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Abstract

The use of natural material in ongoing breeding programs provides a unique resource and they have vital
importance for the improvement of plant production and the rehabilitation of degraded rangelands. The aim
of this study was to improve the new rhizomatous crested wheatgrass (Agropyron cristatum L. Gaertn.)
collections with high adaptation ability for rangeland improvement using national genetic sources. A total of
8 genotypes collected from the region and from other institutions were tested the morphological and
phenological characters. After testing one population, G-466, with rhizome was selected to be evaluated
further. The mass selection was implemented in this study. Two trials with G-466 and population were
conducted during the years of 2007 to 2010 in Yenimahalle and Gdlbasi locations, Ankara. The observed
morphological, and agronomical characteristics were main stem height, main stem diameter, internode length,
node numbers per main stem, flag leaf length, flag leaf width, forage yield and hay yield. Data were statistically
analyzed and measured characteristics of two genotypes were compared by F test. Correlation analysis was
performed to determine the relationship among the characters. The morphological characters as main stem
height, main stem thickness, internode distance long, node numbers per main stem, flag leaf length and flag
leaf width in G-466 were 58.5 cm, 2.1 mm, 13.2 cm, 3.7, 8.4 cm, 4.9 mm, respectively. There was no
significant difference between the studied genotypes in fresh forage and hay yields on the two location-
averages. Fresh forage and hay yields in G-466 were 482.2 kg/da and 120.6 kg/da, respectively. High
correlation (0.893) found between hay yield and main stem length. There were also high correlation length
of internode and node numbers in main stem with hay yield. As considered hay quality, the G-466 had higher
crude protein content (11.58-11.33%), than population (9.71-10.58%) in 2009 and 2010. But it was lower
relative feeding value than population. In conclusion, the G-466 genotype is recommended for grassland
improvement and making artificial pasture as using alone or in mixtures.

Keywords: Rhizomatous crested wheatgrass, morphological and agronomical characters

Ankara ilinden Toplanan Rizomlu Otlak Ayriginin (Agropyron cristatum L.
Gaertn.) Morfolojik ve Agronomik Karakterleri

0z

Islah programinda genetik kaynaklarin kullaniimasi bu konuda yurutilen ¢alismalari zenginlestirir ve bitki
Uretiminin gelistiriimesi ve bozulus mera alanlarinin iyilestiriimesi icin hayati Sneme sahiptirler. Bu calismada
genetik kaynaklardan mera islahina yénelik adaptasyon kabiliyeti yliksek yeni rizomlu otlak ayrigi (Agropyron
cristatum L. Gaertn.) kolleksiyonlarinin gelistiriimesi, amaglanmistir. Diger enstitlilerden ve bolgeden sagdlanan
8 adet genotip morfolojik ve fenolojik 6zellikler agisindan incelenmistir. Bu islemden sonra G-466 rizomlu
genotip daha sonra dederlendirmek tzere segilmistir. Bu calismada toptan seleksiyon metodu uygulanmistir.
Ankara’nin iki ilcesi Yenimahalle ve Gdlbasinda 2007-2010 yillari arasinda G-466 ile populasyon
materyallerinin yer aldidi iki deneme tesis edilmistir. Morfolojik ve tarimsal 6zellikler ana sap uzunlugu, ana
sap kalinligi, ana saptaki bogum sayisi, bayrak yapragin uzunlugu ve genisligi ile yesil ve kuru ot verimleridir.
Tdm deneme verileri istatistiksel olarak analiz edilmis ve iki genotipin incelenen &zellikleri F testiyle

karsilastiriimistir. Ozelikler arasi iligkiler belirlenmek igin korelasyon analizi yapilmistir. Morfolojik 6zellikler
ana sap uzunlugu ve ana sap kalinhgi, bogum arasi uzunluk, ana saptaki bogum sayisi, bayrak yapraginin

DOI: 10.21566/tbmaed.28558 1



Unal ve Mutlu “Ankara llinden Toplanan Rizomlu Otlak Ayriginin (Agropyron cristatum L. Gaertn.) Morfolojik

ve Agronomik Karakterleri”

uzunlugu ve genigligi G-466 genotipinde sirayla 58.5 cm, 2.1 mm, 13.2 cm, 3.7, 8.4 cm, 4.9 mm olmustur.
Her iki lokasyonda yesil ot ve kuru ot verimleri agisindan galigilan her iki genotip arasinda fark bulunmamistir.
Genotip G-466'nin yesil ot ve kuru ot verimleri sirayla 482.2 kg/da and 120.6 kg/da, olarak tespit edilmistir.
Kuru ot verimi ve ana sap uzunlugu arasinda yiiksek korelasyon (0.893) bulunmustur. Bogum arasi uzunluk
ve ana saptaki bogum sayisi ile kuru ot verimi arasinda da ylksek diizeyde korelasyon vardir. Kuru ot kalitesi
dusunildigunde, 2009 ve 2010 yillarinda genotip G-466 (%11.58 ve %11.33) populasyondan (%9.71 ve
%10.58 ) daha yuksek ham protein oranina sahip olmustur. Fakat nispi yem degeri popullasyondan daha
dislik olmustur. Sonug olarak G-466 genotipi mera islahi ve suni mera tesisleri i¢in yalin ya da karisimlar

halinde kullaniimasi tavsiye edilir.

Anahtar Kelimeler: Rizomlu otlak ayrigi, morfolojik ve tarimsal 6zellikler

Introduction

he sown area of forage crops is 1.88 million

hectares and the meadow-rangeland area
is 14.61 million hectares in Turkey (Anonymous
2015). Moreover, total livestock is 14.19 million
large animal units (Anonymous 2015). Turkey,
the roughage production, is estimated to be the
total 15.90 million tons as mainly generated by
both natural pastures (5.84 million tones) and
forages crops (10.06 million tones). The amount
accounts for only 24.55% of total requirement of
good quality forage hay (64.74 million tones).

Therefore, the increasing of forage
production and the reducing of shortages would
immensely contribute to the improvement of
animal husbandry sector.

In the Central Anatolia Region, in addition to
widely grown forage crops such as vetches,
alfalfa and sainfoin, alternative crops, such as
crested wheatgrass (Agropyron cristatum L.
Gaertn.) should be incorporated mixtures or
pure stand for both grazing and forage
production.

The crested wheatgrass has good abilities
such as a perennial life form, satisfactory
production and drought resistance. Moreover,
this species possesses some desirable aspects
with early growth initiation in spring and good
persistence to grazing. For those reasons,
native crested wheatgrass cultivars are seeded
in rangelands and artificial pastures.

This species is adapted to a wide variety of
environmental conditions (Holechek 1981;
Rogler and Lorenz 1983) the same authors
stated that crested wheatgrass is resistant to
heat, drought, cold, and is little damaged by
diseases. In addition, crested wheatgrass
exhibits palatability, persistence under misuse,
good competitive ability, excellent seed
production, ease of establishment, and sufficient
seedling vigor to volunteer successfully. The
crested wheatgrass has good potential for
reintroduction of native plants, and follow-up

management to ensure persistence of seeded
native species for improving native plants of
degraded rangeland areas (Fansler and
Mangold 2011).

The local genetic resources play important
role as the basic material commonly used in
breeding programs (Prosperi et al. 1996). The
crested wheatgrass is native to Central Asia,
Afghanistan, Turkey and Iran (Nevski 1934; Bor
1970). Turkey is the one of the gene centers of
many forage crops, and it is fairly rich in crested
wheatgrass diversity as well. It exists in Edirne
province in Thrace region (Davis 1970), in
Ankara, Cankiri and Kayseri provinces of
Central Anatolian Region (Unal et al. 2012a;
Unal et al. 2012b; Unal et al. 2013), in provinces
of Trabzon and Gimishane in Eastern-
Blacksea Region, and East Anatolia and
Kahramanmaras province in Mediterranean
region (Davis 1970).

The surveys for collection of local materials
were carried out in 1999 and 2000 throughout
the Central Anatolian Region of Turkey. Crested
wheatgrasses with rhizomes were collected
from the Polatl, Ankara.

There are a few rhizomatous varieties in USA
called Ephraim, RoadCrest (Asay et al. 1999).
Rhizomatous varieties, not weedy or invasive
species, spread very slow (Anonymous 2000).

So far many studies on crested wheatgrass
were performed and completed by numerous
researchers, some of which are related to its
morphology (Hull 1972), phenology (Schuster
and Ricardo 1973), genetic diversity (Prosperi et
al. 1996) and agronomy (Smoliak et al. 1967;
Unal and Erag 2000).

In this study, the morphologic and agronomic
characteristics in the rhizomatous material G-
466 crested wheatgrass were studied for
adaptation ability, hay yield and quality for the
variety development.
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Material and Method

Study materials were collected from the
natural flora of Central Anatolian region.
Additional materials were provided from Gene
Banks of izmir, Ankara and Erzurum Agricultural
Research Institutes.

The soil of the experimental site in
Yenimahalle was clay of texture, neutral, poor in
organic matter, but moderate in lime content. The
soil of Golbasi had clay textured, slightly alkaline,
poor in organic matter, but high in lime content.
Soil features of two sites were detected to be
different in pH and lime content (Anonymous
2007; Anonymous 2008).

During the experimental seasons of 2006-
2007, 2007-2008, and 2008-2009 in
Yenimahalle; 2007-2008, 2008-2009 and 2009-
2010 in Golbagi total precipitation, average
temperatures and average relative humidity were
given in Table 1.

Total precipitation and average relative
humidity in Yenimabhalle location were lower than
Godlbasi location. But its temperature was higher
than Gdlbasi. Long term average precipitation
and temperatures are 396.1 mm and 11.8°C at
Yenimahalle (1975-2006), and 395.5 mm and
10.1°C at Golbas! (1990-2006). Two locations
received less precipitation to long term averages
(Anonymous 2009; Anonymous 2010).

Anursery was found to screen the genotypes
morphological and phenological properties. After
screening one population, G-447 with
rhizomatous (ecotype collected near Ankara
province) was selected to characterize further.
Mass selection method was applied for choosing
7 promising lines (accession number G-466).

Latter yield experiments with one promising
material and check variety, local population, were
sown in a randomized complete block design
with 8 replications. Seeds were sown by hand.
The plot size was 3.2 m x 5.0 m = 16.0 m?,
consisting of 8 rows spaced at 40 cm for fresh
forage. The harvested plot size was 9.6 m?. The
experiments at the both locations (Yenimahalle
and Golbasi, Ankara) were established in a
fallow field during the years of 2007 to 2010 of
The Central Research Institute for the Field
Crops.

After seeding (19 October 2007 in
Yenimahalle and, 17 April 2008 in Gélbasi), 18
kg N, and 46 kg P,0O5 ha' were broadcasted,
mixed into the soil and its surface was pressed
with plowing roller.

Weed control was made by hoeing when
necessary.

Cutting dates for fresh forage at Yenimahalle
and Golbasi were at the dates of 27 May 2008-
01 June 2009 and 27-29 May 2009 -30 May-01
June 2010. At the blooming period of each
accession, randomly selected 5 and 10 plants
were sampled and measured from each plot for
the plant traits.

Morphological properties such as main stem
length, main stem diameter, the length of
internode, node numbers in main stem, flag leaf
length, and flag leaf width and phenological
properties such as heading date, agronomic
properties as fresh forage and hay yields were
measured.

The 9.6 m? of each plot was harvested for
green herbage and sampling (each 500 g). The
samples were dried at 70°C for 48 h.

All data were analyzed in excel software
program of Microsoft office 2010. Variance
analysis was performed and averages were
compared by the F test.

Results and Discussions
Morphological properties
Main stem length (MSL)

Significant differences observed between G-
466 and population two years averages in
Yenimahalle (YM), but no differences in Gélbasi
(GB) (Table 2).

MSL in GB had higher than that of YM. High
variation occurred over years at two locations.
No difference appeared in overall at two location
averages.

The results for MSL were similar to the
previously reported results. Plant height was
found as 55.78 cm by Gokkus et al. (2001).
Besides it was measured as 79.28 cm (77.80-
81.09 cm) (Unal and Era¢ 2000), and 57.54 cm
(40.50-72.66 cm) (Unal and Firincioglu 2009) in
the previous studies. Moreover its plant heights
were found as 87-97 cm and 54-65 cm in 1999
and 2000, respectively (Mellish and Coulman
2002). The given values above were similar or
higher than this trial’s.

Main stem diameter (MSD)

G-466 had wider MSD in GB than base
population in 2009, 2010 and overall average
(Table 2). Two genotypes had similar MSD in
YM. Variation in years, was highly significant in
GB. High difference (P<0.01) observed in overall
at two location averages (F g 5=33.0).

MSD ranged between 2.1 and 2.7 mm
(Acikg6z 1982); 2.15 mm (Unal and Erag 2000),
and 2.39 mm (1.60-3.16 mm) (Unal and
Firincioglu 2009) in the past trials.
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Length of internode (LI)

G-466 had longer LI than base population at
two locations (Table 3). Significant differences
found in 2009 in GB and two-year-averages
between them in GB and YM. High variability
(P<0.01) was measured over year averages at
two locations.

Significant difference (P<0.01) observed in
overall variety, year, location and year*location
interaction at two locations.

Node numbers in main stem (NNMS)

Significant differences observed in NNMS in
GB between two genotypes, base population
had more NNMS than G-466 (Table 3).
Conversely, no differences was found between
them but G-466 had more NNMS than
population.

Significant difference (P<0.01 and P<0.05)
found in overall variety, location, and
interactions (variety*location and year*location)
at two locations.

Flag leaf length (FLL)

No significant differences found in FLL
between two genotypes in YM but significant
differences (P<0.01) observed on year effects
(Table 4). G-466 had longer FLL than base
population in GB location.

High differences measured in FLL in 2008,
2009 and two-year- averages in YM location.
Base population had longer FLL than G-466.

Significant difference (P<0.01) observed in
overall variety, vyear, and interactions
(variety*location and year*location) at two
locations.

Flag leaf width (FLW)
No significant differences found in FLW

between two genotypes in GB but significant
differences (P<0.01) observed on year effects
(Table 4). Base population had wider FLW than
G-466 in GB location.

Significant differences observed in FLW
between two genotypes in 2008, 2009 and two-
year-average in YM (Table 4).

At the two location averages, significant
differences measured in FLW between two
genotypes. Moreover, significant difference
(P<0.01) recorded in locations and interactions
(variety*location and year*location).

Environmental factors influences leaf growth
(including in FLL and FLW) especially higher
temperatures resulted in greater leaf mass and
leaf surface area for all species (Leffler et al.
2011). Moreover, increasing the photoperiod
usually increased leaf length and sometimes leaf
width, but decreased rate of production of leaves
(Ryle 1966). The same author added that rate of
leaf appearance, number of live leaves, number
of actively-elongating leaves and leaf length
were increased by a high level of N and high
temperature, but high temperature reduced leaf
width and, in some instances, tiller numbers.

G-466 in Golbasi had higher FLL than that
of Yenimahalle due to higher precipitation, and
relative humidity. But population in Yenimahalle
was higher FLL than population in Goélbasi
because of higher temperature. As a result,
genotypes are differently influenced by
environmental factors.

Fresh forage yield (FFY)

No difference in fresh forage yield was
detected between G-466 genotype and the
population in 2009 and 2010 years in Gdlbasi
location (Table 5), but significant difference
found in two year-averages (P<0.05). The G-466

Table 5. Fresh forage yields (kg/da) at the two locations in 2008, 2009 and 2010 years
Cizelge 5. iki lokasyonun 2008, 2009 ve 2010 yillari yesil ot verimleri (kg/da)

Materials Golbasi location Yenimahalle location Two locations
Numbers of = 5509 2010 Averages 2008 2009 Averages 'St Second oo
replication 8 season  season

G-466 871.1 253.7 562.4 102.0 541.7 321.8 614.7 349.7 482.2
Population 1044.9 354.9 699.9 139.3 336.0 237.6 743.1 348.6 545.8
F (var) (0.05) 2.2 3.3 5.9* 29 25.0* 5.4* 0.5 0.0 2.2
LSD (0.05) 2779 1313 117.6 69.4 130.0 81.1 93.0 38.1

F vear (0.05) 133.6** 78.0** 59.9**
F 1oc (0.05) 42.5**
F var*year (0.05) 04 1 1 .4** 23

F var*loc (0.05) 6.0*
F year*loc(0.05) 115.8*
F var*year*loc(0.05) 0.9
CV(%) 24.5 36.5 25.3 25.6 13.3 25.7 66.5 45.5 28.x7

*, **Significant at 5 an 1% probability levels, respectively. (*) %5 ve (**) %1 diizeyinde énemli farklilik géstermektedir.
LSD: least significant difference, LSD: en kiigtik 6nemli farklilik;
CV (%): coefficient of variation (%), CV (%): varyasyon katsayisi (%)
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yielded lower than population. Two year
averages in FFY of G-466 genotype and
population were 562.4 and 699.9 kg/da in
Golbasi location, respectively. Significant
difference in year effect observed.

In  Yenimahalle, significant differences
observed in 2009 (P<0.05), two year averages
(P<0.05), year effect (P<0.01) and variety*year
interaction (P<0.01) and moreover G-466 had
greater yield than population. In Yenimahalle
location, averages in FFY of G-466 genotype
and population became 321.8 and 237.6 kg/da,
respectively.

No difference appeared in FFY of G-466
and population over two location averages
(Table 5).

Significant differences in yield appeared in
between years (P<0.01), locations (P<0.01),
year*location interaction (P<0.05) and variety*
location interaction (P<0.05).

The FFY in Goélbasi gave two fold higher
yield than that in Yenimahalle. For this reason
Golbasi location had higher total precipitation,
and average relative humidity than
Yenimahalle. At the same time it was lower
temperature than Yenimahalle.

Unal and Erag¢ (2000) reported 1485.25
kg/da yield in FFY in Gdlbasi location. This trial
values were much lower than study value
mentioned above. Specific precipitation
patterns accounted for 87% or more of the
variation in forage yields of crested wheatgrass
grazed at different seasons (Currie and
Peterson 1966).

Hay yield (HY)

No statistically differences between two
genotypes in Goélbasi (GB)location in 2009,
2010 vyears, but significant differences

(P<0.05) found between them in two year
averages (Table 6). HYs of G-466 and
population were 217.8 and 261.2 kg/da; 63.4
and 88.7 kg/da in 2009 and 2010, respectively
in Golbasi location. Two-year averages in GB
of G-466 genotype and population were 140.6
and 174.9 kg/da, respectively.

Statistically differences (P<0.05) between
two genotypes in Yenimahalle (YM) location in
2009, and two year averages, but no
difference seemed between them in 2008
(Table 6). Year effect became significant
differences (P<0.01) in both locations. G-466
and population were 25.5 and 34.8 kg/da;
135.4 and 83.9 kg/da in HY's during the years
of 2008 and 2009, respectively in YM location.
Their averages were 80.4 and 59.4 kg/da,
respectively.

No difference was observed in HY over two
location averages (Table 6).

High significant differences seemed in
between years (P<0.01), locations (P<0.01),
variety*location interaction (P<0.05) and
year*location interaction (P<0.05).

Crested wheat grass gave 306.6 kg/da in hay
yield (Altin 1982a). Hay yield was 137.4 kg/da in
perennial grass mixture (Hull 1971), later hay
yields ranged from 42.0 to 213.6 kg/da in crested
wheat grass (Hull 1972). Hay yields were
obtained as 304.8 kg/da (195.5-406.1 kg/da)
(Serin 1991) and 627.41 kg/da (Unal and Erag
2000). Stem yield was found as 388.03 kg/da by
GoOkkus et al. (2001). Moreover, HY showed a
broad variation depending on variety, year and
location effects.

White and Wight (1981) emphasized that
crested wheat grass had the highest competitive
ability. This feature or ability is highly important
for its alone and mixture sowing.

Table 6. Hay yields (kg/da) at the two locations in 2008, 2009 and 2010 years
Cizelge 6. iki lokasyonun 2008, 2009 ve 2010 yillari kuru ot verimleri (kg/da)

Materials Golbasi location Yenimahalle location Two locations
Numbers of 2009 2010 Averages 2008 2009 Averages 'St Second o .
replication 8 season  season

G-466 217.8 634 140.6 255 1354 80.4 153.7 87.4 120.6
Population 261.2 887 174.9 34.8 83.9 59.4 185.8 87.2 136.5
F (var) (0.05) 2.2 3.3 5.9% 2.9 25.0* 5.4* 0.3 0.0 2.2
LSD (0.05) 69.5 32.8 29.4 17.4 32.7 20.3 104.2 34.5 21.6
F vear (0.05) 133.6** 78.0** 59.9*
F 1oc (0.05) 42.5*
F varyear (0.05) 0.4 1.4 2.3
F var*loc (0.05) 6.0*
F year*loc(0.05) 115.8°
F var*year*loc(0.05) 0.9
CV(%) 24.5 36.5 25.3 25,6 13,3 25.7 70.2 45.4 28.7

*, **Significant at 5 an 1% probability levels, respectively. (*) %5 ve (**) %1 diizeyinde énemli farklilik géstermektedir.
LSD: least significant difference, LSD: en kiiglik 6nemli farklilik; CV (%): coefficient of variation (%), CV (%): varyasyon

katsayisi (%)
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Table 7. The correlation coefficients among measured characters
Cizelge 7. incelenen 6zellikler arasi korelasyon degerleri

MSL  MSD LI NNMS FLL FLW FFY HY
MSL 1 -0.036 0.798** 0.654* -0.144 -0.585**  0.893** 0.893*
MSD 1 0.34 -0.404 0.243 -0.05 -0.221 -0.221
LI 1 0.328 -0.037 -0.609**  0.566** 0.566™*
NNMS 1 -0.18 -0.359 0.712* 0.712*
FLL 1 0.735* -0.053 -0.053
FLW 1 -0.407* -0.407*
FFY 1 1**
HY 1

*, **Significant at 5 an 1% probability levels, respectively.

(*) %5 ve (**) %1 diizeyinde énemli farklilik géstermektedir.

MSL: main stem length, MSL: ana sap uzunlugu; MSD: main stem diameter, MSD: ana sap kalinlgi, LI: length of internode,
LI: bogum arasi uzunluk; NNMS: node numbers in main stem, NNMS: ana saptaki bogum sayisr; FLL: flag leaf length,
FLL: bayrak yapraginin uzunlugu; FLW: flag leaf width, FLW: bayrak yapraginin genigligi; FFY: fresh forage yield, FFY:

yesil ot verimi; HY: hay yield, HY: kuru ot verimi

Results from this study obtained in 2008-
2010 were also similar and lower to those
previously discussed. This condition may be
occurred from different genotypes and various
ecological conditions.

Any study needs to be widened by new
materials with high genetic variation. Therefore,
the wide geographic areas were scanned and
collected native species with broad genetic
variability in FFYs and HYs. Otherwise, the
narrow genetic variability within the native
species in forage yields may also reflected from
collections of the limited geographic area (May
et al. 1998). They advised that this problem was
overcome by more diverse areas collections.

Correlation coefficients

The strength of association between
characteristics should be known. This point is
very important for making a successful selection.
Strong relationship between characters were
found relevant to high hay yield on wheatgrass.

The observed characters were tested by
correlations coefficients (Table 7). High
correlation (0.893) found between HY and MSL.
Albayrak and Ekiz (2004) stated that main stem
length was the one of important characters for
high hay yield in crested wheatgrass.

There were also high correlation between LI
and NNMS with HY. Significant negative
correlation (-0.407) was detected between HY
and FLW.

In conclusion the MSL, LI and NNMS
properties in crested wheatgrass should be
considered as the selection of criteria for high
hay yielding varieties in breeding programs.

Hay quality properties

Crude protein is the one of significant hay
quality parameters properties.

Crude protein has long been considered a
measure of quality in forages (George and
Lorenz 1969). They stated that while increased
emphasis has been placed in recent years on
energy derived from forages, protein content still
remains a good measure of the relative nutritive
value of various types of pasture and forage.
Protein content varies depending on growth
stages, locations, and years.

Hay quality properties such as crude protein
content, ADF, NDF, and relative feeding values
(RFV) were observed and analyzed (Table 8).

No significant differences (P<0.05) found
between G-466 genotype and base population
on quality properties (Table 8).

The G-466 genotype and base population
had the values of 11.6%, and 9.7%; 11.3%, and
10.6%; 39.6%, and 37.7%; 70.1%, and 68.5%;
77.0, and 80.8 on crude protein content in 2009
and 2010, ADF, NDF, and relative feeding values
in Golbasi location, respectively.

In conclusion, G-466 had higher crude protein
content than population in 2009 and 2010. But it
had lower RFV than population. ADF and NDF
of G-466 were higher than that of base
population.

Acikgdz (1982) found that protein contents in
various varieties were 29.59% - 33.78% in
grazing period and 8.98% - 11.96% in flowering
period, decreasing protein contents during the
growing period. Altin (1982b) reported as 8.93%
and 6.51% in protein contents of crested
wheatgrass in 1975 and 1976, respectively. In
addition, protein contents were differently found
in various studies as 12.20% (10.28-14.47%)
(Serin 1991); 6.08% (Unal and Erag 2000).

Conclusions

According to two year and two locations
results showed that the native crested

8 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Dergisi, 2016, 25 (1): 1-10
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Table 8. Variance analysis results and quality properties of G-466 as crude protein content (%), acit detergent
fiber (ADF) (%), neutral detergent fiber (NDF) (%) and relative feeding value (RFV) at the Gélbasi location
Cizelge 8. Gélbasi lokasyonunda G-466°nin ham protein orani (%), asit deterjan lif (ADL) (%), nétr deterjan

lif (NDL) (%) ve nispi yem degerleri (NYD) gibi kalite ézellikleri ve varyans analiz sonuglari

Crude protein Crude protein

content / 2009 content /2010 ADF (%) NDF (%) RFV
G-466 11.6 11.3 39.6 70.1 77.0
Population 9.7 10.6 37.7 68.5 80.8
F (0.05) 41 1.1 5.6 5.4 8.9
LSD0.05) 2.6 1.7 2.6 2.2 41
CV(%) 12.5 13.4 3.0 1.4 2.3

*, **Significant at 5 an 1% probability levels, respectively (*) %5 ve (**) %1 diizeyinde énemli farklilik géstermektedir
LSD: least significant difference, LSD: en kiigtik énemli farklilik; CV (%): coefficient of variation (%), CV (%): varyasyon
katsayisi (%) ADF,NDF, and RFV (n=4) in 2010, Crude protein content, Ham protein orani

G-466 (n=4 in 2009, n=8 in 2010), Population (n=6 in 2009, n=8 in 2010)

wheatgrass rhizomatous species (G-466) had a
high yield ability. Yield potential of the G-466
genotype was found to be adequate for the first
stage of breeding program.

In trials, there were no significant differences
between the native grass species and population
on quality aspects.

Native genetic resources may be used for
enriching and developing of breeding programs.

The collection materials with a greater
variation should be used in breeding program for
fast improving of new cultivars.
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Bitki yetistiriciliginde iklimsel faktorler biylk énem arz etmektedir. Bunlarin basinda sicaklik faktori
gelmektedir. Bu nedenle bu calismada sicaklik parametresi ele alinmis, tlkemizde meyve, sebze, sus
bitkileri ve orman agaclari gibi alanlarda yetigtiricilik yapanlarin kullanabilecekleri bitkisel Gretimde dnemli
olan sicaklikla ilgili alt ve Ust sinir de@erlerinin dagilimini gésteren haritalarin tretilmesi amaclanmistir.
Geligmis Ulkelerde bu c¢alismalar uzun yillar énce baslamis ve cografi bilgi sistemleri teknikleri de
kullanilarak gelistirilmistir. Bitkiler icin cok duslk ve cok ylksek sicakliklarin dagilimini gésteren haritalarin
yeni teknolojilerle Uretiimesi, tlke kaynaklarinin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglamasi agisindan
o6nemlidir. Bu calismada, 250 iklim istasyonun 1975-2010 yillari arasi, disuk ve ylksek sicaklik
parametreleri kullanilarak veri tabani hazirlanmis, topografya ve yikseltinin de etkisi yansitilarak Turkiye
icin 18 sinifli bitkilerin soguga ve 10 sinifli sicaga dayanikliik bdlge haritalari Gretilmistir. BOylece
yetistiriciler kendi bolgelerinin riskli sicaklik araligini bu haritalardan 6grenerek daha dogru tur ve gesit
secimi yapabileceklerdir. Bunun sonucunda yurtdigi ile fidan ticareti yapan yerli sirketler Urlinlerin zarar
gbérmeyecegdi sicaklik degerine sahip bélge konusunda dunya ulkeleri ile ayni dili konugabileceklerdir. Ayni
zamanda bitki koruma uzmanlari da zararli risk analizi ¢alismalarinda uretilen bu haritalardan
faydalanabileceklerdir.

Anahtar Kelimeler: Bitki sicaga dayaniklilik bélgeleri, bitki soguga dayanikhlik bolgeleri, gunlik
sicaklik 30°C Uzeri glin sayisi, tahmin haritalama, yillik en diisiik sicaklik

Mapping the Plant Hardiness and Heat Zone at Turkey Scale
by Geographic Information System

Abstract

Climatic factors are of great importance in plant growth. Temperature is leading fator amng all. This study
was aimed to produce maps showing lower and upper temperature limits required for the production of fruit,
vegetable, ornomental plants, and forest trees. In developed countries, these studies have started for a long
time and the data have been updated using geograpgical information systems techniques. Production of maps
for low and high temperature resistance regions of plants by new technologies is important for more productive
use of the country resources. In this study, database was prepared by using low and high temperature
parameters of 250 climate stations between 1975 and 2010. Eighteen class plant hardiness zone and 10-
class plant heat zone maps of Turkey were produced reflecting topography and altitude impacts. Thus growers
who have trades with abroad will communicate their counterparts more accuretly. People who deals with plant
protection will also benefit from the Plant protection people will also benefit from the map to evaluate the pest
risk. values were obtained with 6 kg N/da fertilizing at all yield and quality parameters except semolina yield.

Keywords: Number of maximum temperature is more than 30°C, minimum temperature of a year, plant
hardiness zone, plant heat zone, interpolation mapping
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Girig
1 klim; nem, yagis, ruzgar, gineslenme gibi

parametreleri ile bitki tdrlerinin  dagihm
sinirlarini belirleyen énemli faktérlerdendir. iklim
parametreleri arasinda bitkilerin bliyume ve
gelismeleri icin en etkili olan parametre ise
sicakhktir (Eser 1986; Agaoglu ve ark. 1997).
Sicaklik, ekvatordan kutuplara ve deniz
seviyesinden daglara dogru cikildikga azalma
gOsterir (Guglli 1994).

Optimum sicaklik, bitki yasami igin en uygun
sicaklik olup, her bitkinin yetisebilmesi icin belirli
Olgtide sicakhga ihtiyag vardir. Bu nedenle
yerylUzinde bitki o6rtist bolgeleri, sicaklik
bdlgelerine uyum gdstermektedir. Bitkilerin
faaliyet gosterdigi alt ve Ust sinir degerleri sirasi
ile 0 ile 5°C ve 40 ile 50°C’ deki sicakliklardir.
Bunlardan odunsu yapidaki bitkiler 20 ile 30°C
arasindaki sicakliktan optimum seviyede
yararlanmaktadir (Gugli 1994). Clinku bitkilerin
optimal sicaklik siniri ya da esigi, bitki tir ve
cesitlerine gore buyuk 6lgiide farkli olabilecegi
gibi, bitkilerin icinde bulunduklari gelisme
devrelerine de biylk dlgtide baghdir (Agaoglu
ve ark. 1997).

Abiyotik fiziksel faktorlerden biri olan
sicaklik, yuksek ya da dusuk sicaklik seklinde
bitkiyi etkilemektedir (Buyuk ve ark. 2012).
Bitkilerin ortalama veriminin %50 den fazla
azalmasina neden olan abiyotik stres,
dunyadaki tarimsal urin kaybinin birincil
nedenidir (Bray et al. 2000).

Yiksek sicaklik stresi, 6zellikle optimum
blylime sicakhgindaki 1.5 - 6.0°C lik artis ile
fotosentezin engellenmesine, hicre
membraninin zararina ve hicre 6limine neden
olarak buylime ve gelismeyi sinirlandirici etki
yapmaktadir (Yildiz ve Terzi 2007).

Dasuk sicaklik stresi, bitkilerde hicreleri ve
hucreler arasi bogluklari dolduran suyun donma
noktasina hatta bu sicaklija yakin derecelere
dustiginde, olimle sonuglanan zararlar
seklinde etkilemektedir (Adaoglu 1997). Bu
nedenle yetistiricilik agisindan en &énemli
sorunlardan birisi sliphesiz dusuk sicakliklardir.
Bitkilerin asiri kis soguklarinda zarar gérmeden
ilkbahara ¢ikmalari gériindigu kadar basit bir
olay degildir. Bu 6zellik, bitkilerin genetik
yapilarina, beslenme ve uygulanan kultirel
islemlere bagl oldugu kadar, bitkinin mevsimsel
fenolojik gelisme durumuyla da yakindan
ilgilidir. Diger taraftan, farkli organlarin soguga
dayaniklilik ve hassasiyet durumlarinin da
birbirinden farkli olmasi bu konuyu daha da

karmasiklastirmaktadir (Scebba et al. 1998;
Vaguijfalvi et al. 1999; Szalai et al. 2001; Yazici
ve ark. 2001).

Soguk bolgelerde agac¢ ve agacciklarin
yetistiriimesinde birgok faktor etkili olmaktadir.
Bu nedenle soguk iklim bolgelerinde, park ve
bahge agaclarinin yetistiriimesinde, teknik bilgi
ve beceriye ihtiya¢c vardir. Arazinin genel
topografik yapisi ve karasal iklimin etkisi bitki
yetismesini sinirlayici en énemli faktoérlerdendir
(Gugla 1994).

Pek cok bitki tir ve cesidi kendi genetik
ozellikleri gercevesinde canliliklarini
surdurebilmek i¢in cogu kez sinir dereceleriyle
karsi karsiya kalabilmektedirler. Diinya Uzerinde
karasal alanin yaklasik %25’lik kismi 15°C’nin
altina dusmeyen ve don zarari agisindan
guvenilir olan bdlgelerden olusmaktadir. Geri
kalan %75 lik kisimdaki bdlgelerde ise belirli
dénemlerde sicaklik 0°C’nin altina dismesi
nedeniyle Ozellikle hassas bitkiler zarar
gorebilmektedirler (Aslantas ve ark. 2010).

Bazi yillarda meydana gelen siddetli donlar
gegcit bolgeleri ile i¢c bolgelerde Ulke tarimini
olumsuz yonde etkilemekte ve cesitli zararlar
meydana getirmektedir. Bunlardan &zellikle
ilkbahar ge¢ donlari ve siddetli kis soguklarinin
etkileri tarimin diger kesimlerinden ziyade
meyve yetistiriciliginde kendisini fazlasiyle
hissettirmektedir. CUnkd c¢ok yillik meyve
agaclarinin sadece o yilki Grind zarar gérmeyip
bir sene sonraki Urtiini de zarar gérmektedir. Bu
durumun dnine gegebilmek icin meydana gelen
don olaylarinin minimum sicakliklarini ve bu
sicaklikta kaldigi sureleri 6nceden bilmekte
yarar vardir (Yazici ve ark. 2001).

Bu sektérde meydana gelebilecek maddi
zarar boyutlarini tahmin etmek icin 2015 yilinin
ihracat verilerine bakmak yeterli olacaktir. 2015
yili toplam ihracat i¢cinde canh agaglar, diger
bitkiler, kesme cicekler ve sus bitkilerinin %5
oranla 77 milyon 429 bin dolar, yenilen
meyveler ve sert kabuklu meyvelerin %3.03
oranla 4 milyar 355 milyon 931 bin dolar pay
almasi olayin mali boyutunun g6z ardi
edilemiyecegini gdstermektedir (Anonim 2016).

Meyve agaclarinin soguga dayanikliliklari
tirlere gore farkhlik géstermektedir. EIma, kiraz,
visne vb. gibi meyve turleri soguklara daha
dayanikh olduklari halde, kayisi ve badem gibi
meyve tlrleri soguklardan ¢ok etkilenmektedir.
Bu etkide dusik sicakligin derecesi, disme
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hizi, suresi gibi faktorler s6z konusu olmaktadir
(Ktuden ve ark. 1998).

Gelismis  Ulkeler arasinda  bitkilerin
dayanabilecedi dusuk ve yuksek sicaklik
bdlgelerinin arastiriimasi ¢alismalari ¢gok uzun
yillar 6nce Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nin
onculugunde baslatilmis ve ilerleyen yillarda bu
bilgiler gtincellenmigtir (Rehder 1927; Kincer
1928; Wyman and Flint 1985). 1990 yilinda
ABD Tarim Bakanhgi tarafindan ABD, Kanada
ve Meksika igin istatistik tabanh bitki soguga
dayaniklilik haritalari Gretilmistir (Cathey 1990;
Cathey and Heriteau 1990; Del Tredici 1990).
Sonraki yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojisi  kullanilarak  Uretilen  haritalar
kullanima sunulmustur (Ellis 2003; Daly et al.
2012). Benzer calismalarla Yeni Zelanda,
Rusya, Fransa, Avrupa, Kanada, Avusturalya,
Cin Halk Cumhuriyeti gibi tlkelerde ve diinyanin
bitki soguga dayaniklilik bdlgeleri haritalari
uretilmistir (Donadieu 1986; DeGaetano and
Shulman 1990; Dawson 1991; Widrlechner
1997; McKenney et al. 2001; Magarey et al.
2008).

Bitkiye 06zgl optimal sicakliga sahip
alanlarin belirlenmesi, turlerin ve gesitlerin daha
iyi yetistiriimesinin saglanmasi agisindan ¢ok
onemlidir. GUnku her bitki tarinin blylime
gosterdigi optimum sicaklik araligi
bulundugundan bu arahigin disinda hicresel
metabolizma ve dolayisiyle bitki buyimesi
olumsuz etkilenmektedir (Burke 1990). Bitkiler
icin yuksek sicakligin olumsuz etkilerine kargi
korunmak amaciyle sicaga dayaniklilik bélge
haritasi ¢galigmalari dinyada ilk defa ABD'de
Amerikan Bahge Bitkileri Dernegi tarafindan
4745 meteoroloji istasyonundan alinan, 1974-
1995 vyillani arasi ylksek sicaklik verileri
kullanilarak baslatiimistir (Paulsen 1994;
Anonim 1997). Benzer calismalar Meksika’'nin
bitki sicaga dayaniklilik bélge haritalarinin elde
edilmesinde uygulanmistir (Giddings and
Esparza 2005). ilgili haritalari uretilmis olan
Ulkelerde bolge numarasina goére uygun bitki
tarleri listeler halinde yayinlanmaktadir (Anonim
2014a, 2014b). Dahasi satisa sunulan fide ve
fidan belgelerine de o turiin uygun oldugu bolge
numarasi tavsiye amagli ilave edilmektedir.

Tarkiye’deki ureticiler, gelismis Ulkelerde
uzun zaman once duretilmis olan sicak ve
soguga dayaniklilik bélge haritalarini gérdikten
sonra, Urdnlerini Tarkiye’de satarken, sicaklik
isteklerine gore tavsiye edebilecekleri bolgeyi
g0Osteren bir haritaya ihtiya¢g duymaktadir. Bu
ihtiyag bugline kadar kita dlgedinde hazirlanan
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ve yeterince detay icermeyen haritalarla
giderilmeye calisiimistir. Bu konuda duyulan
intiyac Uzerine ilk defa 2009 yilinda Meteoroloji
Genel Madurlagu (MGM) tarafindan meteorojik
verilere dayanarak, bitki soguga dayaniklilik ve
bitki sicaga dayaniklilik bbélge haritalari
liretilmigtir. S6z konusu haritalari Gretmek igin
Surfer 8.0 yazilimi kullaniimis ve ilgili sektorin
kullanimina agiimistir.

Turkiye’de daha sonra ayni konuda yapilan
benzer bir calisma ile 2012 yilinda 15 orman
agac tarinlin dagiliminin incelenmesi igin bitki
soguk ve sicaga dayaniklilik bélge haritalar
Uretilmistir  (Yilmaz and Tolunay 2012).
Haritalarin elde edilmesinde RST (Regularized
Spline with Tension) metodu ile iklim verilerinin
kullanildidi ¢alismanin sonucunda Turkiye'de 7
adet soguga, 8 adet sicaga dayanikli bodlge
tespit edilmigtir.

Tuarkiye, gerek bulundugu cografi konum
gerekse topografya ozellikleri ile son derece
farkl iklim kosullarina sahiptir (Atalay 2011). Bu
zengin iklim bdlgelerinin dagilimi ve 6zellikleri
farkli iklim siniflandirmalariyla incelenmistir.
Bunlardan biri olan Képpen-Geiger iklim
siniflandirma sistemine gére Tirkiye baslica
Subtropikal, Akdeniz ve Karasal iklim siniflarinin
etkisi altindadir (Tarkes 2010). Turkiye, farkh
iklim tiplerinin etkisinde olmasi nedeni ile zengin
bitki ortlstine sahiptir. Bunun en c¢arpici
go6stergesi 3000’i endemik olan Turkiye’deki
bitki tari sayisinin toplam 9000 olmasidir
(Uyanik ve ark. 2013; Ylcel ve Babus 2005).
iklim siniflarindaki cesitlilik, bitki értiisiinii de
etkiledigi igin, vyetistiricilik acisindan hangi
bitkinin nerede vyetisebilecegini bilmek her
zaman onemli olmustur.

Meteorolojik veriler ele alindiginda basta
sicaklik olmak Uzere vyagis, nem gibi
meteorolojik degiskenler ile topografya arasinda
glgli bir baglanti oldugundan meteorolojik
verilerin ¢cok degiskenli istatistiksel yaklagsimla
enterpolasyonunda yardimci veri olarak
yukseklik, egim ve baki gibi topografik
degiskenlerin kullaniimasi enterpolasyonun
dogrulugunu ve hassasiyetini 6nemli dl¢lide
arttirmaktadir (De Pauw 2005). Turkiye’de
sicakhgin dagilimi; enlem, arazinin yonu, egimi
ve ylUksekligi, toprak yapisi ile topografik
yapinin zenginligi ve cesitliliginden
etkilenmektedir. Dolayisi ile dusuk veya ylksek
sicaklik haritalari hazirlanirken topografyanin
da etkisinin yansitiimasi gerekmektedir. Bu
islemi en iyi gerceklestirme araclarindan biri de
CBS teknolojisidir. Cuinkii CBS, konuma dayal
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veri ve bilgilerin islenmesi, gorsel analitik
araclarla analizlerin yapilmasi ve kullanicinin
bilgiyi etkilesimli kullanmasina olanak sagladigi
icin problem ¢6ziminde etkin bir sistemdir
(Aydinoglu  2003). Son yillarda CBS
teknolojisindeki  gelismelerle istatistiksel
analizlerin de CBS’ye entegrasyonu saglanmis
ve istatistiksel enterpolasyon ydntemleri
konumsal veriler igin klasik yontemlere guclu bir
alternatif olusturmustur (Oztiirk ve Batuk 2010).
iklim parametresi haritasi elde edilmesinde
kullanilan yéntemlerden biri enterpolasyondur.
Sonugta Ol¢llen degerler yardimi ile tahmin
edilen degerlerin kullanilmasi ile harita elde
edilmektedir. Olgllen ve hesaplanan degerler
arasinda yuksek korelasyon (0,92) bulunmasi
CBS teknolojisi ile elde edilen haritalarin
uygunlugunu gostermektedir (Daly et al. 2012).

Tohum ve fidan Ureticilerinin Grinlerinin
sicaklik agisindan adaptasyon alanlarini
belirleyebilecekleri, Turkiye icin Uretilmis bitki
soguga ve sicaga dayaniklilik bolge haritalarina
ihtiyag duyulmustur. Bu ¢alisma bu ihtiyaca
cevap verebilecek Bitki soguga ve sicaga
dayaniklilik bélge haritalarini Turkiye dlgeginde,
CBS teknolojisi kullanarak ve enterpolasyon igin
yeni gelistiriimis 6zel bir program yardimiyla,
rakim farkindan dolayi meydana gelebilecek
sicaklik degisikliklerinin yansitildigi ydontemle bir
harita Uretmek amaciyle yurtutulmustdar.

Materyal ve Metot
Calisma Alani ve Veriler

Calisma alani Akdeniz, Karadeniz, Marmara
Denizi ve Ege Denizi ile gevrilidir (Sekil 1).
Tarkiye 36°- 42° kuzey paralelleri ve 26°- 45°
dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir.
Yiizélglimi 814.578 km? dir. Ulkenin yarisindan

fazlasi, yukseltisi
1.000 m’yi asan yuksek alanlardan
olugsmaktadir.
iklim Verileri

Bu galismada, Turkiye Ol¢eginde gdézlem
yapilan Meteoroloji Genel Mudurligi’'ne (MGM)
ait 250 adet Biylk Klima istasyonu’nun 1975-
2010 yillar arasindaki glnluk en yUksek ve en
dislk hava sicakhigi degerlerini iceren sayisal
veriler kullanilimigtir. Calismada bitki soguga
dayaniklilik haritasi igin yilhk “en diisiik sicaklik
verisi” ve bitki sicaga dayaniklilik haritasi igin de
“en yliksek sicakligi 30°C ve lzeri olan giin
sayisi” verisi kullaniimistir. Veri setine Diinya
Meteoroloji Orgiti (WMO) iklim kistaslarina
gore en az 30 ve Uzeri yillik verisi olan gdzlem
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istasyonlari alinmigtir (Anonim 2001). Veriler
daha ileri islemlere baslamadan 6nce kontrol
edilmis  ve hata giderme islemleri
tamamlanmistir. Bu amagla Excel programinda
yazilan ara yazilimlardan yararlaniimigtir.

Topografik Veri

CBS analizleri igin gerekli girdilerden biri
olan Turkiye sayisal yukseklik modelinin (SYM)
elde ediimesinde SRTM (Space Radar
Topography Mission) verisi kullaniimistir (Farr
et al. 2007). SRTM, Amerika’daki NASA
tarafindan, 90 m ¢6zUnurlikli ve yaklagik 60°
kuzey ve gliney enlemleri arasinda kalan tim
kara parcalarinin surekli ve yliksek ¢dzUnarltkli
sayisal yukseklik modelinin elde edilmesi
amaciyle gergeklestirilmis bir projedir (Farr and
Kobrick 2000).

Cografi Veriler

Tarkiye'nin illeri, ilgeleri ve godllerine ait
verileri igeren 1: 250 000 6lgekli, ESRI shape
(.shp) formatindaki vektor verilerdir.

Bitki soguga ve sicakliga dayaniklilik
haritalari igin baslica islem asamalari;

1) Veri tabaninin hazirlanmasi,
2) SYM hazirlanmasi,

3) Veri tabani  ve SYMnin birlikte
enterpolasyon analizinde iglenmesi ile ylzey
haritasinin Uretilmesi ve

4) Yuzey haritasinin siniflandiriimasi’ dir.

Bitki Soguga Dayaniklilik Bélge (BSDB)
haritasini  Uretmek igin, o©ncelikle Excel
yaziliminda 250 iklim istasyonunun enlem,
boylam koordinatlari ve rakim degerlerinden
olusan temel veri tabani olusturularak
galismalara baslanmistir. Her bir istasyona ait
gunluk 6lgulen dustuk hava sicakliklarindan,
yillik en dislk hava sicakligi parametresi
belirlenmistir (Sekil 2). Bunlarin 1971-2010
yillari arasindaki her yila ait verileri tek veri
tabaninda toplanmig, sonra ortalamalari
alinarak o istasyona ait uzun yillar en digiik
minimum sicakliklar ortalamasi hesaplanmistir.
Hesaplamalar sonucunda Excel ortaminda veri
tabani olusturulmus, sonra CBS ortaminda
istasyon bazli koordinatli verilere bagh veri
tabani hazirlanmistir.

Yontemin dider girdisi olan topografya verisi
icin  SRTM SYM verisi kullaniimistir. Bu
calismada SRTM raster verisinden, Turkiye
vektor verisi baz alinarak kesme iglemi

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi Dergisi, 2016, 25 (1): 11-25
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Sekil 1. Calisma alani ve meteorolojik istasyonlarin dagilimi
Figure 1. Study area and distribution of weather stations
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Sekil 2. Yéntem akis semasi (* iklim verisi: Bitki soguga dayaniklilik haritasi igin yilin en diisiik sicaklik
derecesi, bitki sicaga dayaniklilik haritasi igin glnlik en yiksek sicakligi 30°C Uzerindeki gln sayisi
alinmistir.)

Figure 2. Flow chart (* Climatic data: Extrem minimum temperature of year for plant hardiness zone map
and day with number of maximum temperature is more than 30°C for plant heat zone map.)
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uygulanmistir. Elde edilen “Turkiye topografik
raster verisinin” teknik hatalari giderilerek ASCI/
formatina cevrilerek enterpolasyon iglemine
hazirlanmistir.

Meteoroloji istasyonlarindan Olcllen
parametre degerleri noktasal veri olup, bu
calismada Turkiye olgeginde dagihm goésteren
alansal meteorolojik veriye ihtiya¢ duyulmustur.
Bunun icin CBS tekniklerinin avantajlarindan biri
olan noktasal veriden alansal veri Uretmek

amaclyle yapilan analizlerden biri olan
enterpolasyon igin, ANUSPLINE programi
tabanli, Hutchinson (1995)un ‘thin plate
smoothing spline” metodu kullaniimistir.

Boylece en dlistik sicaklik dagilimina topografik
verinin de isleme dahil edilmesi ile sicaklik
yuzey haritasi Uretilmistir.

Siniflama iglemi icin, ArcGIS yaziliminin
“Spatial Analyst” modulinden yararlaniimigtir
(McCoy and Johnston 2001). ABD Tarim
Bakanhdl’ nin kullandigi siniflama sistemine
g6re, BSDB harita skalasi 5.6°C araliklarla 13
bdlgeden olugsmaktadir. Bélgeler kendi iginde a
ve b seklinde her biri 2.8°C’ lik iki alt bolgeye
ayrilmistir. 1a bdlgesi -48.3°C ile -51.1°C
arasinda en dusuk sicakhk kusagini temsil
ederken, 13b bolgesi 18.3°C ile 21.1°C arasi
sicaklik degerlerini temsil etmektedir (Anonim
2012; Daly et al. 2012).

Bitki sicaga dayaniklilik bélge haritasinin
Uretilmesinde BSDB haritasinin Uretilmesi icin
kullanilan yéntem aynen uygulanmistir. Farkli
olarak veri tabani i¢in gunlik en yiksek
sicakligi 30°C lizeri olan glin sayisi parametresi
kullaniimistir (Sekil 2). Siniflama iglemi icin ABD
Tarim Bakanliginin standartlari esas alinmis ve
bu sisteme gore sinif aralklar 1, 7, 14, 30, 45,
60, 90, 120, 150, 180 gun olarak belirlenmistir.
Her iki harita 6nce float (.flt) formatinda elde
edilmis, daha sonra grid formatina ¢evrilmistir.

istatistik Analizler

Olgiilen degerlerle, hesaplanan degerler
arasindaki iliski korelasyon analizi ile
incelenmisti. Bu amagla SPSS yazilimi
kullanilarak verilerin dagilim grafigi ¢ikariimis,
degerler t-testi ile kiyaslanmistir. Bu galismanin
yaninda BSDB haritasinin dretilmesi igin
kullanilan meteorolojik veriler ile rakim
arasindaki iligki korelasyon analizleri ile ortaya
konmustur (Kalayci 2009).

Bulgular ve Tartigsma

CBS teknikleri kullanilarak meteorolojik
verilerin topografik verilerle isleme konularak
enterpolasyon islemi sonucunda Bitki Soguga
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Dayaniklilik Bélge Haritasi (BSDB) Uretilmistir
(Sekil 3). Elde edilen sonug haritasi ABD Tarim
Bakanhginin belirledigi ve bitin tlkelerde de
uygulanan standartlardaki siniflara ayriimis ve
Tarkiye icin 2a ile 10b siniflari arasinda yer alan
18 bolge tespit edilmistir.

BSDB haritasi, Turkiye’de gegisli bolgeler
seklinde ortaya gikmistir (Sekil 3). Buna karsin
basta ABD ve diger Ulkelerin goguna ait BSDB
haritalarinda bolgeler enine kusaklar seklinde
veya birbirine komsu olan bolgeler seklindedir
(Anonim 2012). Buradaki karmasik durumun
nedeni, Turkiye’de bu yapinin birgok faktoriin
etkisi altinda ortaya ¢cikmis olmasidir. Turkiye’ nin
iklim kosullari baslica dinya genelinde hukim
suren atmosfer dolagimi ile fiziki cografya
Ozelliklerinin etkisi altindadir. Sadece cografi
konumu dikkate alindiginda bile guneyinden
kuzeyine dogru sicakligin giderek azaldig, kisin
az olan guneslenme suresinin yazin arttigi,
Ozellikle dogrudan gelen gunes radyasyonunu
kuzeye bakan egimli yamaglarda az aldigi, buna
karsin glineye bakan yamagclarina ¢ok fazla
dustugu ortaya cikar. Bu durum Turkiye’nin
sicaklik, yagis gibi iklim kosullarinda ve bitki
Ortistnin yayiligsinda énemli farkhlklarin ortaya
clkmasina yol agmaktadir. Benzer sekilde
yukselti, daglarin uzanig dogrultulari ve baktigi
yon, denizsel etkiler ve karasallik durumuna
bagli cesitlilik iklim tiplerinin zenginligini arttiran
faktorler olarak deg@erlendiriimektedir (Atalay
2011).

BSDB haritasinda bazi illerin bdlge
numaralari Adana: 9b, Ankara: 7b, Antalya: 10a,
istanbul: 9a, Konya: 7a olarak belirlenmistir.
Buna ilave olarak drnegin Ankara il merkezi 7b
no’ lu bdlgede gérinirken, Ankara il sinirlari
icinde 8a, 7a, 6a, 6b, 5a ve 5b bolgelerinin de
ayni zamanda dagilim gosterdigi agik¢a
gorulmektedir (Sekil 4). Bunun nedeni haritanin
¢6zUnurligunin 90m oldugu igin ince detaylari
icermesi ve sonugcta bir il hatta ilge sinirlari icinde
birden fazla sayida BSD bdlgesinin yer almasidir.
Yetigtiriciler agisindan ilgili alanin hangi bolgeye
dahil olduguna ait en guvenilir bilgi, sayisal
haritanin kullaniimasi ile mimkun olabilecektir.

Elde edilen harita istatistiksel ydntemler ile
hesaplanan tahmini bir harita olup dogrulugunun
test edilmesi gerekir (Daly et al. 2012). Bu
amagla yapilan analizde, uzun yillar ortalamasi
en dusik sicaklik degeri ile enterpolasyonla
hesaplanan deger arasinda o6nemli bir
korelasyon (r=0.99) elde edilmistir. Bu sonug
dagilim diyagraminda noktalarin ayni dogru
Uzerindeki konumundan da agikga gorulmektedir
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Cizelge 1. Bitki soguga dayanikhlik bolgelerinin
alansal dagihmi
Table 1. Spatial distribution of plant hardiness zones

. Bdlge Alani Toplam alan
Bolge Kod no (km?) icindeki payi (%)

2a 8.62 0.0011
2b 19.39 0.0025
3a 104.89 0.01
3b 1248.20 0.16
4a 7 532.09 0.96
4b 36 629.46 4.67
5a 47 202.42 6.02
5b 61 059.76 7.79
6a 62 004.27 7.91
6b 85 779.86 10.95
7a 128 899.76 16.45
7b 89 328.87 11.40
8a 91 880.40 11.73
8b 76 810.31 9.80
9a 59 613.94 7.61
9b 25761.33 3.29
10a 9 581.60 1.22
10b 96.84 0.01

Toplam 783.562,00 100.00

Bdlge Kodu Zone cod, Bdlge alani Coverage area,
Toplam alan igindeki pay1 Percent area

(Sekil 5). Yapilan t testi olgllen ve hesaplanan
degerlerin ortalamalari arasinda dnemli bir fark
olmadigini (p=0.63) ortaya ¢ikarmistir (Kalayci
2009). Bu sonug¢ meteroloji istasyonu olmayan
bitin alanlardaki haritadan  hesaplanan
degerlerin, dlguilen degerleri dogru temsil ettigini
gOstermesi bakimindan énemlidir.

18 bdlgenin alansal dagilimi incelendidinde;
en genis alan 7a bolgesinde yer almakta, onu 8a
ve 7b bdlgeleri takip etmektedir (Cizelge 1). En
bliylk alana sahip bu G¢ bolgenin dagilim
gOsterdigi iller incelenmigtir.

7a bolgesi (-17.8 ile -15°C) en ¢ok Kirikkale,
Ankara, Eskisehir illerinde olmak Uzere
Kuzeydogu Anadolu’dan baglayan kiyiya paralel
siradaglar boyunca devam edip, i¢ Bati Anadolu
gecit bolgesinden, Anadolu’nun gtiney kiyilarina
oradan da baraj ve akarsu alanlarini gevreleyip
Glneydogu'da Diyarbakir, Siirt, Sirnak,
Hakkari’deki daglarin yiksek kesimlerinde son
bulmaktadir.

8a bodlgesi, en ¢ok Trakya ve Guneydogdu
Anadolu’da blyuk alanlar halinde yer almis ilave
olarak Anadolu yarimadasinin kuzey-bati ve
gliney bdlgeleri boyunca 7a bdlgesinin hemen
disinda ince bir sira halinde dagilim gdstermistir.

7b bdlgesi de 7a bolgesinin sinirlari boyunca
Anadolu’nun i¢ kesimine dogru yer almis ve
Kirikkale, Ankara, Eskisehir, Goller yoresi ve
Diyarbakir ile baraj ve akarsularin gevresinde
dagilim goéstermistir. En az alana sahip bdlge
olarak 10b bolgesi gérinmektedir.

Tarkiye geneli incelendiginde diger bolgelere
gOre daha yuksek sicaklik derecesine sahip 8a -
9b arasi bolgeler, Anadolu yarimadasinin
denizlerle cevrili UG¢ tarafindaki kiyilar ve
Guneydogu Anadolu’da Ulke siniri boyunca
dagilim gostermistir. Diger yandan Képpen-
Geiger'in iklim siniflandirmasina gére Marmara,
Ege, Akdeniz ve Glneydodu Anadolu bolgeleri
ile ic Anadolu’nun bati ve giiney bélimlerinin
“Akdeniz iklim sinifi’na girmesi bu sonuglarla
paralellik géstermektedir (Turkes 2010).

BSDB haritasinda 6b - 7b arasi bdlgeler
agirlikl - olarak Orta Anadolu'da dagilim
gOstermistir. Képpen- Geiger iklim
siniflandirmasina gére Tirkiye'de i¢c Anadolu
Bdlgesi’nin orta bélumu ve Dogu Anadolu’nun
dogusunda Van-Igdir bélimua “subtropikal step
iklim sinifi’nin 6zelliklerini tagimaktadir (TUrkes
2010).

2a ile 5a bolgesi arasi en dusuUk sicakliklarin
oldugu bolgeler, agirlikh olarak Orta Anadolu’nun
dogusunda ve Dogu Anadolu Bodlgesinde,
yuksek daglhk alanlarin oldugu bodlgelerde
dagihm gostermistir. Atalay (2011), sicakliklarin
en fazla dustigu yerlerin Dogu Anadolu’nun
yuksek platolari ve buralardaki gukur alanlar
oldugunu, kisin karla kapli ve havanin sakin
oldugu gulnlerde gece sirasinda soguyarak
agirlasan havanin gukur kesimlere yigilmasiyla
sicakhgin ¢ok dustigunt belirtmektedir. Diger bir
yaklasim olan Képpen-Geiger iklim
siniflandirmasina gére; ic ve Dogu Anadolu
Bolgelerinin - genel olarak  Orta-Kuzey
bdélimlerinde uzanan genis bir bolge yazi kurak
nemli karasal (soduk), olarak tanimlanmistir.
Kuzeydogu Anadolu'nun (Erzurum - Kars
bolimii), ve i¢ Anadolu’nun Kuzeyindeki dar bir
alan ise kurak mevsimi olmayan nemli karasal
(soguk) iklim sinifinda yer almaktadir (Turkes
2010).

BSDB haritasinda bdlgelerin dagihmi genel
olarak incelendiginde Anadolu yarimadasinin
dogusuna  gidildikgce  yuUkseltinin  arttigi
sicakhklarin  da dustigu  gdriimektedir.
Yukseltinin artmasi ile sicakligin dismesinin
istatistiki acidan ne derece iligkili oldugunu
arastirmak igin en dlslk sicaklik degerleri ile
rakim degerleri arasinda “korelasyon analizi”
yapilmigtir (Kalayci 2009)

Bu analiz sonucunda rakim ile en dusuk
sicaklik arasinda kuvvetli negatif yonlu
(r=-0.881) bir iliski bulunmustur. Buradan rakimin
yukseldikce en dusuk sicaklik derecesinin
giderek dustigu sonucuna variimigtir. Ayrica en
dusuk sicakhk derecesindeki degismelerin
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Bitki Soguga Dayanikhlik Bélge Kod No
.-
PP PP A% AC P

Sekil 4. Ankara ilinin bitki soguga dayanikhlik bélgelerinin ilgelere gére dagilimi
Figure 4. Distribution of plant hardiness zones of based on the districts in Ankara
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Sekil 5. Olglilen degerler ve hesaplanan degerler
arasindaki korelasyon grafigi(BSDB haritasi igin)
Figure 5. Scatter plot between measured and
estimated data (for PHZ map)
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(r>=0.776) %77.6’ sI rakim tarafindan aciklandigi
sonucuna variimistir (Sekil 6). Bu negatif iliskiye
ornek olarak kiyi kesimlerde 12 ile 6°C arasinda
seyreden Ocak ayi sicakliginin, i¢ Anadolu'da -
1 ile -3°C’ ye diiserken Dogu Anadolu’da -10°C’
nin altina kadar diismesi verilebilir (Atalay 2011).
Bunun nedeni arazinin deniz seviyesinden olan
yuksekligi arttik¢a sicaklik derecesinde devamli
azalma goérulmesi ve bu azalmanin daghk
bolgelerde her 1000 m yukseklikte 10°C olarak
kabul edilmesidir (Cox and Atkins 1979).

Dusuk sicakliklarin géraldigu yerler kadar, bu
sicakliklarin kigin bolgelere ve aylara goére
dagihmi da énemlidir (Daly et al. 2012). Bu
amacla “en disiik sicakliklarin aylara gére
dagilimini” goésteren harita Uretilmigtir (Sekil 7).
Bu haritada en disik sicakliklarin Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarindaki mekansal dagihmi
ortaya konmustur. Aralik ayinda; Anadolu’nun i¢
kisimlarindaki gecit bdlgelerinde ve Dogu
Anadolu bolgesinde kara ikliminin hakim oldugu
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Sekil 6. En disuk sicaklik ile rakim arasindaki
korelasyona ait sacilim grafigi (BSDB haritasi igin))

Figure 6. Scatter plot between extreme minimum
temperatures and altitudes (for PHZ map)

alanlarda gorulmektedir. Bu durum yukselti
yaninda arazilerin kar ortuslyle kapli olmasinin
da bir sonucudur (Atalay 2011).

Ocak ayinda, Anadolu yarimadasinin
Karadeniz, Ege, Marmara ve Akdeniz kiyilari
boyunca Akdeniz ikliminin gérildagu alanlarda
ve GlUneydogu Anadolu’daki baraj ¢cevresindeki
alanlarda tespit edilmigtir. Cografi enlem ve
yukseltiye bagli olarak, ayni enlemdeki kiyi
bdlgelerde karaya goére denizsel etki altinda
olmasi nedeni ile kislar daha ilimandir. (Atalay
2011).

Subat ayinda; en dusuk sicakliklar
Anadolu’nun Bati Gliney sinirlari boyunca

istanbul, Balikesir, izmir, Aydin, Mugla, Antalya,
Mersin, Adana, Gaziantep, Mardin'de
gOzlenmistir. Anadolu’da don olayh gunlerin
sona ermesi kiyl kusaginda baslayarak ig
Anadolu’dan Dogu Anadolu’nun  ylksek
kesimlerine dogru kaymaktadir (Atalay 2011).

Mart ayinda ise sadece Bursa, Antalya,
Adana ve Hatay olmak Uzere ¢ok az birkag
noktada kaydedilmistir. Bu veriler don olayli
gunleri takip etmek agisindan énemlidir.

Meteoroloji istasyonu bazinda dlgllen
gercek degerlere dayanan bu harita, yetigtiriciler
icin kigin bitkiler agisindan hayati 6nemi olan
dusUk sicakliklarin zararindan korunmak
amaciyla Turkiye genelinde aylik dagilimi
hakkinda fikir sahibi olunmasi adina énemlidir.
Cunku gunes enerijisi ile ortaya ¢ikan sicakhgin
derecesi; zamana, enleme, arazinin yonu ve
egimine, yuksekligine, havanin bulutlu ya da
aclk olusuna, toprak rengine, yapisina ve bitki
ortistine gore degisiklik gostermektedir (Eser
1986).

Bitki sicaga dayanikhlik bélge haritasi 10
sinifli olarak grid formatinda elde edilmistir
(Sekil 8). Haritadaki bazi il merkezlerinin
konumlari incelendiginde Adana: 9, Ankara: 5,
Trabzon: 3 no’lu bdlgelerde oldugu tespit
edilmistir. Bolgelerin dagilimini daha yakindan
incelemek igin illerden 6érnek olarak Ankara
haritasi incelenmistir. Ankara il merkezinin 5
no’lu bdlgeye dahil olmasina karsin, il sinirlari
icinde 7, 6, 4, 3, 2, 1 no’lu bdlgelerin de dagilim
g6sterdigi gortlmustur (Sekil 9). Bunun nedeni
Turkiye'de enlem, arazinin yonu, yuksekligi,
toprak yapisi gibi faktorler ¢ok gesitli olmasi
nedeni ile bolgelerin dagilimi kiaglk alanlarda
bile degiskenlik gdstermesidir (Aydinoglu 2003).
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Figure 7. Distribution of extreme minimum temperature of year according to winter months

20

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi Dergisi, 2016, 25 (1): 11-25



Peskircioglu et al. “Mapping the Plant Hardiness and Heat Zone at Turkey Scale by Geographic Information
System”

N «0F N oS€
| e \
| - i‘
53} o |
O =" |
v |
<t N ‘
\
@ 1
x |
4 g E 1
Ta 8 |
] N
> |
O gs |
208
x - I |
500 |g
i—’g_m e |
L5
@ o “
k- |
- |
m
)
53} <
=]
=)
<
m
% o
Ugl
i o
)
©
=
—
©
<
)
ko)
0
m > >
o b e
(=] = S
el =t < <
- 83 C 4
S s Sa
z A © o
ke T g
o ®©
S 70)8
©
@ o <
5 @ S
@ =%
= o
bl -Q-:
‘ O w
> <
| fg
( 5 QL
.' P
| < e
: 3 D>
v W

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2016, 25 (1): 11-25 21



Peskircioglu ve ark. “Bitkilerin Sicaga ve Soguda Dayaniklilik Bélgelerinin Tiirkiye Olgedinde Cografi Bilgi

Sistemleri ile Haritalanmasi”

NALLIHAN

POLATLI

Gin Sayisi

(>30°C) & 0

|
» ) A KALECIK

e MYURT
KECIOREN-

ACTINDAG
- 1

) IMESGUT . MARAK ELMADAG
. CANKAY,
/ YENIMAHALLESSS

B -

HAYMANA

Sekil 9. Ankara ilinin bitki sicaga dayaniklilik bolgeleri

Figure 9. Plant heat zones of Ankara Province
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Sekil 10. Bitki sicaga dayaniklilik bdlge haritasi igin
Olclilen degerlerle hesaplanan degerler arasindaki
korelasyon sacilim grafigi

Figure 10. Scatter plot between measured values
and estimated values (for plant heat zone map)
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Bitki sicaga dayanikhlik haritasi icin de
Olgulen ve hesaplanan de@erler arasindaki iligki
incelenmis ve iki degeri arasinda pozitif ve gucli
bir iliski (r=0.97) tespit edilmistir (Sekil 10). Ayrica
enterpolasyonla hesaplanan degerler ile dlglilen
degerler arasindaki farkhihgin énemsiz (p=0.247)
oldugu bulunmustur (Kalayci 2009). Tespit edilen
10 bdlgenin alansal dagilmi incelendiginde en
blylk alana sahip bdlgelerin sirasiyle 4, 5 ve 6
no’lu bolgeler oldugu gérilmustir (Cizelge 2). En
kiguk alan ise 10 nollu bdlge olarak
belirlenmistir.

En yuksek degerleri iceren 8-9-10 no’lu
bolgeler haritada (sari, krem ve turuncu
renklerde) bariz olarak Ege Bodlgesi ve
Gilineydogu Anadolu Boélgesinde dagilim
gOstermistir. Ege bdlgesinde tipik Akdeniz
ikliminin yazlari sicak ve kurak gecen etkisinin
yanisira, rakim ve enlem etkisi acikca
gorilmektedir (Atalay 2011). 9 ve 10 no’lu
bolgelerin en ¢cok dagilim gosterdigi diger bir
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Cizelge 2. Bitki sicaga dayaniklilik bolgelerinin
alansal dagilhimi
Table 2. Spatial distribution of plant heat zones

Bolge . 2 Toplam alan
Kodu  Bolgealant (km') . qeki bayi (%)
1 81412.09 10.39

2 37 767.69 4.8

3 67 778.11 8.65

4 182 961.73 23.35

5 139 395.68 17.79

6 90 031.27 11.49

7 73 263.05 9.35

8 65 270.71 8.33

9 45 368.24 5.79
10 313.42 0.04
Toplam 783 562.00 100.00

Bolge Kodu Zone cod, Bolge alani Coverage area,
Toplam alan igindeki pay! Percent area

bdlge olan Glneydogu Anadolu Bdlgesi’ nde
gorilen asiri sicaklik artisi ise bagil nemin
dusik olmasiyla ylzeye gelen dogrudan
radyasyonun zemine garptiktan sonra sezilebilir
sicaklik halinde havaya dahil olmasiyla ilgilidir
(Atalay 2011).

Anadolu’nun gevresini saran ylksek daglar
boyunca ve Dogu Anadolu’'nun yiksek daglk
kisimlarinda 1 ve 2 no’ lu bélgeler (agik ve
koyu mor renklerde) dagilim gostermistir.

En diguk degerlerin ¢ciktigi bolgeler yiuksek
siradaglarin en yuksek noktalarinin bulundugu
alanlar olarak belirlenmistir. Anadolu’nun
kuzey kisminin dusik enlemlerde olmasi,
yUksek siradaglarin rakim etkisi, Karadeniz
Bolgesindeki yillik yagis miktari yliksek olan
kesimlerde surekli bulutlu havanin bulunmasi
nedenleri ile bu alanlarda 30°C (izerindeki
sicaklik gb6steren gin sayisi bakimindan
oldukca dustk olan bdlgeler dagilim
gostermistir (Atalay 2011).

S6z konusu bitki tart igin disuk ve yuksek
sicaklik esiklerine gdre zarar gdérmeyecegi
bdlgelerin tavsiye edilmesinde, bu ¢alisma ile
uretilen haritalardaki bélge numaralari, tohum,
fide ve fidan ticaretinde ortak dili konusmayi
saglamasi  acgisindan  buyuk  kolayhk
saglayacaktir. Sektdrde sadece ihracat
kisminda 25 bin kisi istihdam edilmekte olup,
dolayl istihdam ise yaklasik 300.000 kigidir.
Sektor Ulkedeki sosyal vyaplya yeni is
alanlarinin yaratilmasi ve istihdam edilen
kesimlere barinma ve egitim imkanlari
saglanmasi ile katki saglamaktadir. Sektorin
ihracatdaki payi da g6z 6niinde bulundurulursa
uretilen bu haritalarin 6nemi daha iyi
anlasiimaktadir.

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2016, 25 (1): 11-23

Sonug

Bu calisma ile, uluslararasi standartlara
uygun Bitki Soguklara Dayanikhlik ve Bitki
Sicaga Dayaniklilik bdélge haritalari Tarkiye
dlgeginde elde edilmistir. ilk harita 18 sinifli,
ikincisi de 10 sinifidir.

Boylece bahge bitkileri, meyve agagclari,
orman agaglari, sus bitkileri yetistiricileri, bitki
bilimcileri ve arastirmacilarin adaptasyon
calismalari yanisira bitki korumacilarin hastalik
ve zararhlarin risk analizinde kullanabilecegi
onemli bir veri Gretilmigtir.

Bundan sonraki calismalarda Ulkemizde
yetisen bitkilerin, ¢cesit bazinda dayanabilecegi
en duslk ve en yuksek sicaklik araliklar
belirlenmelidir. Buna ilave olarak her bir
bdlgedeki  sicaklik  araliklarinda  zarar
gbrmeyecek bitkilerin listelerinin hazirlanmasi
gerekmektedir.
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Trakya Boélgesinde Verim ve Agronomik Ozelliklerinin Arastiriimasi

*Irfan OZTURK" Remzi AVCI' Adnan TULEK' Turhan KAHRAMAN'
Bilent TUNA! Zafer MERT? Kadir AKAN?2

"Trakya Tarimsal Arastirma Enstitist Midurligd, Edirne
2Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii MidUrligu, Ankara
*Sorumlu yazar e-posta (Corresponding author e-mail): irffanozturk62@hotmail.com

Gelig Tarihi (Received): 02.02.2016 Kabul Tarihi (Accepted): 06.04.2016

0z

Bu arastirma islah galigmalari sonucu geligtirilen ileri kademe bazi arpa genotiplerinde tane verimi ve
bazi agronomik karakterlerinin belirlenmesi amaciyla yurutiimustur. Arastirma 2008-2009 Uretim yilinda,
Edirne ve Tekirdag lokasyonlarinda, 25 genotip ile tesadif bloklari deneme desenine goére 4 tekrarlamall
olarak yuratulmustar. Arastirmada; tane verimi, bitki boyu, yatmaya dayaniklilik, basaklanma giin sayisi,
olgunlagsma gulin sayisi, arpa agbenek ve killeme hastaliklarina reaksiyonlari ile bin tane agirligi, hektolitre
agirhgi ve protein orani ve bu karakterler arasindaki iligkiler incelenmistir. Arastirmada ortalama verim 524.1
kg/da, Edirne lokasyonu ortalama verimi 488.3 kg/da, Tekirdag'da ise 560.0 kg/da, en yliksek verim 619.5
kg/da ile Marti ¢esidinde belirlenmistir. Bitki boyu 89.5 ile 108.5 cm arasinda 6lgllmustir. Trakya Boélgesinin
yaygin hastaliklarindan birisi arpa agbenek (Drechslera teres f. teres) hastaligina genotipler orta hassas
reaksiyon gdstermistir. En yuksek bin tane TEA1619-20 hattinda ve en yuksek hektolitre agirhgi TEA1619-
17 hattinda tespit edilmistir. Protein orani genotipler arasinda énemli farklilik géstermis olup en yliksek protein
Lord (%12.3) gesidinde saptanmistir. Arastirmadaki uzun boylu ve erkenci gesitler daha ylksek verim
vermistir. Yatmaya dayaniklilik ile bitki boyu arasindaki yiksek olumlu iliski belirlenmesi (r=0.871**) bu
karakterin yatmaya dayanikhlk icin kullanilabilecegini gdstermistir. Arastirmada tane verimi ve incelenen bazi
ozelliklere gére Marti, Hasat, TEA1619-17 ve TEA1619-20 genotipleri 6ne ¢cikmigtir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, genotip, verim, agronomik karakter

Investigation of Grain Yield and Agronomic Characters
of the Some Barley (Hordeum vulgare L.) Genotypes in Trace Region

Abstract

This research was carried out to determination yield and some agronomic traits of the cultivar and
advanced lines developed by breeding works. Experiment was set up in 2008-2009 growing season in Edirne
and Tekirdag locations with 25 genotypes in randomized completely blocks design with four replications.
Grain yield, plant height, lodging resistance, date of heading and maturity, resistance to powdery mildew and
net blotch, 1000 kernel weights, test weight and protein ratio and relationship among these characters were
investigated. The results showed that there were significant difference among the genotypes than grain yield
and some other investigated characters. Mean grain yield of the genotypes was 524.1 kg/da, and the highest
grain yield with 619.5 kg/da was determined in Marti cultivar. Mean yield was 488.3 kg/da and 560.0 kg/da
in Edirne and Tekirdag locations respectively. Plant height ranged between 89.5 cm and 108.5 cm. In Trakya
region mainly widely disease is net blotch (Drechslera teres f. teres) and it was determined that almost all
genotypes were medium susceptible to net blotch. The highest 1000 kernel wight was determined in
TEA1619-20 and test weight in TEA1619-17 lines. According to protein ratio there was significant differences
among genotypes and highest protein was determined with 12.5% in Lord cultivar. The highest grain yield
was determined in genotypes with early maturating and tall plant height. Identifying positive relationship
between lodging resistance and plant height (r=0.871**) it was showed that this character can be used for
lodging resistance. Marti, Hasat, TEA1619-17 and TEA1619-20 had most prominent genotypes based on
yield and some other investigated characters.
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Giris

rpa, Turkiye’de 2009 Yilinda 3.1 milyon

hektarda 7.3 milyon ton dretimle 243 kg/da
ortalama verim saglanmistir. Arpa, tahillar
icerisinde bugdaydan sonra ikinci sirada yer
alan ve Uretimi yildan yila artis gdsteren énemli
bir kiltir bitkisidir (Anonim 2009). Trakya
Bdlgesinde yaklasik olarak 70.000 ha’lik bir
alanda arpa ekimi yapilmakta olup arpa ekim
alanlari artmisgtir. Arpanin dane drindnun
yaklasik %90’1 hayvan beslenmesinde, diger
kismi ise malt endustrisinde kullaniimaktadir
(Anonim  2009). Bdlgede hayvanciligin
gelismesi, arpa bitkisinin erkenciligi sulu
alanlarda arpadan sonra ikinci Grun (silajlik
misir) ekiminin yayginlasmasi arpa ekim
alanlarinin surdurllebilecegine isaret
etmektedir. Bu nedenle arpa yetigtiriciliginde
erkencilik Trakya Bolgesi icin dnemli ve 6ncelikli
bir seleksiyon karakteridir. Ayrica yatmaya
dayaniklilik da tarimsal Gretimde 6nemli kriter
olup bu nedenle bitki boyu i1slah galismalarinda
verimden sonra en fazla dikkate alinan
seleksiyon karakteridir. Trakya Bolgesinde bitki
boyunun 6zellikle 85 cm’den uzun olmasi, fazla
tohum ve gubre kullaniminin da etkisi ile Grinde
yatmanin meydana geldigi bu durumlarda kék
ve kok bogdazi ile yaprak hastaliklarinin artisi ile
birlikte verim ve kalite 6zelliklerinde istenmeyen
yoénde kayiplarinin oldugu bilinmektedir (Anonim
2008). Bolgede arpa Uretim alanlarinin yaklasik
olarak %60’inda Sladoran, Bolayir ve Marti
cesitleri ekildigi tahmin edilmektedir. Sladoran,
Bolayir, Marti ve Harman cesitleri yiksek verim
potansiyeline sahip olup bu cesitlerden Bolayir
istenilen malt kalitesine sahiptir.

Tlrkiye bugday ve arpa yetistirme
alanlarinda basta fungal hastaliklar olmak tGzere
bircok hastalik etmeni Uretimde sorunlara yol
acmaktadir (Aktas 2001). Ag benek hastaligi
(Ag formu; Dechslera teres f. teres), arpa
yaprak lekesi (Rhyncosporium commune),
kalleme (Blumeria graminis f. sp. hordei), arpa
cizgili yaprak leke (Pyrenophora graminea) ile
bazi kdk ve kdk bogazi hastaliklari tane verimi
ve kalitesini etkileyen bdlgenin énemli fungal
biyotik stres faktorleridir. Arpada farkli
zamanlarda goérulen hastaliklar nedeniyle
onemli verim ve kalite kayiplarinin olustugu
yapilan farkli ¢galismalarla ortaya konulmustur.
Kavak ve Katircioglu (1998) tarafindan
yurutilen bir gcalismada arpa yaprak lekesi
hastaligi nedeniyle %30.5 verim kaybi
olusabildigi belirlenmigtir. Arpada tane verimi;
bir bitkinin butiin gelisme dénemi slresince
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genotip 6zellikleri ve gevre kosullarinin etkisinin
sonucu olan bilesenlerinin 6zelligidir. Farkl
cevre kosullar altinda biyotik ve abiyotik stres
kosullarina kabul edilebilir dizeyde dayaniklihk
goOsteren ve olumlu karakterleri tasiyan cesitler
gelistirmek ¢ok zordur (Przulj et al. 1998;
Knezevic et al. 2007; Oztirk ve ark. 2014;
Kendal 2016). Arpa islah programlarinin belirli
hedeflere ydnelik olarak planh yudratilmeye
basladigi yillardan itibaren zararhlara kargi
tolerans, yatma, tane ddékme, verim ve malt
kalitesi dahil olmak Uzere c¢esitlerde birgok
Ozellikleri gelistirmek igin calismalar yapiimistir
(Rasmussen 2000). Son yillarda yapilan
calismalarda ya da gunimuz de yapilan islah
galismalarinda verim ve tane iriligi ile ekonomik
acidan onemli hastaliklarin (ag benek, yaprak
leke, kahverengi pas, arpa sari ciicelik virs)
etkisi degerlendirilmigtir. Farkh gevresel kosullar
altinda tane verimi artigina farkli karakterlerin
etkisi arpa c¢esidinin 6zelliklerine bagli olarak
degisebilir. Arpada tarimsal ozellikler ile tane
verimi arasinda énemli ve pozitif iliski vardir
(Tomer et al. 1999; Oztlrk ve ark. 2014; Kendal
2016). Basak yapisi iki sirali olan genotiplerde
verim ile basak uzunlugu, basaklanma gin
sayisi ve olgunlasma glin sayisi arasinda
olumsuz iliski tespit edilmesi bu karakterlerin
genotipler ile iligkili oldugu kadar ¢evre kosullari
ile de iliskisinin oldugunu goéstermistir. Uzun
basakli genotiplerde yuksek verime
ulasilamamasi verim icin basakta tane sayisinin
fazla olmasinin yeterli olmadigi, tane iriligi ve
agirhginin ve verim artigina katki yapan diger
faktérlerinde oldugunu gostermistir (Oztiirk ve
ark. 2014).

Basaklanma ve olgunlagsmasi ge¢ olan
genotiplerde verim potansiyelinin dismesi tane
dolum déneminde yagis miktari dncelikli olmak
Uzere gevre kosullarinin verimde énemli etkisi
vardir (Oztiirk ve ark. 2014).

Bir bugday i1slah programinin basarisi biyotik
ve abiyotik streslere dayanikliidi yéninden
hedef bolgeler icgin gelistiriimis, cesitlerin
bdlgesel adaptasyonuna bagh (Altay 2012)
olup, genotip x gevre etkilesimini yorumlamak
icin cesitli analiz ve ydontemler gelistirilmistir (Lin
et al. 1986; Piepho 1998). Bu ¢alismada, islah
calismalari sonucu geligtirilen ileri kademe bazi
arpa genotiplerinde tane verimi, bazi agronomik
karakterler ve bazi yaprak hastaliklarina
reaksiyonlari ile bu karakterler arasindaki
iliskiler incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma 2008-2009 dretim yilinda Trakya
Bdlgesinde Edirne ve Tekirdag'da
yuratulmugtdr. Arastirmada 25 genotip (17 hat,
8 cesit) tesaduf bloklari deneme deseninde
gbére 4 tekrarlamali olarak  ekilmistir.
Arastirmada; tane verimi, bitki boyu, yatmaya
dayanikllik, basaklanma, olgunlagsma gin
sayisi, arpa agbenek leke hastaligi, killeme,
bin tane agirhgi, hektolitre agirligi ve protein
orani ile bu karakterler arasindaki iligkiler
incelenmistir.

Deneme, 6 sira ve 17 cm sira arasi
parsellere deneme ekim mibzeri ile yapilmigtir.
Ekimde kullanilan tohumluk miktari her ¢esidin
bin tane agirhgi tespit edildikten sonra m?'ye
450 tane tohum olacak sekilde yapiimigtir.
Ekimde parsel alani 7 m? ve hasatta ise 6 m?
olacak sekilde dizenlenmistir. Deneme parsel
hasat makinesi hasat edilmistir.

Bin tane agirligi otomatik tohum sayici ile
1000 tane sayilarak, hektolitre agirhgi ise
otomatik tartim aleti ile tespit edilmistir (Koksel
ve ark. 2000; Elgin ve ark. 2001; Anonim
1990). Genotiplerde protein miktari tayini (%)
NIR AACC 39-10 metoduna gére belirlenmistir.

Killeme ve yaprak leke hastaliklarinda
degerlendirmeler tarla kosullarinda hastalikli
bitki ve yapraklarda iki basamakli iskala
kullanilarak hastaligin bitkide ulastigi en Ust
seviye ve kapladigi alan seklinde belirlenmistir
(Aktas 2001; Peterson et al. 1948).

Arastirma lokasyonlarinin bazi iklim verileri
Cizelge 1'de verilmistir. Basaklanma ve
olgunlasma giin sayisi 1 Ocak tarihi dikkate
alinarak belirlenmigstir. Basaklanma gin sayisi
icin  her parselde bitkilerin  %50’sinde
basaklanmanin oldugu, olgunlasma gun sayisi
ise bitkilerin tamaminin sarardigi zaman olarak
belirlenmistir. Bitki boyu her parselde sari olum
doéneminde parselin farkli yerlerinden alinan 10
adet bitkinin kék bogazi ile basagin en ust
noktasi arasindaki mesafe  Olgllerek
belirlenmistir. Yatmaya dayaniklilik igin 1-9
Iskalasi kullanilmis olup 1-3 iskala degeri
dayanikli, 4-6 1skala degeri toleransli ve 7-9
Iskala degeri hassas olarak degerlendirilmistir
(Anonim 2009). Ortalamalar F testinden sonra
Asgari Onemli Fark (AOF) ile kargilastiriimigtir
(Kalayci 2005).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada tane verimi lokasyonlar ve
genotipler arasinda (P<0.01) farkli bulunmustur.
Arastirmada verimler dzellikle Nisan ve Mayis
aylarindaki dusuk yagistan (Cizelge 1) dolayi
bdlge ortalama veriminin altinda kalmistir.
Denemedeki genotiplerin iki lokasyon genel
ortalama verimi 524.1 kg/da olmustur.
Arastirmada Edirne lokasyonu ortalama verim
488.3 kg/da ve Tekirdag verimi 560.0 kg/da
olmustur. En yiksek verim 619.5 kg/da ile Marti
cesidinde belirlenirken, Hasat ve TEA1676-24
diger yuksek verimli genotipler olmustur.

Cizelge 1. 2008-2009 yillari Edirne ve Tekirdagd lokasyonunun bazi iklim verileri
Table 1. Some climate value in Edirne and Tekirdag locations in 2008-2009 growing period

Avlar Lokasvon Ayhk Nisbi Sicaklik °C
y y Yagis (mm) Nem (%) En dislk En yiksek  Ortalama
. Edirne 17.0 72.6 35 26.5 14.9
Ekim 2008 Tekirdag 55.1 75.7 7.7 26.9 16.2
Edirne 29.2 77.8 2.0 18.3 15.3
Kasim 2008 Tekirdag 36.0 80.0 1.7 21.7 17.0
Edirne 35.6 82.2 6.9 20.4 6.4
Aralik 2008 Tekirdag 23.7 79.9 2.1 20.8 7.9
Edirne 48.6 87.8 -11.2 175 6.5
Ocak 2009 Tekirdag 76.4 87.0 3.3 16.7 6.1
Edirne 83.2 81.3 0.1 135 5.2
Subat 2009 Tekirdag 56.6 86.4 05 197 6.1
Edirne 441 77.5 3.0 17.9 7.8
Mart 2009 Tekirdag 64.4 86.6 05  16.7 7.9
Nisan 2009 Edirne 15.8 68.8 0.4 25.9 12.3
Tekirdag 32.2 82.7 3.8 214 11.5
Edirne 27.7 66.1 7.5 32.1 19.1
May1s 2009 Tekirdag 13.2 81.0 9.3 28.2 175
Haziran 2009 Edirne 25.9 62.5 9.3 36.4 22.6
Tekirdag 11.5 77.3 15.1 30.1 22.0
Toplam Edirne 3271 75.2 1.2 36.4 12.2
Ortalama Tekirdag 369.1 81.8 3.3 30.1 12.5
28 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Dergisi, 2016, 25 (1): 26-34
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Bitki boyu dlcimlerinde genotipler arasinda
istatistiki  olarak  6nemli  (P<0.01) fark
bulunmustur. Bitki boyu Trakya Bolgesi icin
yagish yillarda ve taban su seviyesinin daha
yuksek oldugu yetigtiricilik alanlarinda yatmaya
neden oldugu igin seleksiyon ve yetistiricilikte
onemli bir karakter olup, arpa bitkisinde bdlge i¢in
en uygun bitki boyunun 85-95 cm arasinda
oldugu bildirilmistir (Anonim 2008; Oztiirk ve ark.
2014). Arastirmada bitki boyu sirasiyla;
TEA1619-12 (89.5 cm), TEA1525-3 (90,5 cm)
TEA1592-8 (90.5 cm) ve CBSS97M0021T-B-9
(90.5 cm) genotiplerinde olgulmustur

Trakya Bolgesi'nde yurutilen arastirmada
bagaklanma (P<0.01) ve olgunlagsma gun sayisi
(P<0.05) Ozellikleri bakimindan yapilan
degerlendirmeler de genotipler arasinda farklilk
istatistiki olarak énemli bulunmustur. Erkencilik
Trakya Bolgesi yetistiricilik alanlari igin arpa
hasadindan sonra ekilecek ikinci trtin silajlik yem
bitkilerinin Gretimi i¢in oldukga énemlidir. Bunun

onceki calismalarda belirlenmistir (Anonim
2008). Arastirmada en erken basaklanma 3
(TEA1525-3), 4 (TEA1466-4) ve 8 (TEA1592-8)
numarall hatlarda, en erken olgunlagsma ise 9
(CBSS97M0021T-B-9), 14 (TEA1500-14) ve 16
(TEA1500-16) numarali hatlarda belirlenmisgtir.
Arastirmada erken olgunlagan genotiplerin verim
potansiyelinin daha ylksek oldugu bu galismada
da yine belirlenmistir (Cizelge 3 ve 4, Sekil 1).

Genotiplerde bin tane agirhgr o6zelligi
yonunden 6nemli farkliliklar olmamakla birlikte
(Cizelge 3) ortalama bin tane agirhigi 36.4 gr, en
yuksek bin tane agirlig1 39.5 gr (21 numarali hat
TEA1619-21), en diusuk bin tane agirligi ise
30.8 gr (11 numaral hat CBSS9700617T-D-11)
olarak belirlenmistir.

En yUksek hektolitre agirhgr 74.1 kg ile
TEA1619-17 hattinda belirlenirken, ortalama
hektolitre agirhgi 70.9 kg olmustur (Cizelge 3).
Bin tane ve hektolitre agirhdi arasinda olumlu
iliski (r=0.325), bin tane agirhgi ile tane verimi

yani sira erkenci gesitlerin daha ylksek verim  graginda  distk oranda olumsuz iligki
potansiyeline sahip oldugu bodlgede yapilan  pelidenmistir (Cizelge 4).
Cizelge 2. Arastirmada genotiplerin 2008-2009 yil lokasyonlara gore ortalama verimleri
Table 2. Mean yield value of the genotypes according to locations in 2008-2009
. Deneme lokasyonlari Ortalama
No  Genotipler .
Edirne Tekirdag verim (kg/da)
1 Sladoran 512.5 a-f 561.8 b-f 537.1 b-g
2 TEA1602-2 381.0 ghi 618.5 a-d 499.8 d-1
3 TEA1525-3 405.5 e-1 605.9 a-e 505.7 d-i
4 TEA1466-4 432.8 c-I 527.8 e-h 480.3 f-I
5 Bolayir 537.4 a-d 515.3 f-1 526.3 c-h
6 TEA1466-6 468.3 b-h 535.6 d-h 502.0 d-iI
7 Hasat 555.0 abc 668.5 a 611.8 ab
8 TEA1592-8 443.0 c-1I 460.4 hi 451.7 hij
9 CBSS97M0021T-B-9 521.8 a-e 573.5 b-f 547.6 a-f
10 Balkan-96 363.8 hi 516.4 fgh 440.1 1
11 CBSS9700617T-D-11 569.5 ab 623.9 abc 596.7 abc
12 TEA1619-12 506.0 b-f 535.3 d-h 520.7d-h
13 TEA1500-13 583.0 ab 544.8 b-h 563.9 a-e
14  TEA1500-14 501.1 b-g 529.9 e-h 515.5 d-I
15 Lord 391.7 f-1 536.5 c-h 464.1 ghi
16  TEA1500-16 428.4 d-1 552.9 b-g 490.6 e-1
17  TEA1619-17 524.6 a-e 6723 a 598.4 abc
18 TEA1619-18 519.6 a-e 629.8 ab 574.7 a-d
19 TEA1619-19 516.9 a-e 538.1 ¢c-h 527.5cg
20 Marti 631.8 a 607.2 a-e 619.5a
21 TEA1619-21 470.3 b-h 544.3 b-h 507.3 d-iI
22 TEA1619-22 488.5 b-h 570.3 b-f 529.4 cg
23  Harman 543.0 a-d 472.9 ghi 507.9 d-i
24 TEA1676-24 581.5 ab 630.5 ab 606.0 ab
25 Epona 330.21 427.91 379.1j
Ortalama 488,3 560.0 524 1
VK (%) 18,1 111 14.6
AOF (0.05) 124,8 87.3 75.5
F *%k *%k *%k
*; Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda %5 seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur.
*; There is no significant difference between the groups with the same letters at 5% level, respectively.
Journal of Field Crops Central Research Institute, 2016, 25 (1): 26-34 29
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Arpada protein orani tanenin yemlik veya
maltlik olarak degerlendirilmesine kullanilan ¢ok
Onemli bir kalite kriteridir. Tanede protein orani
genotip, gcevre sartlari ve kulttrel uygulamalara
gore farklihk gosterir. Arastirmada ortalama
protein orani %10.9 olarak belirlenmis olup en
yuksek % 12.3 ile Lord, %12.2 ile Bolayir ve
%11.7 ile Hasat cesitleriyle 6 numaral
(TEA1466-6) genotipinde saptanmistir. Ayrica
bu c¢alisma icin protein orani ile tane verimi
arasinda duguk oranda olumsuz iligki (r=-0.103)
belirlenmistir (Cizelge 4).

Arpa ag benek leke hastaligi (Drechslera
teres f. teres) ve killeme (Blumeria graminis f.
sp. hordei) Trakya Bodlgesi arpa Uretim
alanlarinda bazi yillarda epidemi olusturan
onemli fungal biyotik stres faktorleridir.
Aragtirmanin  yaratdldugd 2008-2009 drin
yihinda da hastalik kismi epidemi olusturmus ve
genotiplerin hastalida reaksiyonlari 45.5 - 82.0
Iskala degerleri arasinda belirlenmigtir. Ag
benek leke hastaligi yéninden genotipler
arasinda 6nemli fark belirlenmemis olmakla
birlikte genotipler genellikle orta hassas (56-75)
ve hassas (76-99) olarak degerlendirilmistir. Ag
benek leke hastaligi ile verim arasinda diusuk
oranda da olsa negatif iligki belirlenmis olup
(Cizelge 3 ve 4) genotiplerdeki verim
potansiyelinin diger agronomik karakterlerle de
iliskili oldugu distnilmustur. Bu sonug arpada
tane veriminin bittn gelisme dénemi suresince
genotipik ve c¢evre kosullarinin etkisinin bir
sonucu olan karmasik bir 6zellik oldugunu
belirten (Przulj et al. 1998; Knezevic et al. 2007)
arastirma sonugclari ile uyumludur.

iklim 6zelliklerine bagl olarak hassas cesitler
Uzerinde epidemi olusturabilen bir hastaliktir.
Aragtirmanin yarataldaga yil ve lokasyonlar
dikkate alindiginda 2 numarali genotip
(TEA1602-2) (10.5), Lord (10.5), Harman (10.5)
ve Balkan-96 (11.0) cesitleri killeme hastaligi
populasyonuna dayanikli reaksiyon gosteren
genotipler olarak belirlenirken genotiplerin
cogunlugunun toleransl oldugu saptanmistir.
Killemenin  bitkilerde  basaklanma ve
olgunlagsma sureleri ile negatif iligki icerisinde
olup gec¢ olgunlasan genotiplerde hastaligin

daha digsuk epidemi yaptigi gozlenmistir
(Cizelge 3 ve Cizelge 4).
Arastirmada genotiplerde incelenen

karakterler yoninden korelasyon katsayilari
degerlendirilmistir. Tane verimi ile bitki boyu
(r=0.322) arasinda dusuk oranda olumlu iligki
bulunmustur. Arastirmada tane veriminin
basaklanma gun sayisi (r=-0.412*) ve
olgunlasma giin sayisi ile (r=-0.433*) negatif
iliski saptanmasi erkenci gesitlerin daha ylksek
verim potansiyeline sahip oldugunu gostermistir
(Cizelge 4). Bin tane agirligi ile hektolitre agirhg:
ve protein orani arasinda disuk oranda olumliu
iliski belirlenmigtir. Bitki boyu ile yatmaya
dayanikhlik arasinda ylksek oranda olumlu
iliski saptanmasi (r=0.871**) bitki boyu, sap
saglamligi ve elastikiyeti gibi unsurlara
gbre belirlenen yatmaya dayaniklilik 1slah
calismalarinda seleksiyonda kullanilabilecek bir
degerlendirme kriteri oldugunu go6stermistir
(Cizelge 4).

Arastirmada karakterler arasinda regresyon
katsayilari belirlenmis (Finlay and Wilkinson

Kiil . N : 1963; Eberhart and Russell 1966) olup
L hureme hastallgl, Trakya BoIgestg genotiplerin  ¢gevre degisimlerinin  verime
Ozellikle Nisan ayi yadis, nem ve sicaklik gibi
Cizelge 4. Karakterler arasinda belirlenen korelasyon katsayilari
Table 4. Correlation coefficient between investigated characters
Karakter VRM BOY YTD BTA HLT PRT BGS 0GS AABL
BOY 0.322
YTD 0.333 0.871**
BTA -0.103 -0.039  0.142
HLT 0.131 -0.282  -0.286 0.325
PRT -0.103 0.065 0.062 0.270 -0.252
BGS -0.412* 0.053 0.043 -0.133  0.030 -0.187
OGS -0.433*  -0.047 -0.034 -0.110 -0.041 -0.007  0.876**
AABL -0.135 0.029 0.086 0.324 0.184 -0.042 -0.181 -0.116
KOL 0.244 -0.072  -0.214 0.123 0.317 -0.150  -0.422*  -0.457*  0.514*

Not: *: P<0.05, **: P<0,01, VRM: Verim (kg/da), BOY: Bitki boyu (cm), YTD: Yatmaya dayanma (1-9), BTA: Bin tane agirlig
(gr), HLT: Hektolitre agirhigi (kg), PRT: Protein orani (%), BGS: Basaklanma glin sayisi (gun), OGS: Olgunlagsma giin sayisi
(glin), AABL: Arpa agbenek leke (00-99), KUL: Kiilleme (00-99)

Note: ** :P<0.01 *: P<0.05; VRM: Grain yield (kg/da), BOY: Plant height (cm), YTD: Lodging resistance (1-9), BTA: 1000
kernel weight (g), HLT: Test weight (kg), PRT: Protein ratio (%), BGS: Heading days, OGS: Date of maturity, AABL: Net

blotch (00-99), KUL: Powdery mildew (00-99)
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Sekil 1. Arastirmada incelenen bazi karakterler arasindaki ikili iligkiler
Figure 1. The comparison of the some characters investigated in this research
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yansitma oraninin belirtisi olan determinasyon
katsayisi degeri yuksek olmasi
hedeflenmektedir (Pinthus 1973). Arastirmada
genotiplerin bazi karakterlerin ikili iligkileri
incelenmistir (Sekil 1). Tane verimi ile yatmaya
dayanma (R?=0.110) ve tane verimi ile bitki
boyu (R?=0.103) arasinda dislk oranda pozitif
iliski belirlenmesi bitki boyu orta uzunlukta,
yatmaya dayanikli olan gesitlerde daha fazla
verim alinabilecegi analiz sonuglarina goére
belirlenmistir. Tane veriminin basaklanma ve
olgunlasma gun sayisi ile negatif iliskide olmasi
erkenci c¢esitlerin  daha yiksek verim
potansiyeline sahip olabilecedi sonucuna
ulasiimistir. Hektolitre agirhdr fazla olan
cesitlerde bin tane agirhiginda da artis oldugu
(R?2=0.105) saptanmistir. Ayrica beklenildigi gibi
bitki boyu ile yatmaya dayanma arasinda
(R?=0.758) vyiksek oranda olumlu iligki
belirlenmistir (Sekil 1). Bitki boyu kisa ve sap
yapisi saglam olan genotiplerin yatmaya daha
dayanikl olabilecedi yorumu yapilmistir.

Sonug
Arastirmada genotiplerin verim
potansiyelinin  bdlge ortalama verimini

yansitmamasinda en 6nemli faktor tane dolum
dénemindeki yagisin uzun yillar ortalamasina
gobre dusuk miktari olmustur. Tane veriminin
basaklanma ve olgunlagsma ile negatif iliskide
olmasi ise erkenci gesitlerin daha yuksek verim
potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Bitki
boyu ile yatmaya dayaniklilik arasinda yuksek
oranda olumlu iligki saptanmasi, yatmaya
dayanikliligin islah galismalarinda seleksiyonda
kullanilabilecek bir degerlendirme kriteri oldugu
gorilmustir. Arpa ag benek leke hastaligi ile
killeme arasinda pozitif iliski saptanmasi,
arpada mantari hastaliklarin bitkide gelisimi, her
iki hastaligin genotiplerde benzer c¢evre
kosullarinda birlikte epidemi olusturabilecegini
gOstermistir.

Bu arastirmada kullanilan Hasat ve Harman
gesitleri calismanin yuratildagua yilda sirasiyla
TEA1256 ve TEA1500 pedigri numarasi ile yer
almig, Harman cgesidi 2008, Hasat c¢esidinin
2011 yilinda tescil denemeleri baglamis,
Harman 2011 ve Hasat 2014 yillarinda tescil
edilmigtir.
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0Oz

Bu ¢alisma kapsaminda, endemik Iris galatica tirinin in vitro gogdaltiimasi icin bir protokol gelistirilmistir.
Bu amagla Iris galatica turline ait olgunlasmamis embriyolar ve in vitro gelisen slrglnlerden elde edilen
yapraklar farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarda thidiazuron (TDZ), 6-benzilaminopurin (BAP) ve
o—naftalenasetik asit (NAA) iceren Murashige ve Skoog (MS) besin ortamlarinda kiltire alinmigtir. Eksplant
basina olgunlasmamis embriyolardan 4.85, yapraklardan ise 3.04 adet stirgliin elde edilmistir. Rejenere
olan surgunler 3-5 cm uzunluga ulastigi zaman kéklendirmeye alinmistir ve en iyi kéklenme 1 mg/l IBA
veya 1 mg/l NAA iceren ortamlardan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Iris galatica, doku kulttrd, in vitro sirglin rejenerasyonu, olgunlasmamis embriyo,
koklenme

In Vitro Propagation of Endemic “Kaba Navruz” Iris galatica Siehe

Abstract

In this study, a protocol for in vitro propagation of endemic /Iris galatica species was developed. For this
purpose, immature embryo and leaf explants of /. galatica were cultured on Murashige ve Skoog (MS) media
supplemented with various concentrations and combination of thidiazuron (TDZ), and a-naphthalenacetic acid
(NAA). 4.85 shoot per embryo and 3.04 shoot per leaf explant were obtained. 3-5 cm rejenerated shoots were
rooted and the best medium for rooting was obtained from 1 mg/I IBA or 1 mg/l NAA.

Keywords: Iris galatica, tissue culture, in vitro shoot regeneration, immature embryo, rooting

Giris
urkiye; gerek farkl iklimlere ve cografi

kesimlere sahip olmasi gerekse U¢ floristik
bolgenin (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve iran-Turan

Yurt disinda c¢ok taninan Iris tlrleri, sahip
olduklari birbirinden farkli renk ve tonlari
nedeniyle 6zellikle bahgelerde olmak ulzere

fitocografik) kesisme noktasinda bulunmasi
sebebiyle bitki turlerinin ¢goklugu bakimindan
dinyanin en zengin Ulkelerinden birisidir
(Akgindiz ve ark. 2012). Biyolojik
zenginliklerimiz icerisinde yer alan bitki
gruplarindan birisi her biri ayri bir guzellikte
cicege sahip olan tarlerin yer aldigr yumrulu,
rizomlu ve soganh bitkilerdir (Gedfitler).
Ulkemizde 1056 adet geofit taksonu
bulunmakta ve bunlardan 424 adedi endemiktir
(Ozhatay 2013). Bu gruba dahil bitkilerden
bazilari da Iridaceae familyasindan Iris turleridir.

DOI: 10.21566/tbmaed.01228

peyzaj planlama c¢alismalarinda yogun bir
sekilde kullaniimaktadir. Dekoratif 6zelligi ilac,
kozmetik ve parfim yapiminda hammadde
olarak kullanimindan dolayi /Iris tirleri uzun
yillardan beri yetistiriimektedir (Asur 2006).
Kuzey vyarimkirede 250°den fazla tlrd
bulunmaktadir. Turkiye florasinda 43 Iris tiru
olup, bunlardan 13’0 (%30.2) ulkemize
endemiktir (Aslan ve Karatas 2012). Ulkemizde
endemik Iris turleri icerisinde yer alan kaba
navruz (Iris galatica Siehe) 400-1700 m.'de
Amasya, Erzincan, Kayseri, Nevsehir, Sivas,
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Tokat, Karaman illerinde dogal olarak
bulunmakta olup, ciceklenme zamani 3.-4.
aylardir (Tubives 2015). Iris galatica bitkisinin
yaprak, kok ve gigek kisimlari iyi bir antioksidan,
DNA koruyucu 6zellige ve sus bitkisi olarak
onemli bir potansiyele sahiptir (Ertirk ve ark.
2014; Eker ve ark. 2015).

Iris tUrlerinin tohum ekiminde cicek agacak
zamana kadar gecen surenin 4-5 yil gibi uzun
olmasi, vejetatif dretim hizlarinin ise dusuk
olmasi kuiltire alinarak genis alanlarda
Uretilmelerinin éntindeki en buyuk engeli teskil
ederken, endemik olan tlrlerin ise habitat tahribi
ve dogadan toplama nesillerinin devamlihgini
tehlikeye atmaktadir. Bundan dolay! kilture
alinabilmeleri i¢in alternatif hizli g¢ogaltim
tekniklerinin gelistiriimesi Gnem kazanmaktadir.
Son yillarda kullanimi giderek artan in vitro doku
kultart teknikleri ile sodanli bitkiler cok kisa
zamanda gogaltilabilmektedir (Mirici et al. 2005;
Nasircilar et al. 2011). Ascough et al. (2009)'un
bildirdigine goére Iris tdrlerinde yapilan ilk
calisma 1945 yilinda Randolph tarafindan
yuratilen embriyo kaltirtadur. I. ensata (Yabuya
et al. 1991; Boltenkov et al. 2007), I. germanica
(Shimizu et al. 1997; Wang et al. 1999a,1999b),
1. nigricans (Shibli and Ajlouni 2000), . pumila
(Jevremovic and Radojevic 2002), I. ensata, I.
setosa, I. sanguinea (Boltenkov and Zarebno
2005), I. hollandica (Fidalgo et al. 2005),
I. atrofusca, I. petrana, I. vartanii (Al-Gabbiesh
et al. 2006), /. adriatica (Keresa et al. 2009), /.
sarive |. schachtii (Uzun et al. 2014) gibi birgok
Iris tiriinde kok, yaprak, ¢icek organlari, sogan
segmentleri, olgunlasmamigs embriyo ve zigotik
embriyo gibi bircok eksplant kullanilarak
rejenerasyon ¢alismalari yapilmistir. Ancak Iris
galatica ile ilgili herhangi bir c¢alismaya
rastlanmamistir.

Degisik arastiricilar tarafindan da belirtildigi
gibi Iris turlerinin gogunun, tohum ekiminden
cicek agacak zamana ulagsmasi ortalama 4-5 yil
sire almasi ve vejetatif ¢ogaltim hizinin da
dusuk olmasi nedeniyle bir takim hizli gogaltma
tekniklerinin bu bitkiler Gzerinde gelistiriimesi
gerekmektedir (Boltenkov et al. 2007; Shibli and
Ajlouni 2000; Wang et al. 1999a; Wang et al.
1999b). Bu calismada da endemik ve az tehdit
altinda bulunan Iris galatica turinin doku
kaltira  teknikleri ile in vitro ¢ogaltimi
amagclanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Erciyes Universitesi Seyrani
Ziraat Fakuiltesi Tarla Bitkileri Bolima
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Laboratuarlarinda yurdtilmus olup, ¢galismada
dogal yayilis alanlarindan toplanarak Ankara
Universitesi Tarla Bitkileri deneme alanlarinda
koruma altina alinmig [. galatica turine ait
bitkiler kullaniimigtir.

Olgunlasmamis embriyolari iceren kapstll
seklindeki meyveleri %50’lik ticari ¢camasir
suyunda (5% (v/v) sodium hipoklorit, ACE,
Turkey) 10 dakika yulzey sterilizasyonuna tabi
tutulduktan sonra 3 kez 5’er dakika steril saf su
ile durulanmigtir. Daha sonra steril ortamda
tohumlar meyvelerin igerisinde ¢ikartiimis
(tohumlara herhangi bir sterilizasyon islemi
uygulanmamistir) ve bir pens yardimiyla
sikilmak suretiyle c¢ikartilan olgunlasmamis
embriyolar 0.5 ve 1 mg/l thidiazuron (TDZ) ile
0.50 mg/l o—naftalenasetik asit (NAA), %3
sukroz ve %0.7’lik agar (w/v, Duchefa, the
Netherlands) ile katilastirilan Murashige ve
Skoog (MS, Murashige and Skoog 1962) besin
ortaminda kultlre alinmistir.

In vitro da gelisen 3-4 cm uzunlugundaki
surglnlerden elde edilen yapraklar ise yalniz
0.5, 1 mg/l TDZ, 1 mg/l 6-benzilaminopurin
(BAP) ile 0.5, 1 mg/l TDZ, 1mg/l BAP ve 0.5
mg/l NAA, %3 sukroz ve %0.7’lik agar ile
katillastirilan MS besin ortami igeren 6 farkli
ortam kombinasyonunda kultire alinmigtir.
Siirglin gelisimine kadar eksplantlar her ay ayni
ortamlarda alt kiltire alinmistir.  Sirgin
gelisiminden sonra %3 sukroz ve %0.7’lik agar
ile katillastirilan MS iceren besin ortaminda
blylUmeye birakiimistir.

Her iki denemede de rejenere olan surgunler
3-5 cm uzunluga ulastigi zaman kesilerek
bdylmeyi duzenleyici igermeyen, 1 mg/l indol-
3-butrik asit (IBA) veya 1 mg/l NAA (naftelin
asetik asit), %3 sukroz ve %0.7 agar igceren MS
besin ortaminda koklendiriimeye alinmigtir.
Kdéklenen surgunler igerisinde torf bulunan
saksilara aktariimig, Uzerleri seffaf plastik
posetlerle kapatilmis ve posetler Uzerinde
kiguk delikler agilmak suretiyle dis kosullara
alistinilmaya  c¢ahsilmis  ancak  basaril
olunamamisgtir.

TUm kiltirler beyaz floresan igiginda 16 saat
Isik ve 8 saatlik karanlik fotoperiyotta 24°C’de
tutulmustur. Kullanilan tim besin ortamlarinin
pH’si 1 N NaOH ya da 1 N HClI kullanilarak 5.6-
5.8’e ayarlanmistir. Sterilizasyon ve tiim doku
kaltara islemleri steril kabin icinde yuratilmugtar.
Kaplarin, saf su ve ortamin sterilizasyonunda
1.2 atmosfer, 121°C ve 20 dakikaya ayarh
otoklav, petri kutulari ise 160°C’de 2 saat sire
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ile etiv kullanilarak steril edilmigtir. Denemeler
4 tekerrurlt olarak Tesaduf Parselleri Deneme
Desenine gore kurulmus olup her bir deneme
icin her tekerrire 5 adet olgunlasmamis
embriyo, 7 adet yaprak, veya 5 adet strgln
yerlestiriimistir. Calismadan elde edilen veriler
bilgisayarda “SPSS for Windows 16.0” programi
ile tesadif parselleri deneme desenine gore
analiz edilmigtir. Uygulama ortalamalari Duncan
testi ile karsilastiriimistir. Yizde degerleri
istatistik analizi yapilmadan ©Once “arcsin
transformasyon”una tabi tutulmustur (Snedecor
and Cochran 1967).

Bulgular ve Tartisma

Iris galatica’da olgunlagsmamis
embriyolardan adventif siirglin
rejenerasyonu

Iris galatica’da adventif surgln
rejenerasyonu elde etmek  amaciyla

olgunlasmis tohumlarin normal iriligini aldigi
ancak endospermin hala yumusak oldugu
dénemde, olgunlasmamis embriyolar izole
edilerek farkli oranlarda TDZ ve NAA igeren
ortamlarda kiltare alinmistir. Kaltar
baslangicindan 10-15 glin sonra eksplantlar
Uzerinde kallus olusumu baslamis ve 5-6 hafta
sonra da bu kalluslar Gzerinde sirgin geligimi
gO6zlenmigtir (Sekil 1a).

Iris galatica’da farkh TDZ ve NAA oranlarinin
olgunlasmamis embryo eksplantindan sirgin
olusturan eksplant ylzdesi ve eksplant bagina
surgun sayisina etkisini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonuglarina gore
siirglin olusturan eksplant ylizdesine farkh TDZ
ve NAA dozlarinin etkisi 6nemsiz bulunurken,

ekplant basina slirgin sayisina etkisi
istatistiksel olarak 0.05’e go6re Onemli
bulunmustur.  En fazla sutrgin olusturan
eksplant orani %100 ile 1 mg/l TDZ igeren
ortamdan, en dusuk ise %75 ile 1 mg/l TDZ ve
0.5 mg/l NAA iceren ortamdan elde edilmis
ancak diger ortamlarla aralarindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (Cizelge
1). Eksplant basina surglin sayisinda ise en
yuksek deger 4.85 adet ile 0.5 mg/l TDZ ve 0.5
mg/l TDZ NAA igeren ortamlardan elde edilirken
bunu 4.50 adet ile 0.5 mg/I TDZ, 3.48 adet ile 1
mg/l TDZ ve 0.5 mg/l NAA iceren ortamlar
izlemistir. En dusuk deger ise 2.25 adet ile 1
mg/l TDZ igeren ortamdan elde edilmigtir.

Iris galatica’da yapraklardan adventif
surgiin rejenerasyonu

Iris galatica’da adventif surgin
rejenerasyonu elde etmek amaciyla in vitro
surglnlerden gelisen yaprak eksplantlari farkli
oranlarda TDZ, NAA veya BAP igeren
ortamlarda kiltlre alinmistir. Kualtar
baslangicindan 2-3 hafta sonra eksplantlar
Uzerinde kallus ve bu kalluslar tGzerinde strgln
rejenerasyonu gozlenmistir (Sekil 1b, c).
Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
ortamlarin strgun olusturan eksplant oranina ve
eksplant basina slrgun sayisina etkisi sirasiyla
0.01 ve 0.05 dizeyinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Cizelge 2 incelendiginde
en fazla surgln olusturan eksplant orani
%57.14 ile 0.5 g/l TDZ ve 0.5 mg/l NAA iceren
ortamdan elde edilirken bunu sirasiyla %50 ve
%39.28 ile 0.5 mg/l TDZ, 1 mg/| TDZ ve 0.5 mg/I
NAA le 1 mg/l TDZ iceren ortamlar izlemistir. En
disUk stirgtin olusturan eksplant orani %17.86

Cizelge 1. Farkli buyime dlzenleyici konsantrasyonlarinin Iris galatica’da olgunlasmamis embriyodan

adventif slirglin rejenerasyonuna etkisi

Table 1. Effect of different concentrations of growth regulators on adventitious shoot regeneration from

immature embriyos of Iris galatica

Biiyiime Diizenleyicileri (mg/l)

Siirgiin Olusturan Eksplant
Yiizdesi (%)

Konular

Eksplant Basina Siirgiin
Sayisi (Adet)

TDZ NAA
0.5 - 95 (83.359) 450a'
1 - 100 (90.00) 2.25b
0.5 0.5 95 (83.359) 4.85a
1 0.5 75 (63.743) 3.48 ab
Varyans Analizi
Hata Kareler Ortalamasi 173.730 1.527
Hata Serbestlik Derecesi 12 12

Onemlilik

Od (6nemli degil)

*0.05 duzeyinde 6nemli, * Significant at the 0.05 probability level.

"Ayni sutunda farkli kiiglik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

"Values with in column followed by different letters are significantly different at 0.05 probability level.

Parantez igleri transformasyon degerlerini géstermektedir. Data given in brackets showed transformation values
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Sekil 1. Iris galatica’da adventif stirglin rejenerasyonu
ve koklendirme: a) olgunlasmamis embriyolardan
surgun gelisimi b, c) yapraklardan stirgtin gelisimi d)
kok geligimi

Figure 1. Adventitious shoot regeneration and rooting
of Iris galatica: a) shoot regeneration from immature
embryos b,c) shoot regeneration form leaves d)
rooting

ve %25 ile 1 mg/l BAP ile 1 mg/l BAP ve 0.5
mg/l NAA iceren ortamlardan elde edilmigtir.

Eksplant basina surgln sayisina ait degerler
incelendiginde en ylksek degerler 2.86 ve 3.04
adetile 0.5 mg/l TDZ ve 0.5 mg/l NAAile 1 mg/l
TDZ ve 0.5 mg/l NAA igeren ortamlardan elde
edilmistir. En disUk deger ise 1.36 adet ile 1
mg/l BAP ve 0.5 mg/l NAAigeren ortamdan elde
edilmigtir.

Daha oOnce geodfitlerde olgunlasmamis

embriyo eksplanti kullanilarak yapilan in vitro
calismalarda  Sternbergia  fischeriana’da
eksplant basina 80 adet sogancik gelisimi
(Mirici et al. 2005), Muscari mirum’da eksplant
basina 9 adet sodancik gelisimi (Nasircilar et
al. 2011), Muscari azureum’da eksplant basina
13 adet sogancik gelisimi (Uranbey 2010), Iris
sarive I. schachti’de 9.55 ve 11.34 adet (Uzun
et al. 2014) sutrgln gelisimi elde edilmistir. Bu
calismada ise, olgunlasmis embriyolar
kullanilarak surgtin gelisimi gerceklestirilmigtir.
Tek bir embriyodan 4.85 adet surglin elde
edilmistir. Gerek daha dnce yapilan ¢alismalar
gerekse bu calismadan elde edilen veriler
geofitlerin olgunlasmamis embriyolarinin ¢ok
sayida in vitro bitkicik Uretimi icin dnemli bir
potansiyel oldugunu ortaya koymaktadir.

Sirglin rejenerasyonu c¢alismalarinda bitki
blylime dizenleyicinin tipi ve konsantrasyonu
blylk bir 6neme sahiptir. Calisilan tir, cesit,
hatta eksplant tipine uygun olmayan
konsantrasyonlarda ortama ilave edilen
bliyime dulzenleyicileri organogenesis veya
embriyogenesis yoluyla bitki rejenerasyonunu
olumsuz yénde etkilemektedir. Nasircilar et al.
(2011) ve Mirici et al. (2005) in vitro bitki
rejenerasyonunda eksplant ve buylime
dizenleyicilerin ¢ok 6nemli bir yere sahip
oldugunu bildirmektedir. Suzhen et al. (1999)
Iris  xiphium L var hybridum'da sogan
segmentlerini kullanarak yaptiklari in vitro
rejenerasyon calismasinda en iyi rejenerasyon
oranini 1 mg/l BAve 0.2 mg/l NAAile 2 mg/l BA
ve 0.2 mg/l NAA igeren MS ortamlarindan elde

Cizelge 2. Farkli buyume dizenleyici konsantrasyonlarinin Iris galatica’da yaprak eksplantinda adventif

surgun rejenerasyonuna etkisi

Table 2. Effect of different concentrations of growth regulators on adventitious shoot regeneration from leaf

explant of Iris galatica

Biiyiime Diizenleyicileri (mg/l)

Siirgun Olusturan Eksplant
Yiizdesi (%)

Konular

Eksplant Bagina Siirgiin
Sayisi (Adet)

TDZ BAP NAA
0.5 - - 50.00 (45.00) a" 1.90 ab’
1 - - 39.28 (38.66) ab 1.50b
0.5 - 0.5 57.14 (49.20) a 2.86 a
1 - 0.5 50.00 (45.00) a 3.04 a
- 1 17.86 (21.71) c 1.46b
- 1 0.5 25.00 (29.41) bc 1.36 b
Varyans Analizi
Hata Kareler Ortalamasi 78.382 0.620
Hata Serbestlik Derecesi 18 18

Onemlilik

*0.05 duzeyinde 6nemli, **0.01 diizeyinde 6nemli

* Significant at the 0.05 probability level, ** Significant at the 0.01 probability level

'Ayni slitunda farkli kligiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde énemlidir

"Values with in column followed by different letters are significantly different at 0.05 probability level

Parantez icleri transformasyon degerlerini géstermektedir. Data given in brackets showed transformation values
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etmislerdir. Boltenkov and Zarembo (2005) Iris
sensata, I. setosa ve |. sanguinea’nin gicek
organlarinin in vitro rejenerasyon kapasitelerini
incelemisledir. Eksplantlardan organogenesis
veya kallus olusumunun tlrlere ve kullanilan
hormon igerigine gore degisim gosterebilecegini
bildirmislerdir. BAP ve NAA ile I. ensata’da, 2.4
D ve BAP ile I. setosa ve | sanguinea’da direkt
organogenesis ile bitki elde ederlerken, 2.4 D
uygulamasi ile kallus olusumu elde etmislerdir.
Iris turlerinin ¢i¢cek organlarinda adventif stirgtin
elde etmenin gelisme ortaminda BAP varliginda
oldugunu belirtmiglerdir. Jevremovic and
Radojevic (2002)de Iris pumila’da in vitro
gelisen bitkilerin yaprak tabanlarindan 2.4-D,
Zeatin, BAP ve Kinetin iceren ortamlarda
organogenensis veya embriyogenesis ile bitki
rejenerasyonu elde etmislerdir. Rejenerasyon
sUrecinde organogenesis veya embriyogenesis
ile bitki rejenerasyonunun kullanilan sitokinin
tipine bagl olarak degistigini bildirmislerdir. Bu
calismada da eksplant basina en fazla sirgin
olgunlasmamis embriyolardan 0.5 mg/l TDZ ve
0.5 mg/l NAA, yapraklardan ise 1 mg/l TDZ ve
0.5 mg/l NAAigceren ortamlardan elde edilmistir.
Benzer sekilde Iris sari ve I. schachti’de en
fazla strglin rejenerasyonu TDZ ve NAA iceren
ortamlardan elde edilmigtir (Uzun et al. 2014).
Sitokinin benzeri etki gosteren TDZ'nin son
yillarda degisik bitki tlrlerinde adventif sirgtin
rejenerasyonu c¢alismalarinda bagsarili  bir
sekilde kullanildigi farkh arastiricilar tarafindan
da bildiriimektedir (Erisen et al. 2011; Uzun
2012; Uzun et al. 2014).

Iris galatica’da siirgiinlerin koklendirilmesi

Iris galatica’da rejenere kalluslar Uzerinde
gelisen sdrgunler 3-5 cm uzunluga geldigi

zaman MSO, 1 mg/l IBA veya 1 mg/l NAA
iceren ortamlarda koklendiriimeye alinmistir.
Koklenmeye alinan suirginlerde ortalama 2 ay
sonunda kok sistemi gelismis ve koéklenme
orani, surgin basina kok sayisi ve kok
uzunlugu parametreleri kaydedilerek varyans
analizine tabi tutulmustur (Sekil 1d). Varyans
analizi sonucunda ortamlarin kdéklenme
oranina, slrgun basina kok sayisina etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikarken, kok
uzunluguna etkisi 0.01 dizeyinde O6nemli
ctkmigtir. Kok uzunlugu dzerine ortamlarin
etkisini belirlemek Gzere yapilan Duncan analiz
sonuglarina gére en fazla kdk uzunlugu 2.68
cm ile 1 mg/l IBA iceren ortamdan elde
edilirken 2.33 cmile 1 mg/I NAA iceren ortamla
arasindaki farklilk istatistiksel olarak 6nemsiz
¢ikmistir. En disuk kék uzunlugu ise 1.20 cm
ile hormon icermeyen ortamdan elde edilmigtir.
Koklenme orani %30-50 arasinda, eksplant
basina kdk sayisi ise 1.75-2.75 adet arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 3).

Iris  tlrlerinde daha ©6nce vyapilan
calismalarda en iyi kéklenme Iris xiphium L.
var. hybridum’'da 0.2 mg/l BA ve 0.5 mg/l NAA
iceren ortamdan (Suzhen et al. 1999), Iris
lactea’da 2 MS ve 0.5 mg/l IBA veya 0.5 mg/I
IBA ve 0.5 mg/l NAA iceren ortamlardan (Meng
ve ark. 2009), Iris germanica’da 0.3 mg/l NAA
iceren ortamdan (Zhang et al. 2009), Iris
pumila’da hormon icermeyen MS ortamindan
(Jevromovic et al. 2010), Iris sari ve I
Schachtiide ise 1mg/l IBA veya 1 mg/l IBA ve
0.2 mg/l NAA iceren ortamlardan elde
edilmigtir. Farklh bitki tarlerinin en iyi kdklendigi
bldylme dizenleyici de farkli olabilmektedir. Bu
¢alimada da en iyi kdklenme 1 mg/l IBA veya
1 mg/l NAA igeren ortamlardan elde edilmistir.

Cizelge 3. Farkh buytime dizenleyici konsantrasyonlarinin Iris galatica’dan elde edilen adventif strglinlerin

koklenmesine etkisi

Table 3. Effect of different concentrations of growth regulators on rooting of adventitious shoot of Iris galatica

Biiytime Diuizenleyicileri (mg/l)

Kok olusturan siirgiin
yiizdesi (%)

Konular

Siirgiin basina kok

sayisi (adet) Kok uzunlugu (cm)

IBA NAA
- - (32.90) 30 1.75 120 b’
1 (45.00) 50 2.50 2.68 a
1 (48.17) 55 2.75 2.33a
Varyans Analizi
Hata Kareler Ortalamasi 77.012 0.278 0.174
Hata Serbestlik Derecesi 9 9 9
Onemlilik Od Od *

**0.01 dlizeyinde 6nemli

** Significant at the 0.01 probability level

'Ayni siitunda farkli kiiglik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde énemlidir
"Values with in column followed by different letters are significantly different at 0.05 probability level
Parantez icleri transformasyon degerlerini gostermektedir. Data given in brackets showed transformation values
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Sonug

Ulkemiz tiir zenginligi igerisinde Iris tirleri
onemli bir yere sahiptir. Geofitlerin gogunda
oldugu gibi /ris tlrlerinde de tohumlarin
¢imlenme oranlarinin dusuk olmasi, tohumdan
cicek acabilecek bir sogan boyutuna
ulasabilmesi i¢in uzun yillara gerek duymalari ve
vejetatif olarak cogaltim hizlarinin disuk olmasi
bu bitkiler icin alternatif hizli g¢ogaltim
tekniklerinin geligtiriimesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Iris galatica’da olgunlasmamis
embriyo ve in vitro gelisen fidelerden elde edilen
yaprak eksplantlarinin farkli oranlarda BAP, TDZ
ve NAA igeren besin ortamlarinda kilttre
alindigi bu c¢alismada slrgin olusumu ve
koklendirmede basarili sonuglar elde edilmistir.
Eksplant basina en fazla slirgiin olgunlasmamis
embriyolardan 4.85 adet ile 0.5 mg/I TDZ ve 0.5
mg/l NAA, yapraklardan ise 3.04 adet ile 1 mgl/l
TDZ ve 0.5 mg/l NAA iceren ortamlardan elde
edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen
sonuglar gerek Uzerinde c¢alisilan /Iris tirinin
gerekse diger geofitlerin cogaltiimasinda énemli
katkilar saglayacaktir. Elde edilen kdklu strgun
sayisl az oldugu icin dis kosullara alistirmada
basarili olunamamistir. Ancak, bu ¢alismalardan
elde edilen verilerin 1s1ginda ileride yapilacak
calismalarla doku kiltirG ile elde edilen
surgunlerin dis kosullarda gelistiriimesi Gzerine
aragtirmalara agirlik verilmesi oldukga 6nemlidir.

Tesekkiir

Bu galisma Erciyes Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
Desteklenmistir. Proje Numarasi: FBA-10-3206.

Kaynaklar

Akgiindiiz E., Karauz E.S., Oziidogru E., Cekig, A.O.
ve Kalaycr K., 2012. Turkiye Biyolojik

Cesitliliginin -~ Cografi  Bilgi  Sistemleri
Yardimiyla IzZlenmesi: Nuh’'un Gemisi Biyolojik
Cesitlilik Veritabani. Biyocesitlilik

Sempozyumu, 22-23 Mayis 2012 Ankara

Al-Gabbiesh A., Hassaei D.S. and Afifi F.U., 2006. In
vitro propagaion of endangered Iris species.
Journal of Biological Sciences, 6(6): 1035-
1040

Ascough G.D., Erwin J.E. and Staden J.S., 2009.
Micropropagation of iridaceae-a review. Plant
Cell Tissue and Organ Culture, 97:1-19

Aslan S. ve Karatas A., 2012. Iris tuberosa var.
longifolia (Iridaceae) lizerine sistematik notlar
ve yeni bir yayilis alani. In: Proceedings of the
21t Ulusal Biyoloji Kongresi, September,
2012; izmir, Turkey

40

Asur F., 2006. Van ve yakin cevresindeki rizomlu
irislerin ~ (Iris  spp.) peyzaj mimarhgi
bitkilendirme calismalarinda kullanim
olanaklarinin belirlenmesi, Yliksek Lisans
Tezi, 100. Yil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlist (Basilmamis), Van

Boltenkov E.V., Mironova N. and Zarembo, E.V.,
2007. Effect of phytohormones on plant
regeneration in callus culture of Iris ensata
Thunb. Biology Bulletin, 34(5): 446-450

Boltenkov E.V. and Zarembo V., 2005. In vitro
regeneration and callogenesis in tissue
culture of floral organs of the genus Iris
(Iridaceae). Biology Bulletin, 32(2): 174-179

Eker I., Vural M. ve Aslan S., 2015. Ankara ilinin
damarli bitki gesitliligi ve korumada oncelikli
taksonlari. Bagbahce Bilim Dergisi, 2(3): 57-
114

Erisen S., Atalay E. and Yorgancilar M., 2011. The
effect of thidiazuron on the in vitro shoot
development of Endemic Astragalus cariensis
in Turkey, Turkish Journal of Botany, 35:521-
526

Ertirk O., Gezici S., Karaduman A., Karagéz I.D.,
Erdogan N., Ozaslan M., Kilig I.H. ve Selvi B.
2014. Kaba navruz (Iris galatica) bitkisinin
antioksidan ve DNA koruyucu aktivitesinin
arastirilmasi. 22. Ulusal Biyoloji Kongresi, 23-
27 Haziran 2014, Eskisehir Osmangazi
Universitesi, Eskigehir, Tiirkiye.

Fidalgo F., Santos A., Oliveira N., Santos |. and
Salema R., 2005. Induction of somatic
embryogenesis in Iris hollandica Hort. cv.
“Bronze Queen”. Journal of Horticultural
Science & Biotechnology, 80: 135-138

Jevremovic S. and Radojevic L., 2002. Plant
regeneration from suspension cultures of Iris
pumila L. Proc. XX EUCARPIA symp. On
New Ornamental Il, Eds. J. Huylenbroeck et
al. ISHS Acta Horticulturae 572

Jevremovic S., Calic D., Subotic A., Trifunovic M.,
Petric M. and Bohanec B., 2010. Ploidy
variation and flowering of dwarf /ris derived
from tissue culture. ISHS Acta Horticulturae
855:  XXIl International EUCARPIA
Symposium, Section Ornamentals, Colourful
Breeding and Genetics-Part Il

Keresa S., Mihovilovic A., Curkovic-Perica M., Mitic
B., Baric M., Vrsek I. and Marchetti S., 2009.
In vitro regeneration of the Croatian endemic
species Iris adriatica Trinajstic ex Mitic. Acta
Biologia Cracoviensia Series Botanica,
51(2):7-12

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Dergisi, 2016, 25 (1): 35-41



Uzun et al. “In vitro Propagation of Endemic “Kaba Navruz” Iris galatica Siehe”

Meng L., Xiao K., Zhao M.L. and Zhang G.F., 2009.
Technological system of tissue culture and
rapid propagation of Iris lactea Pall. var.
chinensis (Fisch.) Koidz. Bulletin of Botanical
Research, 29(2): 193-197

Mirici S., Parmaksiz |., Ozcan S., Sancak C.,
Uranbey S., Sarihan E.O., Gimuscli A.,
Gurbuz B. and Arslan N., 2005. Efficient in
vitro bulblet regeneration from immature
embryos of endangered Sternbergia
fischeriana. Plant Cell Tissue and Organ
Culture, 80: 239-246

Murashige T. and Skoog F., 1962. A revised for rapid
growth and bioassays with tobacco cultures.
Physiologia Plant, 15, 473-497

Nasircilar A., Mirici S., Karagiizel O., Eren O. and
Baktir 1., 2011. In vitro propagation of endemic
and endangered Muscari mirum from different
explant types, Turkish Journal of Botany, 35:
37-43

Ozhatay N., 2013. Tirkiye’nin sis bitkileri potansiyeli:
Dogal monokotil geofitler. V. Sis Bitkileri
Kongresi, Cilt-1 06-09 Mayis 2013, Yalova.

Randolph L.F., 1945. Embriyo cuture of Iris seed. Bull
Am Soc., 98:33-45

Shibli R. and Ajlouni M.M., 2000. Somatic
embryogenesis in the endemic black Iris.
Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 61: 15-
21

Shimizu K., Nagaike H., Yabuya T. and Adachi T,
1997. Plant regeneration from suspension
culture of Iris germanica. Plant Cell Tissue
and Organ Culture, 50: 27-31

Snedecor G.W. and Cochran W.G., 1967. Statistical
Methods. The lowa State Univ Press, lowa
USA

Suzhen H., Mingyun X., Haiying T., Yulin H., Yin G.
and Li J., 1999. The tissue culture of Iris
Xxiphium L. var. hybridum. Journal of Plant
Resources and Environment, 8(3): 48-52

Tubives,2015.http://www.tubives.com/index.php?say
fa=1&tax_id=9366,erisim tarihi, 05.01.2015.

Uranbey S., 2010. In vitro bulblet regeneration from
immature embryos of Muscari azureum.
African Journal of Biotechnology, 9(32): 5121-
5125

Uzun S., 2012. Korunganin (Onobrychis viciifolia
Scop.) hipokotil ve kotiledon eksplantlarindan
adventif stiirgin rejenerasyonu. Turk Doga ve
Fen Dergisi, 1(2): 126-130

Uzun S., ilbas A.i., ipek A., Arslan N. and Barpete S.,
2014. Efficient in vitro plant regeneration from
immature embryos of endemic Iris sari and
Iris schachtii. Turkish Journal of Agriculture &
Forestry, 38: 348-353

Yabuya T., Ikeda Y. and Adachi T., 1991. In vitro
propagation of Japanese garden Iris. Iris
ensata Thunb. Euphytica, 57:77-81

Wang Y., Jeknic Z., Ernst R.C. and Chen T.H.H.,
1999a. Efficient plant regeneration from
suspension-cultured cells of tall bearded Iris.
HortScience, 34(4): 730-735

Wang Y., Jeknic Z., Ernst R.C. and Chen, T.H.H.,
1999b. Improved plant regeneration from
suspension-cultured cells of Iris germanica L.
“Skating party”. HortScience, 34(7): 1271-
1999

Zhang Y. and Yang J., 2009. Tissue culture and rapid
propagation of Iris germanica cv. Lovely
Again. Journal of Hebei Agricultural
Science, 05

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2016, 25 (1): 35-41 41



Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii Dergisi, 2016, 25 (1):42-47
Arastirma Makalesi (Research Article)

Isparta Ekolojik Kosullarinda Bazi Yonca (Medicago sativa L.)
Cesitlerinin Ot Verim ve Kalitelerinin Belirlenmesi

Murat YILMAZ' *Sebahattin ALBAYRAK?

"Usak Universitesi, Sivasli Meslek Yiiksekokulu, Usak
20Ondokuzmayis Universitesi, Bafra Meslek Yiiksekokulu, Samsun
* Sorumlu yazar e-posta (Corresponding author e-mail): sebahattinalbayrak@omu.edu.tr

Gelig Tarihi (Received): 08.03.2016 Kabul Tarihi (Accepted): 17.04.2016

0z

Bu arastirma, Isparta kosullarinda yonca (Medicago sativa L.) gesitlerinin ot verimi ile tarimsal
karakterlerini belirlemek amaciyla 2010-2012 yillarinda yuratilmustir. Denemede Bilensoy, Verko, Gea,
Prosementi ve Aday cesit olmak Uizere 5 adet yonca cesidinin verim ve kalite 6zellikleri incelenmistir. Calisma
sonucunda; En ylksek kuru ot ve ham protein verimleri Bilensoy ve Aday cesitte (sirasiyla, 2355-2368 kg/da,
381.24-410.00 kg/da arasinda) bulunmustur. Yonca cesitlerinde en ylksek ham protein orani %17.37 ile
Aday cesitte belirlenmigstir. Arastirmada en dugsik ADF ve NDF oranlari ise Bilensoy (sirasiyla, %34.50 ve
%42.20) gesidinde tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore yiksek kuru ot ve ham protein
verimi bakimindan Bilensoy ve Aday ¢esit Isparta ve benzeri ekolojik kosullara tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yonca, ham protein, kuru ot verimi, ADF, NDF

Determination of Forage Yield and Quality of Some Alfalfa (Medicago sativa L.)
Cultivars under Isparta Ecological Conditions

Abstract

This research was carried out to determine forage yield and agricultural characters of different alfalfa
(Medicago sativa L.) cultivars under Isparta conditions in 2010-2012. In present study, 5 different alfalfa
varieties including Bilensoy, Verko, Gea, Prosementi and candidate were used. End of the present research;
The highest hay and crude protein yields were obtained from Bilensoy and candidate (2355-2368 kg/da,
381.24-410.00 kg/da, respectively). In alfalfa cultivars, the highest crude protein ratio was determined in
candidate (17.37%). The least ADF and NDF contents were obtained from Bilensoy (34.50% and 42.20%,
respectively). Bilensoy and candidate varieties can be recommended in similar ecologies because of their
high forage and crude protein yields.

Keywords: Alfalfa, crude protein, hay yield, ADF, NDF

Girig
Yonca (Medicago sativa L.) oldukga genig bir  alandan kaldirdigi protein miktarinin fazla
adaptasyon kabiliyetine sahip olan olmasidir. Buna ilave olarak yonca otu mineral

Dunyanin en 6énemli yem bitkilerinin baginda
gelmektedir. Yonca Tirkiye'de de yaklasik 660
bin hektar alanda ekimi yapilmakta olup,
ekonomik degeri oldukca yuksek olan kaliteli bir
hayvan yemidir (Anonim 2015). Yonca birgok
kaynakta diger yem bitkilerinden ayri bir yere
konarak “Yem bitkilerinin kralicesi” olarak
isimlendiriimektedir (El¢i 2005). Bunun baslica
sebebi yoncanin, genis adaptasyon kabiliyetine
sahip olmasi, topraga azot baglamasi, birim

DOI: 10.21566/tbmaed.91487
42

madde ve vitaminler bakimindan da ¢ok zengin
bir besin kaynagidir (Manga ve ark. 1995).
Yoncada kuru ot verimleri Karadeniz
kosullarinda 766-1456 kg/da (Tongel ve Ayan
2010), Dogu Anadolu’da 1023-1899 kg/da
(Sengll ve Tahtacioglu 1996), Giiney Dogu
Anadolu’da 1594-2219 (Gulcan ve Anlarsal
1992), Orta Anadolu’da 873-1205 kg/da (Altinok
ve Karakaya 2002), Akdeniz kosullarinda 1467-
1806 kg/da (Avci ve ark. 2010), Ege
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kosullarinda ise 1102-1266 kg/da (Cevheri ve
Avcioglu 1998) arasinda dedim gdsterdigi farkli
arastiricilar tarafindan bildiriimektedir. Bu
calismada Ulkemizde ticari olarak ekimi yapilan
Bilensoy, Gea, Verko, Prosementi gesitleri ile
¢esit aday! yoncanin Isparta ekolojik sartlarina
uyum ve verimlerinin belirlenmesi amaciyla
planlanmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, 2010-2012 yillar arasinda
Sileyman Demirel Universitesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi arazisinde yer alan arastirma
parsellerinde yurutilmuastir. Deneme alani
topraginin tinh, hafif alkali, elverigli fosfor ve
potasyum yoéninden zengin, organik madde
bakimindan ise fakir oldugu goriilmektedir.

Denemenin yuratuldiga 2010, 2011 ve 2012
yillari toplam yagdis miktari 583 mm, 512 mm ve
681 mm olurken uzun yillarin toplam yagis
miktari ise 563 mm olmugtur. Ayni yillara ait
sicaklik ortalamalari ise 12.1-12.3 °C arasinda
belirlenmistir.

Arastirma materyallerini olusturan Aday
cesit, Bilensoy, Gea, Verko ve Prosementi isimli
yonca (Medicago sativa L.) gesitleri Ankara
Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tarla Bitkileri
Bolimi’'nden temin edilmistir. Aday gesit, Prof.
Dr. Sahabettin El¢i hocamizin Kahramanmaras
kosullarinda yetistirmis oldugu El¢i yoncasi
icerisinden secerek yeni bir ¢cesit adayi olarak
sunmus oldugu cesit adayidir.

Deneme, Isparta kosullarinda, 13 Mart 2010
tarihinde tesaduf bloklari deneme desenine
gbre 4 tekrarlamal olarak kurulmustur.
Arastirmada sira arasi 20 cm olup her parsel 8

siradan olusmus ve parsel sira uzunlugu 5 m
olarak alinmistir. Buna gére parsel alani her bir
gesit icin 8 m? olarak hesaplanmistir. Dekara
kullanilan tohum miktari ise 2 kg’dir.

Arastirmada, kuru ot verimi (kg/da), ham
protein orani (%), ham protein verimi (kg/da),
asit ¢oziculerde ¢oziinmeyen lif (ADF) ve notr
cbzuculerde ¢oézinmeyen lif (NDF) degerleri
belirlenmistir.

Deneme tesadif bloklari deneme desenine
gbre 4 tekrarlamali olarak kurulmusg olup,
birlestiriimis analizde Bollinen bdlinmus parsel
deneme deseni kullaniimistir (Albayrak ve Turk
2013). Yillar ana parselde, bigimler alt ve
cesitler alt-alt parselde yer almigtir. Denemeye
ait veriler SAS (1998) bilgisayar programindan
yararlanilarak degerlendirilmistir. Istatistiki
analiz sonucunda O6nemli farkliik ortaya
ciktiginda, ortalamalarin karsilastirilmasi igin
%5 oénemlilik diizeyinde Asgari Onemli Fark
(LSD) testi uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada incelenmis olan kuru ot verimi,
ham protein orani ve verimi ile ADF ve NDF
iceriklerine ait yil birlestirmesi yapilarak
hazirlanmis olan varyans analiz sonugclari
Cizelge 1’de verilmistir.

Kuru ot verimi

Kuru ot verimi Uzerine, yillar, bigimler,
cesitler ve yil x bigim interaksiyonunun etkileri
¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Arastirmanin birinci yilinda en ylksek verim
2. Bicim (642.63 kg/da) ve 4. Bigimlerde
(576.62 kg/da) elde edilirken, 1. (328.05 kg/da)
ve 5. (327.13 kg/da) bigimlerde en disik kuru
ot verimleri elde edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Varyans analiz sonuglari ve incelenen Ozelliklerin kareler ortalamasi degerleri
Table 1. Results of variance analysis and mean square of parameters

SD Kuru ot verimi HPO HPV ADF NDF
Yil (Y) 1 230460** 11.03** 88.27** 599** 10.62
Blok 3 5177 0.34 135 6.05 1.70
Hata 1 3 2403 0.08 21 4.62 18.88
Bigim (B) 4 377075** 71.58** 8466** 433* 511**
Y xB 4 168810** 49.97** 4170** 188* 163*
Hata 2 24 2321 1.97 67 5.09 4.73
Cesit (C) 4 64305** 12.79** 3159** 28.19** 43.33*
YxC 4 1486 0.45 91 10.01** 3.49
BxC 16 6228 0.83 204 7.13** 9.53**
YxBxC 16 4967 0.95 194 7.76** 6.76**
Hata 3 120 2823 1.02 132 2.14 2.72
VK (%) 12.30 6.18 16.39 4.40 3.77

Her bir satir ve sutunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.
There are no significant differences between the groups with the same letters and columns at the 0.05 probability levels.
HPO: Ham protein orani; HPV: Ham protein verimi; ADF: Asit ¢cdziicllerde ¢ozinmeyen lif; NDF: Notr gézlculerde

¢ozunmeyen lif

HPO: Crude protein content, HPV: Crude protein yield; ADF: Acit detergent fiber, NDF: Neutral detergent fiber
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Birinci yilda, yonca hortumlu bdceginin
yogun zararindan dolayr 1. Bigim erken
yapiimistir. Bu durum kuru ot veriminin 1.
Bicimde disuk olmasinin nedeni olarak
gérilmastur. Ayni yil en yuksek kuru ot
verimleri dekara 2567 ve 2556 kg ile Aday ve
Bilensoy cesitlerinde  tespit  edilmistir.
Arastirmanin ikinci yilinda ise, en yiksek kuru
ot verimleri 1. Bigim (474.59 kg/da), 2. Bigim
(461.15 kg/da) ve 4. Bigim (429.38 kg/da)’lerde
belirlenirken, 5. Bigim (280.98 kg/da) en disik
kuru ot veriminin belirlendigi bigim olmustur.
Cesit ortalamalarinda ise Bilensoy, Aday ve
Verko cesitleri (sirasiyla, 2155, 2169 ve 2018
kg/da) diger gesitlerden daha yuksek kuru ot
verimi vermiglerdir. Yoncada kuru ot verimleri
Karadeniz kosullarinda 766-1456 kg/da
(Tongel ve Ayan 2010), Dogu Anadolu’da
1023-1899 kg/da (Senglil ve Tahtacioglu
1996), Guney Dogu Anadolu’da 1594-2219
(Gllcan ve Anlarsal 1992), Orta Anadolu’da
873-1205 kg/da (Altinok ve Karakaya 2002),
Akdeniz kosullarinda 1467-1806 kg/da (Avcli ve
ark. 2010), Ege kosullarinda ise 1102-1266
kg/da (Cevheri ve Avcioglu 1998) arasinda
degim gosterdigi farkh arastiricilar tarafindan
bildiriimektedir. Arastirma sonuglarindaki bu
farkhliklar, s6z konusu denemelerin kislik ve
yazlik ekilmelerinden, denemelerde kullanilan
cesit farklihklarindan ve  denemelerin
yurataldigu ekolojik kosullardan, 6zellikle de
vejetasyon suresince dusen toplam yagis ve
sicaklik farkliliklari ile sulama durumundan
kaynaklandidi sdylenebilir.

Ham protein orani

Ham protein orani Gzerine, yillar, bigimler,
cesitler ve yil x bicim interaksiyonunun etkileri
¢cok oOnemli bulunmustur (Cizelge 1).
Arastirmanin her iki yilinda da en yiksek ham
protein orani 5. Bigimlerden elde edilmistir
(sirasiyla, %19.05 ve %18.34). Cesitlerin
ortalamasi incelendiginde ise Aday c¢esit her iki
yilda da ham protein ortalamasi en yuksek
cesit olarak tespit edilmstir (sirasiyla, %17.53
ve %17.20) (Cizelge 3).

Yoncada ham protein orani Uzerinde
yapilan caligsmalarda; Altinok ve Karakaya
(2002) %18.6-20.6, Tessama and Baars (2006)
%23.6, Basbag ve ark. (2009) %17.3-23.2,
Toéngel ve Ayan (2010) %20.62-21.99 arasinda
degistigini bildirmektedirler. Arastirmamizda
elde edilen ham protein oranindaki farkliliklar,
cesit, lokasyon ve uygulamalardaki
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degisimlerden
soylenebilir.

kaynaklanmig  olabilecegi

Ham protein verimi

Ham protein verimi Uzerine, yillar, bigimler,
gesitler ve yil x bigim interaksiyonunun etkileri
¢ok dnemli bulunmustur (Cizelge 1).

Arastirmanin birinci yilinda en yiksek ham
protein verimi Bi¢cim (113.32 kg/da)’de elde
edilmistir. Ayni yiIl en yuksek ham protein
verimleri dekara 449.73 ve 423.89 kg ile Aday
ve Bilensoy cesitlerinde tespit edilmistir.

Arastirmanin ikinci yilinda ise, en yuksek
ham protein verimi 4. Bigim (73.96 kg/da)de
belirlenirken, 3. Bigim (55.56 kg/da) ve 5. Bigim
(51.60 kg/da) en distik ham protein veriminin
belirlendigi bigimler olmustur. Cesit
ortalamalarinda ise Aday ve Bilensoy cesitleri
(sirasiyla, 370.27 ve 338.58 kg/da) diger
cesitlerden daha yiksek ham protein verimi
vermiglerdir.

Ham protein veriminin belirlenmesinde
bitkilerin ham protein oranlari ve kuru ot verimi
degerleri birlikte degerlendirildiginden ortaya
cikan farklihklar 6zellikle bu iki verim 6gesinin
birlikte degerlendiriimesi gerektigini
go6stermektedir. Nitekim kuru ot verimi yiksek
bulunan Aday cesit ve Bilensoy cesitleri yliksek
ham protein verimine sahip olmalarinin nedeni
olarak aciklanabilir.

ADF orani

ADF orani Uzerine, yillar, bigimler, gesitler,
yil x bigim, yil x ¢esit, bicim x ¢esit ve yil x bigim
x ¢esit interaksiyonlarinin etkileri gok énemli
bulunmustur (Cizelge 1).

Arastirmanin her iki yilinda da en duasuk
ADF orani 5. Bigimlerden elde edilmigtir
(sirasiyla, %26.34 ve %30.46). Cesitlerin
ortalamasi incelendiginde ise, birinci yil Gea
gesidi en dusik ADF oranina sahip olurken
(%30.26), ikinci yilda ise gesitlerin ADF oranlari
arasinda istatistiki olarak faklihklar
bulunmamistir.

Yoncada ADF oranini belirlemek igin yapilan
c¢alismalarda; Kamalak ve ark. (2005) %27.36,
Tessama and Baars (2006) %36.2, Basbag ve
ark. (2009) %16.8-33.33, arasinda degistigini
bildirmektedirler. Yoncada bildirilen ADF oranlari
arasindaki farkliliklar, denemelerde kullanilan
cesit  farkhliklarindan ve denemelerin
yurutdldagu ekolojik kosullardan kaynaklandigi
soylenebilir.
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Cizelge 2. Farkh bicimlerde yonca gesitlerine ait kuru ot verimi ortalamalar (kg/da)
Table 2. Hay yield means of alfalfa cultivars at different cutting (kg/da)

Cesitler 1.bigcim 2. bigcim 3.bicim 4.bigim 5.bigim Toplam
2011
Bilensoy 43412 a 733.67 488.20 565.86 b 333.67b 2556 a
Aday 315.08 bc 695.16 452.00 673.19 a 431.46 a 2567 a
Verko 369.09 ab 629.89 479.26 519.44 b 288.15¢c 2286 b
Gea 250.85¢c 572.37 436.84 596.24 ab 291.90 bc 2148 b
Prosementi 27111 ¢ 582.07 424.85 528.38 b 290.48 bc 2097 b
Ortalama 328.05¢c 642.63 a 456.23 b 576.62 ab 32713 ¢c 2331 A
VK (%) 16.67 14.42 10.36 9.19 8.97 6.27
2012
Bilensoy 524.35 500.93 ab 377.30 441.01 ab 311.14 2155 a
Aday 470.16 508.30 a 382.98 501.89 a 306.04 2169 a
Verko 492.33 427.21 bc 349.05 448.33 ab 301.15 2018 ab
Gea 455.92 462.72 ac 322.54 365.24 ¢ 253.13 1860 bc
Prosementi 430.22 406.58 c 293.67 390.44 bc 233.43 1754 c
Ortalama 47459 a 461.15a 34511b 429.38 ab 280.98 ¢ 1991 B
VK (%) 9.93 10.87 13.51 10.80 14.64 7.67

Cizelge 3. Farkh bicimlerde yonca gesitlerine ait ham protein orani ortalamalari (%)
Table 3. Crude protein rate means of alfalfa cultivars at different cutting (%)

Cesitler 1.bicim 2. bicim 3.bicim o 4.bigim 5.bicim Ortalama
Bilensoy 16.34 18.37 14.94 14.73 b 18.46 ¢ 16.57 b
Aday 18.06 18.05 15.60 16.63 a 19.35 ab 17.53 a
Verko 15.64 16.96 15.20 14.00 bc 19.53 a 16.27 b
Gea 16.45 17.28 14.95 14.16 bc 19.21 ab 16.41b
Prosementi 16.78 17.20 15.06 1341¢ 18.69 bc 16.23 b
Ortalama 16.65bc 17.57 b 1515 ¢ 14.59 ¢ 19.05 a 16.60 A
VK (%) 7.04 14.58 412 3.66 247 3.06
2012

Bilensoy 13.98 b 14.63 b 15.92 b 17.04 18.18 15.95b
Aday 15.63 a 16.27 a 1719 a 17.90 18.99 17.20 a
Verko 13.90 b 14.46 b 15.53 b 17.19 18.29 15.87 b
Gea 13.72b 14.48 b 15.55b 16.53 17.95 15.65b
Prosementi 13.60 b 14.78 b 16.21 ab 17.10 18.27 15.99b
Ortalama 1417 d 14.92d 16.08 ¢ 1715b 18.34 a 16.13 B
VK (%) 2.38 2.77 4.13 3.67 2.92 2.01

Cizelge 4. Farkh bicimlerde yonca gesitlerine ait ham protein verimi ortalamalar (kg/da)
Table 4. Crude protein yield means of alfalfa cultivars at different cutting (kg/da)

Cesitler 1.bigcim 2. bigcim 3.bicim 201;1.bi<,:im 5.bicim toplam
Bilensoy 70.91 a 134.69 73.57 83.34 b 61.39 a 423.89 a
Aday 56.86 b 126.98 70.50 112.06 a 83.35a 449.73 a
Verko 57.46 ab 107.77 72.76 7243b 56.26 b 366.67 b
Gea 40.83 c 98.80 65.39 84.45b 56.15b 345.61b
Prosementi 45.51 bc 98.38 63.89 70.98 b 54.31b 333.07b
Ortalama 54.31c 113.32 a 69.22 c 84.65b 62.29 c 383.79 A
VK (%) 16.09 23.72 12.16 10.39 9.24 8.33
2012
Bilensoy 73.29 a 73.31 ab 60.17 ab 75.20 ac 56.62 ab 338.58 ab
Aday 73.48 a 82.61a 65.83 a 90.21 a 58.15 a 370.27 a
Verko 68.44 ab 61.75 bc 53.94 ac 77.09 ab 55.06 ab 316.28 bc
Gea 62.67 ab 67.04 bc 50.27 bc 60.43 c 45.50 bc 285.90 cd
Prosementi 58.47 b 60.13 c 47.61c 66.87bc 42,69 c 275.77d
Ortalama 67.27 b 68.96 b 55.56 c 73.96 a 51.60 c 317.36 B
VK (%) 10.87 11.28 14.32 13.38 15.53 8.27

Her bir satir ve sutunda ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.
There are no significant differences between the groups with the same letters and columns at the 0.05 probability levels.
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Cizelge 5. Farkh bicimlerde yonca gesitlerine ait ADF orani ortalamalari (%)

Table 5. ADF rate means of alfalfa cultivars at different cutting (%)

Cesitler 1.bigcim 2. bigim 3.bicim T 4.bicim 5.bicim ortalama
Bilensoy 2540 b 32.89c 38.78 ab 28.80 b 25.72bc  30.32c
Aday 29.11a 3540b 37.14 bc 29.47b 28.11a 31.84b
Verko 29.65 a 39.31a 39.98 a 32.23 a 26.02ac 3344 a
Gea 29.80 a 32.63c 36.19c¢c 28.21b 2447 c 30.26 c
Prosementi 29.18 a 31.04 c 38.47 ab 33.06 a 27.39ab 31.83b
Ortalama 28.63c 34.26 b 38.11a 30.35¢c 26.34 d 31.54B
VK (%) 3.90 3.97 3.64 3.88 5.18 0.81
2012
Bilensoy 38.26 35.97 b 35.04c 33.45 60.64 34.67
Aday 38.43 36.05b 35.36 bc 33.49 30.30 34.72
Verko 39.28 38.01a 35.88 ab 34.06 31.43 35.73
Gea 37.61 37.05 ab 36.14 a 33.61 30.11 34.90
Prosementi 38.09 36.84 ab 35.84 ab 34.27 29.81 34.97
Ortalama 38.33a 36.78 b 35.65b 33.78 c 30.46 d 34.99 A
VK (%) 2.48 2.23 1.34 2.68 10.66 2.21
Cizelge 6. Farkl bicimlerde yonca gesitlerine NDF orani ortalamalari (%)
Table 6. NDF rate means of alfalfa cultivars at different cutting (%)
Cesitler 1.bigcim 2. bigcim 3.bicim =T 4.bicim 5.bicim ortalama
Bilensoy 37.76 b 45.38 b 48.14 41.92 38.17b 4227 c
Aday 43.12 a 4761b 47.89 42.30 41.42 a 44.46 ab
Verko 42.28 a 50.71 a 50.73 43.94 37.26 b 44.98 a
Gea 42.85 a 45.96 b 47.32 44.69 37.58b 43.68b
Prosementi 42.58 a 45.65b 49.34 45.76 38.28 b 44.32 ab
Ortalama 41.72b 47.06 a 48.68a 43.72b 38.54c 43.94
VK (%) 4.89 3.79 3.71 4.61 4.75 1.61
2012
Bilensoy 46.38 c 4450 c 42.65c 39.12b 38.03 4213 b
Aday 48.61b 46.97 ab 45.78 ab 42.71 a 39.92 44.80 a
Verko 50.86 a 48.31 a 46.45 a 39.52b 37.24 44.48 a
Gea 46.96 bc 44.79 bc 4466 b 39.29b 37.89 4291b
Prosementi 46.65 bc 45.95 bc 45.07 ab 39.74b 38.11 43.10b
Ortalama 47.89 a 46.30 ab 4492 b 40.07 c 38.23¢c 43.48
VK (%) 2.77 2.73 2.37 3.97 3.83 1.94

Her bir satir ve sutunda ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde farklilik yoktur.
There are no significant differences between the groups with the same letters and columns at the 0.05 probability levels.

NDF orani

NDF orani Uzerine, bicimler, cesitler, yil x
bicim, bicim x cesit ve yil x bigim x cesit
interaksiyonlarinin  etkileri ¢cok  6nemli
bulunmustur (Cizelge 1).

Arastirmanin birinci yilinda en disik NDF
orani 5. Bigim (%38.54)'de elde edilmistir. Ayni
yil en disik NDF oranlari ise %42.27 ile
Bilensoy cesidinde tespit edilmigtir.
Arastirmanin ikinci yilinda ise, en disik NDF
oranlari 5. Bigim (%38.23) ve 4. Bigim
(%40.07)'lerde belirlenmistir.

Cesit ortalamalarinda ise Bilensoy, Gea ve
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Prosementi gesitleri (sirasiyla, %42.13, %42.91
ve %43.10) diger gesitlerden daha dustk NDF
oranina sahip olmuslardir.

Yoncada NDF oranini belirlemek icin yapilan
¢alismalarda; Kamalak ve ark. (2005) %42.40,
Tessama and Baars (2006) %51.5, Basbag ve
ark. (2009) %24.5-35.2, Avci ve ark. (2010)
%47.5-50.4 arasinda degistigini bildirmektedirler.
Yoncada bildirilen NDF oranlari arasindaki
farklihklar, denemelerde kullanilan cesit
farklihklarindan ve denemelerin yGrttuldigu
ekolojik kosullardan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Yilmaz and Albayrak “Determination of Forage Yield and Quality of Some Alfalfa (Medicago sativa L.)
Cultivars under Isparta Ecological Conditions”

Sonug
Isparta  ekolojik  kosullarinda  farkl
kaynaklardan  temin edilen Bilensoy,

Prosementi, Gea, Verko ve Aday ¢esit isimli
yonca (Medicago sativa L.) gesitlerinin ot verimi
ile tarimsal karakterleri incelenerek bolgeye en
uygun yonca ¢esitlerinin belirlenmesi amaciyla
yurGtilen ¢calismada; En ylksek kuru ot ve ham
protein verimleri Bilensoy ve Aday c¢esitte
bulunmustur. Yonca gesitlerinde en yliksek ham
protein orani Aday c¢esitte belirlenmistir.
Arastirmada en dusuk ADF orani Bilensoy
cesidinde, en dusik NDF orani ise Bilensoy,
Gea ve Prosementi gesitlerinde tespit edilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara goére
yuksek kuru ot ve ham protein verimi
bakimindan Bilensoy ve Aday cesit Isparta ve
benzeri ekolojik kosullara tavsiye edilebilir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, Sileyman Demirel Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitist Tarla Bitkileri Anabilim
Dalinda yurittlen ylUksek lisans ¢alismasinin
bir bélimand igermektedir. 2347-YL-10 proje
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Abstract

Improvement and management of rangelands are highly important to sustain and maintain for nowadays
and next generations. The first step in vegetation studies is to determine its current vegetation status. For
this reason vegetation surveys were performed on the rangelands of Kirikkale-Akgaagag village and Sivas-
Celebiler village in 2008. A modified wheel point method was used for vegetation survey. The results of
research indicated that vegetation cover and bare ground were found as 47.10% and 52.90%; 69.43% and
30.57% in Akgakavak (21 survey sites) and Celebiler (22 survey sites), respectively. The rangeland health
class was found unhealthy and risky for rangeland in Akgakavak and Celebiler, respectively. The 73 species
in Akcakavak and 179 species in Celebiler were counted on rangeland vegetation community. Desired plant
species were also found in a satisfactory level for rehabilitation of rangelands. Simpsons’ index of diversity
was calculated to evaluate biological diversity of rangelands vegetation. Vegetation biodiversity was higher
in rangelands of Celebiler than that of Akgakavak. As a results it is suggested that proper management and
improvement techniques should be conducted for both village rangelands.

Keywords: Rangeland health, Simpsons’ index, biodiversity

Orta Anadolu Bolgesine Ait iki Merada Mera Durumu, Saghigi ve Biyogesitlilikle
ilgili Degerlendirmeler

0z

Meralarin yénetimi ve iyilestiriimesi, ginimuz ve gelecek nesiller icin surdirilmesi ve korunmasi
oldukga 6nemlidir. Mera galismalarinin birinci basamagi mevcut mera durumunun belirlenmesidir. Bu
nedenle 2008 yilinda Kirikkale - Akgaaga¢ ve Sivas - Celebiler kdylerinde mera vejetasyon etudleri
yapilmistir. Modifiye edilmis tekerlekli nokta metodu vejetasyon etudlerinde kullaniimistir. Arastirma
sonuglari Akcakavak’ta (21 etud noktasi) ve Celebiler’de (22 etiid noktasi) bitki ile kapli alan ve ¢iplak alan
oraninin sirayla %47.10 ve %52.9 ; %69.43 ve %30.57 oldugu goérilmustir. Mera saglik durumu
Akgakavak’ta sorunlu Celebiler’de riskli olarak bulunmustur. Akgakavak mera vejetasyonunda 73 tir,
Celebiler’de 179 tur sayilmistir. Mera 1slahi igin istenen bitki tlrleri yeterli dizeyde bulunmustur. Mera
vejetasyonlarinin biyolojik c¢esitliligini degerlendirmek lGzere Simpson ideksi hesap edilmistir. Celebiler

meralarinin vejetasyon biyocesitlilik degeri Akcakavak’tan daha yliksek olmustur. Sonug olarak iki kdy
merasinda uygun yodnetim ve islah teknikleri uygulanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mera sagligi, Simpson indeksi, biyogesitlilik

Girig
Rangeland is a multi-dimensional and deep Since the act of rangeland law, 25 February
content issue. Human can employ it for 1998, rangeland studies have been increased
multiple purposes as animal feeding, watershed, throughout Turkey. These activities were
wildlife and recreation area. It has got high Supported by different organizations (eg.
diversity of flora, fauna and wild animals. Its use T UBITAK,  Universities) and government
should be assessed in meaning of past, present  (Ministry of Food and Agriculture).
and future applications due to its environmental Rangeland description is based on
importance for next generations. determination of present plant species and

DOI: 10.21566/tbmaed.57008
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relevant environmental features. Required
information is collected as botanical
composition, climatic and environmental
variables on rangelands (Bakir 1969). Plant
species were observed on rangelands in this
study. Species were categorized as decreasers,
increasers and invaders in terms of animal
preference or palatability, later rangeland
condition and health were calculated.

First of all, rangeland condition (excellent,
good, fair, poor) and health (healthy, risky and
unhealthy) should be determined (Bakir 1969;
Kog et al. 2003) in rangeland studies. After that,
the carrying capacity should be also figured out
by yield for management system. In frame work
of National Rangeland Management Project
(TUBITAK, 106G017) , vegetation surveys on
469 sites, were completed in the 9 provinces of
the Central Anatolia Region from 2007 to 2011
year. The rangeland condition and health class
of Ankara, Cankiri, Kayseri and Sivas provinces
were in a fair and at risky, respectively (Unal et
al. 2012a; Unal et al. 2012b; Unal et al. 2013;
Unal et al. 2014 ). Vegetation cover and bare
ground rates in Ankara, Cankiri, Kayseri and
Sivas were also found as 60.55% and 39.45%;
65.19% and 34.81%, 57.85% and 42.15%;
60.68% and 39.32%, respectively. The cover
rates of decreasers and increasers at the same
vegetation surveys were calculated from
10.24% to 25.71% and from 14.72% to 24.80%,
12.62% and 19.98%; 15.53% and 22.23% in the
provinces of Ankara, Cankiri, Kayseri and
Sivas, respectively. The floristic composition
included in 287, 327, 263 and 422 plant species
in rangelands of Ankara, Cankiri, Kayseri and
Sivas, respectively.

Some plant species observed in previous
studies were summarized as the followings.
Ankara and Cankirl have the same decreasers
such as Agropyron cristatum, Bromus
tomentellus, Dactylis glomerata, Elymus
repens, Koeleria cristata, Lotus aegaeus, L.
corniculatus, Onobrychis cana, O. oxyodonta,
Trifolium pratense and Vicia cracca. Some
increasers such as Cynodon dactylon, Plantago
lanceolata, Poa bulbosa, Stipa holosericea, and
Teucrium polium were found at the same
provinces. The rangeland vegetation of Ankara
province has got some other increasers such as
Hordeum bulbosum, Poa alpine, Dorycnium
pentaphyllum, Ebenus hirsuta, Hedysarum
cappadocicum.

Some decreasers such as Dactylis
glomerata, Elymus hispidus, Lolium perenne,
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Poa pratensis, Koeleria cristata, Sanguisorba
minor were in Sivas province. This rangeland
has increasers such as Cynodon dactylon,
Plantago lanceolata, Poa bulbosa, Stipa
holosericea, Hordeum bulbosum, Bromus
cappadocicus, Teucrium polium, Coronilla varia,
Dorycnium pentaphyllum, Ebenus laguroides,
and Hedysarum varium.

Kayseri possesses some decreasers such
as Agropyron cristatum, Bromus tomentellus,
Elymus hispidus, Koeleria cristata, Poa
pratensis, Onobrychis cana, O. oxyodonta, O.
occulta, Trifolium pratense, Medicago sativa,
and Sanguisorba minor. These increasers such
as Cynodon dactylon, Poa bulbosa, Festuca
calieri, F. valesiaca, Stipa holosericea, Hordeum
bulbosum, Ebenus laguroides, Hedysarum
cappadocicum, H. varium and Teucrium polium
existed in Kayseri (Unal et al. 2012a; Unal et al.
2012b; Unal et al. 2013; Unal et al. 2014 ).

Since continuous grazing is implemented in
the region, it is necessary to know biodiversity
status of rangelands vegetation. West (1993)
stated that livestock grazing effects appeared
by two different ways, one was to increase the
chances of survival of some species, the other
was to enhance community and landscape-
level diversity in many instances. The same
author claimed that sustainable development
would depend on finding balance between use
and protection, from range sites to landscapes,
and even on a global basis. Anonymous (1991)
reported that the threat of global environmental
change, accelerated species extinctions, and
changing societal values has caused
biodiversity to become a topic that has captured
the attention of the public as well as the
scientific community. Biodiversity, consisting of
species diversity, ecosystem diversity, and
genetic diversity, is often used as a measure of
the health of biological systems (West 1993).
The same author added that species
occurrences and their relative abundances can
be altered due to management actions, such as
changes in livestock grazing systems.

Species diversity relates to the number of
the different species and the number of
individuals of each species within any one
community (Anonymous 2015). It takes into
account the abundance of each species.
Species richness is the number of different
species present in an area. The more species
present in a sample the ‘richer’ the area
(Anonymous  2015). Understanding the
mechanism that maintain biodiversity in various
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ecosystems enables the development of
management practices that prevent
degradation (Canals and Sebastian 2000).

The goals of this study were to detect
rangeland condition and health based on plant
species, and also to interpret current vegetation
status of rangelands with ecological approaches
and observe their biodiverisity.

Material and Method
Study area

Two pilot areas (the villages of Akgakavak and
Celebiler in the provinces of Kirikkale and Sivas,
respectively) were selected as a representative
for semiarid conditions of Central Anatolia Region
(Figure 1). Step vegetation has been dominated
on The Central Anatolia Region. Rangeland
average altitudes of Akgakavak and Celebiler are
933.0 and 1571.9 m, respectively.

Annual feed requirements of livestock on
villages of Akgakavak and Celebiler were 866 and
1364 tons for 190 and 299 LU (Livestock Unit),
respectively. Rangelands biomass yields were
24 and 78 kg/da, respectively (Anonymous 2009)

Soil features

Soil of Akgakavak is low in organic matter,
clay-loam and loam texture, low P,Os, high K,O
and neutral-alkaline, slightly neutral of pH. Soil of
Celebiler has good organic matter, clay texture,
little P,O5, more K,O and neutral-alkaline, slightly
neutral of pH (Anonymous 2009).

Climate : Kirikkale — Akgcakavak

It is hot, dry in summer and cold in winter.
Average temperature is 12.3°C, hottest and
coldest temperatures are 39,7°C (25.07.1972)
and -22.3°C, respectively. Mean annual rainfall is
329.9 mm, it rains 35, 36, 13 and 16% of total
rainfall, in winter, in spring, in summer and in
autumn, respectively. Average relative humidity is
59%, highest and lowest of its are 79 and 39%,
on December and on July, respectively
(Anonymous 2009, Figure 2).

Climate : Sivas — Gelebiler

It is hot, dry in summer and cold, snow in
winter. Average temperature is 9.0°C and hottest
and coldest temperatures (for last decade) are
38.2°C and -29.6°C, respectively. Mean annual
rainfall is 415.0 mm, but it rains mostly out of
vegetation period, especially in winter times
(Anonymous 2009, Figure 2).

Sampling description

Vegetation survey was conducted during June
and July 2008 in Akcavak and Celebiler. The
sample plots were representative of different
condition states based on the spectral reflectance
of the satellite images of the villages. Wheel point
apparatus with modified loop was used to
measure the percentage cover for each species
in the selected sites (Ko¢ and Cakal 2004). For
each site, 400 points were observed on the two
transect lines at different directions. All data were
recorded in data sheets. The vegetation surveys
were made in 21 sites, 22 sites and total 8400
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Sekil 2. Kirikkale ve Sivas illerinde ortalama yagdis ve sicaklik

points, 8800 points were observed and recorded
as plant covering area and bare ground in
Akcakavak village of Kirikkale province and in
Celebiler village of Sivas province, respectively.

Plant samples, which were unknown while
making survey, were picked up and dried up for
making identification at office. They were
detected with using Davis 1965-1985, Davis et al.
1988, Gilner et al. 2000. Moreover,
environmental factors (altitude, aspect, slope)
and current state of rangeland use (grazing
intensity, hay vyield) with soil properties (pH,
organic matter, N, P,05, K,O etc) and erosion
impact were recorded for each study site. Plant
species, bare ground and stoniness rates on
rangelands were detected.

The rangeland condition (based on
decreasers and increasers in vegetation) were
classified as excellent, good, fair, poor and the
rangeland health were also graded as healthy, at
risky, and unhealthy with the basal covering of
vegetation (Kog et al. 2003).

Data Analysis: Data analysis were performed
with available computer software programs. The
identification of rangeland health and condition
were calculated from vegetation cover and plant
species cover. Vegetation survey was conducted
in addition plant species and environmental
variables were filled in two forms of site
information and vegetation survey.

The rangeland condition (only cover of
decreasers and increasers limited used) and
health (vegetation cover) of villages were
computed with the basal cover of vegetation
community.

Plant species observed were categorized into
three groups as decreasers, increasers and

invaders  (Anonymous 2005). Rangeland
condition was arranged as poor (1-25%), fair (26-
50%), good (51-75%) and excellent (76-100%).
Rangeland health was placed in one of three
categories: healthy (>71%), at risky (56-70%),
and unhealthy (55% >) (Ko¢ et al. 2003;
Anonymous 2012).

Biodiversity index: Simpson’s index (D)
(Simpson 1949) is used to investigate vegetation
diversity of Akgcakavak and Celebiler grasslands.
This index takes into account both species
richness, and an evenness of abundance among
the species present. The formula for calculating
Simpson’s index is:

~ E ni(ni—l)
- N(N-1)

where ni = the number of individuals of each
individual species

N = the total number of organisms of all
species

The value of D ranges between 0 and 1.
With this index, the value 0 represents infinite
diversity and, the value 1, no diversity. That is,
the bigger the value, the lower the diversity in
other words. To calculate index, frequence of
all species record on each sampling point was
adjusted so that the total frequence would be
made up to 100.

Results and Discussions

General assessment for rangelands
condition and health

Rangeland health and condition in
Akcakavak and Celebiler were calculated as
unhealthy and fair; risky and fair, respectively
(Table 1).
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Table.1 Bare ground, decreasers, increasers, and invader species percentages on sites of the two villages
Cizelge 1. Iki kéye ait duraklarda ¢iplak alan, azalicilar, gogalicilar ve istilac tiirlerin oranlari

Akgakavak*
Descriptive Ve BG D IC IV Dec.URC IncURC  SURC
statistics
Minimum 3166  28.65 053 11.06 771 123 2048 21.23
Maximum 7135 6834 2308 3656  42.78 3234 72.49 52.34
Average 4710  52.90 767 1986  19.57 1578  43.11 36.26
SE 1024 1024 5.12 5.83 7.82 822  12.18 8.28
CV (%) 2174 1935 6683 2934  39.97 5208  28.25 22.83
Celebiler
Descriptive VC BG D IC IV Dec.URC IncURC SURC
statistics
Minimum 201 1959 1.20 973 2529 218 16.60 15657
Maximum 69.36  44.82 2875 3243  49.69 36.79  45.08 48.75
Average 58.04 3057 1054 2308  35.80 1462 3317 29.63
SE 20.31 7.22 7.79 5.06 6.96 0.88 6.32 8.74
CV (%) 3499 2362 7387 2193 1943 67.60  19.06 29.49

*Explanation: VC: Vegetation cover, Dec.URC: Decreasers Used for Range Condition, BG: Bare Ground, IncURC:
Increasers Used for Range Condition, D: Decreasers, SURC: Species Used for Range Condition, IC: Increasers, SE:
Standart error,|V: Invaders, CV (%):Coefficient variation

*Aciklama: VC: Bitkiyle kapli alan, Dec.URC: Mera Durumunun Tespitinde Kullanilan Azalici Tiirler, BG: Ciplak Alan,
IncURC: Mera Durumunun Tespitinde Kullanilan Cogalici Tiirler, D: Azalicilar, SURC: Mera Durumunun Tespitinde
Kullanilan Bitki Tiirleri, IC: Cogalicilar, SE: Standart hata, IV: Istilacilar, CV (%):Degisim katsayisi (%)

Table.2 Sites of healthy, risky and unhealthy in Akgakavak
Cizelge 2. Akgakavak’ta saglikli, riskli ve sorunlu duraklar

Health class Site numbers Descriptive statistics Vegetation cover Bare ground
Minimum
Maximum
Healthy L Average 28.65 71.35
SE
CV%
Minimum 34.72 59.95
Maximum 40.05 65.28
Risky 2 Average 37.39 62.61
SE 3.77 3.77
CV% 10.08 6.02
Minimum 45.60 31.66
Maximum 68.34 54.40
Unhealthy 18 Average 55.98 44.02
SE 7.04 7.04
CV% 12.58 15.99

The percentages of vegetation cover and
bareground of Akgakavak and Celebiler were
found as 47.10%, and 52.90%; 58.04% and
30.57%, respectively. The percentages of
decreasers, and increasers in botanical
composition of Akgakavak and Celebiler were
15.78%, and 43.11%; 14.62% and 33.17%,
respectively. A value of the range condition is
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also 36.26% and 29.63% in Akgakavak and
Celebiler, respectively.

Ankara, Cankiri, Kayseri, and Sivas
provinces had similar status for range
condition and health, in a fair and at risky,
respectively (Unal et al. 2012a; Unal et al.
2012b; Unal et al. 2013; Unal et al. 2014).
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Table 3 Sites of good, fair and poor in Akgakavak
Cizelge 3. Akcakavak'ta iyi, orta ve zayif duraklar

Condition class  Site numbers  Descriptive D IC v SURC
statistics
Minimum
Maximum
Good Average
SE 32.34 33.09 34.57 52.34
CV%
Minimum 6.74 20.48 15.28 26.74
Maximum 29.52 72.49 65.53 49.52
Fair Average 16.28 42.61 41.11 36.83
SE 6.61 12.55 11.47 6.64
CV% 40.59 29.46 27.89 18.04
Minimum 1.23 51.54 41.46 21.23
Maximum 4.88 53.66 47.23 24.88
Poor Average 3.05 52.60 44.35 23.05
SE 2.58 1.49 4.08 2.58
CV% 84.58 2.84 9.19 11.20

Table.4 Sites of healthy, risky and unhealthy in Celebiler
Cizelge 4. Celebiler’de saglikli, riskli ve sorunlu duraklar

Health class Site numbers Descriptive statistics Vegetation cover Bare ground
Healthy Minimum 73.57 19.59
Maximum 80.41 26.43
Average 76.55 23.45
SE 2.54 2.54
CV% 3.32 10.82
Minimum 58.64 30.64
Maximum 69.36 41.36
Risky Average 65.27 34.73
SE 4.01 4.01
CV% 6.15 11.55
Minimum
Maximum
Unhealthy Average
SE 55.18 44.82
CV%
Table 5. Sites of good, fair and poor in Celebiler
Cizelge 5. Celebiler’de iyi, orta ve zayif duraklar
Condition class  Site numbers Descriptive D IC v SURC
statistics
Minimum
Maximum
Good Average
SE -- -- - -
CV%
Minimum 6.80 28.98 25.29 2547
Maximum 36.79 45.08 49.69 48.75
Fair Average 20.18 35.33 32.59 34.91
SE 9.20 4.83 6.35 7.32
CV% 45.57 13.68 19.48 20.97
Minimum 2.18 16.60 34.64 15.57
Maximum 9.96 35.83 49.01 24 .91
Poor Average 6.59 30.04 40.45 21.99
SE 2.61 7.16 5.05 297
CV% 39.63 23.83 12.49 13.52
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Rangeland status of Sivas - Celebiler was
almost the same those provinces mentioned
above. But Kirikkale - Akgakavak had the similar
range condition and different range health class.
As a result over-grazing and mismanagement
have recently undergone on regional rangelands.

Akcgakavak village
Rangelands health

Rangeland health values of the study sites
were given in Table 2. The 18 sites out of 21 sites
found unhealthy, which is very high. It means that
the rangeland degradation continues in
Akcakavak.

Rangeland condition

The condition data of survey sites were
presented in Table 3. Three different classes of

rangeland conditions were detected as good (1
site), fair (18 sites), and poor (2 sites) in the
village of Akgakavak. Most of observed sites was
at fair condition. It indicates that rangeland
degradation  occurs.  Maintanence and
rehabilitation measures should be immediately
implemented in Akgcakavak rangelands.

Celebiler village
Rangelands health

Rangeland health values of the study sites in
Celebiler village were given in Table 4. The plant
cover and bare ground were calculated as
76.55% and 23.45%; 65.27% and 34.73%;
55.18% and 44.82% at healthy (9 sites), risky (12
sites), and unhealthy (one site), respectively. This
means that degradation is continuing on this
rangeland.

Table 6. Plant species found rangelands vegetation in Akgakavak and Celebiler villages
Cizelge 6. Akgcakavak ve Celebiler kbyleri mera vejetasyonunda bulunan tirler
Akcakavak
Total plant species 73
Legumes: Annual Trigonella spp., Trifolium arvense

Legumes: Perennial Astragalus spp. Medicago spp., Onobrychis cana
Grasses: Annual Aegilops spp., Bromus sterilis, Taeniatherum caput-medusae, Vulpia spp.

Grasses: Perennial Agropyron spp., A. cristatum, Andropogon ischaemum, Bromus tomentellus,
Crysopogon gryllus, Cynodon dactylon, Elymus spp., Festuca ovina, Koelaria cristata, Stipa sp., Poa
bulbosa

Others: 50 plant species Artemesia fragrans, Thymus sipleus, Achanthus spp., Achilla spp., Anthemis
spp., Centauria virgata, Teucrium chamedrys, T. polium, Xantheranum annum
Celebiler
Total plant species 179
Legumes: Annual Trifolium spp., Trigonella fisheriana., Vicia spp.

Legumes: Perennial Astragalus spp., Genista albida, Dorycynium pentaphillium, Ebenus lagaroides,
Coronilla varia, C. orientalis, Hedysarum varium, Medicago falcate, Lotus spp., Medicago varia,
Onobrychis cana, O. cornuta, Vicia cracca

Grasses: Annual Aegilops spp., A. trunciata, Bromus japonicus, B. tectorum, Taeniatherum caput-
medusae, Phleum exaratum, Setaria viridis

Grasses: Perennial Agropyron spp., Bromus tomentellus, Koelaria cristata, Dactylis glomerata, ,
Festuca ovina, Cynodon dactylon, Elymus spp., Poa bulbosa, Stipa lessingiana, S. hohencokeriana

Others: 124 plant species Adonis aestivalis, Artemesia fragrans, Thymus urgeus, T. callieri,
Acanthalimon acerosum, Achanthus hirsutus, Achillea millefolium, Globloria orientalis, G. tricosantha,
Bungea trifida, Bunium micrcartum, Cardus spp, Carex spp., Centauria deprasa, Centauria iberica,
Centauria solstitialis, Centauria virgate, Setaria viridis, Condorilla spp., Circium spp., Convolvulus
cantabrychus, Crepis sancta, Curiciata coronata, Daphne ceracea, Dianthus zonatus, Draba
burinicofolia, Echinum spp., Eryngium campestre, Globloria orientalis, Globloria tricosantha,
Heliantemum canum, Helichrysum orentale, Holosteum umbellatum, Minuartia anatolica, Onosma spp.,
Anthemis tinctoria, Paranchia kurdica, Phlomis armenica, Phlomis pungens, Plantago lanceolata,
Poligala anatolica, Poliganum spp., Potentilla recta, Rezeda lutea, Rosa canina, Salvia criptantha,
Salvia scleria, Scabiosa rotate, Scandix aucheri, Scutellaria orientalis, Sedum acre, Sideris tinctoria,
Silene italica, Stachys annua, Stachys bupescens, Tanacetum armenum, Teucrium chamaedrys,
Teucrium polium, Thesium spp., Torilis arvensis, Tragopogon spp., Valerianella viciaria, Verbascum
cheiranthifolium, Veronica multifida, Xarantenum annum, Ziziphora capitata, Ziziphora tenior
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Rangelands condition

The condition data of survey sites are in
Table 5. Two different classes of rangeland
conditions were identified as fair (13 sites),
and poor (9 sites) in the village of Celebiler.
The existence of rangeland degradation
should be immediately stopped by
implementation of rehabilitation methods.

Plant species

There were 73 species and 179 species on

vegetation in Akcakavak and Celebiler,
respectively (Table 6).
Ankara, Cankiri, Kayseri and Sivas

provinces contained 287, 327, 263 and 422
plant species in their rangelands vegetation,
respectively (Unal et al. 2012a; Unal et al.
2012b; Unal et al. 2013; Unal et al. 2014). High
species number indicates plant species
richness of regional rangelands vegetation
community. The existence of desired plant
species on range vegetation is a good
potential for over-seeding and improving of
rangelands.

Some plant species encountered in the
previous studies are as follows: Agropyron

cristatum, Bromus tomentellus, Koeleria cristata
(Unal et al. 2012a; Unal et al. 2012b; Unal et al.
2013) Dactylis glomerata, Elymus repens, Lotus
aegaeus, L. corniculatus, O. armena, O.
oxyodonta, Trifolium pretense, and Vicia cracca.
(Unal et al. 2012a; Unal et al. 2012b) Agrostis
stolonifera,  Elymus  hispidus,  Phleum
montanum and Poa pratensis (Unal et al. 2013),
Onobrychis occulta and O. oxyodonta,
Hedysarum pestalozzae (Unal et al. 2013),
Andropogon gryllus, (Bakir 1970; Tokluoglu
1979; Unal et al. 2013) and Festuca ovina
(Bakir 1970; Ozmen 1977; Uluocak 1977; Unal
et al. 2010; Unal et al. 2011; Unal et al. 2013)
Poa bulbosa, Cynodon dactylon, (Bakir 1970;
Unal et al. 2012a; Unal et al. 2012b; Unal et al.
2013), Hedysarum varium (Bakir 1970;
Tokluoglu 1979; Unal et al. 2013), Medicago
sativa (Bakir 1970; Uluocak 1977; Unal et al.
2013), Onobrychis cana (Bakir 1970; Unal et al.
2010) and Onobrychis sativa, O. alba, O.
tenuifolia (Uluocak 1977), Stipa holosericea
(Unal et al. 2012a; Unal et al. 2012b; Unal et
al. 2013). Poa alpine , Hordeum bulbosum and
Hedysarum cappadocicum (Unal et al. 2012a;
Unal et al. 2013), Plantago lanceolata, and
Teucrium polium (Unal et al. 2012a; Unal et al.

Table 7. Simpson’s index values (D for Celebiler-Sivas and Akgakavak-Kirikkale
Cizelge 7. Celebiler-Sivas ve Akcakavak-Kirikkale'de Simpson’s index degerleri (D)

Celebiler-Sivas

Akcakavak-Kirikkale

Sites D Sites D
1 0.092 1 0.151
0.150 2 0.139
3 0.194 3 0.185
4 0.076 4 0.225
5 0.087 5 0.150
6 0.154 6 0.088
7 0.083 7 0.159
8 0.121 8 0.208
9 0.071 9 0.163
10 0.049 10 0.148
11 0.120 11 0.318
12 0.101 12 0.119
13 0.106 13 0.129
14 0.087 14 0.127
15 0.030 15 0.094
16 0.104 16 0.138
17 0.114 17 0.212
18 0.128 18 0.095
19 0.072 19 0.167
20 0.043 20 0.107
21 0.087 21 0.233

22 0.095 - -
Average 0.098 0.160
Minimum 0.030 0.088
Maximum 0.194 0.318
Standart deviation 0.038 0.056
CV (%) 38.363 34.797
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2012b) Dorycnium pentaphyllum, Ebenus
hirsuta, (Unal et al. 2012a) Briza media,
Ebenus laguroides, Puccinellia koeieana (Unal
et al. 2013).

Some invader species were found in
Kayseri province as Alyssum desertorum, A.
pateri, Taeniatherum caput-medusae,
Eryngium campestre, Euphorbia macroclada,
Noaea mucronata, Phlomis armeniaca,
Potentilla recta, Salvia cryptantha, Scabiosa
argentea, Teucrium chamaedrys, Thymus
sipyleus, Vicia ervilia, Ziziphora capitata (Unal
et al. 2013).

At the regional native steppe vegetation,
dominant plant species are as follows Thymus
squarrosus (Thymus sipyleus) (Bakir 1970;
Ozmen 1977; Tokluoglu 1979; Unal et al. 2010;
Unal et al. 2011), Artemisia fragrans (Artemisia
santonicum) (Ozmen 1977; Tokluoglu 1979;
Unal et al. 2010; Unal et al. 2011; Unal et al.
2013).

Biodiversity of Rangelands

Simpson’s index values were calculated for
each sampling site of two villages(Table 7).
According to index values species diversity is
high in vegetation of both villages. Average
Simpson index for Celebiler (0.098) is less than
average index of Akgakavak(0.160). Low index
values indicate better diversity in Celebiler than
other. There are higher index values up to D=
0.3 at Akcakavak village. Because of high
grazing pressure on Akcakavak, we can see
that only one or two species as Festuca ovina
or several annual species are dominant in
grassland vegetation. Low species diversity
suggests that environment is quite stressful.
Species diversity is low in dry areas Bello et al.,
(2005). This may be another reason for low
vegetation diversity (higher D value) at
Akcakavak grassland as rainfal in Kirikkale
province is less than that of Celebiler/Sivas.
Understanding the mechanism for maintaining
biodiversity in various ecosystems enables the
development of management practices that
prevent ecological degradation (Canals and
Sebastian 2000).

The results of vegetation surveys showed
that rangeland health and condition classes
were unhealthy and fair; risky and fair on the
rangelands of Kirikkale - Akgaagag village and
Sivas -Celebiler village, respectively. Palatible
plant species were also existed in a satisfactory
level for rangelands restoration. The calculated
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biodiversity indices showed that vegetation
biodiversity was higher in rangelands of
Celebiler than that of Akgcakavak. The study
results indicate that rangeland degradation
occurs, existence of rangeland degradation
should be immediately stopped and
implementation of rehabilitation methods should
be immediately applied.
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0Oz

Bu arastirma, Italyan gimi gesitlerinin verimi ve kalitesini yiikseltmede énemli bir potansiyeli olan azotlu
gubrelerin degisik dozlarinin etkilerini belirlemek tizere yapilmistir. Orta Anadolu bélgesi kirag kosullarinda, 2008-
2009 yillarinda yiriitiimiistiir. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme tarlasinda tesadiif
bloklarinda bdélinms parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulan galismada, azotlu glibre
olarak amonyum nitrat (%33) gubresinin 0, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 kg/da dozlari ve Gemini, Tetraflorum ile Lolita
italyan gimi gesitleri kullaniimistir. Erken ilkbaharda 30 cm sira arasi verilerek ekilen parsellerde gerektigi
doénemlerde elle yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Parsellerdeki bitkiler ciceklenme-basaklanma dénemine
geldiginde gozlemler ve hasat yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gére; italyan gimi gesitleri arasinda
incelenen ozelliklerden bitki boyu ve yesil ot verimi bakimindan énemli farkliliklar belirlenmistir. Azotlu glibre dozlar
bitki boyu, sap kalinhgi, yesil ve kuru ot verimi izerine etkili olmustur. Calismanin yUritildigu her iki yilda, bitki
boyu, sap kalinhidi, yesil ve kuru ot verimi arasinda farklilik bulunmustur. Ankara kosullarinda yapilacak italyan
¢imi yetistiriciliginde ylksek verim ve kaliteli yem elde etmek icin 8 kg/da azot dozu kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: italyan ¢imi, azotlu gubre, bitki boyu, ot verimi

The Effects of Different Nitrogen Fertilizer Doses on Yield and Some Agricultural
Traits of Italian Ryegrass (Lolium italicum L.) Cultivars

Abstract

This research is conducted to determine the effects of different doses of nitrogen fertilizers which has a
potential to increase the quality and quantity of Italian ryegrass cultivars. It was carried out at the experimental
area of Field Crops Department of Agricultural Faculty of Ankara University between the years of 2008 and 2009.
The experiment was designed in split blocks with three replicates in the experimental plots of Field Crops
Depertmant of Agricultural Faculty of Ankara University. Nitrogen in ammonium nitrate (33% N) form was apllied
on main blocks with the amount of 0, 4, 8, 12, 16, 20 and 24 kg/da doses. Italian ryegrass cultivars Gemini,
Tetraflorum and Lolita were places in sub-plots. Hand seeding was performed in early spring on the rows which
was 30 cm apart each other. Weeds were taken out on the plots manually whenever needed. When the plants
were at anthesis stage, observations were made and plants were harvested for hay. According to the results;
statistical differences were found among ltalian ryegrass cultivars for plant height and fresh herbage yield.
Nitrogen fertilizer doses affected plant height, stem diameter, fresh and dried hay yield. Between the experimental
years, statistical differences for plant height, stem diameter, fresh and dried hay yield also were detected. Nitrogen
doses increased plant height, stem diamater, fresh and dry hay yield. Significant differences were detected
among yield characters of Italian ryegarss herbage. In order to get higher forage yield in the ltalian ryegrass
cultivation in Ankara conditions, 8 kg/da nitrogen fertilizer is recomended according to results of this research.

Keywords: Italian ryegrass, nitrogen, fertilizer, plant height, hay yield

Giris
B eslenme insanin dogumundan 6nce baglaylp  beslenmede insan gunlik vicut agirhginin her bir

yasami boyunca devam eden en temel kg'iigin yaklasik 1 g protein almalidir. Bunun yarisi
gereksinimlerinden biridir. Saghkli ve dengeli hayvansal kaynakli protein olmalidir (Tayar 2010).
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Hayvanciligin en o6nemli sorunu olan
kaliteli kaba yem aciginin kapatilmasi, cayir
ve meralarin islah edilerek yem verimlerinin
yUkseltilmesi ve tarla tarimi igerisinde yem
bitkileri ekim alanlarinin artiriimasi ile
gerceklestirilebilecektir.  Bugdaygil yem
bitkilerinden kuru ot Uretimi, silaj yapimi,
toprak muhafazasi ve yesil saha tesisinde
faydalanilir. Yem bitkilerinden beklenen
verimin alinabilmesi icin bitkiler ihtiyac
duyduklari dénemde uygun cg¢esit ve
miktarlarda  gubrelerle  glibrelenmelidir.
Bugdaygillerin en énemli 6zelliklerinden biri
de gubrelemeye karsi verdikleri olumlu
yuksek tepkidir. Gubreleme verimin yaninda
otun kalitesi ve otu yiyen hayvanin saglgi
acgisindan da 6nemlidir (Serin ve Tan 1999).
Bitkilerde kuru maddenin blyuk bir bélimunu
olusturan azot, bitki besin maddeleri arasinda
en 6nemli olanlardan birisidir. Azot bitkilerde
protein, klorofil, enzim ve vitaminlerin
yapisinda yer almaktadir. Proteinin %15-18’i
azottan olusmustur (Zabunoglu ve Karacal
1986). Bitki blnyesinde fazla miktarda
bulundugundan, bitkilerin kuvvetli bir sekilde
bliylimesini saglar. Yem bitkileri Gretimi ve
cayir mera tariminda, bitkilerin gdvdelerinden
yararlanildigindan verim artisinda azot ¢ok
bluyUk bir éneme sahiptir. Azot bitkilerde
vejetatif gelismeyi tesvik eder. Yesil
aksamindan yararlanilan bitkilerde azotlu
gubreleme kacinilmazdir. Ozellikle
bugdaygillerde en fazla kullanilan besin
maddesidir. Azot baklagiller disindaki yem
bitkilerinden yUksek verim alinmasi igin
toprakta bulunmasi gerekli bir besin
maddesidir, azotlu gubreler yem bitkilerinde
sadece yesil aksamlari artirmaz, ayni
zamanda bilesimlerinde bulunan azotu da
artirarak protein icerigini de yukseltmekte,
azotlu glbreler suda kolayca eridiginden
bitkiler Gzerinde hemen etkileri goérulir ve
yaklasik olarak 1 kg azot ile kuru ot veriminde
18-22 kg artis saglanabilmektedir(Bakir
1985).

Giiney Avrupa orijinli olan italyan gimi, ¢im
cinsi igerisinde, klltlrG yapilan tek yillik ttrdar.
Serin ve iliman iklim bdlgelerinde, kislik serin
iklim tahillarindan arpa ve yulafin yem Uretimi
amaciyla yetistirildigi alanlarda 6nemli bir
alternatif kaba yem kaynagidir. italyan cimi
ince sapli olusu, otlatma veya bigim sonrasi
tekrar gelisme 06zelligine sahip olmasi
nedeniyle tercih edilmekte ve genelde yalin
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olarak ekilmektedir. Baklagil yem bitkilerinden
iskenderiye lggull, yaygin fig, Macar figi ve
muardimik ile karisim halinde yetistirilerek
daha ylUksek verim ve ham protein bakimindan
zengin ve dengeli kaba yem elde edilmektedir.
Sulanan alanlarda gegici otlak amaciyla tesis
edilen italyan ¢imi, azotlu giibrelere ve
sulamaya iyi tepki vermekte, ilkbaharda uzun
sire otlatilabilmektedir. Erken ekimlerde hizli
cimlenme ve gelisme gucline sahip
oldugundan vyabanci bitkilerle micadele
gerektirmemektedir. italyan c¢imi ciceklenme
baslangicinda bigildiginde hayvanlarin istahla
tukettigi kaliteli kuru ot Uretimi saglamaktadir.
Normal kosullarda bir bicimde dekardan 1500-
2500 kg arasinda degisen yesil ot ve 500-800
kg arasinda kuru ot verimi elde
edilebilmektedir. Sulu sartlarda veya yagisin
yeterli oldugu bdlgelerde 2-3 bigim alinarak 4-
6 ton/da yesil, 750-1500 kg/da arasinda kuru
ot Urlini alinabilmektedir. Ulkemizde son
yillarda italyan gimi yetistiriciligi, yem bitkilerine
verilen tesviklerle yeni yeni benimsenmektedir
(Baytekin ve ark. 2009). italyan ¢iminin protein,
mineral madde ve suda ¢dzlinen karbonhidrat
icerigi bakimindan zenginligi, bicime kadar
tazeligini koruyup c¢abuk sertlesmemesi
nedeniyle yuksek besin maddesi sindirilebilirlik
degerine sahip olusu ile sut ve besi
hayvanlarinda verim artigi sagladigi yapilan
aragtirmalarla belirlenmistir. italyan gimi
yiksek blyime hizina ve gubrelemede fazla
azot absorbe etme yetenegine sahiptir (Ozkul
ve ark. 2012)

italyan ¢imi Tirkiye istatistik Kurumu
(TUIKYnun 2014 yih yem bitkileri
istatistiklerinde 4.832 dekar ekilis alani ve
17.023 ton yesil ot Uretim miktari ile yerini
almistir (Anonim 2014). italyan gimi biitiin bu
olumlu 6zellikleri nedeniyle, hayvanciligimizin
intiyag duydugu kaliteli kaba yem Uretimi
amaciyla tarla tarimi igerisinde ¢ok genis yer
alabilecek bir yem bitkisi olarak &ne
cikmaktadir. Bu arastirma, Orta Anadolu
sartlarinda, italyan ¢iminin  tetraploid
cesitlerinden Gemini, Tetraflorum ve Lolita
cesitlerine azotlu gubrenin 0, 4, 8, 12, 16, 20
ve 24 kg/da dozlari uygulanarak yaruttilmas ve
ot verim ve bazi tarimsal &zellikleri
belirlenmeye calisiimistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak Ankara
Universitesi Ziraat Faklltesi Tarla Bitkileri
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Bélimi’'nden temin edilen italyan gimi (Lolium
italicum L. Syn. L. multiflorum Lam)nin
Gemini, Tetraflorum ve Lolita c¢esitleri
kullaniimigtir.

Azotlu glibre olarak amonyum nitratin (%33
N) O (kontrol), 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 kg/da saf
azot dozlari uygulanmistir.

Bu arastirma Ankara Universitesi Ziraat
Fakultesi Tarla Bitkileri BolimU deneme
tarlalarinda 2008 ve 2009 yillarinda
yuratdlmastar. Arastirma yerinin  denizden
yuksekligi 891 m olup, 39°57" kuzey enlem ve
32°53' dogu boylam dereceleri arasinda yer
almaktadir.

Arastirma yerinin yagis, sicaklik ve nispi
nem uzun yillar ortalamasi ve denemenin
yurtaldagu yillara ait sicaklik (°C), aylik toplam
yagis (mm) ve aylk ortalama nispi nem (%)
degerleri Cizelge 1’de gdsterilmistir(Anonim
2009).

Cizelge 1'de gorildagiu gibi yillik toplam
yagis miktari; denemenin kuruldugu ilk yilda
(2008) 323.2 mm, uzun yillar ortalamasindan
diguk ve ikinci yilinda (2009) 452.6 mm, uzun
yillar ortalamasindan (400.2 mm) daha ylksek
olmustur.

Yillik ortalama sicaklik degerleri uzun yillar
ortalamasi 11.8°C iken 2008 yili ortalama

sicaklik degeri 12.7°C ve 2009 yilinda 12.9°C
olarak gergeklesmistir. Yillik ortalama nispi
nem degerleri ise, uzun yillar ortalamasi %61.4
iken 2008 yili ortalama nispi nem %57.0 ve
2009 yiinda %59.9 olarak gergeklesmistir
(Anonim 2009).

Deneme alanindan ekimden énce 0-30 ve
30-60 cm (Zabunoglu ve Karacal 1986)
derinliklerden alinan toprak 6rnekleri, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Bolumu laboratuarinda fiziksel
ve kimyasal analize tabi tutulmus (Gines ve
ark. 2010) ve sonuglari Cizelge 2’'de verilmigtir.
Arastirma alaninin  topragi Kkilli-tinh  bir
yapidadir. Calisma yapilan sahadaki toprak;
tuzsuz, hafif alkali, orta Kkirecli, fosfor
bakimindan az, potasyum bakimindan ytksek,
organik madde bakimindan az olarak
degerlendiriimektedir (Eytpoglu 1999).

Bu arastirma Ankara Universitesi Ziraat
Fakultesi Tarla Bitkileri Boliumu deneme
tarlasinda 2008-2009 yillarinda yurataimustar.
Arastirma, tesaduf bloklari bélinmis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
planlanmigtir. Ana parsellere gibre dozlari alt
parsellere ise italyan c¢imi  gesitleri
yerlestiriimistir. Her bir deneme parseli 4.8
m?lik (1.2 m x 4.0 m = 4.8 m?) alana sahip ve
toplam 63 parselden (3 gesit x 7 glibre dozu x
3 tekerrir) olusmustur.

Cizelge 1. Arastirma alaninin uzun yillar (1975-2006) ortalamasi ile 2008-2009 yillarina ait iklim verileri
Table 1. The climate data of the experimental area in 2008, 2009 and long term period (1975-2006)*

Aylik Toplam Yagis

Aylik Ortalama Sicaklik

Aylik Ortalama Nispi Nem

(mm) (:C) (%)

Aylar Uzun 2008 2009 Uzun 2008 2009 Uzun 2008 2009
Yillar Yillar Yillar

Ocak 40.6 20.1 61.5 0.3 -4.0 24 76.2 76.3 76.2
Subat 334 6.5 69.5 1.8 0.1 4.3 70.8 68.9 75.4
Mart 354 54.9 55.6 5.9 10.1 5.3 63.8 57.6 69.0
Nisan 53.1 32.7 71.0 11.2 13.7 11.0 60.8 54.8 60.8
Mayis 50.5 45.4 24.8 15.9 15.5 15.8 58.2 50.9 55.9
Haziran 33.6 10.3 28.0 19.9 22.0 21.9 53.4 41.0 44 4
Temmuz 15.2 0.0 13.9 23.3 24.9 23.6 47.7 35.7 46.6
Agdustos 12.7 0.7 0.4 23.0 26.6 23.2 47.4 345 37.3
Eyldl 17.0 61.6 10.3 18.5 19.9 18.2 51.2 50.3 494
Ekim 30.8 18.6 13.7 12.8 13.3 16.7 61.4 63.8 49.8
Kasim 36.5 43.6 43.1 6.6 8.7 7.3 70.4 721 75.0
Aralik 414 28.8 60.8 2.2 2.0 5.4 76.0 78.6 80.0
Ortalama - - - 11.8 12.7 12.9 61.4 57.0 59.92
Toplam 400.2 323.2 4526 - - - - - -

* :Veriler Meteoroloji Isler Bélge Midurligi’'nden alinmistir.

*: Data were obtained from Ankara Directorate of State Meteorlogy Affairs.
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Cizelge 2. Deneme alani toprak drneklerinde yapilan bazi kimyasal analiz sonuglari
Table 2. Some chemical analysis results of experimental area

Toplam pH Kireg Fosfor (P20s)  Potasyum (K20) Organik Kum Silt Kil
tuz (%) (%) (kg/da) (kg/da) madde (%) (%) (%) (%)
0.130 7.43 5.75 3.75 110.0 1.04 22.01 28.95 47.52

Cizelge 3. italyan ¢imi gesitlerinde farkli azot dozu uygulamalarinin incelenen &zelliklere etkisine ait (p)

degerleri

Table 3. Probability (p) values regarding examind charactristic of different nitrogen doses applications on

Italian ryegrass cultivars

Varyasyon kaynagi Bitki boyu Sap kalinhigi Yesil ot verimi Kuru ot verimi
Yil 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001**

Blok (yil) 0.8802 0.0036* 0.0001** 0.0010**
Azot Dozu 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001**

Y1l x Azot Dozu 0.9737 0.1968 0.0007** 0.0005**
Azot Dozu x Blok 0.2818 0.4757 0.2316 0.0821

Cesit 0.0015** 0.6562 0.1345 0.1086

Yil x Cesit 0.7108 0.5243 0.7353 0.8733

Azot Dozu x Cesit 0.0426* 0.7735 0.1901 0.0586

Y1l x Azot Dozu x Cesit 0.9994 0.8724 0.3150 0.3609

*: 0.05 duizeyinde 6nemli. **: 0.01 diizeyinde énemli.

*: Significant at the 0.05 probability level. **: Significant at the 0.01 probability level.

Toplam deneme alani ise 302.4 m? (4.8 m?
x 63 parsel) yer kaplamistir. Her parselde 4
sira, her birinde 21 parsel bulunan 3 blok ve
bloklar arsinda 3 m bosluk birakilmistir.
Tohumluk miktari 4 kg/da olarak uygulanmistir
(Erkun ve ark. 1960).

Ekim erken ilkbaharda (Gengkan 1983,
Era¢ ve Ekiz 1985, 1990) (15 Mart-15 Nisan)
30 cm sira arasi mesafe birakilarak agilan
siralara el ile 3-4 cm derinlige yapilmig,
arastirmada kullanilan %33 N iceren
amonyum nitrat gtbresinin 0 (kontrol), 4, 8,
12, 16, 20 ve 24 kg/da saf azot dozlarinin
tamami bir seferde ekim esnasinda
uygulanmistir. Azotlu glbre sira aralarina
saciimig, Uzerine tirmikla toprak atiimis ve
uzeri bastinimistir. Cikisa yardimci olmasi igin
sulama yapilmistir. Gelisen yabanci bitkilerle
el ve ¢apa ile micadele edilmistir. TUrlere gore
oldukga buylk degisimler olmakla beraber,
bugdaygil yem bitkilerinin basaklanma ile
ciceklenme arasinda bicilmeleri genel kuraldir
(Bakir 1987). Bigim italyan ¢iminin en
besleyici ve verimli oldugu basaklanma
déneminde, kenar tesiri dikkate alinarak
parsellerin tamami bicilip tartilarak yesil ot
verimi belirlenmigtir (Erkun ve ark. 1960). Her
parselden 500 g o6rnek alinarak 70°C’de
kurutulup tartilarak kuru ot verimleri tespit
edilmistir (Istk 1990). Deneme, incelenen
Ozelliklerin farkl iklim sartlarinda degisimini
gbérmek amaciyla 2 yil olarak yurutilmustar.
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Bulgular ve Tartisma

iki yillik birlestirilmis sonuglara gére italyan
¢imi cesitlerine uygulanan farkli azot dozlarinin
incelenen ozelliklere etkisine ait olasilik (p)
degerleri Cizelge 3'te verilmigtir. Cizelge
incelendiginde azot dozlarinin bitki boyu, sap
kalinhigi, yesil ot verimi ve kuru ot veriminde
istatistiksel olarak dnemli oldugu goriimektedir
(p<0.01). Ayni sekilde cesitler incelenecek
olursa azot dozlarinin sap kalinhgi, yesil ot
verimi ve kuru ot veriminde énemli olmadig,
bitki boyunda 6nemli oldugu goérilmektedir
(p<0.01). Calismada g¢esit x azot dozu
interaksiyonunda sap kalinligi, yesil ot verimi ve
kuru ot verimi 6zelliklerinde énemli olmadigi,
bitki boyu 6zelliginin istatistiksel olarak dnemli
(p<0.05) oldugu go6zlenmistir (Cizelge 3).
Arastirmada yil x azot tozu interaksiyonunun
bitki boyu ve sap kalinhi 6zelliklerinde istatiksel
olarak dnemli olmadigi, yesil ot verimi ve kuru
ot verimi Uzerine istatiksel olarak 6nemli
(p<0.01) oldugu gézlenmistir (Cizelge 3). italyan
¢cimi cesitlerine uygulanan farkli azot dozu
uygulamalarinda, incelenen ozellikler
bakimindan iki yillik ortalama verileri iceren
Cizelge 4 incelendiginde;

Bitki Boyu

Arastirmada elde edilen bitki boyunun
Gemini c¢esidinde 60.6 cm, Tetraflorum
cesidinde 59.5 cm ve Lolita ¢esidinde ise 61.3
cm oldugu gortlmektedir (Cizelge 4). Azot dozu
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uygulamalarinda bitki boyu degerleri 50.1 cm ile
68.3 cm arasinda degismistir. En uzun bitki
boyu (68.3 cm) 16 kg/da azot dozu
uygulamasindan en kisa bitki boyu (50.1 cm)
dekara 24 kg/da azot dozu uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 5). Bitki boyunda,
kontrole gére 16 kg/da azot uygulamasinda
%23.95 oraninda artis, en ylksek azot dozunda
(24 kg/da) kontrole gore %9.9 oraninda azalis
gOralmastar.

Arastirma sonucunda 50.1 ile 68.3 cm
arasinda bulunan italyan gimi gesitlerine ait bitki
boyu ortalama degerleri; Wheeler (1950)in
66.32 cm, Schoth and Veihing (1951)’in 60-90
cm, Schoth (1953)un 66-99 cm, Erkun
(1954)un 60-90 cm, Thomas and Davies
(1964)’in 33-66 cm, Bakir (1970)'1n 40-100 cm,
Ehlig and Hageman (1982)'in 36-61 cm,
Avcioglu ve Geren (1996)in 40-120 cm,
Kusvuran ve Tansi (2004)'nin 65.68 — 68.56 cm,
Demiroglu ve ark. (2007)'nin 48.4 cm, Darvishi
(2009)'nin 52.25 cm ve Kesiktas (2010)'in 64.5
cm olarak elde ettikleri veriler ile uyum
gOstermekte, El¢i (1978)'nin 100-125 cm,
Genckan (1983)'In 100 cm, Parlak (2005)'1n
95,56 cm, Urem (1985)in 90-130 cm,
Saglamtimur ve ark.(1986)'nin 71.0 cm,
Saglamtimur ve ark.(1988)'nin 80-150 cm,
Tdremen (1988)'in 69.84 cm, Serin ve Gokkus
(1993)’un 130 cm, Altin ve ark. (1994)nin
104.97 cm, Akgiin ve ark. (2008)'nin 76.35 cm
ve Kusvuran ve ark. (2014)'nin 107.6 cm bitki
boyu ile uyusmamaktadir.

Sap Kalinhgi

Cesitlerin iki yillik ortalama sap kalinlklarina
bakildiginda Tetraflorum gesidinde 3.30 mm ile
en ince, Gemini gesidinde 3.35 mm ile en kalin,
sap kalinligi degeri tespit edilmistir. Lolita
cesidinde ise 3.33 mm ile bu iki ¢esit arasinda
sap kalinhid1 degeri belirlenmigtir (Cizelge 4).

Farkli azot dozu uygulamalarinda c¢esitlerin
sap kalinhdr 2.92 mm ile 3.69 mm arasinda
degismistir. En yiksek sap kalinhgi degeri (3.69
mm) 12 kg/da azot dozu uygulamasindan elde
edilmig, en dusuk sap kalinhgi (2.92 mm) degeri
ise 24 kg/da azot dozu uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 5). Sap kalinhginda, kontrole
gore 12 kg/da azot uygulamasina kadar
sirasiyla %10.19, %12.50 ve %21.38 oraninda
artis gézlenmis bundan sonra azalmis ve en
yuksek doz olan 24 kg/da azot uygulamasinda
kontrole gore %4.1 oraninda disis olmustur.

Sap kalinhi@i olarak tespit edilen 2.92 mm ile
3.69 mm arasindaki deger Kusvuran ve
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Tansi  (2004)nin  Gukurova kosullarinda
gerceklestirdigi arastirma sonucunda elde ettigi
3.15 — 3.46 mm ve Darvishi (2009)'nin Ankara
sartlarinda yaptigi arastirmadan elde etmis
oldugu 3.30 mm’lik bitki sap kalinhgi degeri ile
uyum igerisinde bulunmaktadir.

Yesil Ot Verimi

Cizelge 4’Un incelenmesinden de gorilecegi
gibi iki yillik birlestiriimis sonuglara gore yesil ot
verimi  Gemini c¢esidinde 1551.8 kg/da,
Tetraflorum cesidinde 1557.8 kg/da ve Lolita
cesidinde ise 1625.4 kg/da elde edilmistir. Azot
dozlarinin gesitlerin dekara yesil ot verimleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
Cesitler degisen azot dozlarindan benzer
sekilde etkilenmiglerdir.

Degisik azot dozu uygulamalarinda gesitlerin
yesil ot verimleri 845.4 kg/da ile 1931 kg/da
arasinda degismistir. En fazla yesil ot verimi 4,
8 ve 12 kg/da azot dozu uygulamalarindan
sirasiyla 1927.4, 1931.7 ve 1931.7 kg/da olarak
elde edilmistir. En az yesil ot verimi ise 24 kg/da
azot dozu uygulamasindan alinmigtir (Cizelge
5). Kontrole gore 4, 8 ve 12 kg/da azot
uygulamalari benzer etki gdstermis, yesil ot
verimini ortalama %39.48 oraninda artirmistir.
En ylksek azot uygulamasinda (24 kg/da)
kontrole goére %38.63 oraninda azalis
g6zlenmisgtir.

Arastirmadan 845.4 kg/da ile 1931.7 kg/da
arasinda alinan yesil ot verimleri
degerlendirildiginde, elde edilen verilerin
Saglamtimur (1988)un giliney bdlgelerimizde
yaptidi arastirmadan elde ettigi 1500-2500 kg/da
arasinda degisen yesil ot verimi, Karakurt ve Ekiz
(1991)in Ankara’'da elde ettigi 1479.17 kg/da ve
Kallenbach et al. (2003)in Amerika’'nin
glneyinde vyurattigu arastirma sonucunda
alinan 1350 kg/da verim degeri ile uyum
gosterdigi ancak Tiremen (1988)'in Cukurova'da
yaptigi arastirmada ulastigi 3076 kg/da, Celen
(1991)in Ege bolgesinde yurittigu arastirmada
aldigr 2412-3502 kg/da, Altin ve ark. (1994)'nin
Trakya sartlarinda gercgeklestirdigi arastirma
sonucunda elde ettigi 2168.06-2880.83 kg/da
arasindaki yesil ot verimi, Kusvuran ve Tansi
(2004)'nin Cukurova'da yaptigi arastirmadan
alinan 6014.51- 8075.37 kg/da, Parlak (2005)'1n
Cukurova sartlarinda elde ettigi 4583.33 kg/da,
Darvishi  (2009)nin  Ankara’da  yaptig
arastirmada elde ettigi 3439.0 kg/da, Kesiktas
(2010)'in Karaman'da aldigi 2479.7 kg/da ve
Kusvuran ve ark. (2014)'nin tespit ettigi 2810
kg/da yesil ot verimi ile benzerlik géstermeyip
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daha disik kaldigr goértulmustar. Arastirmada
kontrolden sonra ilk Ui¢ dozda elde edilen yesil ot
verim ortalama artis orani (%39.48), Akgul
(2001)in ayni bdlgede yaptigi arastirmada
uyguladigi 5, 10 ve 15 kg/da azot dozu
uygulamasi sonucu elde ettigi yesil ot verim
ortalama artis orani (%37.42) ile uyum
gOstermektedir.

Kuru Ot Verimi

Denemede ele alinan 6zelliklerden kuru ot
verimine iligkin iki yillik ortalama degerler
incelendiginde, kuru ot veriminin gesitlere gore
366.6-385.1 kg/da arasinda  degistigi
gorulmektedir. En yuksek kuru ot verimi (385.1
kg/da) Lolita gesidinden elde edilirken, en disik
kuru ot verimi (366.6 kg/da) Tetraflorum
cesidinden alinmistir. Gemini ¢esidinin kuru ot
verimi (370.3 kg/da) ise bu iki ¢esidin kuru ot
verimi arasinda gerceklesmistir. Kuru ot
veriminde kontrole gore 4, 8 ve 12 kg/da azot
dozu uygulamalarinda benzer etkiler gortlmus,
sirasiyla %40.51, %41.10 ve %38.59 oraninda
artis saglanmistir. 16 kg/da azot dozundan
itibaren artista azalma goériimeye baglamis, 20
kg/da azot uygulamasindan kontrol ile ayni verim

elde edilmigtir. En ylksek azot dozu
uygulamasinda ise kontrolden %30.55 oraninda
daha dusiik kuru ot verimi alinmistir (Cizelge 4).

italyan cimi gesitlerine uygulanan degisik azot
dozlarinin iki yillik ortalama kuru ot verimlerine
bakildiginda istatistiksel olarak énemli olmadigi
gorulmektedir. Kuru ot verimi degerleri 224.4-
455.9 kg/da arasinda degisim gostermistir. En
fazla kuru ot verimi 4, 8 ve 12 kg/da azot dozu
uygulamalarindan sirasiyla 454.0, 455.9 ve
447.8 kg/da elde edilirken, en az kuru ot verimi
(224.4 kg/da) 24 kg/da azot dozu
uygulamasindan  alinmistir.  Azot  dozu
uygulanmayan kontrolden elde edilen 323.1
kg/da kuru ot veriminin 24 kg/da azot dozu
uygulamasindan alinan 224.4 kg/dan fazla
oldugu goérulmektedir(Cizelge 5).

Arastirma sonucunda belirlenen 224.4 kg/da
ile 455.9 kg/da kuru ot verimi Karakurt ve Ekiz
(1991)in  Ankara sartlarinda  yaptiklari
arastirmada elde ettikleri 418.50 kg/da ve Akgul
(2001)’Gn 383.6 kg/da kuru ot verimi ile uyum
saglarken, Serin ve ark. (1996)'nin Erzurum’da
yaptigl arastirma sonucunda elde ettigi 822
kg/da, Acikgdz (2001)'un elde ettigi 1250-2000

Cizelge 4. litalyan gimi gesitlerinin incelenen ézellikler bakimindan iki yillik ortalamalari ve énemlilik gruplari
Table 4. Two-year averages and the significance groups of traits on Italian ryegrass cultivars

Cesit Bitki boyu (cm) Sap kalinligi (mm)  Yesil ot verimi (kg/da) Kuru ot verimi  (kg/da)
Gemini 60.6 ab 3.35 1551.8 370.3
Tetraflorum 59.5b 3.30 1557.8 366.6
Lolita 61.3a 3.33 1625.4 385.1

Degisik harflerle (a-b) gosterilen ortalamalar arasinda énemli farkhliklar vardir (p< 0.01)
There are significant differences between the averages indicated by different letters(a-b)

Cizelge 5. Arastirmada uygulanan azot dozlarinin incelenen 6zellikler bakimindan iki yillik ortalamalari ve

onemlilik gruplari

Table 5. Two-year averages and the significance groups of treats of nitrogen doses used in the research

Azot dozu (kg/da)  Bitki boyu (cm)

Sap kalinligr (mm)

Yesil ot verimi (kg/da)  Kuru ot verimi (kg/da)

0 55.1d 3.04d
4 58.8¢c 3.35bc
8 63.6b 3.42 bc
12 64.9b 3.69a
16 68.3a 3.56 ab
20 62.7b 3.31¢c
24 50.1e 2.92d

1377.5¢ 323.1¢
19274 a 4540 a
1931.7 a 4559 a
1905.1 a 447.8 ab
1650.0 b 3925b
13114 ¢ 320.2¢
845.4 d 224.4d

Degisik harflerle (a-e) gdsterilen ortalamalar arasinda énemli farkliliklar vardir (p< 0.01)
There are significant differences between the averages indicated by different letters(a-e)

Cizelge 6. Italyan ¢imi gesitlerinde farkli azot dozu uygulamalarinda bitki boyuna iliskin azot x gesit interaksiyonu
Table 6. interaction between nitrogen and cultivars related to plant height at different doses of nitrogen
application in ltalian ryegrass cultivars

Azot dozu (kg/da)

Cesit 0 4 8 12 16 20 24

Gemini 54.9 hij 60.4 efg  63.0 cdef 64.8 abcde 68.3 ab 61.7 ef 51.3 jk
Tetraflorum 53.8 jj 56.5 ghi  63.0 cdef 62.8 cdef 67.4 abc  62.5 def 50.6 jk
Lolita 56.6 ght 59.5fgh 64.8 abcde 67.9 abcd 69.2 a 63.8 bcdef  48.5k

Degisik harflerle (a-k) gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli farkliliklar vardir (p< 0.05)
There are significant differences between the averages indicated by different letters(a-k)
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kg/da, Kusvuran ve Tansi (2004)'nin Cukurova
kosullarinda yUruttikleri arastirmada elde ettikleri
1187.09 — 1493.21 kg/da, Parlak (2005)'In
Cukurova sartlarinda yaptigi calismada elde
ettigi 1243.23 kg/da, Darvishi (2009)'nin
Ankara’da almis oldugu 1643.2 kg/da, Kesiktas
(2010)'In Karaman sartlarinda elde ettigi 737.8
kg/da ve Kusvuran ve ark. (2014)’'nin Cankiri’'da
yapmis olduklari arastirma da aldiklari 630 kg/da
kuru ot verimi ile uyumlu olmadigi tespit
edilmistir. Arastirmada kontrolden sonra ilk U¢
dozda elde edilen kuru ot verim ortalama artis
orani (%38.59), Akgull (2001)'in ayni bdlgede
yaptigi arastirmada uyguladidi 5, 10 ve 15 kg/da
azot dozu uygulamasi sonucu elde ettigi yesil ot
verim ortalama artis orani (%31.95)'dan daha
yuksek bulunmustur.

Cizelge 6'da verilen azot dozu x gesit
interaksiyonu yoninden ortalama bitki boyu 48.5
cm ile 69.2 cm arasinda degisim gostermistir. En
uzun bitki boyu her Ug cesitte de 16 kg/da azot
dozu uygulamasinda elde edilmigtir. En kisa bitki
boyu yine her U¢ gesitte de 24 kg/da azot dozu
uygulamasinda goérulmustir (Cizelge 6).

Arastirmada incelenen Ozelliklerden yesil ot
verimine iliskin yil x azot dozu interaksiyonu
istatistiksel olarak énemli (p<0.01) olmustur.
Yesil ot verimleri incelendiginde, en ylksek 4, 8
ve 12 kg/da azot uygulamalarindan sirasiyla
2105.0, 2196.0 ve 2240.5 kg/da olarak elde
edildigi gorulmektedir. En az yesgil ot verimi ise
dekara 24 kg azot dozu uygulamasindan 928.8
kg/da olarak, kontrol uygulamasindan alinan
1319.1 kg/da yesil ot veriminden daha az olarak
elde edilmistir (Cizelge 7).

Kuru ot verimine iliskin yil x azot dozu
interaksiyonu incelendiginde en yuksek kuru ot
veriminin 4, 8 ve 12 kg/da azot dozu
uygulamasindan sirasiyla 509.1, 532.5 ve
540.1 kg/da olarak elde edildigi, en dusik kuru
ot veriminin ise kontrol uygulamasi degeri olan
302.9 kg/da kuru ot veriminden daha disik
olarak 24 kg/da azot uygulamasindan 218.2
kg/da kuru ot ardnu alindigi
g6zlemlenmistir(Cizelge8).

Sonug

Bu calisma, Orta Anadolu bélgesinde kuru
(sulama yapilmaksizin) sartlarda italyan gimi
yetistiriciliginde daha yuksek verim ve kaliteli
urin elde etmek igin kullaniimasi gereken
azotlu gubre miktarini belirlemek amaciyla
yapilmigtir. iki farkli yilda yapilan bu
galismanin sonuglarina gére benzer sartlarda
yapilacak yetistiricilikle ilgili agsagidaki 6nerilere
ulasilmistir.  Yagisin daha az oldugu
ekolojilerde veya donemlerde, 4 veya 8 kg/da
azotlu gubre kullanmak, verimi &énemli
derecede attirmaktadir. Azotlu gubrelerin daha
fazla verilmesi, verim ve kaliteye etki eden
Ozelliklerde anlaml bir yikselme saglamadigi
gibi, genel olarak yiksek azotlu gubre dozlari
italyan ciminde yem verimini azaltici etki
gostermektedir. Yagisin nispeten iyi oldugu
ekolojilerde veya dénemlerde 8 kg/da azotlu
gubre kullanmak birim alandan en yuksek kuru
ot verimi alinmasini saglamigtir. Yuksek
dozlarda (20 ve 24 kg/da) verilen azotlu
giibreler, italyan giminin ot verimini olumsuz
yonde azaltici bir etkiye sahip olmustur.

Cizelge 7. Italyan gimi cesitlerinde farkli azot dozu uygulamalarinda yesil ot verimine iliskin yil x azot dozu

interaksiyonu

Table 7. interaction between nitrogen and cultivars related to herbage yield at different doses of nitrogen

application in ltalian ryegrass cultivars

Azot dozu (kg/da)

Yil 0 4 8 12 16 20 24
2008 1319.1efg 17493 bcd 1667.5cde  1569.7de  1362.6 ef 1125.3fgh  928.8 h
2009 1436.0def 2105.5 ab 2196.0 a 2240.5 a 1937.5abc  1498.5 de 962.0 bgh

Degisik harflerle (a-h) belirtilen ortalamalar arasinda énemli farkhliklar vardir (p<0.01)
There are significant differences between the averages indicated by different letters(a-h)

Cizelge 8. italyan ¢imi gesitlerinde uygulanan farkli azot dozlarinin kuru ot verimine iliskin yil x azot dozu

interaksiyonu

Table 8. interaction between year and nitrogen dose belong to hay yield on different nitrogen doeses in Italian

ryegrass cultivars

Azot dozu (kg/da)

Yil 0 4 8 12 16 20 24
2008 302.9 def 399.0 be 379.2 bed 355.6 cde 324.2 cde 278.3 ef 218.2f
2009 343.3 cde 509.1a 532.5a 540.1a 460.8 ab 362.2 cde 230.5f

Degisik harflerle (a-f) belirtilen ortalamalar arasinda énemli farkliliklar vardir (p<0.01)
There are significant differences between the averages indicated by different letters(a-f)
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0z

il meralarinda bitki értiisiinin 10’ar giinliik araliklarla yogunlugunun dagilimi, vejetasyonun biiyiimeye
baslama, en ylksek yogunluda erisme, buna bagh olarak otlatmaya baslama ve son verme tarihleri gibi mera
yonetiminin zamana bagh olarak deg@isiminin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada SPOT-Veg NDVI verileri
kullaniimigtir. Bu veriler VAST yazilimi ile analiz edilmis olup buna gore vejetasyon aktivitesi subat ayinin
son haftasinda (7. periyotta) baslamis, pik noktaya Mayis ayinin birinci ve ikinci haftasinda (14. ve 15.
periyotlarda) ulasmistir. Temmuz ayinin son haftasina kadar devam etmis ve 20. dénemden sonra tedrican
azalmaya baslamigtir. Eskisehir ilinde meralarin ortalama otlatma glcl 0.81 hektara hayvan otlatma sayisi
(HOA) olarak hesaplanmistir. Buna gore mera vejetasyonunun yil icerisindeki deg@isimi izlenerek meralarin
yoénetiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: NDVI, uzaktan algilama, mera, bitki 6rtist, otlatma zamani

Use of NDVI Data on Planning of Grazing in Eskigsehir Grasslands

Abstract

The aim of the study is to determine change of grassland management depending on the time, such as
distribution of vegetation intensity with 10-days intervals, time of vegetation growth start and reach of highest
density and grazing starting and ending dates. SPOT-Veg NDVI data were used in the study. These data
were analyzed by VAST software. Accordingly, vegetation activity started in the (period 7) and reached the
highest point in the first and second week of May (period 14.15). Vegetation activity continued, but gradually
decreased until second week of July (period 20). Average grazing capacity of rangelands in Eskisehir Province
was calculated as livestock grazing number per 0.81 hectar. Accordingly, it was concluded that monitoring
data of rangeland vegetation during the year can be used in rangeland management.

Keywords: NDVI, remote sensing, grassland, vegetation, grazing date

Giris

DVI (normalize edilmis bitki indeksi) ile ilgili

ilk zamansal kompozit veriler 1980’lerin
baslarinda kullanilabilir hale gelmis ve zamanla
bu serinin genis ¢apli/gcok amach kullanimi ortaya
cikmistir. Ekolojik galismalar yaninda meralarin
uzaktan algilanmasi ¢alismalarinda; meralarin
haritalanmasi, izlenmesi ve siniflandiriimasi ile
meralardaki degisimin analizi olarak kabaca Ug¢
gurup Uzerinde ¢alisiimis, ikinci gurup galismalar
bilinen mera alanlarindaki  c¢alismalarin
izlenmesi, mera tirlerinin analizi, biokutle
tahmini, stres algilama, yangin riski gibi genis bir
tematik alan icermistir. Arazi ylizeyinin ve genis
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alanlarin dinamik degisiminin (bitki ortlistinun)
analizi Ozellikle mevsimsel degisim ve bitki
canlihgindaki uzun vadeli degisim agirlikli olarak
NDVI verileri kullanilarak incelenmigtir. NDVI
zaman serisi biomas, tum uretim 6geleri, bitki
fenolojisi, sezonlar arasi degisim ve en yaygin
olarak mevsimselligi karakterize etmenin
yaninda mera hayvan iligkilerinin incelenmesi igin
kullanilmisgtir (Pettorelli et al. 2005; Halabuk
2011; Beck et al. 2008). Belirli bir zaman
surecinde kanopideki klorofil miktari, bitkinin yesil
olan ve olmayan degiskenlerinin fonksiyonu
olarak yorumlanabilir.
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Sekil 1. Eskisehir mera alanlari haritasi
Figure 1. Map of Eskisehir showing grassland areas

Bitkilerin spektral 6zellikleri, kendi fenoloji
takvimleri icinde degisim gdstermektedir.
Mera vejetasyonunda da topografyadaki
degisime ve iklime bagli olarak bio-kutlede
degdisiklikler meydana gelmektedir.

Bitki ortisu indisleri kullanilarak bitki
ortust miktari ve dagilimi belirlenebilir. En
yaygin kullanilan bitki értisa indislerinden biri
normalize edilmis bitki indeksi (NDVI) olup,
yakin kizil 6tesi ve kirmizi bdlgede algilama
yapmis olan bantlardan faydalanilarak
hesaplanir. Oran sonucu piksel degeri
parlaksa; saglikli bitki 6rtist miktari daha
coktur. Farkli tarihlerde elde edilen NDVI
goruntuleri  kullanilarak, bitki drtdsidnun
mevsimsel degisimleri ortaya konulabilmekte,
bitki 6rtlisi degisimi ile iklim arasindaki iligki
kurulabilmektedir. Kizil 6tesi ve kirmizi
bélgede algilama yapan her uydu
sisteminden NDVI bilgileri turetilebilmektedir.

Bir bdlgedeki meralarda NDVI degerinin
yuksek olmasi o merada bitki yogunlugunun
fazla oldugu ve yine buna bagli olarak bitki
kaplama orani yuksek erozyon etkisinin az
oldugu seklinde yorumlanabilir. Genel bir
kabul olarak yiksek NDVI degerine sahip
meralarin daha iyi oldugu sdylenebilir. Ancak
ortamdaki bitki yogunlugunu olusturan tarlerin
mera acgisindan arzu edilmeyen tirlerden de
olusabilecegdi g6z ardi edilmemelidir.

NDVI verileri ile meralarin vejetasyon

68

degisiminin izlenmesinde bitkilerin NDVI
piksel degeri 6zellikleri mevsime bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Mera ydnetimi
yaninda topografyadaki farkhliklar ve iklim
faktorleri de vejetasyonda degisiklikler
meydana getirmektedir. Vejetasyonun
yesermesinden sararmasina kadar olan bu
degisimler vejetasyon indeksleri yardimiyla
tespit edilerek izlenebilmektedir. Bu amacla
uydu goériantalerinden olusturularak elde
edilen normallestirilmis vejetasyon indeksi en
sik kullanilan yontemlerden biridir. NDVI
arazide bulunan fotosentetik olarak aktif
biokutlenin miktarini géstermektedir.

Dinya’'da otlatilarak  degerlendirilen
gercek dogal meralar yaklasik 3.357 milyar
ha. alan ile dinya kara alanlarinin %26’sina
karsilik gelmektedir. Mera alanlari Ulkemizde
14.616.687 ha. Orta Anadolu bdlgesinde ise
4.902.000 ha. ile genis bir yer kaplamaktadir
(Altin ve ark. 2011).

Eskisehir mera alanlari, Orta Anadolu ve
Marmara bolgeleri arasinda bati gegit
bdlgesinde kurak ve vyart kurak mera
ekosistemi 6zelligindedir.

Eskisehir ilinin  toplam  yuzélglimi
1.347.971 ha. olup, bunun 581.610 ha’lik
(%43.1) kismi islenen tarim arazisi 337.178
ha’'lik (%25.0) kismi ormanlik ve fundalik
alan, 320.966 ha.'lik (%23.8) alan ise mera
alani olarak 22.914 ha. (%1.7) daimi ¢ayir ve
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Sekil 2. Eskisehir 2007-2011 yillari arasi iklim degerleri
Figure 2. Long-term meteorogical data of 2007-2011 years in Eskisehir

tarima elverisiz arazi (taslk, bataklk, gorak
vb. arazi) 289.722 ha. (%21.5) seklinde
dagilim gostermektedir (Anonim 2016).
Eskisehir ili, Davis, (1965)in Turkiye
kareleme sistemine gére A3 ve B3 kareleri
icerisinde iran-Turan flora boélgesinde yer
almakta olup (Sekil 1), calisma alani
meralarin yuksekligi 515-1319 m. arasinda
degismekle birlikte ortalama 946.8 m’dir
(Aygin ve ark. 2013). Uzun yillar ortalama
yagis 347.1 mm. ve uzun yillar ortalama
sicakliklar ise 13.7°C olup, 2007-2011 yillari
aras! aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam
yagis degerleri Sekil 2'de verilmistir (Anonim
2011).

Bitki ortme oranlari ile NDVI degerleri
arasinda ve kizil o6tesi 1sin kullanimlari
arasinda da yuUksek regresyon saptanmistir
(Geng ve ark. 2008). NDVI endeksleri ile farkl
bitki rotasyonlari, sulama sistemleri ve glbre
uygulamalari icin algoritmalar
gelistirilebilecegi ve bu tir uygulamalar igin
kullanilabilecegi bildirilmistir (Yin et al. 2010).
Optik algilamalar bitkilerin ihtiyaci olan glbre
uygulamalari icin hassas olgiim
yontemlerinden olup, maliyeti en aza indiren
bir arag olarak degerlendirilmistir (Raun et al.
2001; Raun et al. 2002; Teal et al. 2006;

Tubana et al. 2008). Bu degisik
¢ozunurlukteki teknoloji ile gubre
uygulamalarinin da ayni hassasiyette
kullanilabilecegi bildirilmistir. Bu

uygulamalarin daha ¢ok tarla bitkileri Gzerine
yogunlasarak verimlerde %15’lere varan
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artislar sagladigi belirtilmistir (Raun et al.
2002).

Uzaktan algilama verileri ile bitki klorofil
iceriginin tahmin edilmesi amaciyla kullanilan
yontemler, yakin kizil 6tesi ve kirmizi isik
bandinda  algilanan  uydu  verilerine
dayanmaktadir. NDVI temel olarak, saglikl
bitki 6rtistinden yansiyan radyasyonun, diger

tim kaynaklardan yansiyan radyasyona
oranidir.
Tarimin yogun oldugu bolgeler

gozlendiginde, diustk NDVI degerlerine sahip
alanlar kuraklik, asiri rutubet, hastalik ve
zararlilar gibi g¢esitli nedenlerle zayif bitki
gelisiminin oldugu alanlari isaret etmektedir.
Yiksek NDVI degerleri ise saglikli bitki
gelisiminin oldugu alanlari géstermektedir.

Cevresel ve dogal kaynaklarin yénetimi,
kiresel ve bdlgesel arazi ortisu/kullanimi
degisimlerinin belirlenmesi gibi bir ¢ok
uygulama yaninda global olarak hazirlanmis
olan arazi ortusu verileri kullaniimaktadir
(Sertel 2008; Pitman 2003; Sellers et al.
1996; Skole and Tucker 1993; Sertel ve
Ormeci. 2009; Loveland et al. 2000).

Materyal ve Yontem

NDVI= (IR-RED)/(IR+RED) formulinde
belirtildigi gibi bu iki dalga boyunun
matematiksel modellemesi ile olusturulan
vejetasyon indeksi (NDVI) bitkilerin canl
biokitle miktari ve yaprak alan indeks
degerinin ana gostergesi olarak kabul edilir ve
yetisme déneminde bitki gelisiminin izlenmesi
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ve verim tahmini amaciyla kullanilir. NDVI
indeks degerleri teorik olarak (-1) ile (+1)
arasinda degisir. Yesil bitki 6rtistinin fazla
oldugu alanlarda indeks degeri +1’e dogru
yaklasirken, bulutlar, su ve kar disuk (eksi)
NDVI indeks degerlerine neden olur. Ciplak
toprak ve zayif vejetasyon ise sifira yakin
NDVI degeri gosterir.

Mera vejetasyonunun yil igersinde
gelisimini izledigimizde kigin indeks degerleri
0 ve -1’e yakin iken ilkbaharda bitki 6rtlistiniin
canlanmasi ile indeks degerleri artmakta ve
daha sonra yaz kuraklidi ile tekrar azalarak
can egrisine benzer  bir  degisim
gostermektedir. SPOT-VEG verileri 1 km’lik
mekansal ¢bézinlrlige sahip olduklarindan
hem kuresel hem de bdélgesel ¢alismalarda
siklikla kullanilabilmektedir.

Bu calismada Diinya Gida Orgitinin
(FAO), vejetatif gelisimin izlenmesi amaciyla
yurattigu ARTEMIS projesi kapsaminda
kullandigi SPOT-VEG uydu gérintulerinden
uretilmis 10’ar gunlik maksimum vejetasyon
indeks (NDVI) verileri kullaniimigtir.

1999-2009 yillarina ait 10 yilhk, 10’ar
gunliuk SPOT-VEG (1km?2) uydu
goéruntilerinden elde edilen NDVI gérantuleri
bu analiz i¢in kullaniimistir. Bu géruntuler her
yil icin 36 adet olup yilin her on gunltk dilimini
temsil etmektedir. 10 yillik goruntiler
kullanilarak her bir on gunlik dénemler icin bir
ortalama goruntd Gretilmigtir. 10 yili temsil
eden bu goruntiler Uzerine gidilen mera
duraklarina ait koordinatlar bindirilerek her bir

mera noktasinin goéruntiudeki NDVI piksel
degeri alinmig ve mera ziyaretlerinden elde
edilen koordinat verileri kullanilarak farkl
bdlgeler icin mera vejetasyonunun takibi
yapilmistir. Daha sonra bu noktalari temsil
eden NDVI degerlerinin aritmetik ortalamasi
alinip grafikler ve tablolar uretilmistir. NDVI
grafikleri yardimiyla mera durum ve kalitesi
yorumlanmig, ayrica otlatma yodnetimi de
belirlenmeye calisiimistir. Uzaktan algilanmis
veriler  kullanilarak yerylzlu 6zellikleri
hakkinda hizl, ekonomik ve gincel bilgiler
uretilebilmekte, uydu sistemleri ile gerek
gecmisin gerekse mevcut durumun analizine
yodnelik olarak gok zamanli veri elde edebilme
imkani saglanmaktadir (Sertel ve Ormeci
2009; Saroglu 2004).

Bulgular ve Tartigma

Otlatma yoénetiminin NDVI grafikleri ile
meralara gore degerlendiriimesinde Eskisehir
genel, iyi, orta ve zayif meralar i¢in 10’ar
gunlik dénemler halinde NDVI indeks
degerleri hesaplanmis olup, acik yesilden
koyu vyesile dogru renkler vejetasyon
canliiginda normale gore artis oldugunu
gostermektedir.

Belirli bir zaman surecinde kanopideki
klorofil miktari, bitkinin yesil olan ve olmayan
degiskenlerinin fonksiyonu olarak
yorumlanabilir. Bitkilerin spektral 6zellikleri,
kendi fenoloji takvimleri icinde degisim
gostermektedir. Mera vejetasyonunda da
topografyadaki degisime ve iklime bagl
olarak biokutlede degisiklikler meydana

Eskisehir Meralannin Yil igerisindeki Genel NDVI Yansima Degisimi

6 7 8 910111213141516 1718192021 22 2524 2526272820 30 31 3233
10" ar gunlik araliklar

Sekil 3. Eskisehir meralarinin yil icerisindeki 10’ar guinlik NDVI piksel degeri degisimi
Figure 3. Ten-day- pixel values reflection changes on NDVI in Eskisehir grasslands
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gelmektedir. Ulkemizin gok farkli topografik ve
iklimsel degiskenlige sahip olmasi mera
vejetasyonu takviminde (vejetasyon
baslangici, en yiksek seviye vb.) farkliliklar
olusturmaktadir.

NDVI zaman serisi  grafiklerinden
faydalanilarak  mera  vejetasyonundaki
mevsimsel dbéngl zamana bagli olarak
izlenebilir. Bir bolgedeki meralarda otlatmaya
baslama ve otlatmaya son verme tarihlerine
karar verirken NDVI bilgisinden yardimci veri
olarak faydalanilabilir (Ko¢ ve Gokkus 1999;
Terzioglu ve Yalvag 2004). Ekili alanlarda bitki
gelisimini takip etmek i¢in uydu verileri
kullaniimaktadir (Karayusufoglu ve ark. 2011).

Eskisehir meralarinin geneline
bakildiginda; beklendigi gibi kis aylarinda
ozellikle Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
NDVI degerleri en dusuk olmustur. Bunun
nedeni; 2010 yili disinda toplam yagis ve
sicakliklar disik oldugundan kis aylarinda
vejetasyonun uyku déneminde olmasi arazide
ciplak toprak, tas ve kar ortislinin hakim
olmasidir. indeks degerlerinin genellikle 7. on
gunlik déonemde yani Subat sonu Mart ayinin
birinci haftasinda yulkselmeye basladigi
gorulmektedir. Bu dénemlerde hem sicaklik
hemde yagis nispeten artmaktadir. Bu durum
meralarda ilkbahar dénemi vejetasyon
aktivitesinin basladigini géstermektedir (Sekil
3).

NDVI indeks degerleri 14. ve 15. ddnemde
yani Mayis ayinin basindan itibaren en
yUksek degerlere ulasmis olup, bu degerler
Temmuz ayinin son haftasina kadar devam
etmis ve 20. donemden sonra nispeten
azalmaya baslamistir. ilkbahar yagislarini
alan mera alanlari sicakhidin yukselmesiyle
bereber vejetasyonda artis baglamistir. NDVI
grafiklerine baktigimizda meralara goére
degismekle birlikte en yliksek NDVI piksel
degeri 14. ve 15. Dénem (Mayis ayi ortalar)
erisilimekte olup otlatma baslangi¢ tarihleri
olarak 9. ve 10. Dénem (Mart ayi sonu, Nisan
ayl basi) alinabilir.  Durumun genel
degerlendirilmesinde; Eskisehir meralarinin
yUksek NDVI degeri gosterdigi
belirlenmistir(Tablo 1).

lyi meralar igin olusan NDVI degerleri
0.13-0.42 arasinda degismis (Tablo 2), Redis
mera durum sinifina gére Eskisehirde 15 adet
iyi meranin vejetasyonun gelismesi Mart ayi
basi, yani 7. ddnemde gelismeye baslamis

olup (0.21) bu dénem vejetasyonun yarisina
ulasildigi dénem olmaktadir. Bu dénemde
toplam aylk yagisla birlikte sicaklikta
artmakta dolayisiyla vejetasyon uyanmaktadir
(Sekil 4).

Otlatma olgunluguna Mart ay1 sonu, Nisan
ayl basina 9. 10. ve 11. dénemlerde ulagsmakta
olup, Nisan ayindaki sicaklik ve vyagis
ortalamanin Uzerinde seyretmektedir. 2010 yili
disinda Mayis ayr yagisi uzun vyillar
ortalamalarinda olup sicaklikta surekli yikselme
egilimi géstermektedir. Mayis ayi ortalarinda 14.
donemde en ylksek (0.42) seviyesine
ulasmaktadir. Nisan ayinin son haftasindan (12.
donem), Haziran ayinin ikinci haftasi (17.
dénem) arasinda yukselmekte ve Haziran
ayinin son haftasindan(18 dénem) Agustos
ayinin ikinci haftasina (23. dénem) kadar ¢ok
fazla degismeden kalmaktadir. Bu dénemlerde

Cizelge 1. Eskisehir meralarinin 10 giinlik dénemsel
NDVI piksel degeri degisimi

Table 1. Ten-day- pixel values changes on NDVI in
Eskisehir grasslands

Avlar Haftalar Genel Mera
1 013
Ocak 2 0.16
3 0.11
4 013
Subat 5 0.15
6 012
7 0.20
Mart 8 0.21
2] 0.25
10 0.28
Nisan 11 0.30
12 0.34
13 | 0.38

Mayis 14

15 0.40
16 0.38
Haziran 17 0.35
18 0.31
19 0.26
Temmuz 20 0.25
21 023
22 022
Adgustos 23 0.22
24 0.20
25 0.20
Evyldl 26 0.20
27 0.19
28 0.19
Ekim 29 0.19
30 0.18
31 0.20
Kasim 32 0.20
33 0.19
34 0.20
Aralik 35 0.17
36 0.14
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Sekil 4. Eskisehirde iyi mera durumu sinifina ait meralarin NDVI verileri
Figure 4. NDVI data of Eskisehir grasslands occupyng good conditions

ise yuksek sicaklik ve disik yagdis vejetasyonu
duragan kilmistir. Agustos ayi sonu, 24.
dénemden itibaren ise hizla dismeye baslamis
(0.21), 2008 yili Ekim ayr disinda alinan
yagislar nedeniyle 28. 29. ve 30. donemde
tekrar otlatma olgunluguna ulasarak bir aylik
dénemde otlatmaya elverigli duruma ulagmistir.

Orta sinif meralarda NDVI degerleri 0.10-
0.40 arasinda degismis (Tablo 3) Redis mera
durum sinifina gore 47 adet orta sinif meralarda
(Sekil 5) vejetasyonun gelismesi Mart ayi
basinda (0.21) toplam vejetasyonun yarisina
ulagtigi dénemde (7. dénem) baslamis ve
otlatma olgunluguna ise Mart ayi sonu (0.26) (9.
dbénem) de ulasiimigtir.

Nisan ayinin sonu itibariyle yiikselmeye
baglayan vejetasyon Haziran ayinin 17.
donemine kadar yukselmeye devam etmistir.
2007-2011 yillarinda Nisan ayindaki sicaklik ve
yagis ortalamanin Uzerinde seyretmekte olup,
2010 yil disinda Mayis ayi yagisi uzun yillar
ortalamalarinda olup, sicaklik strekli yikselme
egilimi gOstermistir. Vejetasyon en yiksek
noktaya ise Mayis ayi ortasinda (0.43), 14.
donem de ulasmistir. Haziran ayinin son
haftasindan (18. dénem), Agustos ayini ikinci
haftasina kadar sabit kalmistir. Bu dénemlerde
ise yUksek sicakhk ve disuk yagdis
vejetasyonun gelismesini engellemigtir.

Adustos ayl sonu (24. doénem) hizla
dismeye baslayan vejetasyon tekrar sezon
basina kadar gelisme géstermemistir.

Eskisehir'de Redis mera durum sinifina gére
calisilan 80 adet zayif merada (Sekil 6) NDVI
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Cizelge 2. Eskisehir iyi meralarinin 10 gunlik
dénemsel NDVI piksel degeri

Table 2. Figure 10. Ten-day- pixel values changes on
NDVI in Eskisehir grasslands occupying good
conditions

A~dar Haftalar E skisehir
1 0.13
Ocalk 2 0.19
3 0.14
4 0.14
Subat 5 0.16
6 0.14
7 021
MNart 8 o222
=1 027
10 029
Nisan 11 0.31
12
13
MNasas 14
15
16
Ha=ran 17
18 - 032 |
19 027
Temmu= 2 026
2 024
22 023
Apgustos 23 023
24 021
2 021
Ewiial 2 021
27 020
2 030
Ekim 20 o229
30 027
31 021
Kasam 32 020
33 0.19
34 021
Arahlk 35 0.19
36 0.15
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Sekil 5. Eskisehirde orta mera durumu sinifina ait meralarin NDVI verileri
Figure 5. NDVI data of Eskisehir grasslands occupyng moderate conditions

Cizelge 3. Eskisehir orta meralarinin 10 gunlik
donemsel NDVI piksel degeri

Table 3. Figure 10.Ten-day- pixel values changes on
NDVI in Eskisehir grasslands occupying moderate

conditions
. ar

Ocalk

Subat

Temmua=

Agfgustos

E~dial

Elkim

Arahk

Cizelge 4. Eskisehir orta meralarinin 10 glnlik
doénemsel NDVI piksel degeri

Table 4. Figure 10.Ten-day- pixel values changes on
NDVI in Eskisehir grasslands occupying moderate

conditions
ar T A~iar Haftalar Eskisehir
- AR Ocalk é g'}%
2 0.16 3 o11
3 0.1 4 0.13
4 0.13 v
Subat 5 0.16
5 0.14 G o.12
6 012 7 020
7 021 MNart 8 021
8 o222 o 025
o 026 10 027
10 029 — . b
11 0.31 -t
13 15
14 16
15 17
16 i8 -
17 19 025
18 20 o224
19 21 o224
22 021
20 23 021
21 24 020
22 25 0.19
23 26 0.19
>4 27 0.18
28 0.18
25 3 o1s
30 0.18
27 31 0.19
28 0.19 Kasm 32 o.19
2o 0.19 33 0.18
30 0.19 34 020
31 o221 Arahlk 35 017
32 021 36 014
’;3 gg NDVI: Normalize edilmis bitki indeksi
35 017 NDVI: Normalized Difference Vegetation Index
36 0.14
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Sekil 6. Eskisehirde zayif mera durumu sinifina ait meralarin NDVI verileri
Figure 6. NDVI data of Eskisehir grasslands occupyng poor conditions
Cizelge 5. Eskisehir meralarinin 10’ar gunlik dénemsel NDVI piksel degeri degisimi
Table 5. Ten-day- pixel values changes on NDVI in Eskisehir grasslands
Eskisehir ili Meralarinin NDVI Piksel Degeri Degisimleri
Aylar Haftalar Genel Mera iyi Mera Orta Mera Zayif Mera
1 - . 0.13 0.13 0.14 0.12
Ocak 2 5 g & 2 0.16 0.19 0.16 0.16
3 @S N = 0.11 0.14 0.10 0.11
4 ko 'g TG 0.13 0.14 0.13 0.13
Subat 5 £35S 0.15 0.16 0.14 0.16
6 == 0.12 0.14 0.12 0.12
7 0.20 0.21 0.21 0.20
Mart 8 0.21 0.22 0.22 0.21
9 0.25 0.27 0.26 0.25
10 0.28 0.29 0.29 0.27
Nisan 11 - 0.30 0.31 0.31 0.29
12 o 0.34 0.35 0.35 0.33
13 2
Mayis 14 s
15 c
16 S
Haziran 17 g
18 ) 0.31 0.32 0.33 0.30
19 > 0.26 0.27 0.28 0.25
Temmuz 20 0.25 0.26 0.26 0.24
21 0.23 0.24 0.24 0.24
22 0.22 0.23 0.23 0.21
Agustos 23 0.22 0.23 0.22 0.21
24 0.20 0.21 0.21 0.20
25 = 0.20 0.21 0.21 0.19
Eyldl 26 €S 0.20 0.21 0.21 0.19
27 2 2 0.19 0.20 0.19 0.18
28 3 2 0.19 0.19 0.19 0.18
Ekim 29 2©° 0.19 0.19 0.19 0.18
30 38 0.18 0.19 0.19 0.18
31 § S 0.20 0.21 0.21 0.19
Kasim 32 e® 0.20 0.20 0.21 0.19
33 o 0.19 0.19 0.20 0.18
34 2 3 0.20 0.21 0.22 0.2
Aralik 35 = 0.17 0.19 0.17 0.17
36 0.14 0.15 0.14 0.14
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degerleri 0.11-0.40 arasinda degismis (Tablo 4).
Vejetasyonun gelismesi Mart ayi baslarinda
(0.20), (7. ddnem) iyi ve orta meralara gore daha
ge¢ baslamis ve Nisan ayinin ikinci haftasina
(11. dénem) kadar sabit kalmis olup yagis Mart
ayinda distk ve Nisan ayinda artmaya
baslamis, sicaklikla birlikte vejetasyon Nisan
ayinin son haftasindan (12. dénem) Haziran
ayinin ikinci haftasina kadar hizlica gelismeye
devam etmis, Mayis ayinin ikinci haftasinda 14.
dénemde en yuksek seviyeye ulagmistir.

Vejetasyonda azalma Temmuz ayinin ilk
haftasindan (19. dénem) itibaren Agustos
ayinin ikinci haftasi da dahil (23. dénem) sabit
kalmig, yaz déneminde hatta Eylil ayinda da
yagis dusuk sicaklik ise en yuksek derecede
olup, 24. dénemden itibaren hizla azalmaya
baslamis ve tekrar sezon sonuna kadar
otlatmaya imkan tanimamisgtir.

Genel olarak ise; Tablo 5'de goruldiugi tzere
vejetasyonun uyku dénemi Ocak ayinin birinci
déneminden Subat ayinin Gglncli yani 6.
doéneme kadar devam etmekte olup, bu ddnemde
meralar otlatma igin yeterli ve uygun degildir.
Otlatmaya baslama zamani Mart ayinin birinci
haftasindan yani 7. dénemden baslamaktadir.
Mera durum siniflarina gére en yiksek noktaya
14 ve 15 donemlerde ulagsmakta, Agustos ayinin
ortlarindan itibaren(23 doénem) ise otlatma
donemi sona ermektedir. 24. donemden itibaren
bitkilerde yagisa badli olarak nispi bir blylime
olsa bile bu durum otlatma igin yeterli degildir.

Sonug

NDVI grafiklerinden otlatmanin planlanmasi
amaciyla kullaniimasi gerektiginde; toplam NDVI
piksel degerinin yarisina ulasildigi yer otlatmaya
baslama tarihi, sonbaharda NDVI piksel degeri
hizla azalmaya basladigi noktanin 3—4 hafta
oncesi de son verme tarihi olarak
degerlendirilebilir. Yine meralarda gerek verim ve
buna baghh olarak otlatma  suresinin
uzatiimasinda etkili ydntemlerden olan
glbreleme calismalarinda farkli sezonlardaki
bitki boylari ve canopy yukseklikleri Uzerinden
degisik gubre uygulamalari icin algoritmalar
gelistirilerek kullanilabilir. Meralarda topragi
kaplama ile ilgili calismalarda NDVI degerleri ile
zeminde Olgulen degerler arasinda yuksek iligki
(0.71 ve 0.86) degerleri belirlenmistir (Hill et al.
2006; Jiang et al. 2006; Piao et al. 2006).
Meralarda karbon stoklari hususunda Piao et al.
(2006) NDVI  bilgileri ile tespitlerde
bulunmuslardir. Meralarda biokutle, ylUksek
¢6zUunurlikli NDVI ve RPM verilerinden elde
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edilen ¢ayir mera ve otlatma sistemlerinin
yonetilmesine yardim ile karar verme durumunu
degerlendirmek i¢in kullanilabilinir sonucuna
varilmistir. NDVI veritabani, 6nceden tespit
edilmig Uretim fonksiyonlari igin ya da daha sonra
cografik referansli veri tabani gibi, sivi gubre
uygulama hizini diizenlemek igin kullaniimaktadir
(Flynn 2006). Arazi seklindeki degiskenligin
belirlenmesi, verimlilik, kronik ¢iplak alanlarin
belirlenmesi, gibi (6rnegdin gubre, sulama, tarim
ilaclari, mera yenileme) etkisinin tahmini ve daha
fonksiyonel bir alanda, mera ve otlak yonetimi
kararlari gibi 6zel durumlarda yol g0sterici
olabilmektedir (Hill et al. 1999). Mera
c¢alismalarinda NDVI bilgilerinin kullaniimasi
tarimsal ekonomiye yeni boyut kazandiracagi
gibi sonuglarin hizli takibi ve degerlendiriimesi de
onem arz etmektedir.
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0z

Kahramanmaras kosullarinda, 2012-2013 Urun yilinda yapilan bu ¢alismada, Zenith ve Kunduru 1149
makarnalik bugday cesitlerinde ekim sikliklarinin (200, 300, 400, 500, 600 ve 700 tane/m?) fizyolojik dzellikler
Uzerine olan etkileri arastinimistir. Arastirma, tesadif bloklari deneme planina goére faktoriyel diizenleme yapilarak
4 tekerrlrll olarak yUritilmuUstur. Arastirmada cesitlerin (¢ donemde (gebecik, giceklenme ve tane dolum
baslangici) klorofil igeridi (Ki), bitki 6rtlisti sicakligi (Bos), net fotosentez hizi (Pn), stoma iletkenligi (gs), Ci/Ca
orani (hucre ici CO, konsantrasyonu/atmosferdeki CO, konsantrasyonu), mezofil iletkenligi (Mi), yaprak sicakhgi
(Ys), transpirasyon hizi (Tr) ve tane verimi (TV) incelenmistir. Cesitler yoniinden tane dolum dénemi Tr, gs ve
Ci/Ca, ekim siklidi yoninden tane dolum dénemi yaprak sicakhgi, ekim siklidi x gesit interaksiyonu yoniinden
tane dolum dénemi Bos ile gebecik donemi Ci/Ca orani arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar bulunmustur.
Gelisme doénemine bakildiginda, gebecik doneminden tane dolum dénemi arasinda klorofil iceridi, yaprak
sicakhgl ve Mi ozelliklerinde kademeli olarak disusler olmustur. Bunun tersine gs ve Ci/Ca 06zelliklerinde bu
dénemler arasinda artiglar meydana gelmistir. Zenith gesidinin tane verimi (634 kg/da), Kunduru 1149 gesidinden
(334 kg/da) onemli derecede yliksek olmustur. Ekim sikliginda 600 tane/m? ye kadar olan artis tane verimini
onemli derecede artirmig, ancak bundan sonra artan ekim sikligi tane veriminde 6nemli bir artis saglamamistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, ekim sikligi, verim ve fizyolojik parametreler

The Effects on Sowing Density to Physiological Parameters in Durum Wheat

Abstract

The effects on physiological parameters of sowing densities (200, 300, 400, 500, 600 and 700 seed/m?)
in durum wheat cultivars (Zenith and Kunduru 1149) were investigated in 2012-2013 growing season in
Kahramanmaras. The research with factorial arrangement was carried out by randomized complete block
design with four replications. The chlorophyll content (Ki), canopy temperature (Bos), net photosynthetic rate
(Pn), stomatal conductance (gs), Ci/Ca, mesophyll conductance (Mi), leaf temperature (Ys), transpiration rate
(Tr) and grain yield (TV) were investigated for the bread wheat cultivars in three period (booting, anthesis and
grain filling period) in the research. Differences among the cultivars Tr, gs and Ci/Ca at grain filling period,
among the sowing density Ys at grain filling period, Bos and Mi at anthesis, among the sowing density x
cultivars interaction Ci/Ca at booting stage, Bos at grain filling period were significantly important. Regarding
the stage of development, chlorophyll content, leaf temperature and Mi declined gradually between booting
and grain filling. On the contrary, gs and Ci/Ca increased between booting and grain filling. The grain yield of
Zenith cultivar (634 kg/da) was significantly superior to Ceyhan-99 (334 kg/da). The planting frequency of
600 grain/m? increased the grain yield significantly, but further increases in the frequency didn’t make sense.

Keywords: Durum wheat, sowing density, yield and physiological parameters

Giris
B ugday tariminda birim alandan elde edilen verimi ise ekim zamani ve birim alana ekilecek

verimin arttirilmasi igin éncelikle ekolojiye tohum miktarina baghdir (Kazan ve Dogan
uygun iyi bir gesit belirlenmelidir. Cegitlerin tane  2005).
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Ustiin verim potansiyeli olan, hastalik ve
zararlilara kargi dayanikli, yetistirme tekniklerine
tepkisi olumlu cesitlerin 1slah edilmesi ve bu
gesitlerin  en uygun ekolojik kosullarda
yetistiriimesi ile birim alandan elde edilen verim
dolayisiyla Uretim artisi gerceklesebilecektir
(Atak ve ark. 2004). Uretimi artirmak igin
yapilmasi gereken bir diger ¢alismada uygun
ekim sikhiginin belirlenmesidir. Herhangi bir
cesitten belli ¢evre kosullarinda birim alanda
daha fazla verim alabilmek igin ilk sart uygun bitki
sikhginin saglanmasidir (Ertekin 2011). Bitki
sikligi belirli bir seviyenin Uzerine ¢iktiginda tane
veriminde azalma oldugu birgok arastirmaci
tarafindan saptanmistir (Simsek 2014; Joseph et
al. 1985; Colkesen ve ark. 1994). Tahillarda
verimi etkileyen verim unsurlan fertil basak
sayisl, basaktaki tane sayisi ve basaktaki tane
agirh@i, birim alandaki bitki sikhdina gore
degisen degerlerdir. Bu nedenle gevre sartlari ve
ceside gore en uygun bitki sikliginin belirlenmesi
onemlidir. Bununla birlikte tohumun tarlaya tek
dlze bir sekilde dagitilmasi ve her bitki igin esit
bdylime alani saglanmasi gerekir (Kaydan ve
ark. 2012).

Gerek ulkemizde ve gerekse dunyada
bugday yetistiriciligi konusunda yapilan
arastirmalarda ele alinan faktorlerin etkisi
incelenirken agronomik, fenolojik, fizyolojik,
ekolojik, genetik vb. bir cok &zellik esas
alinmaktadir. Tarla denemelerinde bugdayda
tane verimi, toplam verim ve hasat indeksi
yaninda bitki boyu, basak boyu, basaktaki tane
sayisi ve agirligi gibi morfolojik 6zellikler yapilan
bilimsel arastirmalarda yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir.  Son  yillarda  yurutdlen
calismalar, stoma iletkenligi, fotosentez hizi, bitki
ortisu serinligi ve klorofil icerigi gibi fizyolojik
Ozelliklerin  bir seleksiyon kriteri olarak
kullanilmasinin  bugday veriminde ilerleme
sagladigini géstermektedir (Fischer et al. 1998;
Bavec and Bavec 2001; Reynolds et al. 2001;
Koc ve ark. 2003). Topraktaki su ydninden bir
sikinti olmadiginda, sicaklik azalmasi buhar
basinci azalmasiyla dogrusal iligki vermekte
(Idso et al. 1984), toprakta su azaldikga ve
stomalar kapanmaya bagladikc¢a yaprak sicakligi
artarak sonugta hava sicakhgini  bile
gecebilmektedir. Bu nedenle, birden fazla
yorede, bitki ortisl ve bayrak yaprak stoma
iletkenligi bitkilerin tarla performansiyla dogrusal
iliskiler vermistir (Reynolds et al. 1994). Bitki
ortsu sicakhgi ve yaprak iletkenligi birbirleriyle
ve verimle iligkili oldugundan (Amani et al. 1996)
bu iki 6zelligin kombinasyonu Uzerinden yapilan
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seleksiyonlar ilgi cekmeye baslamigtir. Sicaklikla
ilgili 6lguimler, verimle en kuvvetli iligkiyi, suyun
kisitl olmadigi, ancak sicaklik baskisinin oldugu
kosullarda vermektedir (Reynolds et al. 1994).
Bitki ortusu sicakliginda bagsaklanma &ncesi
okumalardan daha ylksek degerler elde
edilmekle birlikte, verim potansiyeliyle en yakin
iliskinin, tane doldurma donemindeki
okumalarindan alindigi belirtiimektedir (Reynolds
et al. 1998). Cukurova Bodlgesinde yapilan
calismalar, bayrak yaprak fotosentez hizi ve
stoma iletkenligi gibi 6zelliklerin yiksek sicakliga
tolerans yoninden 6n plana ¢iktigini gostermistir
(Koc ve ark. 2008). Bu arastirmada,
Kahramanmaras kosullarinda yapilan tarla
denemesinde, yaygin olarak kullanilan 2
makarnalik bugdayda farkli ekim sikliklar esas
alinarak, verim yaninda fizyolojik
parametrelerinde kiyaslanmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2012—2013 Urdn yilinda, Dogu

Akdeniz Gegit Kusagdi Tarimsal Arastirma
Enstitisi  Mudurligd  deneme  alaninda
gerceklestiriimistir.  Calismanin  yGrttuldigu

Kahramanmaras ili Turkiye'nin Dogu-Akdeniz
Bolgesinde, 37° 38 kuzey paralelleri ve 36° 37’
dogu meridyenleri arasinda yer almakta olup,
rakimi 568 m’dir. Deneme alaninin uzun yillar ve
denemenin yapildigi yila ait bazi iklim verileri
Cizelge1'de, deneme alanindan alinan toprak
orneklerine ait analiz sonuglari ise Cizelge 2'de
verilmigtir. Cizelge 1'den goralduga gibi,
Kahramanmaras'ta uzun yillar ortalamasina gore
toplam yagis 452.8 mm olup, arastirmanin
yarataldaga 2012-13 Grtn yilindaki toplam yagis
479.1 mm olmustur. Uzun yillar ortalamasina
gore, deneme yilinda 26.3 mm daha fazla yagis
dismastur. Yagis miktari yaninda, vejetasyon
periyodu icerisindeki dagilimi da yillar arasinda
onemli farkhilik gostermistir. Bitkilerin generatif
gelisme (gebecik, basaklanma, ciceklenme)
gosterdikleri Mart ve Nisan aylarindaki yagis
miktari uzun yillar ortalamasi Urln yilina gore
daha fazla olmustur. Tane doldurma dénemine
denk gelen Mayis ayindaki yagis deneme yilinda
ortalamanin Uzerinde olmustur. Uzun vyillar
ortalamasina gore 14.9°C olan yillik ortalama
sicaklik, arastirma yilinda 16.4°C olmustur.

Arastirma tesaduf bloklari deneme planina
gére 4 tekerrlrli olarak yurutilmistar. iki gesit
ve 6 ekim sikhgi faktoriyel dizenleme yapilarak
olusturulan 12 kombinasyon her blokta sansa
bagli olarak dagitiimistir. Arastirmada, Zenith ve
Kunduru 1149 makarnalik bugday cesitleri
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Cizelge 1. Deneme yil ve uzun yillar (1975-2011) ortalamasina ait bazi iklim verileri
Table 1. Some climate data belong to research and long terms (1975-2011)

iklim Faktérleri Yillar Kasim Subat Mart Nisan Mayis Haziran Top./Ort.
Yagis (mm) 2012-13 364 1319 775 6509 76.5 16.3 4791
gis UzunYil. 909 1123 948  76.1 39.3 5.9 452.8
o 2012-13 13.4 86 113  17.1 22.4 254 16.4
Ort.Sicak- (C) " unyi. 115 63 106 154  20.4 252 14.9

Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of soil of trial area)

. Kireg P20s K20 Organik Madde
Yillar Blnye pH (%) (kg/da) (kg/da) (%)
2012-2013 Tinh 8.17 5.5 62.8 65.2 1.38

kullanilmistir. Ekim sikhgi olarak 200, 300, 400,
500, 600 ve 700 tane/m? sikliklari esas alinmistir.
Ekim, 03.01.2013 tarihinde, parsel ekim
makinesiyle, 6 m uzunlugundaki parsellere, 20
cm sira arasi mesafe olacak sekilde yapiimis ve
her parsel 6 bitki sirasi igermistir. Ekimle birlikte
8 kg N ve 8 kg P,05 da’' olacak sekilde
gubreleme yapilmis, kardeslenme déneminde
ilave olarak 10 kg da-1 azot olacak sekilde Ust
glibreleme yapilmistir. Deneme yilinda sulama
yapilmamig, yabanci ot micadelesi yabanci ot
ilaci kullanilarak yapilmigtir.

Klorofil icerikleri ve bitki ortisu sicaklig
degerleri gebecik, ciceklenme ve tane tolum
dénemi olmak Uzere 3 dénemde dlgUimustar.
Klorofil igeriginin dlgliminde tasinabilir klorofil
photometer kullanilarak (Minolta SPAD-502,
Osaka, Japan), bitki ortlisi sicaklidi ise infrared
termometre kullanilarak dlgllmastir. Gaz
degisim Olcimleri de 3 dénemde LCpro+
Portable Gas Analyser cihazi kullanilarak
Olclimistlr. Her parselden rastgele segilen
bitkilerin ana sapina ait bayrak yaprakta yapilan
Olgumler, tam gunegli havada yapilmistir. Yaprak
sicakligi (Ys), Ci, Ca, net fotosentez hizi (Pn),
stoma iletkenligi (gs), mezofil iletkenligi (Mi) ve
transpirasyon hizinin (Tr) dlgiimleri esnasinda
havanin oransal nemi, sicaklik, CO, degerleri ve
aktif fotosentetik radyasyon, fotosentez cihazi
tarafindan olglimastir. Yaprak yiizeyine gelen
aktif fotosentetik radyasyon (PAR) 1000 pmol
m?2 s' olacak sekilde stk yogdunlugu
ayarlanmigtir. Oransal nem %15.0-21.9, sicaklik
25.0-44.2°C, CO, miktar 348-392 ppm arasinda
belirlenmistir. Ci (htcre ici CO, konsantrasyonu)
degerinin Ca (atmosferdeki COo,
konsantrasyonu) de@erine oranlanmasi sonucu
Ci/Ca orani, net fotosentez hizinin hicre ici CO,
konsantrasyonuna oranlanmasi sonucu mezofil
iletkenligi tespit edilmistir. Verilerin varyans
analizii, SAS paket programi kullanilarak
yapilmis, ortalamalarin karsilastirimasinda LSD
¢oklu karsilastirma testi kullaniimistir (Anonim
1999).
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Cizelge 3'den gorildigu gibi klorofil icerikleri
bakimindan her U¢ gelisme déneminde de
cesitler, ekim sikhdr ve c¢esit x ekim sikligi
interaksiyonu o6nemli olmamistir. Gebecik
doéneminde klorofil igerigi 50.4 ile 54.5 mg/m?
arasinda, giceklenme 46.9 ile 52.3 mg/m?, tane
dolum doéneminde ise 42.6 ile 50.4 mg/m?
arasinda degisim gostermistir.  Gelisme
doénemine bakildiginda, gebecik doneminden
tane dolum periyodu suresi arasinda klorofil
iceriginde kademeli olarak dususler olmustur.
Gelisme donemlerinin ilerlemesi ile birlikte
klorofil igerigi, artan sicaklik nedeniyle oldukga
dismustir. YUksek sicaklik stresi altindaki
bitkilerde, kloroplastlarin yapisal ve fonksiyonel
olarak zarar gordukleri ve klorofil iceriginde
azalma oldugu, buna bagh olarak fotosentez
hizinin azaldigi belirlenmistir (Xu et al. 1995).
Baska bir arastirmada yine, bitkilerin ylksek
sicakliklara maruz kalmasi halinde klorofil
biyosentezinin olumsuz etkilendigi
vurgulanmistir (Havaux 1993; 1998).

Bitki ortisu sicakligi yoninden cgesitler ve
ekim siklig1 arasindaki farklar énemsiz olmustur.
Sadece tane dolum ddénemindeki bitki ortlisu
sicakhgr yoninden c¢esit x ekim sikhgi
interaksiyonu énemli olmustur (P< 0.01). Ug
dénemde de 500 ve 600 tane/m? sikhgindaki
ekimlerde bitki yogunlugunun artmasiyla birlikte
bitki 6rtiisu daha sicak olmugtur. Ekim sikhidinin
bitki orttist sicakligi Gzerine etkisi her iki gesitte
de 500 tane/m?ye kadar kararl bir durum
gosterirken, bu siklikta 6zellikle Zenith ¢egidi
daha dusik deger goOstermistir (Sekil 1 ve
Cizelge 3). Cesitlerin ekim sikhgina gosterdikleri
bu farkl tepki, g¢esit x ekim siklig
interaksiyonunun oénemli ¢ikmasina neden
olmustur. Gebecik déneminde bitki Ortisu
sicakligl 25.4-26.9°C, ciceklenme doneminde
bitki 6rtisu sicakligr 19.5-20.9°C ve tane dolum
déneminde bitki 6rtiisu sicakhigr 26.2-28.2°C
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
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Fahliani and Assad (2003), iran’da 9 ekmeklik
bugday cesidinde, sapa kalkma, gebecik ve
ciceklenme dénemlerinde bitki 6rtlist sicakligini
olgmuglerdir. Arastiricilar, sapa kalkma donemi
(bu donemde elverigli kosullar etkili olmustur)
disindaki dénemlerde cesitlerin bitki Ortisu
sicakhgr degerlerinin  6nemli  farkhliklar
gosterdigini belirtmiglerdir. Kog ve ark. (2008),
15 bugday genotipi ile 3 yil sure ile yaptiklari
calismada, bitki ortlisi sicakligini ilk basakcigin
goruldigd dénemden sit olum baslangicina
kadar oOlgmisler ve cesitler arasindaki
farkliliklari Gnemsiz bulmuslardir.

Gebecik ve giceklenme dénemi Tr gesitler,
ekim sikhgi ve gesit x ekim sikligi interaksiyonu
ydéninden énemsiz bulunmustur. Tane dolum
dénemi Tr ise gesitler ydniinden énemli olurken
(P=< 0.01), ekim sikhgr ve cesit x ekim sikligi
yénunden o©Onemsiz olmustur (Cizelge 3).
Transpirasyon hizi gebecikten ciceklenme
dénemine kadar artmis, tane dolum déneminde
ise hizli bir azalma gdstermigtir. Transpirasyon
hizi gebecik doneminde 5.18 mmol m? s,
ciceklenme déneminde 5.44 mmol m? s ve
tane dolum doéneminde 3.56 mmol m? s
olmustur.

Olgiimlerin yapildigi Mayis ayinda 6zellikle
Olgcimlerden  6nce  gerceklesen  yagis,

ciceklenme ddéneminde dlgulen Tr’nin daha
yuksek ¢ikmasina neden olmustur. Qui et al.
(2008), iki yillik denemede transpirasyon hizini
ilk yil 4.8-5.8 mmol m2 s, ikinci yil 7.3-8.4 mmol
H,O m2 s olarak belirlemigler ve transpirasyon
hizinin sulama sikliklarindan énemli derecede
etkilendigini belirtmislerdir.

Gebecik ve giceklenme dénemi gs cesitler,
ekim sikligi ve gesit x ekim sikhg1 interaksiyonu
yénunden énemsiz olurken, tane dolum dénemi
gs cesitler yéninden 6nemli (P< 0.01), ekim
sikhgi ve gesit x ekim sikhd1 ydninden énemsiz
olmustur (Cizelge 4). Ekmeklik bugdayla
yapilan bir calismada, stoma iletkenliginin
cesitlere gore ciceklenme 6ncesi 0.412-0.664
mol H,O m?2 s, ciceklenme sonrasi 0.273-
0.647 mol H,O m2 s arasinda degistigi
bildirilmistir (Rees et al. 1993). Jiang et al.
(2000), stoma iletkenliginin  giceklenme
déneminde 0.250-0.590, sit olum déneminde
0.080-0.330, geg¢ sari olum déneminde 0.210-
0.570 mol H,0 m? s arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Kuscu (2006) stoma iletkenligini
0.30-0.37 mol H,O m? s arasinda bulurken,
Monneveux et al. (2006), stoma iletkenligini
0.26-0.34 mol H,O0 m? s' arasinda
bulmuslardir. Genotiplerin ortalamasi olarak gs
gebecikten tane dolum dénemine dogru giderek

Cizelge 3. iki makarnalik bugday cesidinin farkli ekim sikliklarinda gebecik (Geb), gigeklenme (Cig) ve tane
dolum dénemlerine (TDD) ait klorofil igerigi, bitki 6rtisii sicakligi ve transpirasyon hizlari
Table 3. Chlorophyll content, canopy temperature and transpiration rate belong to booting (Geb.), anthesis
(Ci¢.) and grain filling stage (TDD) of two durum wheat varieties in different sowing rates

Ekim Klorofil igerigi Bitki Ortiisti Sicakhg! Transpirasyon Hizi
Cesitler Sik (mg/mz) (°C) (mmol m s'1)

Geb Cic TDD Geb Cic TDD Geb Cic TDD

200 51.6 51.9 50.4 26.3 20.6 27.2 5.83 5.34 3.71

300 52.1 48.8 42.6 25.4 19.5 28.1 5.79 5.70 4.09

Zenith 400 52.8 50.3 49.2 26.0 19.9 27.5 4.89 5.22 3.55

500 52.5 51.2 48.9 26.6 19.7 26.2 4.73 5.79 3.75

600 50.4 52.1 47.5 26.0 20.9 27.8 415 5.25 3.75

700 54.5 46.9 47.9 26.7 20.1 27.3 5.04 5.79 3.64

Ortalama 52.4 50.2 47.7 26.2 20.1 27.3 5.07 5.51 3.75

200 53.2 49.2 48.5 26.6 20.0 271 5.37 5.94 3.50

300 52.9 52.3 47.4 25.7 20.3 271 4.82 4.81 3.35

Kunduru 400 51.7 51.0 449 26.2 20.4 27,6 5.42 4.84 3.34

1149 500 53.1 49.2 49.1 26.9 19.7 28,2 5.24 5.43 3.77

600 51.6 50.6 49.4 26.0 19.8 27,6 5.09 4.99 2.93

700 51.8 50.3 45.1 26.1 19.9 27,0 5.76 6.12 3.36

Ortalama 52.4 50.4 47.4 26.3 20.0 27.4 5.28 5.36 3.37

Cesit x Ek. Sik. Ort.  52.4 50.3 47.6 26.3 20.1 27.4** 518 5.44 3.56
LSD gesit 1.31 1.75 3.20 0.53 0.58 0.41 0.47 0.52 0.27**

LSD ekim sikiigi 2.27 3.02 5.55 0.92 1.01 0.71 0.80 0.90 0.47

VK 4.25 5.90 11.5 3.44 4.95 2.53 15.3 16.3 12.9

** P<0.01 duzeyinde 6nemli,
**» Significant at the 0.01 probability level
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artis gostermistir. Stoma iletkenliginin gelisme
dénemi ilerledikge azalmasi beklenirken Mayis
ayminin yagish gecmesi tersi bir durum
yaratmistir. Reynolds et al. (2000), bu
donemlerdeki stoma iletkenliginin sirasiyla
0.680, 0.590 ve 0.320 mol H,O m? s’
oldugunu, gelisme doénemi ilerledikge
yapraklardaki yaslanmaya bagli olarak stoma
iletkenligin azaldigini belirtmiglerdir.

Net fotosentez hizi bakimindan her (g
gelisme déneminde de cgesitler, ekim sikligi ve
cesit x ekim sikhdr interaksiyonu &nemli
olmamistir (Cizelge 4). Net fotosentez hizi
gebecik doneminde 18.0-21.5 pmol CO, m=2
s', ciceklenme déneminde 14.5-18.0 pmol CO,
m2s' ve tane dolum déneminde ise 15.2-17.2
pmol CO, m2s' arasinda degismistir. Gelisme
dénemi ilerledikge, yapragin yaslanmasina
bagli olarak genotiplerin Pn giderek azalma
gosterirken cigeklenme ve tane dolum dénemi
benzerlik gdstermistir. Net fotosentez hizinin
klorofil kaybiyla da ¢ok yakindan iligkili oldugu;
bugdayin verim potansiyelinde yaprak
yaslanmasi kadar, gelisme dénemleri boyunca
fotosentez hizindaki degisimlerin de etkili
oldugu belirtilmistir (Reynolds et al. 2000).

Yaprak sicakligi gebecik ve giceklenme
déneminde gesitler, ekim sikhgi ve gesit x ekim
sikhigr interaksiyonu yondnden &6nemsiz
olurken, tane dolum déneminde ekim sikligi
yoninden 6nemli (P< 0.01), cesit ve cgesit x
ekim sikhgr yonlinden ©6nemsiz olmustur
(Cizelge 4). Yaprak sicakhgr gebecik
déneminde 32.6°C, ciceklenme doneminde
32.7°C ve tane dolum doéneminde 28.3°C

distk olmasi makarnalik bugday cesitlerinin
yaprak sicakliginin distk ¢ikmasina neden
olmustur.

Delgado et al. (1994), ekmeklik bugdaylarda
iki yil sure ile yaptiklari ¢calismada, ortalama
gunlik maksimum sicakliklarin ilk ve ikinci yil
sirasiyla 32 ve 36°C oldudunu, yaprak
sicakliklarinin da buna paralel bir sekilde ilk yil
31.7°C iken, ikinci yil 34.7°C’ye yukseldigini
belirtmiglerdir.

Ci/Ca orani; gebecik déneminde cesitler ve
ekim sikligi, ciceklenme doneminde cesitler,
ekim sikhgi ve gesit x ekim sikhidi, tane dolum
déneminde ekim sikhgi ve gesit x ekim sikligi
yoninden  o6nemsiz  olmustur.  Gebecik
doéneminde c¢esit x ekim sikhgi (P< 0.05), tane
dolum déneminde de cesit (P< 0.01) yoniinden
onemli olmustur (Cizelge 5).

Ekim sikliginin gebecik dénemi Ci/Ca orani
lizerine etkisi her iki gesitte de 300 tane/m?den
600 tane/m?ye kadar kararli bir durum
gosterirken, bu siklikta 6zellikle Zenith ¢esidi
daha dusik deger goOstermistir (Sekil 2 ve
Cizelge 5). Cesitlerin ekim sikhgina gosterdikleri
bu farkli tepki, c¢esit x ekim sikligi
interaksiyonunun 6énemli ¢ikmasina neden
olmustur. Genotiplerin ortalamasi olarak Ci/Ca
orani gebecik déneminde 0.544, ciceklenme
doneminde 0.641 ve tane dolum ddéneminde
0.669 olmustur.

Gebecik doneminde meydana gelen yetersiz
yagis (6zellikle Nisan ay1 sonu, Cizelge 1) sonucu
bitki strese girmis ve bunun sonucu olarak, bitki
binyesinde bulunan suyu kaybetmemek icin

olmustur. Tane dolum déneminde Tl 6lgiiminin  stomalarini  kapatmig, buna paralel olarak
yapildigi dénemdeki giinliik sicakhk degerinin  yapraklardaki CO, diflzyonu sinirlanmistir.
29
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Sekil 1. Tane dolum doénemi bitki 6rtlist sicakligina iligkin gesit x ekim sikligi interaksiyonu
Figure 1. Variety x sowing rate interaction at canopy temperature of grain filling stage
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Cizelge 4. iki makarnalik bugday gesidinin farkli ekim sikliklarinda gebecik, gigeklenme ve tane dolum
dénemlerine ait stoma iletkenligi, net fotosentez hizi ve yaprak sicakligi

Table 4. Stomatal conductance, net photosynthetic rate and leaf temperature belong to booting, anthesis and
grain filling stage of two durum wheat varieties in different sowing rates

Stoma iIetkenIiQi
2

Net fotosentez hizi Yaprak sicakhgi

Cesitler  Ekim Sik. (mol H2O0 m?s™) (umol CO2m?s™) (°C)
Geb. Cic. TDD Geb. Cic. TDD Geb. Cic. TDD
200 0.355 0.373 0430 194 166 168 326 327 28.5
300 0.340 0.393 0.580 215 178 167 328 324 28.2
Zenith 400 0.278 0.325 0443 187 158 161 323 328 28.1
500 0.258 0375 0460 183 157 166 326 329 28.5
600 0.225 0.338 0478 192 165 164 323 325 28.1
700 0.263 0.385 0.420  18.1 177 152 325 3238 28.5
Ortalama 0.286 0.364 0468 192 167 163 325 327 28.3
200 0.290 0425 0.365 203 173 167 325 328 28.6
300 0.250 0288 0.378 180 148 172 323 333 28.1
Kunduru 400 0.303 0.330 0.398 185 155 182 327 321 28.1
1149 500 0.283 0.345 0428 190 180 169 325 327 28.5
600 0.260 0.318 0.310 184 145 155 326 324 28.0
700 0.330 0.400 0.355  20.1 17.1 172 327  33.0 28.5
Ortalama 0.285 0.350 0.372  19.1 16.2 169 326 327 28.3
Cesit x Ek. Sik. Ort. 0.286 0.357 0420 192 165 166 326 327 28.3
LSD cesit 0.04 006 0.05* 155 130 120 0.19 049 0.17
LSD ekim sikig 0.07 0.11  0.09 269 226 208 033 0.86 0.29**
VK 231 308 214 13.8 135 123  1.01 257 1.02
** P<0.01 duzeyinde 6nemli,
**- Significant at the 0.01 probability level
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Sekil 2. Gebecik dénemi Ci/Ca oranina iligkin gesit x ekim sikligi interaksiyonu

Figure 3. Variety x sowing rate interaction at Ci/Ca ratio of booting stage

Nitekim Cornic (2000), yetersiz nem kosullarinda
stomalarin kapandigini ve buna bagl olarak
hucre igi CO, konsantrasyonunda bir azalmanin
s6z konusu oldugunu, sonugta Ci/Ca oraninin da
dastagund belirtmistir.

Ug gelisme déneminde de gesitler, ekim
sikhgr ve cesit x ekim sikligi interaksiyonu
yoninden mezofil iletkenlikleri 6nemsiz
olmustur (Cizelge 5). Mezofil iletkenligi gebecik
déneminde 87.7 mmol m? s, ciceklenme
doéneminde 64.7 mmol m?2 s ve tane dolum
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doéneminde 64.4 mmol m? s olmustur. Kog ve
ark. (2003), tane dolum déneminde ¢esitlerin Mi
eski cesitlerde 69.7-81.3 mmol m=2 s, yeni
cesitlerde ise 65.9-68.9 mmol m2 s arasinda
belirlemislerdir. Mezofil iletkenliginde meydana
gelen azalma Ci den daha fazla Pn de meydana
gelen azalmadan kaynaklanmaktadir
(Allahverdiyev et al. 2015).

Tane verimi yoninden gesit ve ekim sikhgi
arasindaki farklar istatistiki olarak %1 dlizeyinde
onemli bulunmustur. Cesitlerin ortalamasi
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Cizelge 5. iki makarnalik bugday gesidinin farkli ekim sikliklarinda gebecik, gigeklenme ve tane dolum

dénemlerine ait Ci/Ca orani ve mezofil iletkenligi

Table 5. Ci/Ca ratio and mesophyll conductance belong to booting, anthesis and grain filling stage of two

durum wheat varieties in different sowing rates

Mezofil iletkenligi

cilC tken
Cesitler  Ekim Sik. -a (mmol m?s™)

Geb. Cig. TDD Geb. Cig. TDD

200 0.589 0.645 0.680 81.4 64.1 63.2

300 0.553 0.640 0.730 96.1 69.7 58.3

Zenith 400 0.559 0.627 0.698 83.2 64.4 59.3
500 0.525 0.678 0.686 86.9 58.7 62.1

600 0.455 0.631 0.695 108.2 65.6 60.3

700 0.545 0.639 0.709 82.6 70.4 55.2

Ortalama 0.537 0.643 0.699 89.7 65.5 59.7
200 0.532 0.663 0.638 96.4 65.5 68.5

300 0.540 0.608 0.644 81.4 62.5 69.9

Kunduru 400 0.568 0.640 0.630 80.4 59.7 74.4
1149 500 0.553 0.607 0.671 85.1 75.0 64.2
600 0.543 0.644 0.609 83.2 56.3 69.4

700 0.572 0.667 0.639 87.1 64.1 68.3

Ortalama 0.551 0.638 0.638 85.6 63.9 69.1
Cesit x Ek. Sik. Ort. 0.544 * 0.641 0.669 87.7 64.7 64.4
LSD cest 0.03 0.04 0.04** 1.0 7.0 8.0*
LSD ekim sk 0.04 0.06 0.06 20.0 10.0 10.0
VK 7.93 9.64 8.95 17.9 18.6 20.0

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli,
* **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability level

olarak, en yuksek tane verimi (634 kg/da) 600
tane/m? ekim sikligindan alinirken, en dislk
tane verimi (334 kg/da) 200 tane/m? ekim
sikhgindan alinmistir (Cizelge 6). Ekim
sikliginda cesitler arasinda ters iligki
gortlmektedir. Zenith gesidi igin 600 tane/m? ye
kadar olan artis tane verimini dnemli derecede
artirmig, ancak bundan sonra artan ekim sikligi
tane veriminde dnemli bir artis saglamamistir.
Kunduru 1149 c¢esidi icin en ylksek verim 400
tane/m? ekim sikhiginda elde edilmistir. Simsek
(2014), Ozdemir ve Olgun (2011) ve Ertekin
(2011) ekim sikhdinin tane verimi Uzerindeki
etkisinin istatistiki agidan dnemli oldugunu, ekim
sikligindaki artisa paralel olarak tane veriminin
arttigini belirtmiglerdir.

Cizelge 6’dan gorildigu gibi, tane verimi
yonunden c¢esit x ekim sikligi interaksiyonu
istatistiki olarak %1 dizeyinde Onemli
bulunmustur. Zenith ¢esidinde ekim sikliginin
600 tane/m?ye kadar artmasina bagl olarak
tane verimi artmig, ekim sikliginin 700
tane/m?ye ¢ikmasi durumunda azalmistir.
Kunduru 1149 gesidinde ise ilk ekim sikliklarinda
genellikle yatay bir durum olmus, 400 tane/m?
ekim sikligindan sonra tane verimi azalmigtir
(Sekil 3). Ekim sikhdindaki artisa karsi tane
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verimi yonunden cesitlerin gosterdigi tepki farkli
oldugundan gesit x ekim sikligi interaksiyonu
istatistiki agidan dnemli bulunmustur.

Yerel gesitlerden segilmis ve uzun bolu bir
cesit olan Kunduru 1149 c¢esidi seyrek
ekimlerde daha iyi sonug vermistir. Bu durum bu
cesidin farkh bitki sikhklarini tolere etme
yeteneginin daha yuksek oldugunu
go6stermektedir. Klorofil igeridi ile Tr, Ys ve Mi;
Trile Ys; gs ile Pn ve Ci/Ca; Pn ile Mi arasinda
olumlu ve 6nemli iligski belirlenmistir. Klorofil
icerigi ile gs ve Ci/Ca; gs ile Ys ve Mi; Pnile Ys
ve Ci/Ca orani; Ys ile Ci/Ca ve Mi; Ci/Ca ile Mi
arasinda olumsuz ve O&nemli iligki tespit
edilmistir. Onemli olmamakla birlikte tane verimi
ile Bos, gs, Pn, Ci/Ca orani ve Mi arasinda ters
bir iliski s6z konusu olmustur (Cizelge 7).

Meksika’da kisa boylu yazlik bugday
genotipleri ile yuratulen bir arastirmada, yaprak
fotosentez hizi ile stoma iletkenliginin olumlu
iliskili; ciceklenme oncesi fotosentez hizi ile
verim ve verim unsurlarinin iliskisiz oldugu,
ancak tim oOlgim ddénemlerinin ortalamasi
olarak fotosentez hizi ile tane verimi ve birim
alandaki tane sayisi arasinda olumlu iligkiler
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oldugu belirtilmistir (Fischer et al. 1981). Tane
veriminin; ¢iceklenme sonrasi klorofil kaybiyla
olumsuz, klorofil igerigi ile olumlu, giceklenme
oncesi, cigceklenme donemi ve c¢iceklenme
sonrasi stoma iletkenligi ve bitki toplulugu

sicaklik dugustu ile olumlu iligkili oldugu
belirtiimistir (Reynolds et al. 1994). Net
fotosentez hizi ile Ci/Ca orani arasinda

olumsuz iligki oldugu belirtilmistir (Del Pozo et
al. 2005). Tavakoli et al. (2011) Tr ve gs
arasinda olumlu korelasyonlar oldugunu
belirtmislerdir. Kog ve ark. (2003) ve Del Pozo
et al. (2005), stoma iletkenligi ile Ci/Ca
orani arasinda o6nemli iliski oldugunu
belirlemislerdir. Fischer et al. (1998) ve Del
Blanco et al. (2000) yaptiklari g¢alismalarda

mezofil iletkenligi ile net fotosentez hizi
arasinda olumlu ve Onemli iligkiler
belirlemiglerdir. Ayrica, transpirasyon hizi ile
fotosentez hizi arasinda bizim bulgularimizin
aksine olumlu bir iligkinin oldugu belirtilmistir
(Guo et al. 2008). Delgado et al. (1994), Bahar
(2004) ve Monneveux et al. (2006) gibi
arastiricilar, tane verimi ile net fotosentez hizi
arasindaki iliskiyi dnemli, Fischer et al. (1981),
onemsiz bulmustur. Rees et al. (1993),
fotosentez hizinin, tane verimi ile gigceklenme
Oncesi ve sonrasinda olumlu, Reynolds et al.
(2000), gebecik, ciceklenme ve tane dolumu
olmak Uzere 3 gelisme devresinde, net
fotosentez hizi ile tane veriminin 6nemli
derecede iligkili oldugunu saptamislardir.

650
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2 ’
@ 350
'_
300
200 300 400 500 600 700
Ekim Sikhgi =—@—Zenith = Kunduru
Sekil 3. Tane verimine iligkin ¢esit x ekim sikhigi interaksiyonu
Figure 3. Variety x sowing rate interaction of grain yield
Cizelge 6. Zenith ve Kunduru 1149 cesitlerinde farkl ekim sikliklarina gére tane verimleri
Table 6. Grain yileds of Zenith and Kunduru 1149 varieties according to sowing rates
. Ekim Siklig
Cesitler 200 300 400 500 600 700 Ortalama
Zenith 334 384 409 529 634 459 458a
A 466 433 469 341 379 355 419b
Ortalama 400b 409b 439 435b 506a 407b
Cizelge 7. Tane verimi (TV) ile fizyolojik karakterler arasi iligkiler
Table 7. Relationships between grain yield (TV) and physiological characters
Ozellik TV Ki Bos Tr gs Pn Ys Ci/Ca
Ki 0.09
Bos -0.01 -0.04
Tr 0.06 0.22* -0.24**
gs -0.13 -0.35* 0.06 0.04
Pn -0.09 0.06 0.12 -0.10 0.21*
Ys 0.12 0.30** -0.23* 0.87** -0.36* -0.31*
Ci/Ca -0.05 -0.34* -0.08 0.07 0.73** -0.38* -0.23*
Mi -0.02 0.19* 0.19 - 0.09 -0.24* 0.82** -0.05 -0.80*

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli
* **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability level
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Sonug

Cesitler ydninden tane dolum dénemi Tr, gs
ve Ci/Ca, ekim sikligi ydéninden tane dolum
doénemi yaprak sicakligi, ekim sikhdi x gesit
interaksiyonu yéninden tane dolum dénemi Bos
ile gebecik donemi Ci/Ca orani arasinda istatistiki
olarak énemli farklar bulunmustur. Gelisme
dénemine bakildiginda, gebecik déneminden
tane dolum dénemi arasinda klorofil igeridi,
yaprak sicakhgdi ve Mi 6zelliklerinde kademeli
olarak dususler olmustur. Bunun tersine gs ve
Ci/Ca ozelliklerinde bu dbénemler arasinda
artislar meydana gelmistir. Tane verimi yéninden
en uygun cesit Zenith gesidi olmus ve en yiksek
tane verimine ulagmak igin 600 tane/m? ekim
siklig yeterli olup, daha sik ekim tane veriminde
onemli artis saglamamigtir.
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Bu galisma Turkiye’'de bitkisel biyolojik cesitliligin uzmanlarca 6ngérilen sorunlari ve ¢6zim yollarinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma, Ankara’da Mayis ve Eylul 2015 tarihlerinde 2 kez diizenlenen
toplantilara katilan toplam 120 civarindaki katilimcinin gériis ve dustinceleri alinarak belirlenen sorunlar ve
bu sorunlarin her biri icin ¢6zim &nerileri iceren listelerdeki faktorlerin, Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) istatistik
yoéntemiyle dncelik verilmesi seklinde yapilmistir. Calisma sonunda katilimcilarca éncelik verilen sorunlar ve
bunlarin ¢é6zimd i¢in belirlenen énlem ve faaliyetlerden en 6nemlileri siralanmistir. Belirlenen sorunlarin ilk
besi sunlardir: Arazi bozulmasi, yasal diizenlemelerin / yaptinmlarin yetersizligi, plan ve programlarla ilgili
sorunlar, dogadan asiri bitki hasadi, kapasite ve yetismis insan eksikligi. Bu sorunlardan “arazi bozulmasina”
karsi, alanlarin, amaci diginda kullanimini dnleyecek yasal diizenlemelerin yapilmasi; yatirimlarda biyolojik
cesitliligin dikkate alinmasi gibi hususlar 6n plana gikmistir. “Yasal mevzuatla” ilgili sorunlarin giderilmesinde;
arastirma izinleri yerine sirekli yetkiyi belgeleyen kart verilmesi, toplama izinlerinde yerli arastirmaci lehine
dizenlemeler yapilmasi istenmistir. “Plan ve programlarla” ilgili olarak; plan ve projelerin Ulusal Biyogesitlilik
Stratejisi ve Eylem Plan’’na (UBSEP) uygun olmasi; plan ve projelerde kaynaklarin etkin kullanilmasi énerileri
gelistiriimistir. “Dodadan asiri toplama” sorununa karsi; soganl bitkiler disinda da toplama kotalari listesi
hazirlanmasi ve dodadan toplanan tirlerde kultire alma calismalari yapilmasi dnerilmistir. “Kurumsal
kapasitelerimizin” eksikliklerinin giderilmesi konusunda da; kurumlar arasi is birligi yapilmasi; BGK arastirma
enstittlerinin kurulmasi glindeme getirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: TUrkiye, bitkisel biyogesitlilik, sorunlar, ¢cozim &énerileri, AHP

Problems Regarding Conservation and Sustainable Use of Turkey's Plant
Biodiversity and Proposed Solutions

Abstract

Aim of this research was to determine the challenges and solutions to the existing problems of plant genetic
resources in Turkey. For this purpose, 2 days meetings were organized in Ankara twice, with participation of
total 120 experts. Expert opinions on challenges and likely solutions were identified and the listed matters
were analysed by means of Analytic Hierarchy Process to determine the magnitude of each factor on the
problems and the solutions. As a result, most important problems and likely solutions were listed with priority
rankings. First five prior problems were listed as the following; land degradation, inadequacy of legislative
arrangements; lack of proper planning; over harvesting from nature; and lack of capacities. Suggested
remedies for “land degradation” were enacting legislation against misuse of lands and the consideration of
biodiversity in investments. Regarding the “legislative arrangements”, priority was given to research permits
given by the government bodies. The researchers demand “researcher’s identity cards” to replace research
permits that are given by several government bodies, and they wish to have legal arrangements, in favour of
local researchers for collecting activities. Regarding the “environmental planning”, they wish the plans to be
in harmony with National Biodiversity Strategy and Action Plan, and effective use of resources. Concerning
“over harvesting from nature”, the experts offered widespread quota application on plants similar to that of for
bulb plants, and field cultivation of wild plants. Regarding “institutional capacity gaps”, the experts recommend
strong collaboration between institutions, and establishment of a Plant Genetic Resources Institute.

Keywords: Turkey, plant biodiversity, challenges, remedies, AHP
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Giris

I lkemiz, bitkisel  biyolojik  gesitlilik
bakimindan Avrupa kitasiyla kiyaslanacak
kadar zengin olup, bu zenginligin korunmasi ve
surdurdlebilir ~ kullanimi  i¢cin  geg¢misten
glinimuze degin altyapi olusturma/gelistirme,
arastirma, ilgili yasal dizenlemeler, eleman ve
bltce tahsisi gibi konularda bdlgesinde lider

konumundadir.

Gunimuzde Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanhgi binyesinde, biri Ankara’da Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisu Biyolojik
Cesitlilik  Genetik Kaynaklar BolimUndeki
Tirkiye Tohum Gen Bankasi, digeri de izmir'de
Ege Tarimsal Arastirma Enstitisi’'nde yer alan
Ulusal Gen Bankasi olmak Uzere iki adet gen
bankasi faaliyet gdstermektedir.

Ex-situ koruma kapsaminda yodntemler
cesitlenmektedir. Bakanlik tarafindan ozellikle
uygulanan koruma ydntemleri; botanik bahgeleri
ve tohum ve arazi gen bankalaridir. Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Madurligi’'ne
(TAGEM) bagh iki Tohum Gen Bankasinda
muhafaza edilmekte olan materyal sayisi
soyledir: Ankara’daki Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma Enstitisi’ne (TARM) bagh Turkiye
Tohum Gen Bankasinda 463 ture ait 63.269
érnek; Izmirdeki Ege Tarimsal Arastirma
Enstitusu (ETAE) gen bankasinda 3.244 ture ait

57.726 Ornek olmak Uuzere her iki gen
bankasinda toplam 120.995 ornek
saklanmaktadir. Ayni  zamanda TAGEM

onderliginde TARM ve ETAE isbirligi ile “Dijital
Herbaryum” faaliyete gecmistir
(http://herbaryum.tagem.gov.tr/).

Tarimsal biyolojik ¢esitlilik ulusal sorumlusu
olan Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisu, Genetik
kaynaklar veri tabani olusturulmasi programi
kapsaminda c¢ati proje altinda “Bitki Genetik
Kaynaklarinin  DokUimantasyonu” projesini
yuritmektedir.

Bitki Genetik Kaynaklarinin (BGK) survey /
toplama, dUretim / vyenileme, muhafaza,
karakterizasyon ve degerlendirme
calismalarina ait bilgilerin  derlenmesi,
islenmesi, saklanmasi amaciyla BGK
konusunda yaruttlen calisma ve
arastirmalardan elde edilen veriler standart
olarak kaydedilmektedir.

TAGEM’e bagli 17 Arastirma Enstitistnde
bulunan Arazi Gen Bankalarinda 162 ture ait
18.490 materyal (meyve ve asma, sus bitkisi,
geofit gibi tim vegetatif materyal) muhafaza
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edilmektedir. Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisu
sorumlulugundaki meyve turleri veri tabaninda ise
115 tlre ait 8.121 adet materyal bilgisi kayithdir.

Ulkemizde biyogesitliligin durumu, mevcut
ve olasi riskler ve alinmasi gereken énlemler
Uzerine birgok ¢alisma yapilmistir. Karagoz ve
ark. (2010) Turkiye'de biyolojik gesitliligi en fazla
tehdit eden faktorler olarak tarimsal ¢alismalar
(mera alanlarinin sirilmesi, asiri otlatma,
anizin yakilmasi, asiri gibre ve tarimsal ilag
kullanimi, yiksek verimli cesitlerin ciftci
cesitlerinin  yerini  almasi), sehirlesme,
endustrilesme, yol ve baraj yapimlari, dogadan
asiri bitki toplama ve sOkimdu, asiri orman
kesimi ve orman yanginlari, ikinci konut edinimi,
turizm sektorindeki hizli gelismeler ve yetismis
insan eksikligi gibi faktorleri siralamiglardir.

Ulkemiz biyolojik gesitlilikle ilgili ok sayida
uluslararasi anlasma, antlasma ve
sdzlesmelere taraftir. Ayrica koruma ve
surdurulebilir kullanim konusunda her dizeyde
yasal dlUzenlemeler de zamani iginde
yapiimistir. Ancak, taraf oldugumuz uluslararasi
dizenlemeler de dahil olmak Uzere, degisen
Ulke ve dunya kosullari géz énune alindiginda
koruma ve surdurulebilir kullanim konusunda

Ulkemizin bulundugu  durumun belirli
doénemlerde g6zden gecirilmesi,
guncellenmesine  gerek duyulan vyasal
dizenlemeler varsa bunlarin da glndn

kosullarina uydurulmasina gerek vardir.

Tarkiye’de bitki genetik  kaynaklarinin
toplanmasi ve degerlendiriimesi konusunda
calismalar XX. Yuzyilin ilk geyreginde baglamistir.
Turk bilim adami Mirza Gokgdl, Dinya’da genetik
kaynaklarin  éneminin henuz anlasiimaya
baslandigi donemlerde, bu konuda s6z sahibi
olan Vavilov, Harlan ve Zhukovsky gibi ilim
adamlari ile es zamanli olarak, Turkiye’nin her
yanindan topladigi binlerce bugday érneklerini
karakterize ederek 18.000’in Uzerinde farkli tip ve
bunlarin arasindan da 256 adet yeni bugday
varyetesi belirlemigtir. Gokgol, “Turkiye'de
bulunan ciftci cesitlerinin, bitki 1slahgilari igin
sonsuz bir hazine” oldugunu belirtmistir (Gokgol
1935; 1939; Gokgdl ve Tasan 1978).

Guner ve ark. (2012) Turkiye'de her 10 glinde
yeni bir bitki tiirl belirlendiginden bahisle florada
3.649 tanesi endemik olmak Uzere toplam
11.707 bitki taksonu oldugunu bildirmektedir.

2010 Ekim ayinda Japonya’'nin Nagoya
kentinde gerceklestirilen BM Biyolojik Cesitlilik
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Sozlesmesi (BCS) 10. Taraflar Konferansi’'nda
2011-2020 vyillari arasi Uluslararasi Biyolojik
Cesitlilik Onyili olarak ilan edilmistir. Toplantida
2020 yilina kadar dinyada biyolojik cesitlilik
kaybinin  durdurulmasi temel amaciyla
Biyogesitlilik Stratejik Plani ve kisaca “Aichi
Hedefleri” olarak anilan 2020 Biyogesitlilik
Hedefleri kabul edilmistir (Anonim, 2016b). Aichi
hedefleri toplam 5 stratejik amag ve 20 hedeften
olusmaktadir.

Young et al. (2005) insan kaynakh
etmenlerle biyocesitlilik muhafaza g¢alismalari
arasindaki gatismanin tim Avrupa
ekosistemlerinde giderek artan bir sekilde
devam ettigini; bildirerek 3 konunun altini
cizmislerdir. Bunlar; “tarimsal ve silvikultirel
faaliyetlerin yogunlasmasi veya arazilerin terk
edilmesi”, “rekreaksyonel kullanim ve avcilik
faaliyetleri” ve “politikayla baglantili tehditler”
olarak siralanmigtir. Catismalarin dnlenmesinde
ilk adim olarak da sorunlar ¢ikmadan 6nce
bunlari olusturan  sebeplerin  ortadan
kaldiriimasi énerilmekte, bu agidan da etkilenen
habitatlar ve turlerin ihtiyaclari konusunda artan
bir farkindalik olusturmanin  ardindan,
catismalarin sosyal ve kulttrel boyutuna ¢6zim
getirecek  ydénetim  planlarinin  devreye
sokulmasi énerilmektedir.

Henle et al. (2008) Avrupa’nin tarim yapilan
alanlarinda biyogesitliligin giderek azalmakta
oldugunu, bunun en buyUk nedenlerinin ise
yogun tarim uygulamalari, bir zamanlar
verimsiz olup simdilerde terk edilmis durumda
olan Yiksek Doga Degerlikli Ciftlikler ve son
olarak da tarimsal iglemlerin boyutunda
meydana gelen  degisimler  oldugunu
bildirmektedir.

Maes et al. (2012) Avrupa Birligi'nde
biyogesitliligin muhafazasinin habitat ve tirler
bazinda ele alindidini, korunan alanlar
olusturma c¢alismalarinin 92/43/ECC kodlu

Habitat Direktifi dogrultusunda
gerceklestirildigini  bildirmektedir.  Biyolojik
gesitliligin - muhafazasinin  ayni zamanda

ekosistem hizmetlerini de destekler nitelikte
olmasina karsin, biyogesitlilikle baglantili olan
ekosistem hizmetlerinin Avrupa’da ¢ok geri bir
duzeyde degerlendirildigi de ifade
edilmektedirler.

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan yayinlanan
bir raporda (Anonim 2015) Avrupa Birliginde
sinirlh sayida turler ve habitatlarin, 2020
biyogesitlilik hedeflerinde belirtilen uygun
kosullarda koruma statistne sahip oldugu, bu
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bakimdan belirlenen hedeflere
ulasiimadigindan bahisle, ge¢miste Natura
2000 agi icinde uygun koruma statisi verilen
alanlarin Avrupa Birligi karasal alanlarinin
%18’ini, deniz alanlarinin da %4’tnl basarili bir
sekilde koruma altina aldigini bildiriimektedir.
Raporda ayrica Avrupa Birligi igindeki tehdit
altindaki turlerden % 25inin  yok olma
tehlikesine maruz olduguna isaret edilmektedir.

Hood (2010) dinya biyocesitliligini tehdit
eden 6nemli faktdrleri dogal alanlarin bozularak
tarim alanina dénudsturdlmesi, ormanlarin yok
edilmesi, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin
asiri tiketimi, kimi alanlara disarida yabanci
yayilimci tirler getiriimesi olarak siralamaktadir.
Bu faktorlerin etkileri bulunulan cografi konuma
gore degismektedir. Hayvan turlerinin kaybinin
1600 yilindan bu yana % 39unun yabanci
yayilimci tdrlerin istilasi, % 23’0n0n asiri
avlanmadan kaynaklandigi ifade edilmistir.
Biyogesitlilik kaybinin ikincil nedenleri olarak da
insan nufusunun asiri artigi, asiri tiketim, asiri
atik Uretme, sehirlesme ve uluslararasi
¢atismalar oldugu bildiriimektedir.

Afrika kitasinda biyocesitliligi tehdit eden ¢ok
sayidaki faktorle basa cikmak icin biyogesitliligin
ulusal gelisme planlamalari ve politikalarina
dahil edilmesi 6nerilmektedir. Halihazirdaki
gidisat biyocesitliligin muhafazasinda ekosistem
temelli, sUrdUrUlebilir  kullanima dayali,
biyogesitlilikten kaynaklanan yararlarin esit ve
adil paylasiminin dikkate alinmasini
gerektirmektedir. Bu konuda tarim ve
madencilik faaliyetlerinin etkilerinin azaltiimasi,
bozulmus ekosistemlerin restorasyonu, yerel
topluluklar igin alternatif gegcim kaynaklarinin
olusturulmasi, 6zel sektérle ve muhafaza
Uzerinde calisan diger kuruluglarla isbirliginin
saglanmasi (Anonim 2010).

Dogal alanlarin yerlesimlerce isgal edilmesi
suretiyle ortaya ¢ikan arazi bozulmasi ve orman
arunleri, kdmur, su Urtnleri ve su gibi dogal
kaynaklarin asiri tiketiminin biyolojik cesitliligi

tehdit eden en o6nemli faktoérler oldugu
bildiriimistir (Anonim, 2016c¢).
Biyogesitlilik  bir dizi insan kaynakli

faaliyetlerden olumsuz etkilenmektedir. Bu
faaliyetlerin basinda asiri avlanma, habitat
bozulmasi, yabanci tlrlerin yayginlasmasi ve
isgali, domino etkileri, kirlilik ve iklim degisikligi
gelmektedir (Anonim, 2016d).

Petronzio (2015), biyocesitlilik Gzerinde en
onemli 6 tehdidin iklim degisikligi, orman
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tahribati, habitat kaybi, asiri kullanim, yayilimci
tarler ve kirlenme oldugunu bildirmigtir.

Biyogesitliligin sorunlarina ¢6zim olmak
Uzere Sehirali ve Ozgen (1987) ile Sehirali ve
ark. (2005) genetik kaynaklar konusunda
calisacak kadrolarin doldurulmasi ulusal sistem
gelistikce sistemde gbrev alanlara uygun yetki
ve sorumluluklarin  verilmesi;  sistemin
calismasini saglamak icin iyi egitilmis nitelikli
insanlar igin c¢ekici hale getirilmesi; Hikimet,
Enstitiler ve halkin bitki koleksiyonlarinin
olusturulmasi ve saklanmasinin énemini daha
iyi kavramasiyla, tim bunlarin kendiliginden
gerceklesecegi; insanoglunun gelecekteki
varligi ve refahi igin tarimsal dretimi koruma ve
iyilestirmenin tek yolunun genetik cesitliligin
devamliliginin saglanmasi oldugunu
bildirmektedirler.

Cakmak (2008) biyolojik cesitliligi tehdit
eden unsurlar olarak asiri avlanma, istilaci
turler, erozyon, ¢evre sorunlari, habitat
tahribati, dogal tehlikeler ve felaketler, genetigi
degistiriimis organizmalar ve nesli tiukenen
canlilar oldugunu bildirmigtir. Yazar ayrica
biyolojik ¢esitliligin korunmasinin kamu yararina
bir durum oldugunu da belirtmistir.

Materyal ve Yontem

Proje bitkisel biyogesitlilikle iliskili tim kamu
ve 0Ozel kuruluslarn temsilcilerinin, bu
kaynaklarin  korunmasi ve surdurilebilir
kullanimi konularinda karsilastiklari sorunlarin
listelenmesi, bu sorunlarin agirhklarinin
belirlenmesi, dncelikli sorunlara ¢ézlUm dnerileri
gelistirmesi ve bu Onerilerin de
derecelendirilmesi yoluyla yapilmistir.
Paydaslarin katilimi tg¢ farkli yolla saglanmistir.

Ust diizey biirokratlarla gériismeler

Tarkiye'de bitkisel biyolojik ¢esitliligin
korunmasi  ve  sdrdurdlebilir  kullanimi
konusunda séz sahibi olan Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanh@, Orman ve Su isleri
Bakanhgi, Cevre ve $ehircilik Bakanhgrndan
birer blrokratla goériserek, BGK ile ilgili
sorunlarin ¢ézumdi igin onerileri ve varsa bu
konularda yapmayi planladiklari yasal ve idari
dizenlemeler kayit edilmigtir.

Sektor temsilcileriyle goriismeler

Ulkemizde bitkisel genetik kaynaklari
dogadan toplayarak veya yetistirmek yoluyla
ham madde olarak yurt icine satan, ihra¢ eden
ve/veya igleyerek mamul ve yari mamul madde
olarak pazarlayan 6zel sektér kuruluslarinin

sorunlari ve ¢6zim onerilerini belirlemek tzere,
Tarkiye'de bu islerin en yogun olarak yapildigi
Akdeniz ve Ege bdlgelerine giderek sektor
temsilcileriyle yuz ytze gorusmeler yapilimigtir.

Grup toplantilari

Calismanin grup toplantilar iki asamali
olarak gergeklestirilmistir. Birinci asamada tum
paydaslarin  Ulkemizin  bitkisel  biyolojik
cesitliliginin  sorunlari hakkindaki goérus ve
dusUncelerini ortaya koyduklari iki gunluk bir
toplanti dizenlenmis, bunun ardindan yine tim
paydaslarin ortaya konan sorunlara kargi
gelistirilecek ¢6zim oOnerilerini gorustikleri iki
gunluk bir toplanti daha yapilmistir.

Projenin materyalini yukarida s6zi edilen
toplantilar ve gérismelerde belirlenen gorusler
olusturmustur. Grup toplantilari sirasinda
belirlenen sorunlar ve ¢6zim o&nerilerinin
Oncelikleri ve yuzde dnem dagilimlari Analitik
Hiyerarsi Proses (AHP) yontemiyle
hesaplanmistir. Yontemin kisa tanimi asagida
verilmektedir.

Analitik Hiyerarsi Proses

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), ilk olarak
1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan
ortaya atilmis ve 1977 de ise Saaty tarafindan
bir model olarak gelistirilerek karar verme
problemlerinin ¢dézimuinde kullanilabilir hale
getirilmigtir.  AHP, karar  hiyerarsisinin
tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karari
etkileyen faktorler agisindan karar noktalarinin
yuzde dagilimlarini veren bir karar verme ve
tahminleme yéntemi olarak agiklanabilir. AHP
bir karar hiyerarsisi Uzerinde, 0©nceden
tanimlanmis  bir  karsilagstirma  skalasi
kullanilarak, gerek karari etkileyen faktorler ve
gerekse bu faktoérler acisindan karar
noktalarinin dnem degerleri agisindan, birebir
karsilastirmalara dayanmaktadir. Sonugta
onem farkliliklari, karar noktalari Uzerinde
yuzde dagilima dénismektedir (Saaty 1990).

Bir karar verme probleminin AHP ile
¢dzlmlenebilmesi  icin  gercgeklestiriimesi
gereken asamalar asagida tanimlanmistir. Her
bir asamada, formulasyon ile birlikte ilgili
aciklamalar yapilmigtir.

Adim 1: Karar verme problemi tanimlanir

Adim 2: Faktdrler arasi karsilastirma matrisi
olusturulur

Adim 3: Faktorlerin yizde énem dagilimlari
belirlenir
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Adim 4: Faktor kiyaslamalarindaki tutarlilik
olgular

Adim 5: Her bir faktor icin karar noktasindaki
yuzde énem dagilimlari bulunur

Adim 6: Karar noktalarindaki sonug dagilimi
bulunur.

Calisma sonunda gdzden gegirilen
faktorlerin ana ¢6zim aranan sorun Uzerindeki
agirlikli etkileri % deger olarak verilir. AHP
yontemi, projenin ikinci asamasinda her bir
konuya getirilen ¢ézim O6nerileri igin ayri ayri
uygulanarak her sorun igin ¢ézim Onerileri
onceliklendirilmis ve derecelendirilmis olarak
sunulmustur. AHP uygulamasi slbjektif bir
degerlendirme yOntemi olarak bitkisel biyolojik
gesitliligin sorunlarini, bu sorunlar igin 6nerilen
¢6zUm alternatiflerini uzman grubu goérusine
dayanarak onceliklendirme ve faktorlerin
6nemine nUmerik degerler verebilmek
acisindan kullaniimis ve uygulanmistir. AHP
yonteminde tutarlilk oraninin (consistency
ratio) % 10’dan daha klglk olmasi durumunda
yapilan analizin guvenilir oldugu kabul edilir.
Yaptigimiz ¢alismada tim AHP analizlerinin
tutarlihk orani % 10’un altindadir. Bu
calismada sorunlar ve ¢6zum o6nerileriyle ilgili
hususlarin belirlenmesinde 9 faktére kadar
AHP analizi yapilmis olmakla beraber burada
sadece 7 ve 5 faktdér Uzerinden yapilan
analizlere yer verilmistir.

Bulgular ve Tartigsma

Ust diizey biirokratlarla gériismeler
sonucu belirlenen hususlar

Sozu edilen U¢ Bakanhgin ilgili Gst dizey
blarokratlariyla yapilan goérismeler sonucu
asagida siralanan hususlar 6n plana ¢gikmistir:

. Mevzuat hazirlanirken doga koruma
perspektifli gozetiimemektedir,

. Yabanci bilim adamlariyla ortak
calisma yapmak isteyen Turk arastiricilarin
onlne cok fazla engel ¢ikariimaktadir,

. Step koruma alanlari yoktur, bu yénde
yasal dizenleme de eksiktir,

. Bakanliklar arasinda ve ayni
bakanligin farkh kurumlari arasinda statu
catismasi ve ¢akismasi vardir,

. Biyogesitlilik envanteri c¢ikariimasi

isleri de birden fazla bakanlik elinde
oldugundan bu konuda da sorunlar
yasanmaktadir,

. Muastakbel Tabiatt ve  Biyolojik
92

Cesitliligi Koruma Kanunu, ¢akigan yetki ve
sorumluluklarla ilgili ¢6zim getirmekten
uzaktir,

. Koruma statlisi atanmasi slregleri
¢ok uzun ve yorucudur,

. Korunan alanlarin  yonetimi ¢ok
bashdir,
. Korunan alan statuleri atanirken

sosyal boyut ihmal edildigi gibi, sosyal bilim
uzmanlarinin gérusleri de alinmamaktadir,

. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’'nin bitki genetik kaynaklariyla ilgili
duzenleme getiren, 1992 Ydnetmeligi
gecerliligini yitirmistir ve revizyonuna gerek
vardir, revize edilirken arastirma izinleri
konusu da ele alinmalidir,

. Nagoya Protokolline taraf olabilmek
icin ek mevzuat gereklidir, bu konuda
calisiimalidir,

. Arastirma izinleri

gegirilmelidir,

konusu gdzden

. Bitki genetik kaynaklarini muhafaza

eden enstitilerin alt yapilari eskimis ve
yetersizdir,
. Yerel c¢esitlerin halk elinde 1slahi

calismalari yoktur,

*  Yerel gesitlerin kayit altina alinmasiyla
ilgili  calisma ve kayit altina almayi
kolaylastirici bir yasal dizenlemeye gerek
vardir.

Ozel sektoér temsilcileriyle yapilan
goriismeler sonucu belirlenen hususlar

Antalya, Isparta ve izmir illerinde toplam 6
Ozel firmanin yetkilileriyle yapilan
gorismelerde sektor temsilcileri 6zellikle
dogadan toplamalar, yetistiricilik, maliye ile
iliskiler, uretilen mamul maddenin
pazarlanmasi  konularinda ¢ok sayida
sorundan s0z etmistir. Sektdrun dile getirdigi
sorunlar asagida 6zetlenmektedir.

. Dogadan materyal toplayan kirsal
kesim nifusu azalmakta, gengler turizm
sektérine ydnelmektedir. Bu durumda
toplayici sayisi her gegen gun azalmaktadir,

. Toplayicilara devlet tesviki yoktur,

«  Toplayicilar kimi yerlerde dogay! ve
biyolojik ¢cesitliligi tahrip ederek toplamaktadir,

. Orman ve Su Isleri Bakanli§i bazi
yerlerde keyfi olarak toplamayi
yasaklayabilmektedir,
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*  An dureticileri kimi yerlerde ciceklenme
devresi bitmeden alandan bitki toplanmasini
engellemektedir,

. Toplanacak miktarlara kota koyan
orman idaresinin kotalari hangi esasa goére
koydugu belirli degildir, bu konuda standart
yoktur,

. Piyasadaki tibbi yaglarin igerigi
konusunda bir standart yoktur, isini dogru
yapanla yanlis yapan kurumlar ayni olgutlere
tabidir,

. Resmi kurumlar arasinda yetki ve
sorumluluk gatismasi vardir,

. Endustriyel yetistiricilik icin alan yoktur,
diger Urunlerin daha karli oldugu vyerlerde
Orman Bakanhgindan arazi kiralama imkani
olmamaktadir,

. Tibbi yaglarla ilgili mevzuat eksiktir,

. Dinyada tibbi yaglar seyreltik olarak
satildigi halde bizde tam safiyette olmasi
istenmektedir,

. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi
arastirma kuruluslari ile 6zel sektor arasinda
yeterli isbirligi ve bilgi alig verigi yoktur,

. Merdiven alti Uretim yapan firmalarla
ciddi firmalar ayni terazide tartiimaktadir,

. Ciddi firmalar daha yogun bir denetleme
kiskaci altinda tutulmaktadir, denetleme isleri
her ilde ayni ciddiyette yapiimamaktadir

. Alo 174 hattina rakip firmalarca yapilan
sikayetler vardir. Bu sikayetlerin usulsiiz olmasi
durumunda sikayeti yapan kigilere yaptirim
uygulanmamaktadir,

. Kimi firmalar uydurma &éduller aldigina
dair bir takim isaretler kullanarak haksiz
rekabete neden olmaktadir,

. Gida takviyeleri yonetmeligine ihtiyag
vardir,

+ internet lizerinden yapilan satiglarda
ilac algist yaratilarak haksiz  rekabet
olusturulmaktadir,

. Dunyada sektorle ilgili gelismelerin 6zel
sektore aktarildigi bir yapiya ihtiya¢ vardir,

. Dogadan toplanan drdnlerin igine
toplayicilarin baska bitkileri karistirmalari sorun
yaratmaktadir,

+ lhracatta KDV
yasanmaktadir,

iadesinde sorunlar
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. Toplayici kooperatifleri kimi yerlerde
keyfi olarak toplamaya izin vermemektedir,

. Yeterince defne bulunamamaktadir,

« Anason ve kimyonda kalite c¢ok
duisuktar,

. Tescilli gelistiriimis cesit yoktur.

. Kesim izinleri verilirken yukselti farki
gozetilmemekte, tim alan birden verilmektedir,

. Kultdre alma galigmalari tim turlerde
yapilmamistir,

+  Uretim materyali, fide, fidan yoktur,
. Ham madde kaynaklari yetersizdir,

. Konunun kirsal kalkinmayla olan
iliskisi dikkate alinmamaktadir,

. Orman ve Su isleri Bakanhgi defne
alanlarina sadece orman gozuyle bakmaktadir.

Grup calismalari sonuglari

Gruplar tarafindan Turkiye'nin bitkisel
biyolojik ¢esitliligine iliskin sorunlar 6nce
kabaca siralanmis ve sorun olarak gdérulen
hususlar grup tarafindan AHP yontemi
uygulanarak o6nceliklendirilmis ve agirliklari
belirlenmistir. AHP analizi sonucu Cizelge 1'de
belirtilen hususlarin, Turkiye'deki bitkisel
biyolojik ¢esitliliginin en dncelikli 7 sorunu
oldugu belirlenmigtir. Cizelgede %5’in altinda
agirliga sahip son iki dnceligi alan faktorler
elimine edilmis ve Tirkiye’deki bitkisel biyolojik
cesitliligin en dnemli gorilen 5 sorunu yeniden
degerlendirilip Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge
2’te de goruldagiu gibi en 6nemli ilk 5 faktor
olarak siralananlardan arazi bozulmasi tek
basina % 51.7 gibi énemli bir pay almistir.

Co6ziim onerileri

Gruplarca  belirlenen ve  agirhklari
hesaplanan sorunlarin her biri, ikinci toplanti
boyunca tartisiimis ve her sorun igin ¢oézim
Onerileri  listelenmis, AHP  yontemiyle
onceliklendirilmis ve agirliklari belirlenmisgtir.

“Arazi bozulmasi” sorunu igin ¢6zim
onerileri

Oncelikli sorunlarin en basinda gelen ve
kisaca “arazi bozulmasi” olarak adlandirilan
sorun icin yapilan degerlendirmeler sonucu,
tum gruplarin ¢ézim Onerileri olarak ortaya
koyduklari dnlemlerden agirlikhi olarak dne
ctkan ilk 7 6nlem Cizelge 3’de siralanmaktadir.
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Cizelge 1.Sorunlarla ilgili 7 faktor Gzerinden yapilan AHP degerlendirmesi
Table 1. The AHP evaluation carried out on 7 factors related to the problems

Sorunlar Oncelik sirasi Agirhigi (%)
Arazi bozulmasi 1 43.1
Yasal duzenlemelerin / yaptirimlarin yetersizligi 2 20.6
Plan ve programlarla ilgili sorunlar 3 15.6
Dogadan asiri bitki hasadi /sékim/agiri orman kesimi 4 7.5
Kapasite ve yetismig insan eksikligi 5 6.4
Yerel gesitlerin kaybi 6 4.5
Dogal felaketler 7 2.3
Cizelge 2. Sorunlarla ilgili 5 faktor tGzerinden yapilan AHP degderlendirmesi
Table 2. The AHP evaluation carried out on 5 factors related to the problems
Sorunlar Oncelik sirasi Agirhigi (%)
Arazi bozulmasi 1 51.7
Yasal diizenlemelerin / yaptirimlarin yetersizligi 2 21.2
Plan ve programlarla ilgili sorunlar 3 15.5
Dogadan asiri bitki hasadi /sékiim/agiri orman kesimi 4 71
Kapasite ve yetismis insan eksikligi 5 4.5

Cizelge 3. Arazi bozulmasi sorununu ¢ézmek igin belirlenen ¢ézim oOnerileri igin 7 faktor Gzerinden yapilan
AHP degerlendirmesi

Table 3. The AHP evaluation carried out on 7 proposals to solve the land degradation problem

Coziim onerileri os':f::,k Ag(];l)lgl
Amaci digi alan kullanimini 6nleyecek yasal diizenlemelerin yapilmasi 1 40.5
Yatirimlarda biyolojik gesitliligin dikkate alinmasi 2 21.0
Kentsel gelisim planlarinin yapilmasinda biyolojik gesitliligin korunmasina ve

surduralebilir kullanilabilirligine yonelik risklerin dikkate alinmasi 3 13.2
Kentsel donusum/gelisim planlari hazirlanirken ekolojik kentsel tasarim

yaklasiminin belirlenmesi ve hazirlanacak multi disipliner planlarin merkezi 4 11.0
teskilat tarafindan géz 6niine alinmasi

Farkindalik, halkin bilinglendiriimesi galismalarinin yapiimasi 5 6.0
Kiralamaya uygun orman alanlarinda o bodlgeye uygun dogal bitkilerin 6 48
yetistirilmesinin tercih edilmesi, '
Mera ve orman iggallerinin, yapilasmalarin durdurulmasi 7 3.6

Cizelge 4. Arazi bozulmasi sorununu ¢ézmek igin belirlenen ¢ézim oOnerileri igin 5 faktor Gzerinden yapilan
AHP degerlendirmesi

Table 4. The AHP evaluation carried out on 5 proposals to solve the land degradation problem

Coziim onerileri Oncelik sirasi  Agirhigi (%)
Amaci digl alan kullanimini énleyecek yasal diizenlemelerin yapilmasi 1 49.3
Yatirimlarda biyolojik gesitliligin dikkate alinmasi 2 23.4
Kentsel gelisim planlarinin yapilmasinda biyolojik gesitliligin korunmasina

ve surdurulebilir kullanilabilirligine yonelik risklerin dikkate alinmasi 3 14
Kentsel donlsiim/gelisim planlari hazirlanirken ekolojik kentsel tasarim

yaklasiminin belirlenmesi ve hazirlanacak multi disipliner planlarin 4 8.7
merkezi teskilat tarafindan géz 6nline alinmasi

Farkindalik, halkin bilinglendiriimesi ¢alismalarinin yapiimasi 5 7.2
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Cizelge 5. Mevzuat sorununu ¢ézmek igin belirlenen ¢dzum o6nerileri igin 7 faktdr Uzerinden yapilan AHP

degerlendirmesi

Table 5. The AHP evaluation carried out on 7 proposals to solve the problems related to legislative

arrangements

Co6ziim Onerileri Oncelik sirasi Agirhgi (%)
Arastirma izinleri yerine surekli yetkiyi belgeleyen kart verilmesi 1 40.4
Toplama izinlerinde yerli arastirmaci lehine diizenlemeler 2 19.7
Arastirma proseduriinin net ve basit hale getiriimesi 3 12.6
Tabiati ve Biyolojik Cesitliligi Koruma Kanununun gikariimasi 4 10.2
1992 Yénetmeliginin giincellenmesi 5 7.5
Biyogesitlilik Ust Kurulunun olusturulmasi 6 6.1
Yonetmelik hazirlanmasinda paydaslarin gorislerinin alinmasi 7 3.5

Arazi bozulmasinin 6niine gegmede gruplar
tarafindan belirlenen liste i¢cinde en etkin 5
onlem olarak Cizelge 4’de yer alan ¢6zim
Onerileri ortaya konmustur.

Cizelge 4’den anlasilacagi Uzere katilimcilar
arazilerin amacg¢ disi  kullaniminin  oniline
gecilmesinde basta gelen ¢6zum olarak yasal
duzenlemelerin yapilmasini gérmektedir.

“Mevzuat” konusunda ¢6ziim Onerileri

Gruplar tarafindan  bitkisel  biyolojik
cesitliligimizin en 6nemli ikinci sorunu olarak
belirlenen “yurGrlukteki mevzuatin eksikligi,
yetersizligi, uygulanmasinda yasanan guglikler
ve guncelligini yitirmis olmasi” (kisaca
‘mevzuat”) konusunda en fazla yakinma,
arastiricilarca arazi galismalari sirasinda her yil,
her yore icgin farkli Bakanliklardan alinmasi
gereken ve kisaca “arastirma izinleri’ olarak
ifade edilen konuda olmustur. Bu konuya ve
ayni baslik altinda dile getirilen diger ¢6zim
Onerileri Cizelge 5’de siralanmaktadir. Mevzuat
konusuna getirilen ¢ézim Onerilerinin 5 adede
indirilmesi durumunda listede arastirma izinleri
diginda sadece Biyogesitlilik Ust Kurulu ve
Biyocesitlilik Enstitist kurulmasi ile Tabiati ve
Biyolojik  Cesitliligi Koruma Kanununun
cikariimasi ile 1992 Yonetmeliginin
glincellenmesi konulari kalmistir (Cizelge 6).

“Plan ve programlar” igin ¢6ziim 6nerileri

Grup tarafindan Ugtinci 6nemli sorun olarak
belirlenen ve kisaca “plan ve programlar” olarak
adlandirlan  “dogal kaynak koruma ve

surdardlebilir kullanimina ydnelik yénetim ve
planlamayla ilgili sorunlar” ile ilgili olarak Ulusal
Biyocesitlilik Stratejisi ve Eylem Plani (UBSEP)
konusuna ¢ok atifta bulunulmustur. Oncelikli
olarak onerilen ilk 7 konu Cizelge 7'de
verilmektedir.

C6zUm onerilerinin sayisi 5’e disUrilince en
onemli faktor olarak %46.6 ile plan ve
programlarin UBSEP’e uygun olmasi faktoru
one cikmistir (Cizelge 8).

“Dogadan asiri toplama” igin ¢ézUm onerileri

Dordincu en 6nemli sorun olarak belirlenen
“‘dogadan asiri ve usuline uygun olmayan
toplama (kisaca “dogadan asiri toplama”)
sorununa ¢ok farkli konularda ¢ézim oOnerileri
ortaya konmustur.

Bu konuda yapilan AHP analizinde dncelikli
¢6zUm onerisi olarak Cizelge 9’daki hususlar 6n
plana gikmigtir.

Dogadan asiri toplama sorunu igin belirlenen
¢6zUm onerilerinden son ikisi ¢ikarilarak yapilan
AHP analizi sonucu Cizelge 10'da verilmektedir.

Gorulecegi Uzere grup yarryl askin bir sekilde
oncelikli ¢gdzUm Onerisi olarak soganl bitkiler
disindaki urlnlerde de her yil toplama kotalari
belirlenmesinden yanadir.

Kurumsal kapasite” konusundaki

sorunlar igin ¢é6ziim onerileri

Kisaca “kurumsal kapasite” olarak nitelenen
konu bashgi altinda ilk 7 sirada yer alan ¢dzim

Cizelge 6. Mevzuat sorununu ¢ézmek igin belirlenen ¢dzum o6nerileri igin 5 faktdr Uzerinden yapilan AHP

degerlendirmesi

Table 6. The AHP evaluation carried out on 5 proposals to solve the problems related to legislative

arrangements
Coziim Onerileri Oncelik sirasi Agirhgi (%)
Arastirma izinleri yerine surekli yetkiyi belgeleyen kart verilmesi 1 47.3
Toplama izinlerinde yerli arastirmaci lehine diizenlemeler 2 20.6
Arastirma prosedurinin net ve basit hale getiriimesi 3 13.3
Tabiati ve Biyolojik Cesitliligi Koruma Kanununun ¢ikarilmasi 4 9.4
1992 Yo6netmeliginin guncellenmesi 5 9.4
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Cizelge 7. Plan ve programlar ile ilgili sorununu ¢ézmek igin belirlenen ¢éziim onerileri igin 7 faktor Gzerinden
yapilan AHP degerlendirmesi

Table 7. The AHP evaluation carried out on 7 proposals to solve problems related to plans and programs

Co6ziim Onerileri Oncelik Agirhgr

sirasli (%)
Plan ve projelerin UBSEP’e uygun hazirlanmasi 1 38.1
Plan ve projelerde kaynaklarin etkin kullaniimasi 2 17.6
Plan ve programlar hazirlanirken ekosistem hizmetlerinin dikkate alinmasi 3 17.6
UBSEP’in revize edilmesi 4 9.4
Plan ve program uygulamalarinda yetki ve sorumluluklar belirlenmesi 5 6.3
Envanter projesi sonucunda 6zellesecek ikincil projelerin tasarlanmasi 6 5.5
UBSERP ile diger sektorlerin gelisme planlari ile uyumlu olmasi 7 5.5

Cizelge 8. Plan ve programlar ile ilgili sorununu ¢ézmek icin belirlenen ¢6zim 6nerileri igin 7 faktor Gzerinden
yapilan AHP degerlendirmesi

Table 8. The AHP evaluation carried out on 7 proposals to solve problems related to plans and programs

Céziim Gnerileri Oncelik  Agirhgi

sirasl (%)
Plan ve projelerin UBSEP’e uygun olarak hazirlanmasi 1 46.6
Plan ve projelerde kaynaklarin etkin kullaniimasi 2 19.4
Plan ve programlar hazirlanirken ekosistem hizmetlerinin dikkate alinmasi 3 19.4
UBSEP’in revize edilmesi 4 7.3
Plan ve program uygulamalarinda yetki ve sorumluluklar belirlenmesi 5 7.3

Cizelge 9. Dogadan asiri toplama ile ilgili sorununu ¢ézmek icin belirlenen ¢6zim Onerileri icin 7 faktor
Uzerinden yapilan AHP degerlendirmesi

Table 9. The AHP evaluation carried out on 7 proposals to solve the problems related to over harvesting from
nature

il Oncelik Agirhgi
Coziim onerileri sirasi (%)
Kurumlar arasi ig birligi yapilmasi 1 221
BGK arastirma enstitllerinin kurulmasi 2 221
Kurumlarin boélgelerindeki ihtiyaca gore 6zellesme / uzmanlagmaya gitmesi 3 221
Tum enstitlilerde yeterli uzman personel ve ara elemani istihdam edilmesi 4 16.1
Personel altyapisinin egitimle glclendiriimesi 5 10.1
Tum enstitiilerde BC bolimlerinin agiimasi 6 5.1
Universitelerde konu hakkinda master/doktora yapan arastirmacilarin 7 3.3

bakanliklarda istihdamina 6ncelik verilmesi

Cizelge 10. Dogadan asiri toplama ile ilgili sorununu ¢dézmek icin belirlenen ¢dzium o6nerileri igin 5 faktor
Uzerinden yapilan AHP degerlendirmesi

Table 10. The AHP evaluation carried out on 5 proposals to solve the problems related to over harvesting
from nature

Coziim onerileri Oncelik sirasi Agirhgi (%)
Soganl bitkiler disinda da toplama kotalart listesi hazirlanmasi, 1 50.4
Dogadan toplanan turlerde kulture alma galismalari yapiimasi, 2 24.5
Tibbi aromatik bitkilerde tescilli ¢esitler geligtiriimesi, 3 10.2
Kirmizi listenin glincellenmesi, 4 10.2
Toplayicilarin sertifikalandiriimasi, 5 4.6

onerileri ve agirliklari Cizelge 11'de yer konusunda grubun hazirladigi  ¢6zim
almaktadir. Cizelge 11°de goruldigu Uzere ilk 3  onerilerinden 6ne ¢ikan 7 tanesi Cizelge 13'de
sirayi alan ¢dzim Onerileri esit agirliga sahiptir.  verilmektedir.

Analizin bir de 5 faktor Gzerinden yapilmasi
durumunda yine ilk 3 siray alan dneriler esit
agirlikta bulunmustur (Cizelge 12).

Cizelge 13'de goruldaga Uzere vyerel
cesitlerin  korunmasinda devletin destek
vermesi talebi yaridan daha buyik bir agirlhiga
“Yerel gesitler” konusunda ¢6ziim Onerileri  sahiptir. Son iki faktérin ¢ikariimasiyla faktor
sayisi 5’e dusurulmuis ve yapilan AHP analizi

Kisaca “yerel gesitler” olarak s6z edecegimiz sonuglari Cizelge 14'de verilmistir.

yerel cesitler ve geleneksel bilginin kaybi
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Cizelge 11. Kurumsal kapasitelerle ilgili sorununu ¢dzmek igin belirlenen ¢6zim onerileri icin 7 faktor
Uzerinden yapilan AHP degerlendirmesi

Table 11. The AHP evaluation carried out on 7 proposals to solve problems related to institutional capacities

P uncellk  Agiriigl
Coziim onerileri sirasi (%)
Yerel gesitlerin Uretimine yonelik devlet destegdi verilmesi 1 43.4
Yerel bilgilerin kayit altina alinmasi 2 23.0
Yerel gesit envanteri gikariimasi 3 11.6
Tohumculuk Kanunu revize edilerek yerel gesitler nlindeki engellerin kaldirilmasi 4 11.2
Yerel gesitlerin in-situ korumaya alinmasi 5 4.7
Etnobotanik veri tabaninin olusturulmasi 6 3.3
Yerel cesit toplama programlarinin artiriimasi 7 2.8

Cizelge 12. Kurumsal kapasitelerle ilgili sorununu ¢ézmek igin belirlenen ¢ézim Onerileri icin 5 faktor
Uizerinden yapilan AHP degerlendirmesi

Table 12. The AHP evaluation carried out on 5 proposals to solve problems related to institutional capacities

PP Oncelik  Agirhg:
Goziim onerileri sirasi (%)
Yerel gesitlerin Uretimine yonelik devlet destegi verilmesi 1 52.5
Yerel bilgilerin kayit altina alinmasi 2 23.6
Yerel ¢esit envanteri gikarilmasi 3 10.0
Tohumculuk Kanunu revize edilerek yerel cesitler dnindeki engellerin kaldiriimasi 4 9.4
Yerel gesitlerin in-situ korumaya alinmasi 5 4.5

Cizelge 13. Yerel gesitler ve geleneksel bilgi ilgili sorununu ¢ézmek icin belirlenen ¢ézim Onerileri igin 7 faktor
Uzerinden yapilan AHP degerlendirmesi

Table 13. The AHP evaluation carried out on 7 proposals to solve problems related to landraces and traditional
knowledge

Coziim Onerileri Oncelik sirasi __ Agirhdi (%)
Muhafaza edilen materyalin emniyet yedeklenmesinin yapilmasi 1 53.5
Acil durum eylem planlari ve erken uyari sistemlerinin gelistiriimesi 2 19.3
Felaketlerin BC tesviki yoluyla engellenmesi, 3 16.6
Orman yo6netim planlarinin hazirlanmasi ve dogru uygulanmasi, 4 7.2
Tohumla Uretilmesinde zorluklar olan tirlerde DNA ve krayo 5 35

muhafaza uygulanmasi

Cizelge 14. Yerel gesitler ve geleneksel bilgi sorununu ¢ézmek igin belirlenen ¢dzum onerileri igin 5 faktor
Uizerinden yapilan AHP degerlendirmesi

Table 14. The AHP evaluation carried out on 5 proposals to solve problems related to landraces and traditional
knowledge

o Oncelik  Agirhig
Co6ziim Onerileri sirasi (%)
Yerel gesitlerin Gretimine yonelik devlet destegdi verilmesi 1 52.5

Yerel bilgilerin kayit altina alinmasi 2 23.6
Yerel ¢esit envanteri ¢ikariimasi 3 10.0
Tohumculuk Kanunu revize edilerek yerel gesitler niindeki engellerin kaldiriimasi 4 9.4
Yerel gesitlerin in-situ korumaya alinmasi 5 4.5

Cizelge 15. Dogal felaketlerle ilgili sorununu ¢ézmek icin belirlenen ¢dzim énerileri AHP degerlendirmesi
Table 15. The AHP evaluation carried out on the proposals to solve problems related to natural disasters

Coziim onerileri Oncelik sirasi  Agirhigi (%)

Muhafaza edilen materyalin emniyet yedeklenmesinin yapilmasi 1 53.5
Acil durum eylem planlari ve erken uyari sistemlerinin gelistiriimesi 2 19.3
Felaketlerin BC tesviki yoluyla engellenmesi, 3 16.6
Orman y6netim planlarinin hazirlanmasi ve dogru uygulanmasi, 4 7.2
Tohumla Uretilmesinde zorluklar olan tirlerde DNA ve krayo 5 35

muhafaza uygulanmasi
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Dogal felaketler”

onerileri

konusunda ¢6ziim

Gruptan dogal felaketlerin bitkisel biyolojik
cesitlilik  UGzerindeki olumsuz etkilerinin
azaltiimasi i¢in sadece 5 faktor listelenebilmigtir.
Bu nedenle AHP hesaplamasi sadece 5 faktor
Uzerine yapilmis olup Cizelge 15de
verilmektedir

Dogal felaketler karsisinda bitkisel biyolojik
cesitliligin zarar gérmemesi agisindan emniyet
yedeklerinin olusturulmasi konusu o6ncelik
kazanmigtir.

Sonug

Calisma ile (a) Turkiye’'deki bitkisel biyolojik
cesitliligin sorunlari belirlenmis, (b) Tirkiye’'deki
bitkisel biyolojik ¢esitliligin sorunlarini ¢ézmek
icin Oneriler gelistirilmistir. Proje sonunda
Tarkiye'deki bitkisel biyolojik ¢esitliligin éncelikli
sorunlari olarak arazi bozulmasi konusu ilk
sirada yer almigtir. Bu konu her U¢ Rio
sdzlesmesinde de benzer sekilde
degerlendiriimektedir. Biyolojik  Cesitlilik
Sozlesmesinde biyolojik gesitlilik tanimi iginde
“habitat gesitliligi” de yer almaktadir (Anonim
2016e). Bununla yaninda Collesmeyle
Micadele Soézlesmesi'nin ana konusu arazi
bozunumu olup (Anonim 2016f), iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesinde de iklim
degisikligiyle arazi bozulmasi arasinda iligki
kurulmustur (Anonim 2016g). Sorunlar arasinda
yer alan yasal dizenlemelerin yetersizligi ve
etkin olmayisi, plan ve programlarla ilgili konular
kurumsal ve bireysel kapasitelerin yetersizligi
konulari da UBSEP’te (Anonim 2007) ayni
sekilde yer almaktadir.

Aichi Hedefleri (Anonim 2016b) iginde yer
alan Stratejik Amaglardan ilki biyogesitliligi
hiakimet ve toplum igcinde hakim anlayis haline
getirmektir. Bunu gerceklestirmek igin egitim ve
bilinglenme ¢alismalarinin blyik énemi vardir.
Bu calismada da halkin bilinglendiriimesi
konusu en 6nemli sorun olarak goérilen arazi
bozulmasina  karsi  gelistirilen  ¢6zim
Onerilerinden biri olmustur. Buna karsilik son
doénemlerde giderek daha fazla ilgi ¢eken bir
kavram olan biyogesitliligin saglamis oldugu
ekosistem hizmetleri konusu toplantilar
boyunca goérusilimis olmakla beraber,
ekosistem hizmetlerinin devamliligi veya
gelistiriimesi konularinda gizelgelere giren bir
husus olmamigtir. Benzer sekilde galismalar
boyunca GDO’nun ve yabanci yayilimci tirlerin
olasi olumsuz etkilerinden s6z edilmis olmakla
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beraber tehditler arasinda GDO konusu 9.
sirada yer almistir, yabanci yayilimci tirler
konusu 6nem siralamasinda ilk 9 icine
girmemigtir. Aslen Turkiye’'de yururlikte olan
5977 sayili Biyoguvenlik Kanunu (Anonim
2016h) Tuarkiye’de genetigi degistiriimis
canlilarin Uretilmesine izin vermemektedir.

Tarkiye'de bir yandan doga korumayla ilgili
yasalarin etkisiz ve caydirici olmaktan s6z
edilirken, diger yandan da en 6nemli sorun
olarak gosterilen “mevzuat” konusunda farkl
anlamlarda yorumlar getirilmistir. TUm doga
koruma iglerini adeta tek bir dizenlemeyle
yerine getirmesi istenen ve Uzerine ¢ok fazla
goérev bindirilen Tabiati ve Biyolojik Cesitliligi
Koruma Kanununun bir an 6nce c¢ikariimasi
gerektiginden sikca s6z edilmistir. Ayrica
katilimcilarin mevzuat baghgi altinda diger bir
beklentisi de yapilacak diizenleme ile arastirma
calismalarini kolaylastirici ydnde bir “arastirma
izinleri” yasal duzenlemesi beklentisi guclu
sekilde dile getirilmigtir. Diger bir beklenti de
UBSEP’in revize edilmesi olmustur.

Dogadan asiri hasadin bitkisel BC lzerine
olumsuz etkilerinden bir¢ok c¢alismada s6z
edilmektedir (Anonim 2007; Cakmak 2008;
Karagoz ve ark., 2010). Calismamizda da bu
duruma isaret edilmis olup ¢d6zim Onerileri
olarak doga uzerine baskilarin azaltiimasi igin
kdltire alma caligmalari, toplayicilarin egitimi ve
sertifikalandiriimasi, c¢esit gelistiriimesi gibi
Oneriler 6n plana ¢ikmistir.

Kurumsal kapasitelerin yetersizligi konusu
UBSEP’te oldugu gibi bu calismada da alt
cgizilen konulardandir. Bu konuda kurumlar arasi
isbirligi yaninda BGK arastirma kuruluslarinin
daha yayginlastiriimasi énerilmistir. Kurumsal
kapasitelerle de baglantili olan yerel gesitlerin
surekliliginin saglanmasi konusunda yasal
dizenleme (Tohumculuk Kanununun revizyonu)
ve Uretim destegi yaninda yerel gesitlerin kayit
altina alinmasi g¢alismalarina yasal ve teknik
zemin hazirlanmasi da istenmisgtir.
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Adi fig (Vicia sativa L.) gerek Glkemizde, gerekse diinyada yaygin olarak yetistirilen bir baklagil yem bitkisi
olmasinin yani sira, yabanci ot micadelesinde canli malg olarak en ¢ok tercih edilen bitkilerden biridir. Hizli
gelismesi, toprak ylizeyini ¢ok iyi 6rtmesi ve ortam kaynaklarindan firsatgi bir sekilde yararlanmasi nedeniyle
yabanci ot rekabetinde 6nemli avantajlara sahiptir. Adi figin yabanci otlari baski altina almasinda etkili diger
bir 6zelligin sahip oldugu allelopatik potansiyel oldugu diisiinilmektedir. Bu baglamda V. sativa'nin Glkemizde
sorun olan bazi yabanci ot tirlerinin tohum g¢imlenmesi ve gelisimi Gizerine allelopatik etkisi arastiriimigtir.
Bunun igin 8 farkli yabanci ot turi ile 2 farkli test bitkisine ait tohumlara, V. sativa’nin farkli konsantrasyondaki
yaprak 6zsuyu ve su ekstrakti uygulanmistir. Denemede adi figin %25, % 50 ve %100’lik 6z suyu ile 1, 3 ve
7 giin suda bekletilen su ekstraktlari uygulanmistir. Petri denemeleri 4 tekerrirli olarak kurulmus ve iki kez
tekrarlanmigtir. Diger taraftan adi fig kdklerinden ¢ikan salgilarin yabanci ot gelisimi Gizerine etkisini belirlemek
amaciyla saksi denemeleri kurulmustur. Bunun i¢in merdiven sistemi adi verilen bir diizenek yardimiyla fig
koklerinden gikan salgilar toplanmis ve denemeye alinan 2-4 yaprakh donemdeki dort farkli yabanci ot tiriine
esit miktarda uygulanmistir. Saksi denemeleri ilk yil 4, ikinci yil 6 tekerrtrli olarak yuritiimuistir. Sonug
olarak, adi fig yapraklarindan elde edilen 6zsu ve su ekstraktinin denemede kullanilan yabanci ot tiirlerinin
birgogunun tohum ¢imlenmesini énemli élglide azalttigi, ancak fig kdk salgilarinin yabanci ot gelisimini baski
altina almada ¢ok etkili olmadigi gérilmustir. Calisma sonunda adi figin yabanci otlari baski altina almasinda
tohum ¢imlenmesi lzerine sahip oldugu allelopatik potansiyelin etkili oldugu anlasiimistir. Bu baglamda
yabanci ot yogunlugunun azaltiimasinda adi figin gerek ortlict bitki, gerekse miinavebe bitkisi olarak
kullaniimasinin etkili olacagi distnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Adi fig, allelopati, biyoherbisit, cimlenme, yabanci ot

Allelopathic Effects of Common Vetch (Vicia sativa L.) on Germination and
Development of Some Weed Species

Abstract

Common vetch (Vicia sativa L.) is a legume forage crop which is widely grown both in our country and
the world. Besides, it is one of the most preferred plants as living mulch crop for weed control. It has important
advantages in terms of weed competition because of fast growing, very good covering of the soil surface
and getting the opportunistic manner of the media sources. It is considered that another feature of common
vetch to control weeds is having allelopathic potential. In this context, the effects of V. sativa on seed
germination and growth of some problematic weed species in our country were investigated. Therefore,
water-extracts and sap of V. sativa leaves in different concentrations were applied on seeds of 8 different
weeds and 2 different test plants species. In the experiment, sap of common vetch at the rate of 25%, 50%
and 100% and water-extracts that were kept waiting in water at 1, 3 and 7 days were applied. Experiment
was set up with four replicates and replicated two times. On the other hand, pot experiments were set up to
determine the effects of common vetch root secretion on weed growth. The secretion of vetch root was
collected via an assembly is named ladder system and applied at equal amount on four different weed
species at 2-4 leaf stages. Pot trials were carried out with 4 replicates for the first year and 6 replicates for
the second years. As a result, water-extracts and sap of V. sativa leaves inhibited seed germination of the

DOI: 10.21566/tbmaed. 12799
100



Kitis et al. “Allelopathic Effects of Common Vetch (Vicia sativa L.) on Germination and Development

of Some Weed Species”

most weed species which used in the experiment. But, root exudates of vetch have not suppressive effects
on weed growth. At the end of the study, it is concluded that, common vetch has allelopathic potential on
seed germination and through this way it suppresses weeds. In this context, common vetch could be used
to reduce weed populations both as cover crop and as rotation plant.

Keywords: Allelopathy, bio-herbicide, common vetch, germination, weed

Giris

"*I Ikemizde yetigtirilen  énemli  yem
bitkilerinden biri olan adi fig (Vicia sativa L.)
eski caglardan beri tarimi yapilan tek yillik serin
iklim baklagil bitkisidir. Adi fig ¢ok gesitli iklim ve
toprak sartlarinda vyetisebilen adaptasyon
yetenegi yiksek bir bitkidir (Soya ve ark. 1997;
Gilcan ve Anlarsal 2001). Adi figin toprak
yluzeyinde sik bir ortd olusturarak yogun bir
gblgeleme yaptigi, ortamdaki kaynaklardan hizli
bir sekilde faydalandidi ve sahip oldugu firsatgi
karakteri sayesinde birgcok yabanci ot turu ile
rekabette Ustlin oOzelliklere sahip oldugu,
yapilan galismalarla ortaya konmustur (Koldren
2004; Kitis 2009). Sahip oldugu bu 6zelliklerden
dolayi adi fig, tim diinyada yabanci otlara karsi
canli malg olarak en ¢ok tercih edilen bitkilerden
biridir (Mohammadi, 2012). Ulkemizde de adi
figin yabanci otlara kargi canli malg olarak
kullanimiyla ilgili c¢alismalar yudrutilmas ve
basarili sonuglar alinmistir. Ornegin, Kitis ve
ark. (2011)’nin yapmis oldugu ¢galismada ortlicl
bitki olarak adi figin yabanci otlarin yogunlugu
ve kaplama alanini sirasiyla %42.8 ve %45.9
oraninda azalttigi saptanmistir. Benzer sekilde
diger bircok arastirmada da canh malg olarak
kullanilan fig tdrlerinin yabanci otlari baski
altina aldigi belirtiimektedir (Palada et al.1982;
Oliver et al. 1992; Hoffman et al.1993; Reddy
and Koger 2004; Mohammadi 2010). Canh
mal¢ olarak kullanilan bitki tirlerinin yabanci
otlari baski altina alma mekanizmalarindan
birinin de sahip olduklari allelopatik potansiyel
oldugu belirtiimektedir (Fuji 2001). Bu
calismada, adi figin Glkemizde sorun olan bazi
yabanci ot turlerinin ¢cimlenmesi ve gelismesi

Uzerine allelopatik etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma 2004-2006 yillarinda, GCukurova
Universitesi, Bitki Koruma Boélimu, Herboloji
Laboratuvari ve Arastirma-Deneme Parselinde

iki  kisimda  ydritilmastar.  ilk  asama
laboratuvarda petri kaplarinda c¢imlenme
denemeleri seklinde yuritilmustir.  ikinci

asama ise adi figin kdk salgilarinin geng
yabanci otlarin gelisimine etkisini belirlemek
Uzere saksi denemeleri seklinde yuratilmuagtar.
Laboratuvar calismalarinda adi figin (Vicia
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sativa L.) 6z suyu ile su ekstrakti kullaniimistir.
Adi figin 6zsuyunu gikartmak amaciyla fig ekili
araziden alinan  ornekler ayni  gln
laboratuvarda temizlenip ayiklandiktan sonra
kok bolgesi kesilerek ayrilan yapraklari énce
¢esme suyunda yikanmig daha sonra saf sudan
gegirilerek  Uzerindeki suyun slzilmesi
beklenmistir. Daha sonra yapraklar blenderdan
gegirilip, tllbentten sikilarak saf ekstrakt elde
edilmigtir. Elde edilen ana stokun bir bolumi
Y2 ve % oraninda saf suyla sulandirilarak %50
ve %25’lik konsantrasyonlar elde edilmistir.
Bdylece toplam Uug¢ farkli konsantrasyonda
(%100, %50 ve %25) ekstrakt hazirlanmistir.
Adi figin su ekstraktini hazirlamak igin ise ayni
sekilde temizlenen fi§g yapraklarindan 500 g
tartilarak 3 litre saf su icerisinde 1, 3 ve 7 gin
slireyle +10 °C’de bekletilmis ve seyreltimeden
tohumlara uygulanmistir. Calismada 8 farkli
yabanci ot turt ile 2 farkli test bitkisine ait
tohumlar kullaniimistir (Cizelge 1). Yapilan 6n
denemelerle eldeki tohum populasyonlarindan
en yuksek ¢imlenme oranina sahip olanlari
belilenmis ve bu tohumlar denemede
kullaniimigtir. Bunun igin 9 cm ¢apindaki steril
petri kaplarinin tabanina cift katli filtre kagidi
yerlestiriimis ve her petriye 100 adet (Avena
sterilis 25 tohum) ayni blyuklik ve renkteki
tohumlar konulmustur. Petrilere, hazirlanan 6z
su ve ekstraktlardan 5’er ml uygulanmis ve her
tlr icin optimum c¢imlenme sicakligina ayarl
inktbatorlere yerlestiriimistir (Cizelge 1). Tim
kontrollerde sadece saf su kullaniimistir.
Denemenin baslangigtan itibaren 1., 3., 5., 7.,
14., 21. ve 28. glnlerde sayimlar yapiimis ve
radikula uzunlugu 0.5 cm’ye ulasan tohumlar
cimlenmis kabul edilerek petrinin digina
alinmistir. Denemeler 4 tekerrirli olarak
kurulmus ve iki kez tekrarlanmigtir.

Adi fig koklerinden cikan salgilarin yabanci
ot gelisimi Uzerine etkisini belirlemek amaciyla
saksi denemeleri kurulmustur. Bunun igin fig
ekilecek saksilarin altina sizdirmaz sekilde
hortumlar baglanarak suyun bir kapta
toplanmasi saglanmistir (Sekil 1). Daha sonra
ayni hacimdeki saksilara esit miktarda yikanmig
kum konulmustur. Bir saksinin ylzey alani
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Cizelge 1.Denemeye alinan yabanci ot ve test bitkisi turleri ile kullanilan ¢cimlenme sicaklari
Table 1. Weed and test plant species used in treatment and germination temperatures

Tar Tirkce Adi

Tohum Yasi (Yil)  Cimlenme Sicakhgi

Avena sterilis L.
Sinapis arvensis L.
*Lactuca sativa L.

Yabani hardal
Marul
*Lepidium sativum L. Tere
Amaranthus retroflexus L.
Benekli darican
Sirken

Yabani jit

Echinochloa colonum (L.) Link.
Chenopodium album L.
Corchorus olitorus L.

Setaria verticillata (L.) P.Beauv.

Portulaca oleracea L. Semizotu

Kisir yabani yulaf

Kirmizi kokli horozibigi

Yapiskan kirpi dari

1 10°C
10°C
15°C
15°C
30°C
30°C
35°C
35°C
35°C
35°C

W DA a2 DN OO = DNDN

*Test plants

*Test bitkileri

- h 2 =

Sekil 1. Adi fig kok salgilarinin toplanmasi igin kullanilan diizenek

foite:

Figure 1. The assembly to collect of common vetch root exudate

hesaplanarak, normal ekim sikliginda ayni
alana diismesi gereken tohum miktarinin iki kati
fig tohumu ekilmis ve c¢ikislar tamamlandiktan
sonra seyreltilerek yariya yani normal ekim
sikhigina dusiralmistar. Yabanci ot tirlerinin
sasirtilacagl esit hacimdeki saksilara 1:1:1
oraninda yanmig ahir gubresi + kum + toprak
karisimindan esit miktarda konulmus ve 2-4
yaprakli erken gelisme dénemindeki ve esit
buyuklikteki Sinapis arvensis (yabani hardal),
Cyperus rotundus (topalak), Avena sterilis (kisir
yabani yulaf) ve Capsella bursa-pastoris (goban
¢antasi) turleri sasirtilmistir.

Daha sonra ayn! turleri iceren iki saksi grubu
olusturulmus ve birinci grup fi§ koklerinden
toplanan suyla, ikinci grup ise normal gesme
suyuyla Ol¢t silindiri yardimiyla deneme
suresince esit miktarda sulanmigtir. Denemenin
basinda ve sonunda yabanci otlarin yaprak
sayisl, boyu (toprak seviyesinden bitkinin en u¢
kismi) ve goévde gapi (toprak seviyesinden 1 cm

102

yukarisi) belirlenmistir. Deneme birinci yil 4,
ikinci y1l 6 tekerrtrll olarak kurulmustur. Gerek
petri denemeleri, gerekse saksi denemelerinde
her iki yila ait sonuglar birlegtirilerek verilmigtir.

Uygulamalarin etkisini arastirdigimiz bagimli
degiskenlerin varyans analizleri SPSS paket
programi yardimiyla yapilmis, ortalamalara ait
degerlerin ¢oklu karsilastirmasi %95 given
diizeyinde Duncan testiyle belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Fig Oz Suyunun Allelopatik Etkisi

Adi figin yapraklarindan sikilarak gikartilan
0z suyun, denemeye alinan test bitkisi
tirlerinden Lactuca sativa’nin ¢imlenme
oranini, uygulama dozuyla dogru orantili
olarak azalttigi ve %100’lUk konsantrasyonda
hic ¢cimlenmenin meydana gelmedigi
gorulmustur. Test bitkisi olarak denemeye
alinan diger tarin (Lepidium sativum)
¢imlenme orani ise ilk iki konsantrasyondan

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstittisti Dergisi, 2016, 25 (1): 100-106
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(%25 ve %50) etkilenmemis ve %100’e yakin
bir oranda gimlenme gercgeklesmistir. Fakat
%100’ltik konsantrasyonda ¢imlenme orani
kontrole gore %60 oraninda azalmistir.
Test edilen sekiz yabanci ot tiriinden fi§ 6z
suyuna karsi en buylk hassasiyeti Sinapis

arvensis  ve Setaria verticillata tirlerinin
gosterdigi gorulmastar. Her iki tirde de
%25’lik konsantrasyondan itibaren

cimlenmede %90’nin Uzerinde bir azalma
meydana gelmistir. Bu iki tarG Portulaca
oleracea takip etmis ve ilk dozdan itibaren
cimlenme oraninda 6nemli azalmalar soz
konusu olmustur. Chenopodium album ve
Corchorus olitorus haricindeki diger yabanci
ot turlerinin gcimlenme orani ilk dozdan itibaren
azalirken, bu iki tire karsi fig 6z suyunun
etkisinin nispeten dusik kaldigi gézlenmistir
(Cizelge 2).
Fig Su Ekstraktinin Allelopatik Etkisi

Adi fig yapraklarinin bir, U¢ ve yedi gln
suda bekletimesiyle elde edilen su
ekstraktinin en ¢ok S. arvensis’in ¢imlenmesi
Uzerine etkili oldugu goérilmustir. Bu tlrde, 24
saat suda bekletme sonucu elde edilen
ekstrakt da bile ¢cimlenme orani kontrole oranla
%70’in Uzerinde azalmistir. Benzer sekilde,
A. sterilis, S. verticillata, P. oleracea ve
C. olitorus’'un ¢imlenme orani, suda bekletme
suresiyle dogru orantili olarak azalmigtir.
C. albumda S. arvensis gibi fi§g su
ekstraktindan etkilenmistir. Ancak her iki tirde
de ¢imlenme oranindaki azalma bakimindan

uygulamalar arasinda istatistik olarak fark
bulunamamistir. Yani her iki tirin ¢imlenme
oranindaki azalma ilk dozda da son dozda da
istatistik acidan ayni olmustur. Amaranthus
retroflexus’un ¢imlenme orani yedi giin suda
bekletilerek elde edilen su ekstrakti diginda
azalis gOstermemisti. Denemeye alinan
yabanci ot tirlerinden sadece Echinochloa
colonum’un  ¢imlenmesi  higbir  dozda
azalmamistir. Test bitkisi tirleri fi§ 6z suyunda
oldugu gibi benzer reaksiyon gdstermis ve L.
sativa’nin ¢imlenme orani ilk dozdan itibaren
azalma gosterirken, L. sativum’un ¢imlenmesi
yedi gin suda bekletilerek elde edilen su
ekstraktinda bir miktar azalmistir (Cizelge 3).

Cimlenme denemeleri neticesinde,
denemeye alinan yabanci ot tirlerinin
¢ogunun adi figin yaprak 06zsuyu ve su
ekstraktindan etkilendigi ve doza bagh olarak
¢imlenme oranlarinda azaliglarin meydana
geldigi gortlmustir. Her iki uygulama (6z su
ve su ekstraktl) c¢imlenme oranina etki
bakimindan karsilastirildiginda; fig 0z
suyunun, su ekstraktina goére daha etkili
oldugu gérulmustir. Her iki uygulamada da
tum tlrlerin ve dozlarin ortalamasi alindiginda
fig 6z suyunun ¢imlenme oranini %53.7, su
ekstraktinin ise %40.4 oraninda azalttigi
belirlenmigstir. Dogrudan fig yapraklarindan
ezilerek c¢ikarilan 6z suyun, belirli bir sure
suda bekletme yoluyla elde edilen su
ekstraktina goére daha fazla miktarda,
cimlenme Uzerine etkili bilesik icerdigi igin
etkinin 6z su uygulamasinda yuUksek ¢iktigi
disundlmektedir.

Cizelge 2. Adi fig 6zsuyunun yabanci ot ve test bitkisi tohumlarinin ¢cimlenmesine etkisi
Table 2. Effect of vetch sap on reduction of germination rate of weed and test plant’s seeds

=

Fig Oz Suyu Uygulama Dozlari ve Cimlenme Oranindaki Azalma (%)

Yabanci Ot Tirleri Kontrol % 25 % 50 % 100
Avena sterilis 0° 17.9° 47.8° 73.1¢
Amaranthus retroflexus 0° 1.8° 48.8° 80.2°
Chenopodium album 0° 0° 0° 61.7°
Corchorus olitorus 0° 0° 0° 21.4°
Echinochloa colonum 0° 32,7 55.8 ° 98.1°
Lactuca sativa 0° 33.7° 45.4° 100 ¢
Lepidium sativum 0 05° 0 60.0 °
Portulaca oleracea o® 59.4° 84.1° 99.6 °
Setaria verticillata 0° 97.3° 100 ° 100 °
Sinapis arvensis 0° 91.5° 100 ° 100 °

*Satirlarda ayni harfle gosterilen degerler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére 0.05 6nem seviyesinde istatistik olarak

farksizdir.

*The values within line followed by the same letter are not significantly different at 0.05 level.
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Cizelge 3. Adi fig su ekstraktinin yabanci ot ve test bitkisi tohumlarinin gimlenmesine etkisi
Table 3. Effect of vetch water-extract on reduction of germination rate of weed and test plant’s seeds

Fig Su Ekstrakti

*

Suda Bekletme Sireleri ve Cimlenme Oranindaki Azalma (%)

Yabanci Ot Tirleri Kontrol 1 gln 3 gln 7 guin

Avena sterilis 0°? 8.7% 36.2 % 50.0 °
Amaranthus retroflexus 0° 0°? 6.3° 46.0°
Chenopodium album 0°? 38.4° 442° 429°
Corchorus olitorus 0° 16.2° 729° 80.3°
Echinochloa colonum o° 0° 0° 0°
Lactuca sativa 0° 40.3° 44.8° 84.2°
Lepidium sativum 0° 0° 0.5° 9.6°
Portulaca oleracea 0° 8.4° 49.3° 740°
Setaria verticillata 0° 175° 84.4° 922°
Sinapis arvensis 0° 72.4° 919" 100 °

*Satirlarda ayni harfle gdsterilen degerler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére 0.05 6nem seviyesinde istatistik olarak

farksizdir.

*The values within line followed by the same letter are not significantly different at 0.05 level.

Vicia sativa’nin su ekstraktindan yapilan
HPLC analizi sonucunda; ferulic asit, 4-hydroxy-
3-methoxybenzoic asit ve p-coumaric asit
olmak uzere ¢ O6nemli fenolik bilesik tespit
edilmistir (Zohaib et al. 2014a). Ayni
arastiricilarin yaptigi ¢calismada, bazi baklagil
tdrlerinin ¢cimlenmesi ve fide gelisimi Gzerine V.
sativa'nin su ekstraktinin etkili oldugu ve
denemeye alinan Vigna radiata ve V. mungo
turlerinin ¢imlenme oranini, sirgin ve kok
uzunlugunu yuksek konsantrasyonlarda énemli
Olcide azalttigi belirlenmistir (Zohaib et al.
2014a). Benzer sekilde, adi figin (V. sativa)
yapraklarindan elde edilen dort farkl
konsantrasyondaki (%100, 75, 50 ve 25) su
ekstraktinin marul (Lactuca sativa cv. White
Boston) tohumlarinin ¢imlenmesi tzerine etkisi
arastirimis ve en ylksek iki dozda, marul
tohumlarinin hi¢ ¢cimlenmedigi, diger dozlarda
ise gimlenme ve kok gelisiminin yavasladigi
bildirilmistir (Medeiros and Luccehesi 1993).
Benzer sekilde iclerinde V. sativa’nin da oldugu
bes farkli baklagil bitkisine ait su ekstraktinin,
celtigin cimlenme ve fide gelisimine etkisinin
arastinldigi galismada, c¢eltik tohumlarinin
cimlenmesi Uzerine adi figin inhibitdr etkisinin
oldugu bulunmustur (Zohaib et al. 2014b). Kunz
et al. (2016) ortlicu bitki olarak kullandiklari adi
figin (V. sativa) allelopatik dzelligini arastirmak
icin yurattikleri calismada, adi figin 125 mg/ml
dozdaki su ekstraktinin, deneme alaninda
yaygin olarak bulunan yabanci ot tlrlerinin
¢imlenme orani, suresi ve kok gelisimini 6nemli

Olcide azalttigini belirlemisler ve &rticu
bitkilerin yabanci otlari  kontrol etmede
biyokimyasal etkisinin son derece onemli
104

oldugunu vurgulamiglardir. Adi figin allelopatik
etkisiyle ilgili daha dnce yapilan ¢alismalar, elde
ettigimiz bulgularla blyuk benzerlik
gostermektedir. Bu bakimdan Glkemizde yaygin
bir yem bitkisi olarak da yetistirilen adi figin
yabanci ot kontroli amaciyla dogrudan ortlict
bitki olarak kullaniimasi ya da en azindan ekim
nobeti igerisine sokularak, yabanci ot
populasyonunun azaltiimasinda etkili olacagi
dusundlmektedir.

Fig Kok Salgilarinin Allelopatik Etkisi

Adi figin (V. sativa) kdk salgilarinin dort farkl
yabanci ot tdrinin gelisimi Uzerine olan
etkisinin arastirildigi saksi denemelerinde,
yabanci ot tdrlerinden higbirinin  boyunda
azalma meydana gelmemistir. Benzer sekilde
A. sterilis ve S. arvensis turlerinin gévde
kalinliklarinda bir azalma meydana gelmezken,
Capsella bursa-pastoris ve Cyperus rotundus
turlerinde sirasiyla %13.0 ve % 6.8 oraninda
kontrole gore bir azalma tespit edilmekle birlikte,
bu azalisin istatistik agidan 6nemsiz oldugu
anlasiimistir. Bu bakimdan fi§g kok salgilarinin
denemeye alinan yabanci ot tlrlerinden
higbirinin bitki boyu ve gévde ¢apinda istatistik
acidan 6nemli bir azalma meydana getirmedigi
gorilmustar. Diger taraftan, C. bursa-pastoris
ve A. sterilis turlerinde vyaprak sayisi
bakimindan sirasiyla %37.6 ve %27.0 oraninda
azalma meydana gelmistir. S. arvensis’'te bu
oran %10.3 seviyesinde kalirken, istatistik
agidan da kontrolden farkli bulunmamistir. C.
rotundus’ta ise fi§ kok salgilarinin yaprak sayisi
Uzerine bir etkisi gorulmemigtir (Sekil 2).
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Goévde Capindaki Azalma (%)

HBitki Boyundaki Azalma (%)
37,6
40 4
27,0
30 ’
20 1 13,0
10 -
0 0 0
0 — a—
Avena sterilis Capsella bursa-
pastoris

Yaprak Sayisindaki Azalma (%)

10,3
6,8

0 |0 0 0 I
a— —

Cyperus rotundus  Sinapis arvensis

Sekil 2. Adi fig kok salgilarinin yabanci otlarin bitki boyu, gévde ¢api ve yaprak sayisina etkileri
Figure 2. Effect of vetch root exudates on plant height, trunk diameter and leaf number of weeds

Adi fig kok salgilarinin dogrudan yabanci ot
turlerinin gelisimi Uzerine allelopatik etkisi ile
ilgili bir calismaya rastlanmamakla birlikte, Fuiji
(2001) adl arastiricinin kendi gelistirdigi ve bitki
kutusu (plant box) adini verdigi yontemle yaptigi
calismalarda V. sativa’nin kdk salgilarinin marul
(var. Great Lakes 366) tohumlarinin radikula
uzunlugunu %75 oraninda  azalttigini
belirlemistir. Yine kdk boélgesi toprak metodu adi
verilen bir ydntemle, donér bitkilerin kdklerinden
salgilanan kimyasallari iceren kok bdlgesi
topragi Gzerinde ¢imlendirilen marul bitkilerinin
cimlenme ve gelisimini bir baska fig turd olan V.
villosa’nin dnemli élgtide baskiladigi bildiriimistir
(Fuji et al., 2005). Ancak her iki galismada da
test bitkisi olarak yabanci ot degil, biyoaktif
maddelere ylksek hassasiyeti nedeniyle marul
bitkisi kullaniimigtir. Diger taraftan adi figin kok
salgilarinin arastirildigi bazi ¢alismalarda, V.
sativa koklerinden liquiritigenin, naringenin,
homoeriodictyol, hesperitin ve isoliquiritigenin
gibi bir ¢ok flavanoidin salgilandidi tespit
edilmistir (Van Brussel et al., 1986; Zaat et al.,
1989; Recourt et al., 1991).

Sonug

Sonug olarak, adi fi§ yapraklarindan elde
edilen 6zsu ve su ekstraktinin denemede
kullanilan yabanci ot tdrlerinin birgogunun
tohum c¢imlenmesini 6nemli dlgide azalttigi,
ancak fig kok salgilarinin yabanci ot gelisimini
baski altina almada etkili olmadigi gérulmustdir.
Ancak oOnceki calismalara bakildiginda kok
salgilarinin da tohum c¢imlenmesi Uzerine
inhibitor etkisinin oldugu anlasiimaktadir. Bu
bakimdan arazi sartlarinda canli malg¢ olarak

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2016, 25 (1): 100-106

kullanilan adi figin, yabanci otlari baski altina
almasinda toprak yilzeyinde sik bir habitus
olusturarak goélgeleme yapmasinin yani sira
tohum c¢imlenmesi Uzerine sahip oldugu
allelopatik potansiyelin de etkili oldugu
anlasiimaktadir. Bu itibarla, adi figin gerek
ortlcu bitki olarak, gerekse miinavebe bitkisi
olarak kullaniimasi yabanci ot yogunlugunun
azaltilmasinda etkili olacag! gibi bir baklagil
bitkisi olmasi nedeniyle de toprak yapisinin
iyilesmesine ve verimliligin artmasina da
yardimci olacaktir. Bu bakimdan Ulkemizde
Ozellikle sira aralari bos birakilan meyve
bahcgelerinde adi figin &rticl bitki olarak
yetistiriimesi bliylik 6nem arz etmektedir.
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Bu galisma, Ulkemizde yetistirilen 2 kavuzlu siyez (Triticum monococcum spp. monococcum; AA; 2n=14)
bugday populasyonu (Populasyon-1 ve Populasyon-2) ve 4 tescilli ekmeklik (Triticum aestivum L.; AABBDD;
2n=42) bugday cesidinde (Gerek-79, ikizce, Demir-2000 ve Giin-91) kurak ve tuz stresinin erken fide geligimi
ve antioksidan aktivite [toplam fenolik igerigi, toplam flavonoit icerigi ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest
radikal giderici etki] tGzerine olan etkilerini belirleyebilmek amaciyla yapilmistir. Arastirmada 2 farkh tuz
konsantrasyonu [0.0 (saf su) ve 50 mM NaCl) ve polietilen glikolle (PEG-600) olusturulan 3 farkli osmotik basing
(0 MPa., -0.5 MPa. ve -1.0 MPa.) kullaniimistir. Deneme baslangicindan 10 giin sonra ¢im uzunlugu, kok
uzunlugu, ¢im yas agirhidi, ¢im kuru agirlidi, kok yas agirhgr ve kok kuru agirhidi élgulmastar. -1.0 MPa.’lik osmotik
basing altinda bazi gesitler gcimlenmelerine karsin fide gelistirememislerdir. Bugday cesitleri arasinda erken fide
gelisim parametreleri ve antioksidan aktiviteleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkhliklar bulunmustur
(p<0.05). Cim uzunlugu (15.01 £ 2.53 cm), kdk uzunlugu (9.67 £ 1.75 cm), ¢im yas (100.58 + 22.47 mg) ve ¢im
kuru (10.47 + 2.46 mg) agirhgi en fazla Demir-2000 bugday cesidinin kontrol grubunda, en yiksek kok yas
(95.30 + 15.94 mg) ve kok kuru (9.66 + 1.6 mg) agirlik Giin-91’in kontrol grubunda, en ylksek toplam fenolik
madde iceridi Gerek-79’un (31.23 + 1.81 mg GAE/gr), en yiiksek flavonoit madde igerigi ise Demir-2000'in
(84.00 + 6.01mg KE/gr) tuz stresi altindaki gruplarinda belirlenmistir. En iyi antioksidan aktivite, en diisik IC5q
(13.98 + 0.25 mg/L) degeriyle tuz stresi altindaki Demir-2000’de goriilmustir. Demir-2000'in tuz stresi altinda
cimlendiriimesiyle antioksidan aktivitesinin anlamli bir sekilde artmasi, bu gesidin tuz stresi altinda antioksidan
savunma mekanizmasini diger bugday cesitlerinden daha etkin kullandigi seklinde degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, kuraklik stresi, tuz stresi, Gerek-79, ikizce, Demir-2000, Giin-91

Effects of Drought and Salinity Stress on Early Seedling Growth and Antioxidant
Activity in Hulled Einkorn (Triticum monococcum ssp. monococcum) and Bread
(Triticum aestivum L.) Wheats

Abstract

This study was conducted to determine the effects of drought and salinity stress on early seedling growth
and antioxidant activity [total phenolic content, total flavonoid content and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) free radical scavenger activity] of 2 hulled einkorn (Triticum monococcum spp. monococcum; AA;
2n=14) populations (Pop-1 and Pop-2) and 4 bread wheat ( Triticum aestivum L.; AABBDD; 2n=42) cultivars
(cv. Gerek-79, Ikizce, Demir-2000 ve Giin-91) grown in Turkey. Two different salt concentrations [0.0 (distilled
water) and 50 mm NaCl) and 3 different osmotic pressures (0 MPa., -0.5 MPa. and -1.0MPa), which were
created by polyethylene glycol (PEG-600) were used. After ten days, early seedling growth parameters such
as shoot lenght, root lenght, shoot fresh weight, shoot dry weight, root fresh weight, and root dry weight were
measured. Although some seeds germinated under -1.0 MPa. osmotic pressure, none of them reached early
seedling growth. Statistically significant differences for early seedling growth parameters and antioxidant
activities of wheats were recorded (p<0.05). The maximum shoot length (15.01 £+ 2.53 cm), root length (9.67
+ 1.75 cm), shoot fresh weight (100.58 + 22.47 mg), and shoot dry weight (10.47 + 2.46 mg) were in the
control grup of Demir-2000. The highest root fresh weight (95.30 + 15.94 mg) and root dry weight (9.66 + 1.6
mg) were in the control group of Giin-91. The highest total phenolic content (31.23 + 1.81 mg GAE/gr) and
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total flavonoid (84.00 + 6.01mg QE/gr) contents were in Gerek-79 and Demir-2000 under salt stress,
respectively. When free radical scavenging antioxidant activities were compared, Demir-2000 had the lowest
IC5q values (13.98 £ 0.25 mg/L)) under salt stress among all entries. The highest antioxidant activity of Demir-
2000 under salt stress demonstrated that antioxidant defense of that was more effective than other available

wheat cultivars.

Keywords: Wheat, drought stress, salt stress, Gerek-79, ikizce, Demir-2000, Giin-91

Giris
Bugday, insan beslenmesinde ¢ok 6nemli

yeri olan protein, nisasta (Vida ve ark.
2014), lif, fitokimyasal ve antioksidan maddeleri
binyesinde bulunduran bir tahildir (Andersson
et al. 2013). Protein ve nisastasiyla gunlik
besin gereksinimlerini karsilarken, lifleriyle
sindirimi  kolaylastirir ve bdylece kolon
kanserine yakalanma riskini azaltir (Huang et al.
2015). Fitokimyasallariyla ise serbest radikalleri
yok ederek, DNA ve diger hicre
komponentlerini oksidasyon hasarindan korur.
Biyoaktif fenolik asitler, E vitamini (tokoller) ve
karotenoitlerleriyle tip-2 diyabet, iskemik kalp
rahatsizliklari, kolon ve meme kanseri gibi
rahatsizliklari  6nler ve bu hastaliklara
yakalanma riskini dusurur (Giambanelli et al.
2013; Visioli et al. 2000). Bunlara ilave olarak,
insan saglhgr agisindan énemli dedere sahip
olan bazi biyoaktif maddeleri de (fenolik asitler,
antioksidantlar, E vitamini vs) modern bugday
cesitleri yaninda daha c¢ok yabani turlerde
bulunmaktadir (Hidalgo et al. 2006; Abdel-Aal
et al. 2008).

Bugdayin (Triticum ssp.) kavuzlu atalarindan
olan siyez bugdayinin (Triticum monococcum
spp. monococcum) insan beslenmesi ve
saghgina o6nemli katkilarda bulundugu
bilinmektedir (Pirgozliev et al. 2015). Kavuzlu
siyez bugdayi, Diyarbakir'daki Karacadag
eteklerinde kultire alinmig ilk bugday turudur
(Heun et al. 2002). Gunumuzde kullanilan
modern makarnalilk ve ekmeklik bugddaylar
kavuzlu siyezden daha sonra kiltire
alinmiglardir (Salamini et al. 2002). Kavuzlu
siyez bugdayindan, modern bugday tlrlerine
gegilmesi daha sonra olmustur. Kavuzlu siyez
bugdayi Uretimi bugln Turkiye'de ne yazik ki
yalnizca Kastamonu, Bolu, Bilecik ve Sinop
illerindeki sinirli alanlara sikismis bulunmaktadir
(Karagoz and Zencirci 2005).

Bitkileri olumsuz etkileyen stres faktorleri
biyotik ve abiyotik olarak ikiye ayriimaktadir.
Biyotik stres faktdrleri hastaliklar, yabanci otlar,
bdcekler; abiyotik stres faktorleri ise kuraklik,
tuzluluk, soguk, sicak, besin eksikligi, agir
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metaller, radyasyon, hava Kkirliligi ve
benzerleridir. Stres faktdrlerinin hepsi bitkinin
biyosentetik kapasitesini azaltarak, yasam
fonksiyonlarini distirmekte, verimini azaltmakta
ve sonu¢ olarak o6limine yol ac¢maktadir
(Kalefetoglu and Ekmekgi 2005). Kuraklik;
dusuk yagis ya da yuksek sicaklik nedeniyle
dinya genelinde bugday Uretimini sinirlayan en
Onemli abiyotik stres faktoradur (Narouni et al.
2012). Beklenen iklim degisikliginden veya iklim
dlzensizliklerinden dolayi sicakliklarin daha da
artmasi kurakligi kaginilmaz hale getirecektir.
Kuraklik; tohumun ¢imlenmesini, bitkinin
buytumesini, gelismesini DNA'y1, RNA'y1, protein
sentezini ve hlcre bolinmesini olumsuz etkiler
(Abdoli and Saeidi 2012). Bugday Uretimi genel
olarak kuru tarim alanlarinda yapildigindan
kuraklik bugdayin Uretiminde ciddi problemlere
yol agmaktadir (Oztirk 1990). Kuraklik
stresinde, 6nce topragdin, sonra bitkinin su
potansiyeli azalmakta, bitkinin turgor basinci
dismekte, stomalar kapanmakta, CO2 alimi
azalmakta, fotosentez yavaglamakta ve
biylime gerilemektedir. Bir genotipin ylksek
sicaklikta hayatta kalmasi bitkinin tlrine ve
¢esidine, bitkinin hangi evrede sicaklia maruz
kaldigina, hucrelerinin  hassasiyetine gore
degismektedir (Yildiz ve Terzi 2007). Bugday
tohumu kuraklik stresine maruz kaldiginda,
tohumdaki yesil alan azalmakta, buytime orani
dismekte bu da bugdayin verimini olumsuz
yonde etkilemektedir (Khakwani et al. 2011).

Tuzluluk; kurak ve yari kurak bdlgelerde
yikanarak yeralti suyuna karigsan ¢dzunebilir
tuzlarin yiksek taban suyu nedeniyle kilcal
yollarla toprak yuzeyine ¢ikmasi, buharlagsma
sonucu toprak ylzeyinde birikmesi ya da bazi
bdlgelerde yapilan yanlis sulama sonucunda
olusmaktadir (Akgul 2003). 21. ylzyilin
ortalarinda tuzlanma nedeniyle tarlalarin
yarisinin kullanilamayacagi o6ngérulmektedir
(Radi et al. 2013). Topraktaki tuz miktari
Tarkiye’de de uretimi olumsuz etkilemektedir
(Eker et al. 2006). Fazla tuz hiper-ozmotik strese
sebep olarak bitkinin dimesine yol agmaktadir.
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Topraktaki tuz; ilk olarak bitkinin blylume
evresinde su alimini engelleyerek ozmotik stresi
artirmakta ve kurakliga sebep olmaktadir. Tuz
stresi fizyolojik olarak bugday c¢imlenmesini,
tohumun blydmesini, hicre bdlinmesini
etkileyerek erken giceklenme déneminde kuru
madde birikmesini azaltmakta, kék miktarini
arttirmakta ve verimi disurmektedir. Tuz miktar
bitkide asiri miktarda artmaya devam ederse,
hicreler arasi Na, Cl dengesi bozulmakta ve bu
da sitoplazmada zehirli etkiye sebep olmaktadir
(Datta et al. 2009). Bu durum bugdayda besin
maddesi tasinmasini azaltarak buyumeyi
durdurmaktadir (Radi et al. 2013). Tuza karsi
bitkilerin tolerans gdésterdigi bilinmektedir. Bitkide
tuz toleransi varsa bitki ¢esitli ¢ozllebilir tuzlarin
yuksek konsantrasyonunda bliylime ve hayat
déngusinu tamamlayabilmekte, bugday ise tuz
stresinde biyokimyasal ve  molekuler
mekanizmalarini aktif hale getirerek ozmotik Na
ve Cl dengesini diizenleyebilmektedir (Yiimaz et
al. 2011).

Flavonoit, fenolik asit ve antosiyanin gibi
maddelerin biyosentezi ve bitki blnyesinde
birikimi,  bitki materyalinin  antioksidan
aktivitesini guclendirmektedir (Serpen et al.
2008; Karakas and Turker, 2013). Serbest
radikaller kanser, seker, iskemi, iltihap, astim,
Parkinson, hafiza zayifigi ve yaslanma gibi
bircok dnemli hastaliklara neden olmaktadirlar.
Bitkisel kdkenli dogal antioksidan iceren
yiyeceklerin kullanimi serbest radikallerin zararli
etkilerini azaltarak ya da yokederek, bu
hastaliklara yakalanma riskini azaltmaktadir.
Dogal bitkisel kaynakli besin maddeleri
kimyasal igerikli ilaclara goére daha guvenilir,
daha etkili ve daha ucuz olmalarindan dolay ilgi
her gecen daha da artmaktadir (Babbar et al.
2011; Karakas and Turker, 2013).

Abiyotik stres faktorlerinin pek c¢ok bitki
tirinde, fenolik madde sentezini ve birikimini
degistirerek antioksidan aktivitelerini etkiledigi
bilinmektedir. Yapilan literatir arastirmasinda,
Ulkemize ait bazi yerel bugday cesitlerinin, strese
bagh fenolik ve flavonoit madde birikiminde
meydana gelen degisimlerle antioksidan
aktivitelerinin  iligkilendirildigi  bir  g¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle; bu ¢alismada, 2
tane kavuzlu siyez populasyonunda (Pop-1 ve
Pop-2) ve 4 tane tescilli ekmeklik bugday
cesidinde (Gerek-79, ikizce, Demir-2000 ve Giin-
91) kurak ve tuz stresinin erken fide gelisimi
parametreleri (¢im uzunlugu, kdk uzunlugu, gim
yas agirhgi, ¢im kuru agirhgi, kok yas agirhgi,
kok kuru agirhidi) ve antioksidan aktivite (DPPH
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serbest radikalini stpurici etki, toplam fenolik
icerigi ve toplam flavonoit igerigi) Uzerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma: 2014-2015 déneminde Abant
izzet Baysal Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakultesi, Biyoloji Bolumu, Alper Karakas
Laboratuvari’'nda yapilmistir. Tescilli ekmeklik
bugdaylardan (Triticum aestivum L.) “Gerek-79”
Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisi/Eskisehir,
“Ikizce”, “Demir-2000” ve “Giin-91” Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisi/Ankara, kavuziu
siyez (Triticum monococcum ssp.
monococcum) “Populasyon-1" Haccagiz Koy,
Seben/Bolu ve “Populasyon-2” Kavakli Yazi
Koy, Seben/Bolu’dan temin edilmistir.

Tohum Sterilizasyonu ve GCimlenme

Denemeye alinan 6 farkli bugday cesidi ayri
ayri sayilarak (100 adet), 250 ml'lik beherlere
konulmustur. Uzerlerine ylizey sterilizasyonunu
saglamak igin %%’lik sodyum hipoklorit (NaClO)
¢ozeltisinden 100 ml ilave edilerek 15 dk.
bekletilmistir. Sire bitiminde tohumlar steril
distile suyla 4-5 defa cgalkalanarak, iyice
yikanmistir. Steril edilmis tohumlar, petrilerin
icine yerlestirilen steril filtre kagitlarinin arasina
10’ar adet konulmustur. Kontrol grubu igin
petrilere 10 ml saf su, kuraklik stresi gruplari igin
10 ml -0.0 MPa., -0.5 MPa. veya -1.0 MPa.
polietilen glikol (PEG 600) ve tuz stresi grubu
icin de 10 ml 50 mM sodyum klorit (NaCl)
solisyonu konulmustur. Uygulanan tim
solusyonlarin pH’si 5.8’e ayarlanmistir. Her
grup igin 4 tekrarh petri kaplari hazirlanmigtir
(5 petri x 10 tohum). SollUsyonlarin
buharlagsmasini énlemek icin petri kaplarinin
etrafi paraflim ile sarilmigtir. TUm petri kaplari
iklim odasina alinarak, 4 gun karanlkta ve
sonraki 6 gun 16 saat 1sik rejiminde,
20 + 2°C’de tutulmustur. Petri kaplarindaki filtre
kagitlari ve deney solUsyonlari gin asiri
yenilenmistir. Ekimden 10 gin sonra rasgele
secilmis 15 bitkicikte “gim uzunlugu (cm)”, “kok
uzunlugu (cm)”, “cim yas agirhgi (mg)”, “cim
kuru agirhigr (mg)”, “kék yas agirhgi (mg)” ve
“kok kuru agirhgr (mg)” gibi morfolojik ve
biyokutle Uretimi parametreleri belirlenmistir.
Cimlenen tohumlarin kuru agirlik olgiimleri
105°C’ye  ayarlanmis etivde 2 saat
bekletildikten sonra alinmistir.

Oziitlerin Hazirlanmasi

Kontrol (saf su), kuraklik stresi (-0.5 MPa.’lik
osmotik basing) ve tuzluluk stresi (50 mM NacCl)

109



Karakas “Kavuzlu Siyez (Triticum monococcum ssp. monococcum) ve Ekmeklik (Triticum aestivum L.)
Bugdaylarda Kurak ve Tuz Stresinin Erken Fide Gelisimi ve Antioksidan Aktivite Uzerine Etkisi”

kosullari altinda ¢imlendirilen 10 gunlik
fidecikler ayri ayri toplanarak, porselen havan
icine konulmustur. Fideciklerin sivi kismini
ucurmak icin tzerlerine yavas yavas sivi azot
ilave edilip porselen havan tokmagiyla hizlica
ezilmislerdir. Fidecikler iyice pargalanip, kuru toz
haline gelinceye kadar sivi azot ilavesi ve ezme
islemine devam etmistir. Ozltleme iglemini
baslatmak icin kuru toz haline getirilmis her
bugday cesidinden 1’er gr tartilip, cam deney
tuplerine konulmustur. Her birinin Gzerine 10 ml
%80 metanol ilave edilip, ¢calkalamali sicak su
banyosunda, 35°C’de, bir gece bekletilmistir.
Ertesi guin test tlpler ultrasonik banyoda 15 dk.
bekletiimiglerdir. Daha sonra, 5000 rpm de, 10
dk. santrifiij edilerek Ustte kalan sivi berrak
kisimlari toplanip, 0.45 uym por buayikligine
sahip Whatman siringa filtresinden gegcirilmigtir.
Filtre edilen bugday 6zutleri analiz edilinceye
kadar ependorf tliplere konularak, -20°C’de
muhafaza edilmistir.

Toplam Fenol Tayini

Toplam fenolik madde igerigi Dewonto et al.
(2002)’larinin tanimladig yénteme gore Folin-
Ciocalteu ayiraci kullanilarak  yapilmistir.
Referans fenolik madde olarak gallik asit
standarti kullaniimistir. Stok solUsyonlarinin
hazirlanmasi i¢in 1 mg fenolik standart 10 ml
%80 metanolde c¢ozulmastir. Gallik asit
kalibrasyon egrisini olusturmak icin bu stok
solisyondan daha farkh konsantrasyonlar da
hazirlanmistir  (12.5-250 mg/l). Ayri ayri
etiketlendirilmis cam deney tlplerine 125 pl her
kalibrasyon solisyonu, 6zut ya da kor (%80
metanol) konulmustur. Her bir tiipe 500 ul distile
su ve 125 ul Folin-Ciocalteu ayiraci (Sigma®)
ilave edilmis ve karistiriimistir. 5 dk. beklendikten
sonra, 125 pl %10’ luk sodyum karbonat
(Na,CO3) solisyonundan ilave edilmis ve
tiplerdeki solUsyon, toplam hacim 3 ml olacak
sekilde distile su (2125 pl) ile tamamlanmistir.
Tum test edilen deney tlpleri vortex yardimiyla
iyice calkalanmistir. Soltisyonlar oda sicakliginda
(22 £ 2°C), 90 dk. karanlikta inkUbe edilerek, her
ornegin absorbansi, 760 nm’ye ayarlanmis
spektrofotometrede (Hitachi U-1900, UV-VIS
Spectrophotometer 200V, JAPAN) élgllmUstar.
Bugdaylarin toplam fenolik madde igerikleri, 1 gr
kuru bitki materyalinde bulunan, mg cinsinden
gallik aside esdeger (GAE) miktar olarak
verilmistir. Hesaplamalar gallik asit kalibrasyon
egrisine gore yapilmistir (R>= 0.998). Her bir
Olgiim 3 kere tekrarlanmistir.
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Toplam Flavonoit Tayini

Ozdtlerin toplam flavonoit tayini aluminyum
klorit (AICl;) kolorometrik ydntemine gore
yapilmistir (Chang et al. 2002). Kuersetin
referans flavonoit madde olarak kullaniimistir.
Test tdplerine ayri ayri 500 pl 6zut veya
kuersetinin kalibrasyon solisyonundan
konulmustur. Uzerlerine 2 ml distile su ve 150 pl
%5’lik sodyum nitrat (NaNO3) ilave edilerek,
vorteks ile iyice galkalanmigtir. Altinci dakikada,
150 pl %10’luk AICIs ve 1000 pl 1M sodyum
hidroksit (NaOH) ilave edilerek, tlpler tekrar
calkalanmistir. Reaksiyon tlplerinin Uzerlerine
1200 pl distile su konulup, solisyon hacmi 5
ml’'ye tamamlanmistir. Karigsimlarin absorbansi
510 nm’de olgllmustir. Ozitlerin  toplam
flavonoit madde igerikleri, 1 gr kuru bitkideki mg
cinsinden kuersetine esdeger (KE) miktarlarinin
kalibrasyon egrisine gore hesaplanmistir (R?=
0.9962). Her bir 6lgiim 3 kere tekrarlanmistir.

Serbest Radikal Giderici Etki Tayini

Bugday ozltlerin DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich Chemie,
Steinheim, Germany) tUzerindeki serbest radikali
giderici etkileri Brand-Williams (1995) metoduna
gére yapilmistir. Oziitlerin stok sollisyonlarina
%80 metanol ilave edilerek, kalibrasyon egrisi
olusturmak icin farkli konsantrasyonlarda (25, 50,
100, 150, 200, 250, 300 ve 400 pg/ml)
solusyonlar hazirlanmigtir. DPPH soltsyonu 1.5
x 10° M olacak sekilde %80 metanol iginde
¢ozulerek hazirlanmistir. 0.5 ml DPPH sollsyonu
1.5 ml 6zt soliisyonuyla karistirilip karanlikta 30
dak. oda sicakliginda, bekletilmistir. Sire
bitiminde drneklerin ve pozitif kontroltn (1.5 mi
%80 metanol ve 0.5 ml DPPH sollisyonu)
absorbansi kore (%80 metanol) karsi 517 nm’de
dlgtlmustir. Ozitlerin DPPH (izerinden serbest
radikal supuricu etkileri, IC5, (mg/L) degerleri
(DPPH absorbansinin %50’sini distirmek igin
gerekli olan 06ziut miktarl)) hesaplanarak
verilmistir.

istatistiksel analiz

Her deney birbirinden bagimsiz 3 tekrarl
olarak yapilmistir.  Sonuglarin istatistiksel
analizleri SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) paket programiyla yapilmistir. Sonuglar
ortalama ve standart sapma (ortalama + SS)
olarak verilmistir. Ortalamalar arasindaki anlamli
farklihklar (p<0.05) “Duncan’s Multiple Range
Testi” kullanilarak, belirlenmistir. Tablo ve sekiller
Uzerinde bulunan birbirinden farkli kliglk harfler
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(a, b, ¢, d, e ) ortalamalar arasindaki istatistiksel
anlamhhgi gostermektedir.

Bulgular ve Tartigma

Kuraklik, tuzluluk, besin eksikligi, agir metal
birikimi, sicakhk ve UV radyasyon gibi gevresel
etmenler bitkilerin blylUme, gelisme ve Urin
verimliligini etkileyen abiyotik stres
etmenlerindendir (Chaudhary et al. 1997;
McMaster and Wilhelm 2003). Bu nedenlerle bu
calismada, kuraklik ve tuzluluk stresinin 2
kavuzlu siyez poptlasyonu ve 4 ekmeklik bugday
cesidinin erken fide gelisimi ve antioksidan
aktivitesi Uzerine olan etkileri arastiriimistir.

Erken Fide Donemi Gelisim Parametreleri

Biyotik ve abiyotik stres etmenleri, cogu bitki
tirinde blylime ve gelismeyi sinilandirmaktadir
(Keles and Oncel 2002). Kuraklik, bugdayin tim
blylime asamalarini etkilerken (McMaster and
Wilhelm 2003; Maijid et al. 2007; Geerts et al.
2008) tuz stresi de bitkiler Uzerinde kuraklik
benzeri sonuglara yol agmaktadir (Mahajan and
Tuteja, 2005). Bu arastirmada, kuraklik, tuzluluk
ve kontrol kosullarinda ¢imlendirilmis 10 glnlik
fideciklerin ortalama ¢im uzunlugu (Sekil 1), kok
uzunlugu (Sekil 2), ¢cim yas agirhdi (Sekil 3A),
¢im kuru agirhigi (Sekil 3B), kok yas agirhigr (Sekil
4A) ve kok kuru agirhg (Sekil 4B) dlgilmusgtar.

Bugday cesitlerinin kontrol, kurak ve tuz
gruplarindaki ortalama ¢im uzunluklari 2.84 -
15.01 cm arasinda degismistir. En uzun ¢im

boyunu kontrol grubundaki Demir-2000
goOstermistir (Sekil 1). Her bugday cesidinde
kontrol  gruplarinin ¢cim boyu stres

uygulananlardan daha uzun olmustur (Sekil 1).

Ortalama ¢im uzunlugu (cm)

o N & o o

Gerek-79  Ikizce

Pop-1 Pop-2 Demir-2000  Gin-91

Sekil 1. Kontrol, kuraklik ve tuzluluk kosullarinda
¢imlenen bugdaylarin ortalama ¢im uzunlugu.
Sonuglar ortalama deger + SS (p < 0.05) olarak
gOsterilmigtir.

Figure 1. Average shoot lenght of germinated wheats
under control, drought and salt conditions. Results
are presented as means * SD.
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CGim uzunlugu bakimindan kurak (2.84 £ 0.63 cm)
ve tuz (4.4 £ 1.14 cm) stresinden en ¢ok etkilenen
Pop-2 olurken, Gerek-79 tuz stresinden (10.61 +
1.41), ikizce ise kurak stresinden (10.42 + 1.38
cm) en az etkilenen bugday cesitleri olmustur
(Sekil 1). Gerek-79 ve Demir-2000'in ¢im
uzunlugu, tuzluluktan (10.61 £ 1.41cmve 11.3 ¢
1.86 cm) daha ¢ok kuraklik stresinden (8.2 + 1.06
cm ve 9.06 + 1.32 cm) etkilenmislerdir (Sekil 1).

Kok uzunluklarinin ortalamalari ve 6nem
gruplart Sekil 2.’de verilmistir. En fazla kdk
uzunlugu Demir-2000 g¢esidinin  kontrol
grubunda (9.67 £ 1.75 cm), en az ise Pop-1
(2.55 £ 0.8 cm) ve Pop-2 (2.36 + 1.06 cm)’nin
tuz stresi altindaki grubunda goériimastir (Sekil
2). Bizim bulgularimizla paralellik gdsteren
calismalarda da, kok uzunlugunun tuz
stresinden 6nemli dlgtde etkilendigi bildirilmistir
(Dumlupinar ve ark. 2007; Benlioglu ve Ozkan
2015). ikizce gesidinin kok uzunlugu, ¢im
uzunlugunda da oldugu gibi diger bugday
gesitlerine gore kurak ve tuz kosullarindan daha
az etkilenmistir (Sekil 2). Calismamiz genel
olarak degerlendirildiginde, tescilli ekmeklik
bugday cesitleri (Gerek-79, ikizce, Demir-2000
ve GUn-91) kurak ve tuz stresi altinda kavuzlu
siyez populasyonlarindan (Pop-1 ve Pop-2)
daha iyi ¢im ve kok gelisimi gostermislerdir
(Sekil 1 ve 2). Bitkilerde kurakhk ve tuzluluk
toleransinin geligtiriimesi, bitki 1slahinda trtn
verimliliginin arttirimasi bakimindan oldukga
6nem arz etmektedir (Turkan and Demiral
2009). Gerek-79, ikizce, Demir-2000 ve Giin-
91’in ¢im ve kok uzunlugu bakimindan tuza
toleransli olmalari Orta Anadolu Bolgesi'nde
uzun yillar test edilerek 1slah edilmelerinden ve

T fgh # Kontrol
T  Kurak

Tuz

Ortalama k&k uzunlugu [cm)
@

Pop-1 Pop-2  Gerek-79 lkizze  Demir-2000 Giin-91

Sekil 2. Kontrol, kuraklik ve tuzluluk kosullarinda
cimlenen bugdaylarin ortalama koék uzunlugu.
Sonugclar ortalama deger + SS (p < 0.05) olarak
gOsterilmistir.

Figure 2. Average root length of germinated wheats
under control, drought and salt conditions. Results

are presented as means = SD (p < 0.05).
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Ozellikle Gerek-79'un tasidigi yerel bugday
genetik Ozelliklerinden kaynaklaniyor olabilir
(Zencirci 1998).

Bugday cesitlerinin ortalama ¢im yas ve kuru
agirliklari karsilastirildiginda: en yiksek degerin
sirasiyla Demir-2000 (100.58 + 18.47 mg ve
10.47 + 2.36 mg) ve Gerek-79un (97.42 +
10.53 mg ve 10.33 + 1.43 mg) kontrol
gruplarinda, en dustk degerinde Pop-2'nin tuz
stresi grubunda (11.26 + 5.53 mg ve 1.32 £ 0.23
mg) oldugu goérilmdastir (Sekil 3).

Kurak ve tuzlu ortamlarda c¢imlenen
bugdaylarin hepsinde ¢im yas agirliklari, kontrol
gruplarina goére azalmistir (Sekil 3A). Bu
sonuglar kurak ve tuz stresinin yas ve kuru
agirliklari azalttigini gésteren énceki ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir (Karakullukgu ve Adak
2009; Benlioglu ve Ozkan 2015). ikizce gesidi,
¢im kuru agirhgr bakimindan kurak ve tuz
stresinden etkilenmemistir (Sekil 3B). Ekmeklik
bugday cesitleri ve Populasyon-1 ¢im agirhigi
bakimindan, tuzluluk stresinden ¢ok kurakhk
stresinden etkilenmislerdir (Sekil 3).

Alti farkl bugdayin ortalama kok yas agirliklari
karsilastirildiginda, en ytksek deger Gin-91’in
kontrol grubunda (95.3 £ 15.94 mg), en disik
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Sekil 3. (A) Ortalama ¢im yas agirlik ve (B) ¢im kuru
agirlik. Sonuglar ortalama deger + SS (p < 0.05)
olarak gosterilmistir.

Figure 3. (A) Mean fresh weight and (B) dry weight
of shoots. Results are presented as means + SD (p
<0.05).
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degerinde ise Pop-2’nin tuz grubunda (26.01 +
7.5 mg ve 3.12 + 0.85 mg) tespit edilmigtir (Sekil
4A). Kok kuru agirhklarinin - ortalamalari
karsilastirildiginda ise en yluksek degeri tuz stresi
altinda gimlenen ikizce (10.98 + 1.78 mg) ve
Demir-2000 (10.21 + 1.34 mg) cesitleri
gOstermistir. En dislk degeri ise yine tuz
stresindeki Pop-2 (3.12 £ 0.85 mg) gostermistir
(Sekil 4B). Bunun sebebi, bu galismada kullanilan
kavuzlu siyez bugddaylarinin tuz birikiminin
daha az oldugu beklenen Bati Karadeniz’in
daglik tepelik yodrelerinde yetistiriimesinden
kaynaklaniyor olabilir diye degerlendiriimektedir.

Gim uzunlugu, kdk uzunlugu, ¢im yas agirlik,
¢im kuru agirhik, kok yas ve kok kuru agirlik ile
ilgili bulgularimiz bugday gelisimini sinirlandiran
en onemli etmenlerin kuraklik (Balkan ve
Gegtan 2013) ve tuzluluk (Begum et al. 1992)
oldugunu bildiren daha 6nceki calismalarla
uyum gostermektedir.

Kurakliga (Balkan ve Gengtan 2013) ve tuza
(Begum et al. 1992) toleransli bugday
genotiplerinin  belirlenmesinde, tohumlara
cimlenme ve erken fide gelisim siresince
osmotik basing ve tuz uygulamalarinin, bu
¢alismada da uygulandigi gibi hizli ve etkin bir
teknik oldugu bildirilmektedir.
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Sekil 4. Ortalama kok yas agirlik ve (B) kok kuru
agirlik. Sonuglar ortalama deger = SS (p < 0.05)
olarak gosterilmistir.

Figure 4. (A) Mean fresh weight and (B) dry weight
of roots. Results are presented as means + SD (p <
0.05).
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Antioksidan Aktivite

On gunluk farkli stres kosullarinda gimlenmis
bugdaylarin metanol 6zitlerinin toplam fenolik
madde igerikleri 5.71 - 31.23 mg/gr GAE,
toplam flavonoit madde igerikleri 17.33 - 84.00
mg/gr KE degismistir (Cizelge 1). Yapilan bu
calismada, tuz stresi altinda c¢imlendirilen
Gerek-79, en yuksek toplam fenolik (31.23 +
1.81 mg/gr GAE), Demir-2000 de en yiksek
flavonoit (84.00 = 6.01 mg/gr KE) madde
icerigine ve kuraklik stresi altinda gimlenen
Demir-2000 en dustk toplam fenol (5.12 + 0.71
mg/gr GAE) ve flavonoit (16.22 + 0.95 mg/gr
KE) madde icerigine sahip olmustur (Cizelge 1).
Pop-1, Gerek-79 ve Demir-2000’in tuz stresi
altinda toplam fenolik madde igerikleri artarken,
Pop-2, ikizce ve Gin-91’inkinde azalma tespit
edilmistir (Cizelge 1). Calismada kullanilan
ekmeklik bugday cesitleri kuraklik ve tuzluluk
stresine farkh tepkiler gdstermistir. Bunun
nedeni: gesitlerin genetik yapisinin, orijininin,
blyludugu abiyotik ve biyotik ¢evre sartlarinin
farklihdindan kaynaklaniyor olabilir (Karakas
and Turker 2013).

Bu calismada; 50 mM tuz uygulamasi Pop-
1, Gerek-79 ve Demir-2000’in toplam fenol
icerigini arttirirken, kuraklik uygulamasi tim
cesitlerde toplam fenol icerigini kontrol
gruplarina goére azaltmistir (Cizelge 1). Toplam
flavonoit madde icerigi kuraklik uygulanan Pop-
2’de, tuz uygulanan Gerek-79 ve Demir-
2000’de artarken, diger gruplarda dismusttr
(Cizelge 1). Bircok calismada kuraga maruz
birakilan bitkilerin, normal sulanan bitkilere gore
daha yuksek miktarda sekonder metabolit
biriktirdikleri gosterilmistir (Kleinwachter and
Selmar, 2015). Bu galismalarin aksine, bizim
calismamizda kuraklik stresi genellikle tim
parametreleri olumsuz etkilemistir. Bu sonuglar;
tuz ve kurak stresinin fenolik, flavonoit ve
antioksidan enzimlerinin  biyosentezlerinin
indiklenmesinde 6nemli uyaranlar oldugunu
gostermektedir.  Polifenol  sentezi  gibi
antioksidan savunma sistemlerinin
aktivasyonunu saglamak igin her bitki tiriintn
kendine 06zel abiyotik kosullara ihtiyag
duydugunu gosteren benzer calismalar da
bulunmaktadir (Falk et al. 2007).

Bugdaylarin DPPH serbest radikalininin
%50’sini yok eden IC5, degerleri 13.98-63.03
mg/L arasinda degismistir (Cizelge 1). DPPH
metoduna goére en ylksek serbest radikal
giderim aktivitesi en dusuk 1Csos (13.98 £ 0.25
mg/L) degerine sahip olarak, tuz stresi altinda
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cimlendirilen  Demir-2000°’de  bulunmustur
(Cizelge 1). Bunu takiben yine tuz stresi
uygulanan Gerek-79 (IC5q = 17.67 £ 0.08 mg/L)
ve Ikizce (ICso = 18.02 + 0.30 mg/L) gesitlerinin
yuksek oranda antioksidan aktiviteye sahip
olduklari belirlenmistir (Cizelge 1). Kuraklik
stresi uygulanan tim bugdaylar, kontrol
grubundan daha duslk antioksidan aktiviteye
sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 1). Demir-
2000 ve Gerek-79'un tuz stresi altinda en
yuksek antioksidan aktiviteyi gostermesi,
icerdikleri yuksek fenol ve/veya flavonoit madde
miktarindan kaynaklaniyor olabilir. Tuz stresi
altinda ¢cimlenen Gerek-79’un fenolik bilesenler
bakimindan, Demir-2000'in de flavonoit
bilesenler bakimindan oldukg¢a zengin olduklari
gorllmustar. Yapilan daha dnceki galismalarda
da, yuksek antioksidan potansiyeline sahip olan
bitki 6zutlerinin serbest radikalleri yok etme
kabiliyetlerinin igerdikleri fenolik ve flavonoit
madde miktarlariyla iligkili oldugu bulunmustur
(Tepe et al. 2011). Incelenen bugday
cesitlerinden Demir-2000’in en ylksek ¢im
uzunlugu, kék uzunlugu, ¢im yas agirligi, ¢im
kuru agirhgi ve DPPH serbest radikalini giderici
etkiye sahip olmasi, gcimlenme parametreleri ile
antioksidan aktiviteler arasinda pozitif bir
iliskinin olabilecegini dusundUrmektedir. Bu
konuda; daha detayli galismalarin yapilmasi
konunun yeterince anlasilabilmesi acgisindan
yararl olabilecektir.

Sonug

Bu calismanin sonuglari; 2 kavuzlu siyez
bugday populasyonu ve 4 tescilli ekmeklik
bugday cesidinin erken fide gelisimi
dénemindeki blylime parametrelerinin ve
antioksidan aktivitelerinin, kuraklik ve tuzluluk

stresinden etkilendigi hipotezini
desteklemektedir. Tuz stresi altinda
cimlendirilen Demir-2000 ve Gerek-79

icerdikleri yUksek flavonoit ve fenolik madde
miktarlariyla, antioksidan savunma
mekanizmalarini en ¢ok aktive eden ve
bdylelikle tuza toleranslarini sekonder metabolit
Uretimiyle arttiran bugday cesitleri olmuslardir.
Pop-2 ise kurak ve tuz stresinden en c¢ok
etkilenen bugday cesidi olmustur. Genel olarak,
tescilli ekmeklik bugday cesitleri (Gerek-79,
ikizce, Demir-2000 ve Giin-91) kuraklik ve
tuzluluga, gosterdikleri erken fide gelisim
parametreleri ve antioksidan aktiviteleri
bakimindan kavuzlu siyez bugday cesitlerinden
(Pop-1 ve Pop-2) daha toleranslidirlar.
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Cizelge 1. Kavuzlu ve tescilli bugday populasyon ve gesitlerinin toplam fenol igerigi, toplam flavonoit icerigi
ve DPPH serbest radikalinin % 50’sini yok eden deger (ICs)

Table 1. Total phenolic content, total flavonoid content and the amount of hulled and registered wheat samples
necessary to decrease the absorbance of DPPH in 50% (ICs;)

Bugdaylar  Uygulamalar Toplam Fenol igerigi* Toplam Flavonoit igerigi’ ICs0 mg/L
Kontrol 18.68 + 2.63% 4714 + 1.95° 39.78 + 1.27"
Pop-1 Kurak 17.26 + 2.88° 38.44 + 1.92° 63.03 £ 0.24™
Tuz 27.14 + 1.88° 39.00 + 1.67° 26.26 + 0.14°
Kontrol 26.42 +0.71° 30.11 + 3.47°%" 38.61 + 0.22'
Pop-2 Kurak 23.57+0.71 44.92 + 2.31% 46.88 + 0.22'
Tuz 21.66 + 0.54% 29.74 + 3.89" 31.02 + 0.29'
Kontrol 13.21 £ 2.929 26.77 + 0.95' 26.16 + 0.22°
Gerek-79 Kurak 571+0.71 17.88 + 0.96' 34.52 +0.10°
Tuz 31.23+1.81° 47.89 + 5.35° 17.67 + 0.08°
Kontrol 20.23 + 2.15°% 48.44 + 3.46° 21.68 + 0.03°
ikizce Kurak 14.64 + 2.14" 32.70 £ 1.15° 36.36 + 0.10"
Tuz 15.00 + 2.69" 42.33 + 3.64% 18.02 + 0.31°
Kontrol 7.38 £ 0.54" 17.33 + 1.66’ 22.78 + 0.03%
Demir-2000 Kurak 5.12 + 0.20" 16.22 + 0.95" 23.63 +0.19°
Tuz 23.45 + 1.60"° 84.00 + 6.01° 13.98 + 0.25°
Kontrol 20.59 + 1.43°% 64.37 +2.79° 32.97 +0.17
Giin-91 Kurak 5.71 +0.94' 36.41+5.16° 4116 +0.17¢
Tuz 18.92 + 0.71% 67.51+4.31° 19.12 + 0.04"°

Sonuglar ortalama (n=3) + SS (standart sapma) olarak verilmistir. Ayni sutundaki farkl ktigik harflerle gdsterilen ortalama

degerler istatistiksel olarak farkhdir (p< 0.05).
*Gallik asit esdeger (GAE), ¥ Kuersetin esdeger (KE)

Results are presented as means (n=3) = SD (p < 0.05). Mean values followed by different supercript letters in a column

are significantly different (p < 0.05).
*Gallic acid equivalents (GAE),” Quercetin equivalents (QE)
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Hidrojen peroksit (H,O,) ve Nitrik oksit (NO), cesitli organizmalarda 6nemli etkileri bulunan sinyal iletim
molekilleridir. Son 20 yildir yapilan yodun ¢alismalara ragmen, abiyotik stres toleransinda bu iki molekdlin
birbirleriyle olan etkilesimlerinin roli ve olusturduklar sinyallerin biyolojik slireglerle iligkileri konusundaki bilgiler
glinimuzde de sinirli diizeydedir. Bu makalede bitkilerin kuraklik, tuzluluk, asiri sicaklk, UV 1s1§1 ve agir metaller
gibi abiyotik strese tepkide H,O, ve NO etkilesiminin muhtemel rolleri biyosentez, gen ifadesi ve protein
aktiviteleri diizeyinde son literatur verileri 1s1§inda arastiriimistir. Ayrica bitkilerde abiyotik stres yanitlarinda yer
alan diger sinyal iletim yolaklari ile H,O, ve NO’nun arasindaki etkilesimler tartisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres, nitrik oksit, hidrojen peroksit, sinyal iletimi

The Role of the Relationship between Hydrogen Peroxide and Nitric Oxide in
Plant Tolerance to Abiotic Stresses

Abstract

Hydrogen peroxide (H,0,) and Nitric oxide (NO) are signalling molecules that play an important role in
different organisms. Even though intensive research in the past two decades, knowledge about the role of
these two molecules interact with each other in abiotic stress tolerance and the relationship with biological
processes aren’t completely elucidated yet. In this paper, H,O, and NO cross-talk and possible role in plant
responses to abiotic stresses such as drought, salinity, extreme temperatures, UV irradiation and heavy
metals at the level of biosynthesis and gene expression and protein activities are investigated in light of recent
literature. In addition, the cross-talk between H,O, and NO with other signalling pathways in the regulation
of abiotic stress responses in plants is also discussed.

Keywords: Abiotic stress, nitric oxide, hydrogen peroxide, signaling
Giris

biyotik stres kosullarinda bitkinin yagsamsal
faaliyetleri yavaslamakta, su alinimi azalip

ROS) (Ureterek oksidatif strese, sonucta
oksidatif hasara neden olmaktadir (Mittler et al.

buna bagh olarak stomalar kapanmaktadir.
Bitkinin CO, alinimi azaldigindan, yeterli CO,
bulamayan fotosentetik elektronlar O,
molekiline aktariimakta ve sonugta aktive
edilmis ve toksik etkisi olan sUperoksit
radikalleri (O,.") olusmaktadir. Asiri miktarda
biriken superoksit radikali (O,."), hidrojen
peroksit (H,O,) ve hidroksil radikali (OH.) ile
birlikte singlet oksijeni ('O,) de igine alan reaktif
oksijen tirlerini (Reactive Oxygen Species:

DOI: 10.21566/tbmaed.45530

2002; Mittler et al. 2004). Serbest radikaller
olarak bulunan ROS’lar slperoksid (O,),
hidroperoksil (HO,.), hidroksil (.OH), peroksil
(ROO.), alkoksil (RO.) iken; radikal olmayan
ROS’lar hidrojen peroksit (H,0,), tekli oksijen
(O,), ozon (0O3), hipokloréz asit (HOCI) olarak
tanimlanmaktadir. Neredeyse butin abiyotik
streslerde 06zellikle kloroplast, mitokondri ve
peroksizomlarda Uretilen bu serbest radikaller
ile diger oksidantlar, protein ve klorofilde
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tahribata, membran lipidlerinde peroksidasyona
neden olarak hicre zarinda hasara yol
acgmaktadir. Bu hasar hicre 6limine kadar
gidebilmektedir (Tanou et al. 2009a).

Diger yandan, nitrik oksitten (NO)
tirevlenen dinitrojen trioksit (N,O3), nitrojen
dioksit (NO,), peroksinitrit (ONOO-), S-
nitrozothioller (RSNOs), S-nitrosoglutatyon
(GSNO) gibi bilesikleri tanimlamak icin de
reaktif nitrojen turleri (Reactive Nitrogen
Species: RNS) terimi kullaniimaktadir (Halliwell
and Gutteridge, 2007). “Oksidatif stres”
kavramina analog bir bicimde ortaya cikan
“Nitrosatif stres” RNS bilesiklerinin toksik
fizyolojik reaksiyonlar ile kontrolsiiz ve asiri
Uretimi anlamina gelmektedir (Klatt and Lamas
2000). ROS’lar gibi RNS’lerin de asir miktarlart;
DNA, lipitler, proteinler ve karbonhidratlara
zarar vererek hicresel fonksiyonlarin
bozulmasina neden olmaktadir. Radikal olarak
bulunan RNS’ler nitrik oksit (NO), nitrik dioksit
(NO,), nitrat radikali (NO3;) iken; radikal
olmayan RNS’ler nitréz asit (HNO,),
nitrozonyum katyonu (NO*), nitroksil anyonu
(NO-), peroksinitrit (ONOO-), peroksinitréz asit
(ONOOH), alkil peroksinitritter (ROONO),
dinitrojen tetroksit (N,O,), dinitrojen trioksit
(N,O3), nitronyum (Nitril) iyonu (NO,*) olarak
siralanmaktadirlar.

Reaktif Oksijen Turleri (ROS) ve Reaktif
Nitrojen Turleri (RNS), bitkilerde huicresel sinyal
sistemlerinin  temelini  olusturan anahtar
molekullerdendir. Bitkiler temel fizyolojik ve
hicresel siregler sirasinda hem ROS hem de
RNS’leri, sinyal iletim molekilleri olarak
kullanmaktadirlar (Blokhina and Fagerstedt
2010). Hucre biyolojisinin bircok asamasinda
onemli goérevler Ustlenmelerine ragmen
oksidatif ve Ozellikle de nitrosatif sinyal iletimi
ile  bu sinyallerin nasil duzenlendikleri
hakkindaki bilgiler oldukga sinirhdir. ik
arastirmalar, biyotik streslere karsi ROS ve
RNS’nin isbirligi yaptidi ve bitki koruma
cevaplarini dizenledigi yonundedir. Ayrica
bulgular abiyotik stres kosullarinda oksidatif ve
nitrosatif sinyal iletimleri arasinda gigll
kargihkh bir etkilesim bulundugunu
gOstermektedir (Molassiotis and Fotopoulo
2011).

Hidrojen peroksit (H,O,), oksidatif stres
sonucu olusan reaktif oksijen turlerinin bir
formudur. Biyolojik sistemlerde H,O,’nin asil
uretimi stiperoksitin (O,.") nonenzimatik veya
superoksitdismutaz (SOD) katalizli dismutasyon
reaksiyonu ile H,O,'ye donidsmesi yoluyla olur.
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Hicre duvan
peroksidazi

Sekil 1. Bitki Hucrelerinde H,0, Olusumu: Tuz stresi,
PSIl gibi PSIi de etkilemektedir. Stomalarin
kapanmasina bagli olarak CO, miktar
sinirlandirildiginda O,, PSI tarafindan da indirgenir.
Calvin dongusiindeki enzimlerin inaktivasyonu
doénglye katilan NADPH’In indirgenmesini engeller.
PSI'deki ferrodoksin, ortamda indirgeyecek NADP*
bulamayinca elektronunu Ferrodoksin NADP
rediktaz (FNR) yerine O,’e aktarir ve O,, H,O,'e
dénlsturdltr. Buna Mehler reaksiyonu adi verilir.
GSH: Indirgenmis Glutatyon, GR: Glutatyon
Rediktaz, DHAR: Dehidroaskorbat Rediktaz,
GSSG: Okside olmusg Glutatyon (Neill et al. 2002c).

Figure 1. The H,O, Generation in Plant Cells (Neill
et al, 2002c).

Bitkilerde H,O,, kloroplastlarda Mehler
reaksiyonu sirasinda, mitokondride elektron
tasinimi  sirasinda, peroksizomlarda ise
fotorespirasyon sirasinda olusur. H,0,
dretiminin bir diger yolu da hicre zarina
yerlesmis NADPH oksidaz gibi enzimlerle
enzimatik yolla gerceklesir (Slesak et al. 2007).
H,O, zardan kolaylikla gegebilen bir molekdldiir
ve muhtemelen peroksiporin  membran
kanallarini kullanmaktadir (Sekil 1).

Bitkiler oksidatif stres altinda yasamlarini
devam ettirebilmek, stresle basa ¢ikabilmek igin
ROS’larin  kontrolini ve detoksifikasyonunu
saglayan cesitli enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidantlara sahiptir (Cizelge 1).

Cok sayida NO Uretim yolu bilindigi halde,
bunlarin bitkilerde sadece birkag tanesi tam olarak
aydinlatilabilmisti. NO’nun, ya Arjinin ile
Nitrat/Nitritin substrat olarak kullanildigi farkli
enzimatik yollarla (Besson-Bard et al. 2008) ya da
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nitrifikasyon/denitrifikasyon olaylarini kapsayan
enzimatik olmayan yollarla sentezlendigi kabul
edilmektedir (Bethke et al. 2004; Neill et al. 2003;
Rockel et al. 2002). Baglica enzimatik NO
kaynaklari; sitozolde yer alan nitrat rediktaz
(NR), perokizomlarda yer alan nitrik oksit sentaz
(NOS), plazma zarlarina baglanmis Nitrit-NO
rediktaz (Ni-NOR) ve peroksizomlarda bulunan
ksantin oksirediktaz (XOR)'dir (Corpas et al.
2004) (Sekil 2). Enzimatik olmayan NO olusumu,
NO,'nin, kloroplast ve apoplastik alanlarda,
asidik pH'da askorbik asit ile (Henry et al. 1996)
veya karotenoidler tarafindan i1siga bagimli
indirgenmesi sayesinde olugsmaktadir (Cooney
et al. 1994). NO sentez yollari ile ilgili ayrintih
literatlir bilgisi, Unsal ve Arisan (2009) ile Khan
et al. (2015) tarafindan verilmistir.

Gaz halinde reaktif bir serbest radikal olan
NO, fizyolojik pH'da protonlanabilir ve glgli bir
lipid peroksidasyon baslaticisi olan azotdioksiti
(NO,), hidroksil radikalini (OH), fenilalanin, tirozin
gibi aromatik halkalari, nitrolama ajani olan
nitronyum iyonunu (NO,*) olusturabilir (Halliwell
1984). Bu yuzden NO’nun sinyal iletim olaylarini
baslatmasinin hemen ardindan, hizla ortadan
kaldirlmasi  veya metabolize  edilmesi
gerekmektedir (Sekil 2).

Nitrik oksit, hem hayvanlarda hem de
bitkilerde ROS’lar ile ayni yer ve zamanda
uretilmektedir. Oldukga hizli ve geri donisimli
bir sekilde ya proteinlerin tiyol gruplari ile ya da

protein S- nitrozilasyonuna neden olan tripeptid
glutatyon (GSH) ile tepkimeye girerek S-
nitrosoglutatyon (GSNO)'yu olusturur. GSNO,
hicre ici NO deposu ve hlicrede konumlanmis
bir NO molekllidir. GSNO ve bunun
parcalanmasini katalizleyen S-nitrosoglutatyon
rediktaz  (GSNOR), ROS ve RNS
metabolizmalari arasinda &6nemli anahtar
molekullerdir (Malik et al. 2011). Cozllebilir,
dusuk molekuler agirlikli antioksidantlardan biri
olan glutatyon, hicrenin redoks durumunu
dizenlemekten sorumludur. Bu ylUzden,
GSH/GSSG yani indirgenmis ve okside olmus
glutatyon orani, bitkinin fizyolojik durumunu,
hucrenin redoks dengesini gosteren ve ROS ile
RNS metabolizmalari arasindaki net baglantiyi
ortaya koyan etkili bir indikatér olarak
disinudlmektedir (Foyer and Noctor 2011). Bu
oran oksidatif stres kosullarinda azalmaktadir.

Ayni zamanda NO; tuzluluk, disuk ve yiksek
Isik, dusuk ve ylksek sicaklik, karanlik ve
mekanik yaralanma gibi stres kosullari altinda
kalan  bitkilerde, bir dizi  dayanikhlik
mekanizmasina aracilik etmektedir (Delledonne
et al. 1998; Uchida et al. 2002; Zhao et al. 2004;
2006; 2007). Stres kosullar altinda sinyal iletim
yolunda gorev alan NO, reaktif oksijen turleri
(ROS) ile karsihkl etkilesim halindedir. NO’nun
lipid peroksidasyonunu azaltmasi da onun
potansiyel antioksidan rolline isaret etmektedir
(Beligni and Lamattina 1999; Vraova et al. 2002).

Cizelge 1. Bitkilerde enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidantlarin lokalizasyonlari ve rolleri (Blyik ve

ark. 2012).
Table 1. The role and localization of enzymatic and non-enzymatic antioxidants in plants (Bliylik et al. 2012)
iOKSI . i HUCREDEKI
ANTIOKSIDANTLAR GOREVLERI YERLESIM

Askorbik Asit (Vitamin C)

Tokoferoller (Vitamin E) temizler

Karotenoidler

Glutatyon '0;' yi temizler.

Enzimatik Olmayan
Antioksidantlar

Fenolik Bilesikler

02", OH ve HO.'yi temizler.

Lipit peroksidasyonunu engeller, O,  ve OH’i

Peroksil radikalleri ile O2" ve OH’i temizler.

Redoks donguistiniin bir substrati olarak, OH ve

Kloroplast, apoplast,
vakuol, sitozol

TUm bitki kisimlarinda
Ozellikle kloroplast
membranlarinda
Sitozol, vakuol
Sitozol, endoplazmik
retikulum, vakuol,
mitokondri

Antioksidan 6zelliklerini iyi birer hidrojen veya
elektron vericisi olmalari, zincir kirici 6zellikleri ve

Sitozol, vakuol

gecis metalleri ile selat olugturmalari ile gosterirler.

Superoksitdismutaz
(SOD)

Askorbat Peroksidaz
(APX)
Katalaz (CAT)

Glutatyon Peroksidaz
(GPX)

Enzimatik
Antioksidantlar

O2"yi H2O2’e donlsturar

H20.'yi HO’ya donustirdr.
H20_'yi H,O’ya dondstirdr.

H202'yi ve lipit peroksitlerini etkisiz hale getirir.

Kloroplast, sitozol,
mitokondri,
peroksizom
Kloroplast, sitozol,
mitokondri,
peroksizom
Peroksizom
Kloroplast, sitozol,
mitokondri,
endoplazmik retikulum
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Cesitli streslere maruz kalan bitkilerde hem
H,O,, hem de NO yapimi uyariimaktadir
(Desikan et al. 2004). Bitkilerin stresli ortamlara
dayanikhhgi, oksidatif stresi tolere edebilme
yetenekleri ile iligkili olup, ¢evresel uyaricilara
kargi yanitlari da, H,O, ve NO sinyal yolaklari ile
koordineli bir bigimde yuruttulmektedir (Sekil 3).

Son g¢alismalar H,O, ve NO’nun bitkilerde
birbirini etkileyen sinyal molekdilleri olarak islev
gOrdugund; bulunduklari ya da uygulandiklari
miktarlara bagl olarak toksik madde veya sinyal
molekilu olarak gorev yaptiklarini
gOstermektedir (Neill et al. 2002b; 2003;
Wendehenne et al. 2004; Delledonne 2005;
Khan 2015). Normal veya abiyotik stres
altindaki bitkilerde digsal olarak uygulanan
NO’nun H,O, miktarini azalttigina dair pek gok
calisma mevcuttur. Tuzluluk (Li et al. 2008),
dusuk sicaklik (Liu et al. 2010a), agir metal (Cui
et al. 2010) gibi gesitli abiyotik streslerde bitkide
artan H,O, miktarinin distan uygulanan NO
tarafindan azaltildid bildirilmistir.

Bu makalede, bitkilerin maruz kaldigi,
Ozellikle tuzluluk, kuraklik, ekstrem sicakliklar,
UV 1s131 ve agir metaller gibi abiyotik streslere
yanitlarinda, H,O, ve NO’nun hem biyosentez
hem de gen ifadesi ve protein aktivitelerinin
dizenlenmesi dizeyinde, birbirleriyle
etkilesimlerinin muhtemel rolleri konusundaki
bilgiler son literatir 1s1§inda verilmistir. Ayrica
H,O, ve NO etkilesiminin bitkilerde abiyotik
stres yanitlarinda yer alan diger sinyal iletim
yolaklari ile iligkileri tartisiimistir.

2. H,0, ve NO iligkisinin Farkli Abiyotik
Streslerdeki Rolii

2.1. Tuz Stresi

Toprak tuzlulugu, klresel O&lcekte Urdn
verimini ve besin glvenligini etkileyen énemli
faktorlerden biridir. Tuzluluk, bitkiyi ozmotik
strese maruz birakip, iyon dengesini bozarak
cesitli metabolik olaylari etkilemekte ve sonugta
bitki biylime ve gelismesini engellemektedir.
Bitkilerin bu ozmotik ve iyonik stresler
karsisinda verdigi yanitlar ise olduk¢a karmasik
olup ¢ok sayida gen agi ve metabolik olayi
icermektedir (Abogadallah, 2010). H,O, ve NO
Uretiminin degistirilmesi, bitkinin tuz stresine
adaptasyonunu  saglayan = mekanizmalar
arasinda sayilabilir (Avsian-Kretchmer et al.
2004; Zhang et al. 2006; Zhao et al. 2007). Tuz
stresi hiicrelerde genellikle H,O,'yi de igine alan
ROS {retimini artirdigi bilinirken, NO dretimi
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Uzerindeki etkisi tam olarak bilinmemektedir.
Zhao et al. (2007), NaCl uygulamasinin
Arabidopsis’te NO-iligkili AtNOA7 geninin
ifadesini baskilayarak hicre i¢ci NO miktarinda
azalmaya neden oldugunu bildirmigtir. Buna
karsin celtikte AtNOA7in homolodu olan
OsNOA1 geninin ifadesi, tuz stresi ile birlikte
artmistir (Qiao et al. 2009). Bu farkllik, tuz
stresine cevapta farkli turlerin kendilerine 6zgu
NO-sentezleyici ya da duzenleyici sistemleri
oldugunu gostermektedir.

Tuza tolerans mekanizmalarinda énemli bir
parametre olan Na*/K* dengesi i¢in H,0O, ve NO
gereklidir. NO, Na*/K* oranini azaltarak tuz
toleransini artirici yonde etki yapmaktadir. Bunu
da H*-ATPaz-baglantili genler ile NO-uyarimli
hlcre zari Na*/H* antiportir ifadeleri, hiicre zari
ve vakuolar H*-ATPaz ve H*-PPaz
aktivitelerindeki artisa bagh olarak
gercgeklestirmektedir (Zhao et al. 2004; Zhang et
al. 2006; Wang et al. 2009). Mazid et al. (2011),
tuz stresi kosullarinda NO’nun H,O, Gretimini
dizenledigini ifade ederek, hicre zar H-
ATPaz’larin  aktivitesini dlzenlemek igin,
H,0O,’nin metabolik yolda NO’dan daha sonra
yer alabilecegini belirtmislerdir.

Nitrik oksit dondéri sodyumnitropurisit
(SNP)in digsal olarak uygulanmasi; celtik
(Uchida et al. 2002), aci bakla (Kopyra and
Gwozdz 2003) ve hiyar (Fan et al. 2007)
fidelerinde tuzluluktan kaynaklanan oksidatif
hasari 6nemli Olgclide azaltmis, tuz stresi
etkisindeki misir fidelerinde de fide gelisimini ve
kuru agirhgr artirmistir (Zhang et al. 2007). Tuz
stresi, hicrelerde H,O, miktarini artirarak
oksidatif stres olusumunu uyarmaktadir.
Bununla birlikte, disaridan uygulanan H,O,,
icsel H,O, duzeyini artirip, sonrasinda bir sinyal
molekull islevi gorebilir (Qiao et al. 2014).
Nitekim bugday tohumlarina H,O, uygulanmasi,
fide déneminde tuza tolerans 6zelligini artirmistir
(Wahid et al. 2007).

Tuz toleransinda H,O, ve NO’nun olumlu
etkilerinin olasI mekanizmalari birka¢ calismada
incelenmistir. Tanou et al. (2009a), turuncgil
bitkilerinin tuza alismasi surecinde H,O, ve NO
sinyal iletim  yolaklarinin  drtistagunu
belirtmektedir. Tuz stresi 6ncesinde H,0, ile
SNP nin birlikte uygulandigi gruplarda, uygulama
yapiimamis kontrol grubuna gére yapraklarda
tuzluluk nedeniyle artan protein karbonilasyonu
azalmis ve S-nitrozile edilmis protein miktarlari
degismistir (Tanou et al. 2009b).
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Sekil 2. Bitki hiicrelerinde NO uretimi. Nitrattan enzimatik NO Uretimi, Nitrat rediktaz (NR), Nitrit-NO
rediktaz (Ni-NOR), Ksantin Oksidaz (XOR) ve Nitrik oksit sentaz (NOS) enzimleri ile gergeklestirilir.
Enzimatik olmayan NO Uuretimi ise nitrifikasyon/denitrifikasyon olaylarini kapsamaktadir. Bitkilerde Nitrik
Oksitin ortadan kaldiriimasi ve detoksifikasyonu GSNO: S-nitrosoglutatyon, GSH: indirgenmis Glutatyon,
GR: Glutatyon Rediiktaz, GSNOR: S-nitrosoglutatyon rediktaz, GSSG: Okside olmus Glutatyon.

Figure 2. The NO generation in plant cells.

Tuz stresi kosullarinda H,O, ve NO sinyal
iletim iligkisi, Arabidopsis’in in vivo NOS
aktivitesi eksik ve NO miktari azaltilmis Atnoa1
mutantinda degerlendirilmistir (Zhao et al.
2007). Atnoa1 bitkilerinin hem kontrol, hem de
stres kosullari altinda yabani tip bitkilerden
daha fazla miktarda H,O,’ye sahip oldugu,
bdylece bu bitkilerin oksidatif streslere karsi
yabani tiplerden daha hassas yapida olduklari
anlasiimistir (Zhao et al. 2007). Celtik bitkisinde
OsNOAT'in asiri ifadesi arka planda Na*/K*
oranini azaltarak, Atnoa1’deki tuz hassasiyetini
duzeltmistir (Qiao et al. 2009).

Tuz stresinde biydtulen iki misir (Zea mays
L.) cesidinde tohum ve fide déneminde nitrik
oksit ve thioureanin birlikte disaridan
uygulanmasi, tuzun olusturdugu olumsuz
etkileri ortadan kaldirarak tuza dayaniklihgi
artirmigtir (Kaya ve ark. 2015).

2.2. Kuraklik Stresi

Kurakhk stresinin H,O, vel/veya NO
olusumunu tegvik ettigi cok sayidaki bitki
tirinde gosterilmistir (Leshem and Haramaty
1996; Kolbert et al. 2005; Gould et al. 2003;
Jubany-Mari et al. 2010). Dehidrasyon stresinin
misir fidelerinde NOS benzeri bir aktivite ile
hlcrelerden NO salinimini artirdigi
belirlenmistir (Hao et al. 2008).
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Bitkilerin kuraklik cevaplarinda H,O, ve NO
arasindaki karsilikh sinyal alisverisi
arastinimistir. Bermuda ¢imi bitkisinde kuraklik
stresine kargi ABA'nin koruyucu etkisine ya
H,0,, ya da NO aracilik etmektedir. Burada,
SOD ve CAT aktivitelerinin  ABA ile
uyariimasinda NO’nun, metabolik yola
H,O,’den daha sonra katildigi gosterilmistir (Lu
etal. 2009).

Liao et al. (2012) da, kuraklik stresi
kosullarinda kadife cgigegi bitkisinde hem NO,
hem de H,0,’in adventif kdk olusumunda hayati
rol oynadigini belirlemislerdir. Arastiricilar
kuraklik stresi kosullarinda uygulanan NO ve
H,O,’nin uygun dozlarinin mezofil hiicrelerinin
yapisini  korudugunu ve kadife gigegi
eksplantlarinda, kurakligin karbonhidrat ve
nitrojen birikimi Gzerindeki negatif etkilerini
ortadan kaldirdigini belirlemiglerdir (Liao et al.
2012).

2.3. UV stresi

UV-B iginlarinin (250-320 nm) varlig
cogunlukla, stratosferin ozon tabakasindaki
hasardan kaynaklanmaktadir. Yasama
ortamlarindaki UV-B radyasyonu, otsu bitkilerde
H,O, miktarini artirip, tilakoid membran
proteinlerinin oksidasyonu sonucunda zararli
etkilere neden olmaktadir (Shi et al. 2005). UV-B
isinlar, Arabidopsis'te NO ve H,0, Uretiminin
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artislyla gergeklesen stoma kapanmasina neden
olmaktadir. UV-B, NO molekdillerinin yapimini
NOS aktivitesi ile uyarmaktadir (He et al. 2005).
Wang et al. (2006), UV-B radyasyonuna maruz
kalmis misir yapraklarinda savunma yanitlarinin
veriimesinde NO ve H,O,nin, etilen
biyosentezinde sinerjistik etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Ayni arastiricilar NO
biyosentezinin NR aktivitesi ile degil, NOS
aktivitesi ile arttigini ve ROS artisinin da NADPH
oksidazdan kaynaklanmadigini ifade
etmektedirler.

Tossi et al. (2009), yabani tip ve ABA-eksik
misir mutantlarinin yapraklarinda, UV-B ile ABA-
uyarimli NO sentez yolu arasinda bir iligki
bulundugunu belirlemiglerdir. Bu ¢alismalarin
sonuglari, UV-B Isinlarinin ABA
konsantrasyonunu artirdigini, bunun da NADPH
oksidaz’ aktive ederek, H,O, olustugunu
gOstermistir.  Ayni  zamanda NOS-benzeri-
bagimli mekanizmanin da NO yapimini artirarak
hicre homeostazisini korudugunu, boylece UV-
B’nin oksidatif etkisinden kaynaklanan hiicre
hasarinin azaltildiini géstermigtir.

Santa-Cruz et al. (2010), NO’nun bitkileri
klorofil kaybi, H,O, ve O,— birikimi ve iyon
sizintist  gibi  oksidatif hasarlara karsi
korudugunu, NO’nun nitrat rediktaz (NR)
aktivitesi yerine NOS-benzeri bir aktivite sonucu
olustugunu, bunun da antioksidatif 6zelliklere
sahip bir hemooksijenaz olan HO-1’in uyariimasi
icin gerekli oldugunu agiklamislardir. Aragtiricilar,
UV-B altinda NO’nun HO-1’i artma yéninde
dizenleyen sinyal yolu ile iligkili oldugunu; NO
ve ROS arasindaki dengenin, bitkinin oksidatif
streslere karsi antioksidant cevaplarinin ortaya
¢ikariimasinda dnemli oldugunu belirtmislerdir.
Shi et al. (2005) tarafindan NO’nun distan
uygulandidi bezelye yapraklarinda UV-B ile
uyarilan H,O, Uretiminin  NO tarafindan
baskilandigi gésterilmis ve tilakoid zarlarda UV-
B’nin yol actigi oksidatif zarara karsi NO’nun
koruyucu rolu ortaya konmustur.

2.4. Sicaklik Stresleri

Bitkilerde yuksek sicaklik (sicaklik stresi)
oksidatif stres, membran hasari, protein
bozulmasi, enzim inaktivasyonu ve DNA
hasarina neden olurken (Suzuki and Mittler,
2006), dustik sicakliklar (soguk stresi) bitkilerde
ROS-dengesi ile biyokimyasal ve fizyolojik birgok
surecgte 6nemli degisikliklere neden olmaktadir
(Zhao et al. 2009).

Sicakhgin bitki hicrelerinde H,O, olusumuna
ve oksidatif streslere neden oldugu (Larkindale
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and Knight 2002); H,O, olusumunun, sicaklk
sinyalinin iletiimesine, sicaklik soku proteinlerinin
(HSPs) ve metabolik yolda bunlardan sonra
gelen diger proteinlerin ifade edilmesini sagladigi
bilinmektedir (Volkov et al. 2006; Kénigshofer et
al. 2008). Arabidopsis’e ait suspansiyon
kilturlerindeki hicrelerde ve fidelerde ylksek
sicakliklarda disaridan H,O, uygulamasi HsfA2
ve kiglk HSP transkripsiyonunu saglamistir
(Volkov et al. 2006; Banti et al. 2010). Bunun
aksine, yuksek sicakhk stresi uygulanan
Arabidopsis ve tutun bitkilerinde peroksit
sUpdriculeri  veya H,O, inhibitdrlerinin
eklenmesinin, HSP ifadesini azalttigi bildirilmistir
(Volkov et al. 2006; Konigshofer et al. 2008).
Peroksit sUpuruculerinin eklenmesinin yiksek
sicaklik stresi altindaki bitkilerde HSP’lerin DNA-
baglama yetenegini bloke ettigi gosterilmistir
(Volkov et al. 2006). Ancak, H,O,'nin HSP'yi
nasll aktive ettigi tam olarak agiklanamamistir.

Sicaklik soku sonrasinda Arabidopsis ve
titdn bitkilerinde (Gould et al. 2003; Xuan et al.
2010) oldugu gibi yonca hiicrelerinde (Neill et al.
2003) de, endojen NO duzeylerinin arttig
bildirilmistir. Sicaklik stresinin  Symbiodinium
microadriaticum’da NO yapimini uyardigi,
muhtemelen NO’nun Kaspaz benzeri bir aktivite
ile hiicre 6lima sinyalinin iletiimesinde rol aldigi
bildirilmistir (Bouchard and Yamasaki, 2009).
Arabidopsis'in NO sentezleyemeyen Atnoa1
mutanti ile yapilan c¢alismalar NO’nun
termotoleransta rol aldigini gdstermektedir
(Xuan et al. 2010).

Sicaklik stresine verilen yanitlarda H,O, ile
NO arasindaki iliskinin arastinldigr celtik
fidelerinde H,O, veya NO 6n muamelesinin
sadece ROS-supuricu enzim aktivitelerini degil,
ayni zamanda oksidatif stresle iligkili genlerin
ifadesini de artirdid1 bildirilmistir (Uchida et al.
2002). Duslk konsantrasyonlarda H,O, veya
NO uygulamasi, celtik bitkisi fidelerinde hayatta
kalma duzeylerini artirmis olup uygulama
yapiimamis kontrol bitkileriyle karsilastinidiginda
fotosistem II'nin kuantum verimini artirmistir.

Song et al. (2006) tarafindan yapilan
calismada, yuksek sicaklik stresi altinda kiltire
alinan kamis kalluslarina NO dondrii olan SNP ve
S-nitroz-N-asetilpenisillamin uygulamasi
yapildiginda; iyon sizmasindaki artiglar, blyimenin
engellenmesi ve htcre canlilik oranindaki azalma
onemli dizeyde gerilemistir. Ayrica SOD, APX,
CAT ve POD gibi ROS supuricu enzimlerin de
aktivitelerini artmisti. NO’nun, ROS supdrici
enzimleri aktive eden pozitif bir sinyal gibi iglev
g6rdugu yorumu yapilmistir.
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Nitrik oksit ve/veya salisilik asit (SA)
uygulanan ve ardindan donma stresine maruz
birakilan bugday (Triticum aestivum L.)
fidelerinde, sadece donma stresi uygulanan
gruplara goére H,O, ve O,. anyonu gibi
ROS’larin ve MDA nin miktari azalmistir. En
yuksek SOD, CAT ve POX aktiviteleri Nitrik Oksit
dondrt SNP’nin ve SAnin birlikte uygulandigi
gruplarda gorilmustir (Esim ve Atici 2015).
Disaridan uygulanan NO’nun, donma stresine
maruz kalan bugday (Esim ve ark. 2014) ve
misir (Esim ve Atici 2014) fidelerinde antioksidan
enzim aktivitelerini uyararak soguk toleransini
artirdig1 rapor edilmistir.

2.5. Agir metal stresi

Agir metal stresleri, ROS Uretimine yol
acarak oksidatif hasara neden olmaktadir. Cd ve
Cu gibi agir metaller ROS birikimini U¢ yolla
etkilemektedir: Birincisi; asir Cd?*, miR398 gen
ifadesini uyarmakta ve sonra Cu/Zn/SOD (CSD)
fonksiyonunu engelleyerek sonugta ROS
birikimini tesvik etmektedir. Ikincisi; asir Cd?",
Ca?"un dlizenleyici islevini engellemekte olup
CSD aktivitesinin  baskilanmasiyla ROS
birikimine yol agmaktadir. Uglinciisi ise; asiri
Cd?*, NADPH oksidazlar aktive etmekte ve bu
durum asir H,O, yapimina neden olmaktadir
(Lin and Aarts 2012).

Agir metallerin NO Uretimine olan etkisi ile
ilgili calismalar oldukga tartismali olup, degisik
tarlerin farkli organlarinda NO duzeylerinde
artma ya da azalma seklinde kendini gosterdigi
bildirilmistir (Xiong et al. 2010).

Bununla birlikte gok sayida ¢alismada, genel
olarak disaridan uygulanan NO donérlerinin,
bitkileri agir metallerin 6ldurici etkilerinden
koruyucu etki yaptigi sonucuna varimistir
(Kopyra and Gwozdz 2003; Hu et al. 2007;
Wang and Yang 2005; Tian et al. 2006; Singh et
al. 2008, Zhang et al. 2008; Xiong et al. 2009;
Wang et al. 2010a).

NO’nun, agir metal stresinin yol agtigi hasari,
ROS silpirict antioksidan miktarini  ve
antioksidatif enzim aktivitelerini uyararak
iyilestirdigi ifade edilmistir (Hsu and Kao, 2004).
Misir tohumlarina gimlenmeden 6nce uygulanan

SNP (100 uM)nin, antioksidan enzim
aktivitelerini artirarak, Bor’'un bitkide neden
oldugu oksidatif hasara karsi tolerans

geligtirimesine 6nemli katki sagladigi rapor
edilmistir (Esim ve Atici 2013).

Yapilan baska bir c¢alismada, yetisme
ortamina kadmiyum (Cd) ile birlikte NO dondru
SNP ile supdricusa cPTIO ilave edilerek
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buyutilen kadmiyuma toleransi farkl iki bugday
cesidine ait fidelerde NO, Cd ve serbest poliamin
(PA) miktarlarindaki degisimler incelenmistir.
SNP uygulamasi fidelerde i¢gsel NO seviyesini
artirmistir. cPTIO uygulamasinda NO seviyesi ve
Cd birikimi azalirken strese kargi rol oynadigi
bilinen PA seviyeleri artmistir (Mutlu ve Yurekli
2015).

NO’nun, agir metal toksisitesini
engellemesinin diger bir yolunun da, koék hiicre
duvari bilesenlerinden pektin ve hemiseliloz
miktarlarini artirarak daha fazla agir metali
ayirabilmesi oldugu belirtilmistir (Xiong et al.
2009).

3. H,0, ve NO’nun Biyosentez Diizeyinde
Etkilesimleri

Tuzluluk, dehidrasyon, UV, asiri sicakliklar,
agir metaller gibi abiyotik stresler ile kalsiyum
iyonlari, yaralanma ve fitohormonlar (ABA) gibi
uyaranlar, bitkilerde NO ve H,0, Uretimini tegvik
etmektedir.

H,O, uygulamasi yapilan Mas fasulyesinde
(Lum et al. 2002) ve yabani tip Arabidopsis
bitkilerinde (Wang et al. 2010c) NO (retildigi
gosterilmigtir. Arabidopsis bekg¢i hicrelerinde,
ABA-aracili NO olusumunun ABA-uyarimli H,O,
Uretimine bagl oldugu; bununla birlikte stoma
bekci hiicrelerine yapilan NO uygulamasinin
H,O, Uretimini tesvik etmedigi ve NO-uyarimli
stoma kapanmasi igin H,O, sentezinin gerekli
olmadigi ortaya konmustur. Antioksidantlarla
veya NADPH oksidaz inhibitérleri ile H,O,
sentezinin engellenmesi, NO olusumunu ve
stoma kapanmasini dnlemektedir (Bright et al.
2006). Bunun yaninda Arabidopsis Atnoal
(Atnos1) mutantinda tipki yabani tipte oldugu
gibi, stoma bekgi hicrelerindeki H,0,, NO’nun
birikimini artirmistir (Bright et al. 2006). Zhang et
al. (2007), musir bitkisi yaprak mezofil
hicrelerinde hem ABA hem de H,O,'nin NO
dretimini uyardigini; H,O,’'nin ABA-uyarimhi NO
uretimi icin gerekli oldugunu belirtmislerdir. NO
donori SNP’nin, NO supuricusi veya NO
sentez inhibitérinun, ABA-uyarimli  H,0O,
miktarini etkilemedigi bildirilmistir (Zhang et al.
2007). Bu sonuglar, H,0,'nin NO sentezini NR
aktivitesi yoluyla gergeklestirdigini, fakat NO’nun

H,O, Uretimine katkisinin  bulunmadigini
gOstermektedir.
H,O, ve NO biyosentezi arasindaki

baglantinin mekanizmalari agik olmamakla
birlikte, Okaryotlarda hicre digi uyaricilarin hicre
ici yanitlara donUstirilmesinde MAPK (mitojen
aktivasyonlu protein kinaz) kaskati baslica
sinyalizasyon yolu olarak kabul edilmektedir.
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Arabidopsiste kok gelisimi esnasinda H,0,'ye
yanit olarak NO dretimi ve sinyal
transdUksiyonunun, MPKBG tarafindan ayarlandigi
bildiriimistir (Wang et al. 2010b). Misir
yapraklarinda ise ABA-uyarimli H,O, Uretiminin
NO olusumunu sagladigi belirlenmistir. MAPK’lar
tarafindan NO'nun  aktivasyonu;  ABA
sinyalizasyonunda, antioksidant enzim
aktivitelerinin ve ifadelerinin artigini sagladigi
rapor edilmigtir (Zhang et al. 2007).

Son yillarda arastiricilar  disaridan
uygulanan NO ve/veya H,0,'nin, protein
nitrozilasyonu ve karbonilasyonunu dogrudan
etkiledigini gozlemlemisler; spesifik protein
modifikasyonlari ve oksidatif/nitrosatif sinyal
iletimi arasinda bir baglanti olabilecegini ileri
strmuslerdir (Jasid et al. 2008; Tanou et al.

2009b). Baska bir c¢alismada da, S-
nitrosoglutatyon (GSNO) ve GSNO
dekompozisyonunu katalizleyen S-

nitrosoglutatyonrediiktazin (GSNOR), H,0O, ve
NO metabolizmalari arasindaki karsilikli
etkilesimde anahtar elementler olabilecegi
vurgulanmistir (Malik ve ark. 2011). Hicre igi bir
NO kaynagi olan ve hicrenin her tarafinda
bulunan GSNO’nun, NO’nun S-nitrozilasyon
reaksiyonu ile indirgenmis glutatyon (GSH)
Uzerinden olustugu bildirilmistir (Broniowska et
al. 2013).

4. NO ve H,0, iligkisinin Gen ifadesi ve
Protein Aktivitelerinin Diizenlenmesindeki
Rolii

H,O, ve NO arasinda biyosentezleri
asamasindaki etkilesimden bagska, bu iki
maddenin protein aktivitelerinin ve gen
ifadelerinin dizenlenmesi seviyesinde de
karsilikli  etkilesim igerisinde bulunduklari
belirlenmistir. Sinyal molekdlleri olarak her iki
molekil de bir grup genin ifadesini
dizenlemektedir. Arabidopsis’te (Desikan et al.
2001a; Huang et al. 2002) ve tutln
yapraklarinda (Zago et al. 2006) yapilan
transkriptom calismalarinda, degisik stres
kosullarinda farkli strreclerle iligkili olan birgok
gen tanimlanmis ve bu genlerin ifadesinin H,0,
ve NO tarafindan duizenlendigi gdsterilmistir. Bu
calismalar ayni zamanda gen ifadesi
seviyesinde NO ve H,0, arasinda énemli bir
etkilesim oldugunu yansitmaktadir. Proteinlerin
ve genlerin akisinin dizenlenmesinde her iki
molekulin de ayni slreclere katildigi
gosterilmisti. NO ve H,O,'nin  metabolik
yolunda mitojen aktivasyonlu protein kinaz
(MAPK) kaskati, fonksiyonel olabilir. H,O,,
MAPK kaskatinda NPK1’i aktive ederken (Grant
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et al. 2000; Desikan et al. 2001b); NO, titinde
SA-uyariml protein  kinaz  aktivitesini
tetiklemektedir (Kumar and Klessig 2000).
H,O,’nin tohum dormasisini ve g¢imlenmeyi,
NO’nun katilimi igin gerekli olan ve ABAYyi

katabolize eden genleri tesvik ederek
dizenledigi Liu et al. (2010b) tarafindan
aciklanmistir. ABA-bagimli H,O, ve NO’nun

kuraklik ve tuz toleransinda SOD, CAT, APX ve
GR gibi antioksidant enzimlerin aktivitesini ve
transkripsiyonunu uyardidi bildirilmigtir (Lu et al.
2009; Zhang et al. 2009).

Dogrudan hedefleri ve gen ifadesi Uzerindeki
dizenleyici etkileri hakkindaki bilgiler agik
olmasa da, bitkilerde NO ve ROS’larin bazi
potansiyel hedefleri bilinmektedir. Katalaz ve
peroksidaz gibi metal ve thiol iceren proteinler
(Clarke et al. 2000), akonitaz (Navarre et al.
2000), glutatyon-S-transferaz, bakir/cinko
sUperoksitdismutaz, thioredoksin ve
glutaredoksinin yanisira glikoliz ile iligkili enzimler
ve S-adenozil-L-Met sentetazin, NO’nun baslica
hedefleri oldugu rapor edilmistir (Lindermayr et
al. 2005). ROS’larin ise glutatyon ya da
thioredoksin gibi htcrenin redoks durumunu
kontrol eden redoks-duyarli molekiiller Gzerinde
rol oynadigi ifade edilmigtir (Vraova et al. 2002).
Gliseraldehit-3-fosfat-dehidrogenazin (GAPDH),
Arabidopsis’te H,O,'nin inhibitdr hedefi oldugu
ve Arabidopsis’te H,O,'nin NO’nun hedefi olan
metionin-adenil-transferazi (MAT) Cys
kalintilarini  okside ederek inaktive ettigi
bildirilmistir (Lindermayr et al. 2005; Hancock et
al. 2005; Wang et al. 2013). Ozon (O3)-uyarimli
H,0, ve NO’nun tltiinde patojen-iligkili PR1a
proteini ve fenilalanin amonyum liyaz (PALa),
GPX, aminosiklopropankarboksilik asit sentaz
(ACS2) gibi supuricl proteinlerin
transkripsiyonunu tesvik ettigi ifade edilmistir
(Pasqualini et al. 2009). NO ve ROS sinyal iletim
yolundaki diger genel aracilarinin Ca? ve
kalmodulin gibi Ca?*-baglayan proteinler oldugu
bildirilmistir (Del Rio et al. 2004; Mittler et
al.2004).

Sinerjitik rollerine ilaveten NO ve H,O,, birgok
metabolik yolda antagonistik etki de gdsterebilir.
H,O,, birikimi bitkilerde toksik olabilen kuvvetli bir
oksidantken; NO, ROS supurictu bir
antioksidanttir. Yapilan bir calismada, Brassica
Jjuncea'da sitotoksik sureclerin kadmiyumun
neden oldugu ROS’lardan kaynaklanarak arttigi
ifade edilmigtir. Disaridan NO uygulanmasinin
bitki hicrelerinde NO olusumunu tesvik ettigi,
H,O, ve Cd streslerinin yol actigi CAT, APX ve
SOD enzim aktivitelerindeki azalmalari da
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duzelttigi bildirilmistir (Verma et al. 2013). Benzer
bulgular, bugday (Kopyra et al. 2006) ve soya
fasulyesinde (Gropa et al. 2008) de bildirilmistir.
Yapraklarin yaslanmasi sirasinda da H,0O,
birikmekte ve yaslanmayla iligkili bircok genin
(SAGs) ifadesini harekete geciren pozitif bir
duzenleyici olarak rol aldigi rapor edilmigstir
(Smykowski et al. 2010).

5. NO ve H,0, Sinyal Alig Veriginin Diger
Sinyal Yolaklari ile lligkisi

Hem H,O, hem de NO’nun abiyotik stres
sinyal yollari ile karsilikli etkilesimine birden ¢ok
fitohormon aracihk  etmektedir.  Onceki
calismalar, bitkilerde ABA'nin, SOD, CAT, APX
ve glutatyon rediktaz (GR) gibi antioksidant
enzim ifade ve aktivitelerini artirmasi icin H,O,
ve NO’nun gerekli oldugunu gdstermektedir
(Sang et al. 2008; Zhang et al. 2009). MAPK
kaskatinin ve Ca?*/CaM-bagimli protein kinazlar
da (CCaMK) ABA yanitlari ile ilgili olup H,O, ve
NO ile iligkilidir. MAPK kaskatinin, misir
bitkisinde H,O, ve NO’nun Uretimini dizenledigi
ifade edilmigtir (Wang et al. 2010a; Ma et al.
2012).

Brassinosteroidler (BRs) dusik ve ylksek
sicakliklar, kuraklik, tuzluluk ve agir metal kirliligi
gibi abiyotik streslere karsi bitkileri korumaktadir
(Kagale et al.2007; Bajguz and Hayat 2009).
H,O, gibi ROS’larin sinyal molekilleri olarak,
hiyar bitkisinde foto-oksidatif, soguk streslerine
ve hiyar mozayik virisine (CMV) Kkarsi
dayanikhhk ile BR-uyarimli stres toleransina
antioksidant enzim ifade ve aktivitelerini artirarak
aracilik ettigi bildirilmistir (Xia et al. 2009). Hiyar
(Cucumis sativus) bitkisinde 24-epibrassinolid
(EBR) uyarimli NO uretimi i¢in H,O,'nin gerekli
oldugu; oysaki EBR-uyarimli H,O, Uretimi igin
NO’nun mutlaka gerekli olmadigi bildirilmis ve bu
durum H,O, ve NO supdiririculerinin kullanildig
farmakolojik deneyler ile kanitlanmistir (Cui et
al.2011). Zhang et al. (2011), BR’nin NO Uretimini
aktive ederek ABA biyosentezini harekete
gecirme mekanizmasiyla misir bitkisinde su
stresine toleransi artirdiini agiklamislardr.

Bir bitki hormonu olan etilen, gesitli abiyotik
stresler ile iligkilidir (Guo and Ecker 2004). Misir
yapraklarinda UV-B stresi altinda etilen
sentezininin tesvik edildigi, UV-B’nin ROS ile
NO’daki artiglari uyardigi gosterilmis ve etilen
sentezinin dizenlenmesinde ROS ile NO’nun
sinerjistik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Wang
et al. 2006). Bu iliski ayrica stoma hareketleri
sirasinda H,O,, NO ve etilen sinyal iletimi
arasinda da kurulmus, etilenin bakla bitkisinde
peroksidaz-bagimli H,O, ve NO sentezi yoluyla
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gergeklesen UV-B-uyarimli stoma kapanmasina
aracilik ettigi bildiriimistir (Desikan et al. 2005;
2006; He et al. 20113, b).

6. Sonuglar ve Oneriler

Son yillardailgi ile takip edilen molekillerden
olan H,O, ve NO’nun, o6zellikle degisik stres
durumlarinda bitkilerdeki sinyal iletiminde temel
rol oynadiklari ortaya konmustur.

Her iki molekdl de hiucredeki
konsantrasyonlarina bagli olarak iki yonlu etki
yapabilmektedir. YUksek konsantrasyonlarda
oksidatif ya da nitrosatif streslere neden olurken,
dislk konsantrasyonlarda stres yanitlarina
aracilik eden sinyal molekdlleri olarak gorev
yapmaktadir.

Bugine kadar vyapilan arastirmalarin
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Sekil 3. Bitkilerde abiyotik stres yanitlarinda, NO ve
H,O, sinyal alig verisinin muhtemel yollari (Qiao et
al. 2014’ten alinmigtir).

Figure 3. The possible pathways of NO and H,0O,
signalling cross-talk in response to abiotic stress in
plants (Qiao et al. 2014).
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sonuglari; iki molekul arasindaki biyolojik olarak
aktif ve karsilikli etkilesimin, degisik cevresel
uyaricilara verilen molekuler, hlcresel ve tim
bitki yanitlarini dizenledigini gdstermektedir.

NO’nun H,0O, ile etkilesimi sirasinda
gerceklesen baslica olaylar; 1) NO ile
dizenlenmis ROS-supuUrtca sistemlerle iliskili
gen ifadeleri; 2) O,- 'nin NO ile peroksinitrit
(ONOO-) formunu olusturan reaksiyonu; 3)
redoks-tabanli post-traslasyonal protein
modifikasyonlar;; 4) NO ve H,0O,nin,
transkripsiyon faktorleri, iyon kanallari ve
enzimler gibi proteinlerle dogrudan etkilesimleri
olarak 6zetlenebilir (Sekil 3).

Biyolojik fonksiyonlarin tamami igin bu iki
sinyal  molekulinin,  bitkiler  tarafindan
kullanildigi bilinen sinyal yollarindaki gorevleri ile
birbirleri arasindaki iligki ve etkilesim yollarinin
acikhga kavusturulmasi gerekmektedir. Bundan
sonra yapilacak galismalarin 6nceligi, H,0O, ve
NO’nun hicre igi konsantrasyonunu diizenleyen
enzimlerin arastirimasi ve bu enzimlerin
doku/hlicredeki yerlerinin belirlenmesi olarak
dusunulebilir. Ayrica H,O, ve NO’nun hicreler
tarafindan nasil algilandigi ve bunlarin
transkripsiyon faktorleri, iyon kanallar ya da
enzimler gibi hiicresel proteinler ile iliskisi daha
detayh arastinimahdir.

Konu ile ilgili olarak hicre ve tum bitki
dizeyinde yapilacak fizyolojik, biyokimyasal ve
molekuler ¢aligmalar, H,O, ve NO’nun dretimi,
bu iki molekilin karsilikli sinyal aligveris
mekanizmalarinin ve bitkilerde abiyotik stres
yanitlari ile iligkilerinin anlasiimasina 6nemli
katkilar saglayacaktir.
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Nematodlar tarimsal Uretimde bitkilerde zarar yapan etmenlerin basinda gelmekte ve, verimde ¢ok ciddi
azalmalara neden olmaktadir. Gegmiste kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.) dnem derecesi agisindan kist
nematodlarindan (Globodera spp., Heterodera spp.) sonra ikinci sirada yer almalarina karsin kullanilan
nematisitlerin azaltilmasi ve birgok yeni tiriin tespit ediimesiyle Meloidogyne cinsi giderek daha 6nemli hale
gelmistir. M. chitwoodi, Turkiye ve EPPO karantina listesinde olup, tohumluk patateslerin taginmasi ve dikimi
acisindan etmeni kontrol altina almak i¢in 6zel diizenlemeler bulunmaktadir. M. chitwoodi lilkemizde ilk olarak
Nigde ili patates ekilis alanlarindan elde edilen yumrularda tespit edilmigtir. Daha sonralari Nevsehir, Konya,
Kayseri, Aksaray, Bitlis, izmir, Manisa, Kiitahya, Balikesir ve Isparta illerinde tespit edilmistir. Bu calismada M.
chitwoodi'nin yayginhgi, irklari, biyolojisi, konukgulari, zarar sekli ve miicadelesi agisindan dunyadaki ve
Turkiye’deki durumu degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Meloidogyne chitwoodi, kék-ur nematodu, patates, nematod

The Important Threat in Potato Production in Turkey: The Columbia Root-Knot
Nematode [Meloidogyne chitwoodi Golden, O’Bannon, Santos & Finley, 1980
(Nemata: Tylenchida)]

Abstract

Nematodes are one of important pest in agricultural production and cause serious yield losses. In the
past, Root knot nematodes (Meloidogyne spp.) was in the second rank after cyst nematodes (Globodera
spp., Heterodera spp.), but now, they become important because of the identification of new species and ban
of some nematicides. M. chitwoodi is one of the quarantine organisms in EPPO and Turkey, and special
regulations exist for planting and transporting seed potatoes in order to control this organism. M. chitwoodi,
was firstly identified from infected potato tubers collected from Nigde and then it was determined in Nevsehir,
Konya, Kayseri, Aksaray, Bitlis, izmir, Manisa, Kutahya, Balikesir ve Isparta provinces of Turkey. In this study,
prevalence, races, biology, hosts, damages and management of M. chitwoodi and in Turkey and the world
were evaluated.

Keywords: Meloidogyne chitwoodi, root-knot nematode, potato, nematode

Giris

umrulu bir bitki olan patates (Solanum

tuberosum), cesitlilik ve sayi agisindan en
blylk familyalardan biri olan ve 3000’in
Uzerinde turl iceren Solanaceae familyasi
icinde yer almaktadir (Knapp et al. 2004). Diinya
genelinde 165 llkede yetistirilen patates, 364.8
milyon tonluk Uretimiyle dinyada sirasiyla misir,
celtik ve bugdaydan sonra en ¢ok yetistirilen

DOI: 10.21566/tbmaed.25496
132

dordincu bitki durumundadir (Anonim 2012a).
Patates uretimi acgisindan ¢ok uygun kosullara
sahip olan Turkiye’nin hemen her boélgesinde
patates Uretilmektedir (Caliskan ve ark. 2010).

Son yillarda gerek devlet gerekse Ozel
sektdriin patates sektérline yaptigr yatirnmlar
sayesinde Uretim, endUstriyel altyapi, pazarlama
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ve tliketim acgisindan ©Onemli gelismeler
kaydedilmistir. Bu gelismelerin sonucu olarak
tohumluk patates agisindan yurt disina bagimli
olan Ulkemizde “Sultan Ecem” isimli ilk yerli
patates ¢esidi 2015 yilinda tescil edilmis, Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigina bagl
arastirma enstitilerinin ve 0zel sektoérin
gelistirdigi bircok yeni ¢esit ise tescil asamasina
gelmistir. Ancak, patates uretiminde Dinya’'da
12. sirada yer alan ulkemizin (Anonim 2012b)
tohumluk ihtiyacinin yurtdisindan karsilamasi,
Patates  kist nematodlari  (Globodera
rostochiensis ve G. pallida), Kolombiya kok-ur
nematodu (Meloidogyne chitwoodi) gibi dnemli
karantina etmenlerinin tlkemize girisine neden
oldugu dusunudlmektedir.  Patates  kist
nematodlarinin Ulkemizdeki ilk tespiti Bolu ili
Dértdivan ilgesinde ithal patates tohumlugu
ekilen bir tarladan alinan &rneklerden
yapilmistir (Enneli ve Oztiirk 1996).

Toprak alti zararlisi olmalari ve mikroskobik
canhlar olmalari nedeniyle genellikle ciftciler,
agronomistler ve tarim danismanlari tarafindan
nematodlardan kaynaklanan zararlar hafife
alinmaktadir. Bununla beraber bitki paraziti
nematodlar tarimsal Uretimde zarar yapan
etmenlerin basinda gelmektedir. Nematodlarin
meydana getirdigi zararin gergek buyukliginin
degerlendirilmesi zor olmakla beraber verimde
¢ok ciddi azalmalara neden olmaktadirlar.
Yapilan uluslararasi c¢alismalara dayanarak
nematodlardan kaynaklanan yillik verim
kaybinin %12.3 oldugu bu kaybin bazi bitkilerde
%20’lere ulastigi tespit edilmistir (Sasser and
Freckman 1987). ispanyada 120 tarim
danismaniyla yapilan anket calismasi
sonucunda ise tarim alanlarinin %2’sinin kok-
ur nematodlariyla bulasik oldugu ve sadece
kok-ur nematodlarindan kaynaklanan verim
kaybinin %30 oldugu bildirilmigtir (Talevera et
al. 2012). Dunyada, her yil bitki paraziti
nematodlardan kaynaklanan 60 milyar euroluk
urtin kaybi meydana geldigi belirlenmistir (Perry
and Moens 2006).

Son yillarda patates Uretimi, geleneksel
Uretimin yapildigi soguk iklimlerden
nematodlarin da dahil oldugu birgok zararl ve
hastalik icin uygun kosullari igeren nispeten
daha sicak ve nemli alanlara dogru
genislemistir (Scurrah et al. 2005). Patates kist
nematodlari ve kdk-ur nematodlari basta olmak
Uzere bitki paraziti nematodlar dinyada
patatesin en 6nemli zararlilari arasinda yer
almaktadir. Karantina listelerinde en ¢ok yer
alan ikinci etmen olan G. rostochiensis 2000 yili
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itibariyle 106 Ulkenin karantina listesinde yer
almaktadir (Lehman 2002). Birgok Ulke bulasik
partilerin ticarette neden oldugu sorunlar ve
tarimsal Uretim Uzerine olan olumsuz etkisi
nedeniyle etmenin daha fazla yayilmasini

engellemek igin M. chitwoodi'yi karantina
listesine eklemistir (Elling 2013).
Bu calismada Ulkemizde ilk tespitinin

yapildigi 2009 yilindan bu yana yayginhgi 4
bdlgede 11 ile ulasan M. chitwoodinin
yayginhgi, irklari, biyolojisi, konukgulari, zarar
sekli ve mucadelesi agisindan dinyadaki ve
Ulkemizdeki  durumu ortaya konularak
alinabilecek olasi tedbirler dederlendiriimeye
cahsilmigtir.

Kok-ur Nematodlarina Genel Bakis

Kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.)
neredeyse kultur bitkilerinin tamaminda zarar
yapan, tum diinyada yaygin, son derece énemli
obligat bitki patojenileridirler. Ayrica bitkilerde
meydana getirdikleri ekonomik zarar seviyesi
agisindan bitki paraziti nematodlar igerisinde ilk
sirada yer almaktadirlar (Karssen and Moens
2006, Jones et al. 2013). Gec¢mis yillarda kok-
ur nematodlari 6nem derecesi acisindan kist
nematodlarindan (Globodera ve Heterodera
spp.) sonra ikinci sirada yer alirken kullanilan
kimyasal nematisitlerin azaltilmasi ve birgcok
yeni kok ur nematodu tartiniin tespit edilmesiyle
giderek daha o6nemli duruma gelmistir
(Wesemael et al. 2011). Dunya’da 2009 yilina
kadar Meloidogyne cinsine ait 98 tur tespit
edilmistir (Jones et al. 2013). Bu turlerden 23
tanesi Avrupa’da da tespit edilmis olup 14 tar ilk
kez Avrupa’da tanimlanmistir (Wesemael et al.
2011). Tuarkiye’de bugline kadar yapilan
calismalarda farkli bolgelerde ve farkli kultar
bitkilerinde M. arenaria, M. artiellia, M.
chitwoodi, M. ethiopica, M. exigua, M. hapla, M.
incognita, M. javanica, M. thamesi olmak Uzere
toplam 9 tur tespit edilmistir (Yiksel 1966,
Yuksel 1967, Elek¢ioglu 1992, Kepenekci ve
ark. 2002, Ozarslandan ve ark. 2009, Aydinli ve
ark. 2013, imren ve ark. 2014).

Dinyada saptanan kok-ur nematodlari
icerisinde M. incognita, M. javanica, M.
arenaria, M. chitwoodi, M. fallax ve M. hapla
tirleri en yaygin tirler olup bu cinsin %95'den
fazlasini olusturmaktadir (Adam et al. 2007).
Meloidogyne arenaria, M. incognita ve M.
Jjavanica sicak iklimlerde en yaygin turler
durumundadir. Soguk iklimlerde ise, M. hapla
ve M. naasi agik alanda yetistirilen Grtnlerde
onemli tarler durumundayken, 1990'lardan bu
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yana M. chitwoodi ve M. fallax dzellikle patates
ve sebze uretiminde yaygin hale gelmistir
(Wesemael et al. 2011). Bu tarlerin yani sira
2004 yilinda tanimlanan M. minér, 2010 yilinda
EPPO tarafindan karantina listesine eklenen M.
enterolobii ve sirasiyla 2011 ve 2014 yillarinda
EPPO alert liste eklenen M. ethiopica ve M.
mali son derece 6nemli tirlerdir (Karssen et al.
2004, Anonim 2016a, 2016b). Kok-ur
nematodlarinin konukgu dagilimlarinin ¢ok
genis olmasi mucadelelerini zorlastirmaktadir.
Meloidogyne cinsinde yer alan turler yaklasik
olarak 5500 farkh bitki tdrinde =zarar
olusturmaktadirlar (Trudgill and Blok 2001).
Ulkemiz agisindan kdk-ur nematodu problemi
iklimsel farkliliklar nedeniyle Avrupa’ya kiyasla
cok daha énemlidir. Ulkemizdeki farkli iklimsel
sartlar ve genis konukcu dagilimi nedeniyle
farkli tirler yerlesme ve zarar yapma sansi elde
etmektedir. Ornegin M. chitwoodi Avrupa’'da
patatesin dis ylzeyinde genellikle belirti
olusturmazken, Ulkemizde genellikle patates
yumrulari Uzerinde ¢ok yogun sekilde sigil
benzeri belirtiler olusturmaktadir. Bu durum
iklimsel farkliliktan ve/veya Turkiye’de nematisit
kullanimi diginda herhangibir mucadele
programinin  olmamasindan kaynaklaniyor
olabilir. Etli kismindaki bu nekrotik Ilekelerin
yumrunun %5’ini kaplamasi durumunda dahi
yumrular ticari olarak kabul edilmemektedir
(Anonim 2014).

Meloidogyne chitwoodi’nin Orijini ve
Yayginhigi

Ulkemizde, yumrularin tizerinde olusturdugu
belirtilerden dolay! Ureticiler arasinda “uyuz”
olarak isimlendirilen M. chitwoodi ilk olarak
1980 yilinda Amerika’nin Kuzeybati Pasifik
bolgesinde tespit edilmistir (Santo et al. 1980).
Meloidogyne chitwoodi’ye ait ilk kaydin
Amerika’da olmasina karsin etmenin orjini ve
gecmisiyle ilgili elimizde kesin bilgiler
bulunmamaktadir. Amerika’nin  Kuzeybati
Pasifik bolgesinde 1974 yilinda patateste kok-
ur nematodarindan kaynakli zarar tespit edilmis
ve yapllan ilk teshislerde bu zararin M. hapla
tirinden kaynaklandigi bildirilmistir. Daha
sonra 1977 yilinda yapilan yeni calismalar
sonucu bunun farkh bir Meloidogyne turu
oldugu anlasiimis ve Golden et al. (1980)
tarafindan bu tiriin Kolombiya kdk-ur nematodu
olarak da bilinen M. chitwoodi oldugu
bildirilmistir. Meloidogyne chitwoodi zararinin
Hollanda’da 1980’li yillarda goériimeye
baslanmasina karsin 1930’lu yillardan saklanan
ve daha 6nce M. arenaria olarak tesghis edilen
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enfekteli patates yumrularindan yapilan yeni
teshisler sonucu bu yumrularin M. chitwoodi ile
bulasik oldugu tespit edilmistir (Brinkman et al.
1994). Benzer sekilde Waeyenberge and
Moens (2001) tarafindan Belgika’da yapilan
¢alisma sonucunda toplanan M. chitwoodi
populasyonlari arasinda yuksek oranda genetik
farklihk tespit edilmis ve tlurin uzun slredir
Belgika’da oldugu bildirilmistir. Bu sonugclara
dayanilarak M. chitwoodinin Amerika’'da
tespitinden ¢ok daha 6ncesinden Avrupa’da
oldugu soylenebilir. Bununla beraber M.
chitwood/’nin Amerikan orjinli oldugu ve etmenin
Avrupa’ya  buradan  gelerek  yerlestigi
bildirilmistir (Schmitz et al. 1998). Calismada bu
girislerin uzun zaman araliklarinda en az ikKi
sefer oldugu belirtiimistir. Bu teori Belcika'da
yapilan M. chitwoodi ve M. fallax'in surveyi ve
elde edilen populasyonlar arasindaki genetik
farklihklarin ~ belirlendigi  calismayla da
desteklenmistir (Waeyenberge and Moens
2001). Ulkemizin tohumluk patates yéniinden
basta Hollanda olmak Gzere yurtdigina bagimli
oldugu gdéz 6nune alinacak olur ise benzer bir
durumun Ulkemizde de s6z konusu olmasi
muhtemeldir. Nigde patates Uretim alanlarindan
toplanan M. chitwoodi populasyonlari arasinda
biylk oranda genetik farklilk tespit edilmis ve
bolgeye farkli yerlerden patates girisinin olmus
olabilecegi bildirilmigtir (Devran et al. 2009).

Meloidogyne chitwoodi bugine kadar
Hollanda, Belgika, Fransa, Almanya, Portekiz,
Guney Afrika, Amerika, Meksika, Arjantin ve
Tarkiye'de saptanarak 4 kitaya yayillmis
durumdadir (Van der Gaag et al. 2011).
Ulkemizde ilk olarak Ozarslandan ve ark.
(2009) tarafindan Nigde ili patates ekilis
alanlarinda tespit edilmistir. Bu tespitin
devaminda yapilan c¢alismalarda etmen
Nevsehir, Konya, Kayseri, Aksaray, Bitlis, izmir,
Manisa, Kutahya, Balikesir ve Isparta illeri
patates ekilis alanlarinda belirlenmistir (Devran
et al., 2009, Yildiz ve ark. 2011, Ulutas 2010,
Ozarslandan ve ark. 2011, Evlice ve Bayram
2012a).

Irk Durumu

Meloidogyne chitwoodinin zayif konukgusu
olarak bilinen ve patatesin rotasyon bitkisi
olarak Amerika’da yaygin olarak yetistirilen
yonca bitkisinde M. chitwoodi zarari tespit
edilmesini takiben M. chitwoodinin irk ve
patotiplerinin varligina ve konukgularina yoénelik
pek cok calisma yapilmistir (Pinkerton et al.
1987, Santo et al. 1988, Mojtahedi et al. 1988a,
Mojtahedi et al. 1988b, Mojtahedi et al. 1989,
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Humphreys-Pereira and  Elling  2013).
Meloidogyne chitwoodi'nin konukgu reaksiyon
testi kullanilarak tespit edilmis 2 irki ve 2
patotipi olup, bunlar morfolojik ve molekuler
olarak birbirinden ayirt edilememektedir. Irklarin
ayrimi populasyonlarin havu¢g ve yonca
bitkilerindeki ureme durumuna gére
yapilmaktadir. Irk-1'in Red Cored Chantenay
¢esidi havugta ¢ogalirken Thor ¢esidi yoncada
zayif cogaldidi, irk-2'nin ise yoncada ¢ogalirken
havugta ¢ogalamadigi ve iki irk arasindaki
temel ayrimin bu sekilde yapilabilecegdi
bildirilmistir (Mojtahedi et al. 1988a). Her iki irk
acisindan da dayanikh  olan S.
bulbocastanum’da dayanikhiligi kirarak
¢ogalabilen irk-1’in patotip-1’'i ve irk-2’nin
patotip-1'i tespit edilmis olup bu patotipler
etmenin S. bulbocastanum Uzerindeki
ureme durumuna gdre belirlenmektedir
(Mojtahedi et al. 1998, Mojtahedi et al. 2007).

Buglne kadar farkli M. chitwoodi irklari ve
patotipleri Amerika’da tespit edilmistir (Santo
and Pinkerton 1985, Mojtahedi et al. 1994,
Mojtahedi et al. 1998, Mojtahedi et al. 2007).
Yapilan ¢alismalarda M. chitwoodi'nin Amerikan
izolatlarinin ¢ok genis genetik varyasyon
gOsterdigi belirlenmistir (Van der Beek and
Poleij 2008, Humphreys-Pereira and Elling
2013). Avrupa’da ise sadece M. chitwoodi 1rk-1
tespit edilmis olup yapilan galismalarda farkli irk
ve patotiplerin varligina dair bir sonug elde
edilememistir (Van Der Beek et al. 1999;
Waeyenberge and Moens 2001, Van der Beek
and Poleij 2008). Ulkemizde ise Nigde ve
Nevsehir illerinden 4 populasyonla yurutulen
calisma sonucunda ise 3 popilasyon irk-1
olarak tespit edilirken 1 populasyonun irk-2
olarak tespit edilmistir (Kagar ve Elekgioglu
2014). Nigde, Nevsehir ve Aksaray illerinden
elde edilen toplam 58 M. chitwoodi
populasyonun  degerlendirmeye  alindigi
calisma sonucunda ise Turkiye’de sadece M.
chitwoodi 1rk-1’in varligi tespit edildigi, M.
chitwoodi 1rk-2 ve patotiplerinin varligina yonelik
herhangi bir sonug elde edilmedigi bildirilmigtir
(Evlice ve Bayram 2012b).

Biyolojisi

Meloidogyne chitwoodi ¢ogunlukla
partonogenetik olarak U(remekle beraber
seksuel Uremede gorilmektedir (Van der Beek
and Karssen 1997). Bir disi verdigi dole,
konukgu bitkiye ve gevresel sartlara bagl olarak
1000 yumurtaya kadar birakabilmektedir

(Charchar 1987, Santo 1994, Wesemael et al.
2006). Bu yumurtalar disi tarafindan olusturulan
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jelatinimsi yapi igine depolanmaktadir. Yumurta
paketleri ilk basta yumusak, yapiskan ve sefaf
iken ilerleyen zaman iginde koyu kahverengi
renk almaktadir (Golden et al. 1980, Moens et
al. 2009, Wesemael et al. 2006). Yumurta
paketleri ¢ogunlukla yumrunun kabuk alti
ylizeyinde bulunmaktadir. ikinci dénem larva
infektif olan donemdir ve etmen yumurta iginde
birinci larva déneminden ikinci larva dénemine
gegis yapmaktadir. Yumurtadan ikinci dénem
larva olarak cikan etmen kok bdlgesinden
konukgusuna giris yapar ve iki larva donemi
daha gegcirerek ergin hale gelir. Ergin disiler
armut  seklini alarak kdk bdlgesinde
beslenmeye  devam  ederek  yumurta
olusturmaya baslarlar, erkek bireyler ise iplik
seklinde kalirlar ve kokten ¢ikarak topraga
gecis yaparlar. Kisi yumurta veya larva olarak
gegiren ve hava sicakliginin 0°C’nin altinda
oldugu dénemlerde canhligini koruyabilen M.
chitwoodi, gelisimine ise toprak sicakligi 5°C’nin
Uzerinde oldugunda baslamaktadir (Pinkerton
et al. 1991). ikinci dénem larvalarin 5-10°C’de
nemli toprakta en az 300 guin 10-25°C’de ise 61
gln canliliklarini koruduklari ve infekektivite
Ozelliklerinin sicakhdin artmasiyla azaldigi
saptanmistir (Kok and De Heij 2004’e atfen Van
der Gaag et al. 2011). Wesemeal et al. (2012)
tarafindan laboratuvar sartlarinda yapilan bir
calismada M. chitwoodi'nin konukgu bitki
bulunmadan 4, 10 ve 20°C derecelerdeki canli
kalma sureleri ve infektivite kabiliyetleri
degerlendirilmistir. Buna goére 4 ve 10°C'de ilk
10 hafta sonunda nematodun %60'indan
fazlasinin hala hareketli oldugu belirlenmistir.
Ondort haftanin sonunda ise 4 ve 10°C'deki M.
chitwoodi larvalarinin sirasiyla %54 ve 23'Unln
hala aktif oldugu 20°C'de ise 14 hafta sonra
butin larvalarin 8ldagi belirlenmistir. Yapilan bir
baska calismada ise M. chitwoodi patates
hasatindan bir yil sonra ayni tarlada hala
canlihigini korudugu belirlenmistir. Hassas bir
konukgunun yetistirildigi  Gretim sezonunu
takiben kis dénemindeki dogal nematod 6limi
sonucunda dahi popllasyonun %Z20'sinin,
popllasyon yogunlugu 5000 J2/100 ml
topraktan 1000 J2/100 ml topraga inmis,
canlihigini korudugu tespit edilmistir (Van der
Gaag et al. 2011).

Basta konukgu bitki ve sicaklik olmak Uzere
cevresel sartlara bagh olarak M. chitwoodi’nin
yilda verdigi dol sayisi degismektedir.
Meloidogyne chitwoodi, ilk jenerasyonunu
tamamlamak icin 600-800 gln dereceye
sonraki jenerasyonunlari tamamlamak igin ise
500-600 gun dereceye ihtiya¢c duymaktadir
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(Pinkerton et al. 1991). Ancak dogada konukgu
bitki bulunsa dahi yilda 10-12 do&l vermesi
beklenmemelidir.  Belgika, Hollanda ve
A.B.D.'de yapilan galismalarda yilda 4 dole
kadar verdigi tespit edilmis olup yilda 4 délden
fazla verdigiyle ilgili bir kayit bulunmamaktadir
(Pinkerton et al. 1991, Van der Gaag et al.
2011). Ancak ulkemizin iklimsel durumu géz
ontne alindiginda Hollanda ve Belgika gibi
ulkelere nazaran ¢ok daha sicak iklime sahip
oldugu asikardir. Meloidogyne chitwoodi'nin
patates yumrulari Gzerinde meydana getirdigi
belirtiler agisindan Hollanda ve Belgika gibi
Ulkelerdeki zararla Ulkemizdeki (Nigde,
Nevsehir) durumu karsilastirdigimizda
Hollanda ve Belgika'da bu zararin yok denecek
kadar az oldugunu sdyleyebiliriz. Bu durumun
blylk olasilikla zararin yogunlugundan ve
dolayisiyla Ureme guclinden kaynaklandigi
soylenebilir. Benzer sekilde Akdeniz ve Ege
Bolgelerindeki ortualti alanlarda da yilda 4
dolden fazla vermesi olasidir.

Konukgulari

Meloidogyne chitwoodi, kultlr bitkileri ve
yabanci ot turlerini igceren genis bir konukgu
dagihmina sahip olup birgok familyadan ¢ok
farkh bitki tiriinde zarar yapabilmektedir (Santo
et al. 1980, O'Bannon et al. 1982, Ferris et al.
1993, Brinkman et al. 1996, Den Nijs et al.
2004, Kutywayo and Been 2006). Patates,
havug ve domates ana konukgusu durumunda
iken arpa, misir, yulaf, sekerpancari, bugday ve
Poaceae familyasina ait cgesitli bitkiler de
konukgulari arasindadir (Anonim 2014).
Brassicaceae, Cucurbitaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Liliaceae, Umbelliferae ve Vitaceae
familyasina ait birgok bitki M. chitwoodi'nin zayif
ile orta derece arasi konukgusu
durumundadirlar (Anonim 2014). Biber ve tutin
M. chitwoodinin konukgusu degildir. Ayrica bazi
bitkilerin konukguluk durumlari irklarina gére
farklihk gostermektedir. Yonca bitkisi M.

chitwoodi Irk 2 igin iyi bir konukgu iken irk 1 igin
konukgu durumunda degildir. Benzer sekilde,

yumurta paketleri (d) (E. Evlice, 2012)

Sekil 1. Meloidogyne chitwoodinin patates yun}rusund; meydana gétirdigi zarar (a,b,c); disi bireylef \-/e

i e

Figure 1. Damages on potato tuber caused by Meloidogyne chitwoodi (a,b,c), females and egg mass (d)

(E. Evlice, 2012)
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havug bitkisi irk 1 icin iyi bir konukgu iken irk 2
icin konukgu durumunda degildir (Mojtahedi et
al. 1988a). M. chitwoodi ¢ok genis konukgu
dagilimina sahip olup henlz tespit edilemeyen
konukgularinin olma ihtimali de s6z konusudur.
M. chitwoodi'nin konuk¢u olmadigi seklinde
siniflandirilan bitkiler icin de bu kani kesinlikle
dogrudur denilememektedir. Clinki konukgu
olmayanlarla zayif konukgulari ayirmada
sorunlarla karsilasilabilmektedir. Bu nedenle
hangi genotip veya cesitlerin M. chitwoodi'nin
konukgusu oldugunu kesin olarak sdylemek
mumkun degildir. Bu duruma en iyi 6rnek
fasulyedir. Brinkman et al. (1996) fasulye
cesitlerinin M. chitwoodi ve M. fallax igin iyi
konukgu oldugunu bildirmigtir. Bununla beraber
Hollanda’da bitki i1slahgilari tarafindan yapilan
¢ok daha genis capli ¢calisma sonucunda ise
birgok fasulye c¢esidinin M. chitwoodi'nin
konukcusu olmadigi belirlenmistir (den Nijs et
al. 2004’e atfen yayinlanmamis veri).

Ulkemiz agisindan degerlendirdigimizde ise
M. chitwoodr'nin konukgular hemen hemen tim
tarim alanlarinda bulunmaktadir. Meloidogyne
chitwoodi'nin ana konukgularindan olan patates
ve domates en 6nemli tarimsal Urinlerimiz
arasinda olup, etmenin bugday ve arpa gibi
bitkilerde de zarar yapmasi Ulkemiz agisindan
Onemini bir kat daha artirmaktadir.

Zarar Sekli

Meydana getirdigi kalite zarar 06zellikle
patates ve havugta sorun olusturmaktadir. ilk
dolind patates koklerinde gergeklestiren etmen
daha sonraki dollerinde yumruyu enfekte
ederek burada tamamlamaktadir. Bulasik
yumrularda etmenin neredeyse tamami (%96)
vaskuler halkaya da karsilik gelen yumrunun en
distaki 5.25 mm kisminda yer almaktadir
(Viaene et al. 2007). Bu nedenle patates
bitkisinde erken donemde yumurta paketleri
gorulebilmekle beraber kdklerde gal olusumu
olusmamakta veya c¢ok az olugmaktadir.
Nematod beslenmesi ve gelismesi sonucu
yumru  kabugu  soyuldugunda  altinda
gorulebilen digilerin neden oldugu nokta
seklinde kahverengi lekeler ve yumru
ylzeyinde galler gibi kalite sorunlarina neden
olmaktadir (Sekil 1).

Yumrunun kabuk vyizeyinde ve altinda
olusan zarar pazarda, kabugun altinda olusan
zarar ise islendigi alanlarda yumrularin kabul
edilmemesine sebebiyet vermektedir (Ingham
et al. 2007). Yumrunun etli kismindaki nekrotik
lekelerin %5 kadar az oldugu durumlarda bile
yumrular ticari olarak kabul edilmemektedir.
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Patates yumrusundaki kalite zararindan
kaynaklanan kaybin %10-30 arasinda olabildigi
gibi uygun sartlar altinda %70-97'e kadar
cikabildigi belirtiimistir (Hafez and Sundararaj
2006, Boydston et al. 2007, Mojtahedi et al.
1993). Santo et al. (1981) tarafindan
Amerika’da yapilan calismada, patateste kalite
zararinin basladigi ekonomik zarar esiginin 1
J2/250 ml toprak oldugu bildirilmistir.
Hollanda’daki ekonomik zarar esiginin ise 10
J2/100 ml toprak oldugu, bu esigin Gzerindeki
alanlarda yetistirilen patateslerin pazar degerini
kaybettigi bildirilmistir (Norshie et al. 2011).
Buna karsin etmenin ¢ok hizli ¢gogalabilmesi
nedeniyle olusturdugu zarar agisindan,
cevresel sartlar nematodun baslangic
populasyonuna nazaran ¢ok daha 6nemlidir.
Etmenin bulundugu alanlarda zararin dizeyi
Uzerinde sicaklik, vyetigtirilen bitki cesidi
(hassas, tolerant, dayanikh), tretim suresi ve
donemi, toprak yapisi ile yadis ve sulanma
durumu etki yapmaktadir. Etmenin yayilimi ve
zarari kumlu toprak yapisina sahip alanlarda ve
glin derecenin (>5°C) 1500'U astidi alanlarda
gorilmektedir (Griffin 1985, Pinkerton et al.
1991).

Kullanilan c¢esitlere bagh olarak M.
chitwoodinin patates yumrularn Uzerinde
meydana getirdigi zararin kullanilan gesitlere
bagli olarak degistigi yapilan calismalarla ortaya
konmustur. Van Riel (1993) 20 farkh patates
cesidini karsilastirdigi calisma sonunda yumru
Uzerindeki belirtilerin %3-21 arasinda degistigini,
Hansa and Bintje gesitlerinin en hassas ¢esitler
oldugunu bildirmistir. Suffert and Giltrap (2012)
tarafindan bazi patates cesitlerinin yumrularinda
diger cesitlere oranla ¢cok daha az M. chitwoodi
zararinin olustugu belirtiimis, 6rnedin Agria
cesidinin Hansa cesidine nazaran cok daha
tolerant oldugu bildirilmigtir. Van Riel (1994)
tarafindan 20 farkh cesit kullanilarak yapilan
tarla denemesinde, cesitlere bagli olarak yumru
uzerindeki belirtilerin  %3.4-34.1 arasinda
degistigini  ayrica topraktaki maksimum
populasyon yogunlugunun erkenci ve gecgi
cesitlerde sirasiyla 2778 ve 4167 J2/100 cm?
toprak olarak tespit edilmistir. Hollanda ve
Belgika'da sanayilik patates Uretiminde
genellikle hassas olmayan cesitlerin tercih
edilmesi ve firmalar tarafindan belirti gosteren
yumrularinda kabul edilmesi nedeniyle
ekonomik kaybin fazla olmadidi bildirilmistir
(Van der Gaag et al. 2011).

Meloidogyne chitwoodi'nin neden oldugu
kalite zararinin yani sira toplam yumru verimi
de azalmaktadir (Anonim 2014). Santo and
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O’Bannon (1981) M. chitwoodi ve M. hapla’'nin
patateste kok agirligini ve yumru verimini
azalttigini bildirmiglerdir. Yapilan sera ve agik
alan calismalarinda M. chitwoodinin patateste
yumru verimini azalttigi ve verim kaybinin
%25’e kadar ¢ikabildigi bildirilmistir (Hafez and
Sundararaj 2002, 2003, 2006, 2009). Tirkiye’'de
yaygin olarak yetistirilen 19 patates ¢esidi ve 1
aday c¢esit Uzerine yapilan bir c¢alisma
sonucunda ise en ¢ok ve en az Ureme gorulen
gesitler arasinda yumurta paketi sayisi (Adora,
423.20; Challenger, 204.80) ve Ureme katsayisi
agisindan (Adora, 58.60; Marabel, 28.20)
yaklasik 2 kat fark oldugu, cesitlere bagli olarak
M. chitwoodi'nin bitki gelisimine olan negatif
etkisinin  degiskenlik  gdsterdigi  ortaya
konmustur (Evlice 2014). Verim kaybinin tespit
edilmedigi calismalarda olmakla beraber
(Umesh and Ferris 1994, Mojtahedi et al. 1993)
bu durumun toplam gun derece, baslangi¢
populasyonu, toprak tipi gibi gcevresel sartlardan
ileri geldigi disunulmektedir. M. chitwoodi’nin
patates yumrularinda yaptigi zarar agisindan
baslangi¢ populasyonuna nazaran, toplam gin
derecenin daha 6nemli oldugu ve meydana
gelen zararin bolgelere bagh olarak farkhlik
gOstermesinin toplam gln derece
farklihklarindan kaynaklandigr  bildirilmigtir
(Griffin 1985, Pinkerton et al. 1991).

Havucta ise kok ylzeyi Uzerinde meydana
getirdigi galler ile kalite kaybina neden olurken
(Wesemael and Moens 2008) genellikle
catallasma veya gelisme geriligi gibi belirtiler
olusturmamaktadir (Santo et al. 1988).
Meloidogyne hapla havugta M. chitwoodi'ye
nazaran daha fazla zarar olusturmakta kok
Uzerindeki gallere ek olarak catallasma ve
gelisme geriligine de neden olmaktadir (Santo
et al. 1988). Buna karsin Wesemael and Moens
(2008) Belgika'nin sebze yetigtiriciligi yapilan
bazi alanlarinda M. chitwoodi'nin M. hapla'ya
nazaran daha fazla sorun vyarattigini
bildirmiglerdir.  Meloidogyne  chitwoodinin
domatesin hem yas hem de kuru yesil aksam
ve kok agirliklarini azalttigina dair calismalar da
bulunmaktadir (Santo and O’'Bannon 1982,
Hafez and Sundararaj 1999).

Meloidogyne chitwoodi bugine kadar
Ulkemizde orttalti alanlarda tespit edilmemis
olmakla beraber Hollanda, Aimanya, Fransa ve
isvigre'de ortiialti alanlarda tespit edilmistir (Van
der Gaag et al. 2011). Halihazirda ortGalt
alanlarda sorun teskil eden M. incognita,
M. javanica, M. arenaria gibi tirlerle
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karsilastinlldiginda M. chitwoodi'nin ne kadar
sorun teskil edecegini kestirmek son derece
zordur. Ancak diger yaygin kék-ur nematodu
turlerine yakin zarar olusturabilmesine engel bir
durum gorinmemektedir. M. chitwoodi'nin
domateste verime etkisi ile ilgili literatir
bulunmamakla beraber kdk ve yaprak agirligini
azalttigina dair kayit bulunmaktadir (Santo and
O’Bannon 1982, Hafez and Sundararaj 1999,
Evlice 2014).

Miicadelesi

Meloidogyne chitwoodi patates uretimi
acisindan en 6nemli zararlilardan biri olup tespit
edildigi her alanda micadele edilmesini
gerektirmektedir (Ingham et al. 2007). Etmenin,
patates tarlasinda Uretim sezonunun basinda
250 g toprakta bir ikinci dénem larva dizeyinde
bulundugunda dahi herhangi bir mucadele
yapilmamasi durumunda patates yumru verim
ve kalitesi Uzerine etkisi olacag bildirilmigstir
(Ingham et al. 2000). Bitki paraziti nematodlarla
mucadele igin farkli metodlarin bir arada
kullaniimasi gerekmektedir. Kok-ur
nematodlariyla micadelede konukgu olmayan
veya dayanikli bitkilerin kullaniimasi yada
yabanci ot kontrolliniin yapilmasi durumunda
etmenin populasyonu azaltilabilir. Patateste M.
chitwoodiye  dayanikli  cesitlerin  elde
edilmesiyle ilgili bircok c¢alisma yapilmistir
(Brown et al. 1989, Brown et al. 1991, Janssen
et al. 1998, Van der Beek et al. 1998, Brown et
al. 1999, Brown et al. 2004). Bu c¢alismalar
sonucunda dayaniklilik genleri ve markoérleri
tespit edilerek Umitvar tarla deneme sonuglari
elde edilmistir (Brown et al. 2006, Zhang et al.
2007, Brown et al. 2009, Norshie et al. 2011,
Dinh et al. 2014). Fakat ticari olarak uretilen
dayanikli bir ¢esit henlz bulunmamaktadir.
Konukgu olamayan bitkilerin kullanimiyla
yapilan ekim nébeti uygulamalari, tim diinyada
kok-ur nematodlari micadelesinde kullanilan
en 6nemli yontemlerden birisidir (Sikora et al.
2005). Ancak, genis konukgu dagilimi nedeniyle
dogru UrGn rotasyonunun uygulanmasi son
derece zordur. Ulkemizde vyaygin olarak
yetistiriciligi yapilan patates, domates, bugday,
arpa, yulaf, misir, aygicegi, seker pancari, sus
bitkileri ve meyve fidanlarindan bazilari M.
chitwoodi'nin konukgusu olup bu bitkilere ait
dayanikli ¢esitler bulunmamaktadir. Ayrica
patates ve havug cesitlerinin  hassasiyet
dizeyleride ceside bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (Van Riel 1993, Wesemael and
Moens 2008). Tolerans bitkiler ve/veya elde
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edilebilecek dayanikh cesitler kullanilarak
yapilacak olan drin rotasyonunda ileride gok
Onem arzedecek olmakla beraber konuyla ilgili
su anki bilgiler son derce sinirlidir. Bu asamada
yabanciotlari uzaklastirarak yapilacak nadas
uygulamasi  popllasyonu  dusurebilecek
araglardan biri gibi gorinmektedir. Erkenci
patates cesitlerin kullanilmasi sonucu daha az
zarar ve hatta hi¢ zarar gérmemis Urin elde
edildigine dair kayitlar bulunmaktadir (Van Riel
1993). Kullanilan ¢esitlere bagli olarak da M.
chitwoodrnin patates yumrulari Uzerinde
meydana getirdigi zararin kullanilan ¢esitlere
bagh olarak degistigi yapilan calismalarla
ortaya konmustur (Van Riel 1993, 1994).

Ulkemizde sofralik patates yetistiriciliginde
uygulanmaya baslanan 3 yillik Grin rotasyonu
icerisinde M. chitwoodiye hassas olmayan
bitkilerin kullanildigi micadele yénetimi etmenin
kontrol edilmesinde kullanilabilir. Ayrica yabanci
otlar olmadan yapilacak nadas, nematisit
uygulamasi, solarizasyon ve topragin 0-30 cm
kisminin alt Ust edilerek glinese maruz birakilip
kurutulmasi gibi islemler etmeni ekonomik zarar
seviyesinin altinda tutabilir.

Avrupa Birliginde M. chitwoodiye Kkargi
ruhsath olan bes nematisit (ethoprophos,
fosthiazate, oxamyl, fenamiphos, fluopyram) ve
bir fumigant (metam sodium) bulunmaktadir. Bu
aktifler tlkemizde ruhsath aktifler olmalarina
karsin, patates alanlarinda M. chitwoodi'ye karsi
ruhsath degillerdir. Yalnizca fluopyram aktif
maddesi ruhsathdir. Nematisit kullanimi yiksek
maliyetine karsin nematod zararini
azaltmaktadir. Nematisit kullanimi poptlasyon
yogunlugu Uzerinde genellikle g¢ok etkili
olmamasina ragmen Urin Uzerindeki zararin
azaltimasinda etkili olmaktadir (Hafez and
Sundararaj 2003, Hafez and Sundararaj 2009,
Ingham et al. 2007).

Nematodlarla micadelede en énemli nokta
temiz alanlarin bulastirimamasidir. Meloidogyne
chitwoodi'nin sadece ikinci ddonem larvalar ve
erkek bireyleri hareketli olup kendi hareketleri ile
yayilmalar sinirlidir. Topraktaki aktif ikinci ddnem
Meloidogyne larvalarinin yilda kat edebilecekleri
mesafe 1-2 metredir (Tiilikkala et al. 1995). M.
chitwoodinin insan faktériyle dagilimi dogal
yayllimina kiyasla ¢ok daha d&nemlidir.
Ureticilerin bulagik alanlardan gelen tohumluk
olmayan yumrulari veya sertifikali olmayan
fide/fidanlari kullanmalari, kullandiklari alet ve
ekipmalarin temizligine dikkat etmemeleri
sonucu etmen uzak mesafelere
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tasinabilmektedir. Bunun yani sira hasat sonrasi
tarlada birakilan bulasik yumrularla, toprak
hazirlanmasi ve sulama gibi tarimsal islemler ile
de yayilim olabilmektedir. Ulkemizdeki etmenin
hizli yayihmin en 6nemli nedeni Ureticilerin
bulasik alanlardan gelen tohumluk vasfi
tasimayan  yumrulari  tohumluk  olarak
kullanmalaridir.  Yumrularin Gzerinde belirti
gorilmemesi o yumrularin temiz oldugu
anlamina  gelmemekte olup  kullanilan
tohumluklarin M. chitwoodiden ari olmasi son
derece dnemlidir.

Sonug ve Oneriler

Tespit edildigi Ulkelerde patatesin en dnemli
zararhlarindan biri konumunda olan M.
chitwoodi'nin Ulkemizdeki ilk tespitinden bu yana
gecgen kisa slUrede yayginligi 4 bolgede toplam
11 ile ulasmis durumdadir. Bu illerin tlkemiz
patates Uretim alanlarinin %48.6 ve toplam
uretiminin = %56.8’ini  olusturmasi  durumun
Onemini ortaya koymaktadir (Anonim 2013).
Meloidogyne chitwoodi, bugiine kadar tUlkemizde
sadece patateste tespit edilmis durumdadir.
Ancak, Ulkemizin iklimsel ve gevresel faktérlerini
g6z o6nine aldigimizda etmenin i¢ Anadolu
(patates, bugday vb), Akdeniz (sebze, sus bitkisi
vb), Ege (patates, bazi meyveler, pamuk,
bugday vb), Marmara (misir, aygicegi, bugday
vb) ve Giney Dogu Anadolu Bdlgelerinde
(Bugday, pamuk, sebze vb) yerlesebilecedi ve
yogun olarak zarar yapabilecegi dusunulebilir.
Bu nedenle etmenin yayiliminin dniine gegilmesi
son derece 6nem arz etmektedir. Meloidogyne
chitwoodinin  Ulkemizde bu denli hizl
yayllmasinin ana sebebi bulasik alanlardan
gelen tohumluk vasfi tagsimayan yumrularin
tohumluk olarak temiz alanlarda kullaniimasidir.
Etmenin yayiliminin engellenmesi ve/veya
yavaslatiimasi i¢in bu konu Uzerinde 6nemle
durulmasi gerekmektedir. Sofralik patates
yetistiriciligi yapilan alanlarda 3 yillik Grin
rotasyonu uygulanmaktadir. Bununla beraber, M.
chitwoodi ¢ok genis konukgu dagilimina sahip
olup bircok  familyadan (Solanaceae,
Umbelliferae, Gramineae, Leguminosae vb.)
farkl bitki tirlerinnde (patates, domates, havug,
misir, bugday, fasulye, bezelye, sus bitkileri,
birgok yabanci ot tiirii) zarar yapabilmektedir. Bu
nedenle, bulasik alanlarda uygulanacak
rotasyon planlamalari ve yapilacak yabanciot
mucadelesi son derece dnem arz etmektedir.

Sonug olarak patates Uretimimizi tehdit eden
en Onemli zararlilarin basinda gelen M.
chitwoodi’'nin  mucadelesi ve yaylliminin
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engellenebilmesi  icin; erkenci patates
cesitlerinin  kullaniimasi, konukgu olmayan
bitkilerle Urln rotasyonunun yapilmasi ve
micadele yontemlerinin birarada kullanildigi
entegre muicadele ydnetiminin uygulanmasi
gerekmektedir.
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normal timce diizeninde yazilmalidir. Cizelge ve sekillerin ingilizce basliklari, Tiirkge baghgin hemen altina italik olarak
yazilmalidir. Fotograflar siyah-beyaz renkte ve en az 300 dpi kalitede olmalidir. Metin icerisinde yer alan fotograflar tek
bir sayfada yer almali ya/yada birbirini takip eden sayfalarda yer almamalidir. Metin igerisindeki 6l¢i birimlerinde
uluslararasi standart birimler (SI) kullanilmali, yapilacak dider kisaltmalarda ulusal ve/veya uluslararasi kisaltmalar esas
alinmalidir. Cins ve tur isimleri italik olarak yazilmalidir.

21. Kaynaklar, Makale de yapilan atiflar ve kaynaklarin “Kaynaklar’ kisminda verilmesinden, yanhs atif ve kaynak
gosteriminden yazar/yazarlar sorumludur. Makale igcerinde yapilan tim atiflar ve kaynaklar yazarlarin soyadlarina dikkate
alinarak asagidaki 6érneklere uygun olarak alfabetik sira ile ve makalenin yazildigi orijinal dilde verilmelidir. Kaynagin
sonuna nokta (.) isareti konulmamalidir. Makale de atif yapilan dergi /dergilerin isimleri kisaltma yapilmadan tam adi ile
yazilmahdir. Yararlanilan kaynaklar makalenin en sonunda Kaynaklar basligi altinda 9 punto ve ¢ift stitun halinde
verilmelidir. Kaynaklar kisminda asili girinti 1 cm olmalidir.



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