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(Lolium perenne) Cesitlerinin Cim Alan Ozellikleri
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0z

Bu galisma, 2007-2008 vyillari arasinda, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bélimii’niin
Bornova deneme tarlalarinda, diinyada yaygin olarak kullanilan 3 degisik cinse (Lolium sp., Poa sp., Festuca
sp.) dahil toplam 12 farkli serin iklim (C3) ¢im bugdaygilinin, Akdeniz iklim kosullarina adaptasyonunu ve ¢gim
performanslarini ortaya koymak amaciyla yuritilmustir. Arastirmada; Lolium perenne (Numan, Ovation,
Delaware) Festuca rubra (Engina, Franklin, Pernille), Festuca arundunaceae (Eldorado, Finelawn, Apache),
Poa pratensis (Enprima, Geronimo, Connni) ¢esitlerinin ¢im alan 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla Cikis
Hiz1 (Gun), Kaplama Hizi (Gun), Kisa Dayaniklilik (1-9), Kaplama Derecesi (%), Yaprak Dokusu (1-9), Yaprak
Rengi (1-9), Yenilenme Giicu (1-5), ) Kardes Sayisi (1-5), Genel Gérinidm (1-9), Yabanci Ot Orani (1-5) ve
Seyreklesme Derecesi karakterleri ele alinmistir. Elde edilen bulgulara gore; Festuca arundinaceae’nin yeni
cesitleri pek ¢ok 0zellik (Kaplama Derecesi, Yaprak Dokusu, Yaprak Rengi, Yenilenme Gicu) agisindan en

iyi sonucu vermistir. Ayni zamanda Lolium perenne’nin yeni gesitleri de basarili olmustur. Poa pratensis ve
Festuca rubra yeni gesitleri ise birgok 0zellik agisindan basarili olamamistir.

Anahtar Kelimeler: Festuca arundinaceae, Poa pratensis, Festuca rubra, Lolium perenne, ¢im kalitesi

Turf Characteristic of Tall Fescue (Festuca arundinaceae) Bluegrass (Poa
pratensis), Red Fescue (Festuca rubra) and the British Grass (Lolium perenne)

Abstract

This study was conducted in order to determine the adaptability and performances of 12 different species
of 3 various world widely used C3 cool-season turf grass genera (Lollium sp., Poa sp., Festuca sp.), on the
experimental fields of Faculty of Agriculture, Ege University under Mediterranean ecological conditions of
Izmir in 2007-2008. Turf properties of different cultivators of Lolium perenne (Numan, Ovation, Delaware)
Festuca rubra (Engina, Franklin, Pernille), Festuca arundunaceae (Eldorado, Finelawn, Apache) and Poa
pratensis (Enprima, Geronimo, Connni) were tested in the experiment. For this aim, characters such as
gemination rates (day), crop cover (day), cold resistance (1-9 point), cover rate (%), texture (1-9 point), color
(1-9 point), recover (1-5 point), tillering (1-5 point), General Outlook (1-9 point), weed investigation (1-5 point)
and rate of thinning were determined. Results According to the findings that Festuca arundunaceae cultivars
were the most proper material and Lolium perenne cultivars were also successful. Both Festuca rubra and,
Poa pratensis cultivars failed in terms of many properties.

Keywords: Festuca arundinaceae, Poa pratensis, Festuca rubra, Lolium perenne, turf quality

Giris

Unyada hizli nifus artisi nedeniyle olarak diizenlenmesi 6nem kazanmistir. Yine,

sehirlerin  hizla gelismesi ve yoJun blylk sehirlerdeki apartmanlarin arasinda,
yapilagma, sehirlerde yesil alanlarin ve 6zellikle  kiiglik yerlesim yerlerinde ve Kibris'ta da sahil
ylzey etkisi olusturan ¢im alanlarin énemini  boyunca vyapilan yazlik evlerin, villalarin
daha da  artirmigtir.  Ozellikle  yapi bahgelerinin dizenlenmesi igin ¢im bitkilerinden
teknolojisindeki gelismeler sonucu, yogun ve faydalaniimaktadir.
biyuk binalar arasindaki bosluklarin ¢im alan
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Yesil alanlarin iginde en kuguk birim olan ev
bahcelerinden sitelerdeki genis bahgelere ve
blylksehir parklarina kadar agag, ¢ali ve yer
ortucu bitkileri gorebiliriz. Yesil alanlardaki yer
ortucu bitkiler arasinda en buyuk payi ¢imler
almaktadir. Bu alanlarin bilingli bir sekilde
kullanimlari igin, ¢im bugdaygillerinin orijinlerini,
formlarini, 6zelliklerini, yetisme sekillerini,
yetisme ortamlarini, hastalik ve zararllarla
savasim tekniklerini ve uygun mekanizasyon
islemlerini detayl olarak bilmeye gerek vardir
(Ugucu 1993). Fakat bu alanlarda, bilingsiz ve
yanlis bakim uygulamalari sonucu; 6rnegin,
ihtiyactan daha fazla siklikta ve miktarda gubre
uygulamasi nedeniyle ekonomik yonden kayiplar
olusmakta ve cevre kirliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Yine Kibris’ta, agiri glibreleme ile birlikte yapilan
asirt sulama ile ¢im alanlar bozulmakta ve
kecelesme goriulmekte, gorinta kirliligi giderek
artmaktadir. Diger Onemli bir sorun da
kullanilacak olan ¢im bitkilerinin secimidir. Yesil
alanlarda kullanilacak ¢imler, ekolojik kosullara
ve tesis amaglarina goére, bir kag farkh cinsten
olusmakta, iyi bir yesil alan i¢in en uygun tir, cins
ve g¢esidin sec¢imi ¢cok buyuik énem tasimaktadir.

Ege Bodlgesi Akdeniz iklim kusagdinda, yesil
alan olusturmak igin genellikle ingiliz gimi (Lolium
perenne), cayir salkimotu (Poa pratensis) kirmizi
yumak (Festuca rubra) ve kamisi yumak
(Festuca arundinaceae) gibi serin iklim ¢im turleri
kullanilmaktadir. Genellikle kisa stirede gimlenip
yesil 6rtl olusturmasi ve tohumunun ucuz olmasi
nedenleri ile hemen hemen her yesil alan
uygulamasinda Ingiliz ¢imi (Lolium perenne)
vazgecilmez bir bitki 6zelligi tagimaktadir. Kibris
kosullarinda genellikle yazin yapilan
duzenlemelerde, yukaridaki serin iklim ¢im
bitkilerinin yerine Bermuda Cimi (Cynodon
dactylon), Zenci darisi ¢imi (Pennisetum
clandestinum) ve yenge¢ ¢imi (Stenotaphrum
secundatum) cesitleri kullaniimaktadir. Ulkede,
ingiliz ¢imi ise, sonbaharda bermuda gimi
Uzerine Usten tohumlama yapilarak ekilmektedir.
Son yillarda sicaga dayanikh Festuca
arundinaceae’nin kullanimi da artmaktadir.

Arastirmamizi yuariattGgimuiz ve Akdeniz
iklim kosullari altindaki Ege bdlgesinde 4'1l veya
5’li karigsim adi altinda Lolium, Festuca ve Poa
cinsine ait ¢ok sayida gesitlerden olusturulan
karisimlar kullaniimakta, 6zellikle cins tir ve
cesit seciminde yapilan hatalar nedeni ile de
pek c¢ok olumsuzlukla karsilagsiimaktadir.
Bolgenin sicak iklim kosullarinda anilan serin
iklim gimlerini yetistirmenin guglUkleri ortadadir.
Ancak hi¢ olmazsa bdlgeye adapte olabilecek
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cesitleri segerek daha basarili karigimlar ve
yesil alan ortuleri olusturmak mumkindur.
Son yillarda 6zellikle Lolium ve Festuca cinsine
ait tur ve cesitlerde sicak ve kuraga dayanikhlik
agisindan yogun islah calismalari
yapilmaktadir. Islah c¢alismalari sonucunda
tescil edilen yeni cgesitlerde, 6zellikle sicaga
dayaniklihgin 6nemli dizeyde artirildigi da
bilinmektedir (Avcioglu 1997).

Arastirmamizda, bazi yeni Festuca
arundinaceae, Poa pratensis, Lolium perenne ve
Festuca rubra gesitlerinin, bolgede uzun yillar
kullanilan eski ¢esitlerle karsilastiriimasi ve bdlge
icin uygun olacagi dusunulen yeni ¢im bitkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2007-2008 yetistirme déneminde;
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi (EUZF) Tarla
Bitkileri BOolimi  izmir Bornova deneme
tarlalarinda  gergeklestiriimisti.  Denemenin
yurutdldigu yillara ve uzun yillara ait iklim verileri
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeden goruldugu
gibi, arastirmanin yapildigi yildaki sicaklik
ortalamalari uzun yillar sicaklk ortalamalarindan
yuksek olmustur. Deneme yerinin iklimsel
Ozeliklerine goére, denemede kullanilan bitkisel
materyallerin bdyime ve gelismesini engelleyen
bir unsur bulunmamaktadir.

Deneme alani topragi 0-20 cm derinlikte milli-
killi, 20-40 cm derinlikte ise Kkilli-tinli 6zellikler
tasimaktadir. Bornova ovasini temsil eden bu
aluviyal toprak yapisi, oldukga agir toprak
niteligini ifade etmektedir. Deneme alaninin 0-20
cm derinliginde tespit edilen 8.2’'lik pH degeri,
deneme vyeri topraginin ylzeyde orta alkali; 20-
40 cm derinlikteki 7.8’lik pH degeri ise hafif alkali
tepkimeli oldugunu gdstermektedir. Deneme
alaninin her iki katmanindaki topraklarda tespit
edilen kire¢ ylUzdeleri, topragin kiregce zengin
oldugunu ortaya koymaktadir. Elektriksel
konduktivite cihazi ile yapilan analiz sonucunda,
suda eriyebilir tuz degerleri (%0.095-0.075) bitki
yetistirme acisindan herhangi bir sorun
olmadigini gdstermektedir. Her iki toprak
derinliginde tespit edilen organik ve inorganik
madde bulgulari, bu topraklarin organik
maddece fakir, toplam azotca orta dizeyde,
faydali fosforca fakir ve faydali potasyumca
zengin oldugunu ortaya koymaktadir (Kacar
1986 ve Kovanci 1990).

Yapilan arastirmada Ege Bdlgesi’nde 6zel
sektdorce pazara sunulan ve ¢im alan
dizenlemelerinde ¢ok yaygin olarak kullanilan
cins, tur ve cgegitler ile bdlgeye uygunluklarini
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Cizelge 1. Arastirma yerine ait iklim verileri
Table 1. Climate data belong to research area

Ortalama Sicaklik Toplam Yagis Oransal Nem
(C) (mm) (%)
Aylar 2007-2008  Son 10 Yilhk 2007-2008 Son 10 Yillik 2007-2008  Son 10 Yilhk
Ocak 10,6 8,4 33,1 96,2 62,2 64,1
Subat 10,6 8,7 22,6 92,7 66,9 63,2
Mart 13,4 11,4 29,7 69,2 59,8 59,2
Nisan 16,2 15,4 19,3 45,9 48,8 58,5
Mayis 22,4 21 441 29,3 52,2 53,3
Haziran 27,5 26,3 0,3 6,2 447 45,8
Temmuz 30,1 29,1 0 1,7 38,7 44,2
Adustos 29,2 28,3 0 1,8 45,8 47,9
Eylal 24.4 23,2 0 29,7 48,8 53,7
Ekim 19,7 18,6 107,7 54 64,5 59,4
Kasim 13,9 13,4 111,6 11,7 69,3 66,3
Aralik 9 9,7 118,8 96,6 70 64,9
Xz 18,9 17,8 40,6 52,9 56,0 56,7
Cizelge 2. Arastirmada kullanilan bitki materyali
Table 2. Used in research plant materials
Bilimsel Adi Tirkce Adi Cesit Adi Bilimsel Adi Tarkce Adi Cesit Adi
Festuca arundinacea  Kamigsl yumak Eldorado  Lolium perenne ingiliz gimi Numan
Festuca arundinacea ~ Kamigsl yumak Finelawn  Lolium perenne ingiliz gimi Ovation
Festuca arundinacea ~ Kamigsl yumak Apache Lolium perenne ingiliz gimi Delaware
Festuca rubra Kirmizi yumak Engina Poa pratensis Cayirsalkimotu  Enprima
Festuca rubra Kirmizi yumak Franklin Poa pratensis Cayir salkimotu ~ Geronimo
Festuca rubra Kirmizi yumak Pernille Poa pratensis Cayir salkim otu  Conni

incelemek amaciyla secilen yeni cesitlerin
Turkce ve bilimsel isimleri Cizelge 2’de
aciklanmistir.

Arastirmada bir vejetasyon suresi icinde

asagidaki  ozellikler gozlenip olgulmustur.
(Anonim, 2001).

Denemede ele alinan goézlem ve
olciimler;

a) Cikis Hizi (Guin): Ekim tarihi ile parselde
%50 c¢ikisin tespit edildigi tarih arasindaki gin
sayilmistir.

b) Kaplama Hizi (Giin): Ekim tarihi ile
parselin %75’inin tamamen bitki ile kaplandigi
tarih arasindaki giin sayiimistir.

c) Kisa Dayaniklilik (1-9): Gozlemler; Subat
ayl sonunda, ilkbahar buyime baglangicindan
once yapilmistir. 1= Cok Kot ( Bitkilerin TUmu
Olu), 3= Kotu (Bitkilerin %50’si 6lii), 5= Orta
(Parselin Timu Sararmig), 7= lyi ( Parselin
%50’den azi Sararmig), 9= Cok lyi (Parselde
Herhangi Bir Sararma Yok).

d) Kaplama Derecesi (%): ilkbahar gelisme
déneminde 2’inci bigimden sonra, parselin bitki
ile kapli oldugu alan tespit edilmis ve asagidaki
gibi siniflandiriimistir. 1= Cok Seyrek (%20), 3=
Seyrek (%20-40), 5= Orta (%40-60), 7=Sik
(%60-80), 9= Cok Sik (%80-100).
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e) Yaprak Dokusu (1-9): Yaprak dokusunun
genisligi; cesidi temsil edecek boyuttaki yapraklarda
ve yapragin en genis yerinde cetvel ile dlgullp
tespit edilmistir. 1= Cok Kaba (4 mm’den fazla),
3= Kaba (3-4 mm), 5= Orta (2-3 mm), 7= ince
(1-2 mm), 9= Cok ince (1 mm’ den daha az).

f) Yaprak Rengi (1-9): Gozlemler; ilkbahar,
Yaz, Sonbahar ve Kis mevsimlerinde ve her
mevsimin karakteristik yaprak rengini temsil
eden aylarin orta déneminde yapilmistir. 1=
Sari, 3= Acik Sari-Yesil, 5= Yesil, 7= Koyu Yesil,
9= Cok Koyu Yesil.

g) Yenilenme Giicii (1-5): ilkbahar
doneminde ve 2. Bicimden oOnce turler kendi
aralarinda 1-5 skalasina gore degerlendirilmigtir.
1= Cok Hizli Buyume, 3= Orta Blyume, 5= Cok
Yavas Buylime.

h) Kardes Sayisi (1-5): ilkbaharda 2.
Bicimden hemen sonra kardeslerin bitki dokusu
icerisindeki siklik durumu incelenmis ve 1-5
skalasina gore degerlendirilmistir. 1= Cok
Seyrek, 3=0rta, 5= Cok Sik.

i) Genel Goriiniim (1-9): Parseller; her
mevsim genel ¢im 6zelligi, Gniformite, renk,
doku, canlilik yabanci ot, hastalik ve zararlilar
bakimindan gézlenerek ve 1-9 skalasina goére
degerlendirilmigtir. 1= Cok Kétu, 3= Kétu , 5=
Orta, 7= lyi, 9= Cok lyi.
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j) Yabanci Ot Orani (1-5): Vejetasyon
dénemi sonunda yapilan son bigimden sonra
parseldeki yabanci bitki oranlari gézlenmis ve
1-5 skalasina gére degerlendirme yapilimistir.
1= Cok, 3= Orta, 5= Yabanci Bitki Yok.

k) Seyreklesme Derecesi (1-9):
Vejetasyon dénemi sonunda parselin ¢im
ortuslinde seyreklesme derecesi gézlenmis,
1-9 skalasina gore degerlendirme yapilimigtir.
1= Cok Seyrek, 3= Seyrek, 5= Orta, 7= Sik, 9=
Cok Sik.

Arastirmadan elde edilen veriler, EUZF
Tarla Bitkileri Bolumu, Cayir-Mer’a ve Yem
Bitkileri Bilim Dali Bilgisayar Laboratuvarinda
hazir paket program TOTEMSTAT yardimiyla
varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalarin karsilastiriimasinda LSD testi
kullanilarak %5 0Onem seviyesine gore
gruplandiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Cikis Hizi: Cizelge 3 incelendiginde;
kamissi yumak cesitlerinin gikis hizi 6zellikleri
agisindan 8,2 glin ortalama ile c¢esitler
arasinda o6nemli  bir fark olmadigi
anlasiimaktadir. Buna karsilik ¢ayir salkimotu
cesitleri ok daha geg surede ve ortalama 17.7
gunde cikis saglayabilmis, bu cesitlerden
Geronimo 20.8 gun ile denemede en ge¢ ¢ikis
saglayan cgesit olmustur. Cikis hizi agisindan
ingiliz gimi gesitleri ortalama 4.8 giin ile en hizli
cikis1 gercgeklestirmiglerdir. Kirmizi yumak
cesitleri arasinda ¢ikis hizi agisindan énemli
bir fark olusmamis ve ortalama 6.9 ginde tim
cesitler cikislarini tamamlamistir. Cikis hizina
iliskin bulgularimiz, ele alinan ¢im ¢esitlerinde
tohum boyutlari kaguldikce ¢ikis hizinin
azaldigini ve gesitlerin daha uzun surede ¢ikis
saglayabildigini gostermektedir.

Kaplama Hizi: Cizelge 3'de géruldigu gibi,
deneme bitkileri kaplama hizi 6zellikleri
acisindan irdelendiginde,  Ingiliz  gimi
cesitlerinin ortalama 28.3 gln ile diger ¢esitlere
nazaran, alani en hizli siurede kapladiklari
anlasiimaktadir. ingiliz ¢imi gesitleri arasinda
ise 27.0 gun ile Ovation’in en hizli surede
kaplama sagladigi izlenmektedir. Buna
karsilik, cayir salkimotu cesitleri ortalama 57.8
gun ve bunlarin arasinda yer alan Enprima
60.0 gin ile alani en wuzun slrede
kaplamiglardir.  Kirmizi yumak cesitleri,
kaplama hizi agisindan ortalama 31.0 gln ile
ve kamissi yumak cesitleri de ortalama 48.7
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gin ile Ingiliz ¢imi ve gayir salkimotu
gesitlerinin arasinda yer almiglardir. Kaplama
hizina iligkin bulgularimiza gére, ele alinan ¢im
cesitleri arasinda 6énemli farkhiliklarin olustugu
gozlenmektedir. Ozellikle kiiglik tohumlu
cesitler (cayir salkimotu) ge¢ kaplama
saglarken (ortalama 57.8 guin) ona nazaran iri
tohumlu cesitlerin (kamigsi yumak, kirmizi
yumak ve ingiliz ¢imi), alani daha erken siirede
(sirasiyla 48.7, 31.0, 28.3 giin) kapladiklari
izlenmektedir. Bu sonugta, ¢ikis hizlarinin da
etkili oldugu kuskusuzdur.

Kisa Dayaniklilik: Cizelge 3’de dzetlenen
kisa dayaniklihk &zellikleri incelendiginde
uygulanan istatistik analiz  sonuglari,
denemede kullanilan ¢im tirleri arasinda
onemli farkhliklar oldugunu go&stermektedir.
Buna gore, en yuksek kisa dayaniklilik degeri
(9.0) ingiliz gimi ve Kamigsi yumak gesitlerinde
gorilmektedir. En disik degeri (8.7) ise
Kirmizi yumak cesitleri almistir.  Cayir
salkimotu da 8.8’lik degerle kisa oldukga
dayanikli  bir 0Ozellik sergilemistir. Kisa
dayanikliliga iliskin 6zellikler turler arasinda
bazi farkhliklarin olustugunu ortaya koymustur.
Kisa dayaniklilik bakimindan, ingiliz ¢imi ve
Kamissi yumak gesitleri izmir’in Akdeniz iklim
kusaginda olmasi ve havalarin ¢ok fazla
sogumamasi nedeniyle iyi bir dayaniklilik
goOstererek kisi basarili sekilde atlatmislardir.
Avcioglu (1997), ingiliz gimi ve kamigl yumagin
kisi sert olmayan bdlgelere cok iyi adapte
olduklarini agiklamaktadir. Buna karsilik
Demiroglu ve Soya (2000), cayir salkimotu,
ingiliz ¢imi ve kirmizi yumagin kisa dayanikli
cesitler olduklarini agiklamaktadirlar. Ancak,
bizim calismamizda ve izmir’in Akdeniz iklim
kosullarinda bu ¢im tirleri (cayir salkimotu ve
kirmizi yumak) yaz sicaklarindan ¢ok zarar
gérmusler ve kisa yipranmis olarak
girdiklerinden, sonuglarimiz Demiroglu ve
Soya (2000)'nin sonuglarini dogrulamamistir.
Arastirmamizin bu bélimiinde, ingiliz gciminde
kis sararmasi ve Olumleri diger cimlere
nazaran ¢ok daha az gorllmustir. Bu
sonuglarimiz birgok arastiricinin verileri ile de
uyumlu bulunmustur (Arslan ve Cakmakgi
2004; Cockerham  ve  ark. 1989).
Calismamizda ele aldigimiz tim cins, tdr ve
cesitler serin iklim bitkisi oldugundan ve ayrica
deneme yerindeki kis kosullari da i1liman
Akdeniz iklim ozellikleri tasidigindan, tim tar
ve gesitler kisa dayaniklilik agisindan basarili
sonuglar vermistir.
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Cizelge 3. Kamissi yumak (Festuca arundinaceae), kirmizi yumak (Festuca rubra), ingiliz gimi (Lolium
perenne) ve gayir salkimotu (Poa pratensis) gesitlerinin ¢ikis hizlari (giin) kaplama hizlarn (gin) ve kisa

dayaniklilik deg@erleri (1-9 puan)

Table 3. Output speed (day), finish rates (day) and winter endurance (1-9 points) of tall fescue (Festuca
arundinacea), red fescue (Festuca rubra), the British grass (Lolium perenne) and bluegrass (Poa pratensis)

types

Cim Bugdayagilleri Cesitler Cikis Hizi Kaplama Hizi Kisa Dayanikhhk

Eldorado 8.3c 48.8e 9.0a
Kamigsi Yumak Finelawn 8.3c 48.3e 9.0a
(Festuca arundinaceae) Apache 8.0c 49 06 9.0a
Ortalama 8.2 48.7 9.0

Engina 6.8b 29.5¢cb 9.0a
Kirmizi Yumak Franklin 6.8b 30.8¢ 8.8ab
(Festuca rubra) .

Pernille 7.0b 32.5d 8.3c
Ortalama 6.9 31.0 8.7

Numan 4.8a 28.5b 9.0a
Ingiliz Gimi Ovation 4.8a 27.0a 9.0a
(Lolium perenne)

Delaware 4.8a 29.5¢cb 9.0a
Ortalama 4.8 28.3 9.0

Enprima 16.0d 60.0g 8.5bc
Cayir Salkimotu Geronimo 20.8e 56.0f 8.8bc
(Poa pratensis) Conni 16.3d 57.3f 8.3¢
Ortalama 17.7 57.8 8.5
Genel Ortalama - 9.4 41.4 8.8
LSD (%5) e 0.724 1.478 0.492

Kaplama derecesi: Cizelge 4’de belirtilen
kaplama derecesi 6zellikleri incelendiginde,
kamissi yumak cesitlerinin ortalama 8.8’lik
puan ile en yuksek degerleri almis olduklari
gorulmektedir. Buna karsilik, ¢ayir salkimotu
cesitleri ortalama 3.9 puan ile en dusUk degeri
almislardir. ingiliz ¢imi cesitleri ortalama 7.9
kirmizi yumak cesitleri de ortalama 6.7 puan
ile degerlendirilmis ve kamigsi yumak ile cayir
salkimotu cesitleri arasindaki konumda yer
almislardir. Bu bélimde saptanan ve kirmizi
yumagin en dusik kaplama derecesi
olusturdugunu gosteren veriler beklenene
uymaktadir. Zira, ¢ok soguk kosullara adapte
olan kirmizi yumak arastirma yerinin Akdeniz
iklim kosullarinda yaz sicaklarindan buyuk
zarar gormekte ve parseldeki bitkilerin blyuk
bolimu kaybedilmektedir. Avcioglu (1997)'da
benzer sorunlara deginerek sonuglarimizi
dogrulamaktadir. Kirmizi yumak cesitlerinin
Akdeniz iklim kosullarindaki karigimlarda alt
¢cim olarak yetistirilebilecegini belirten Orgun
(1979)un gorisleri, bizim sonuglarimizla
uyumlu bulunmamakta, ancak bu ¢im tirinin
Akdeniz  iklim  kosullarindan  olumsuz
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etkilendigini 6ne siren Avcioglu (1997)' nun
sonuglariyla uyumlu bulunmaktadir. Kaplama
derecesi acisindan Ingiliz ¢imi gesitleri de
basarili olmus ve 6zellikle Numan ¢esidinin,
bdlgeye iyi adapte olmasi nedeniyle ¢ok iyi bir
kaplama derecesi sagladigi belirtiimistir. Cayir
salkimotu cesitleri arasinda ve tim deneme
kapsaminda yer alan c¢esitler arasinda
Geronimo en dusuk puani alarak (3.0),
denememizde kaplama derecesi bakimindan
en zayif gesit olarak belirlenmistir. Sonug
olarak, cayir salkimotu ve kirmizi yumak
cesitleri yazin buylk oranda kayip vermis ve
zayif bir ¢im ortisti birakmiglardir. Bu
sonuglari  Avcioglu (1992) ve Acikgoz
(1994)y0n  sonuglart da  dogrulamistir.
Bulgularimizda en iyi kaplama derecesini,
kamissi yumagin tim cesitleri ve Ingiliz
¢iminin  Numan c¢esidi ortaya koymustur.
Ancak Yazgan ve ark. (1992) bulgularimizin
aksine Iingiliz ¢iminin Ovation gesidini Bursa
kosullarinda en iyi kaplama derecesini
saglayan cesit olarak bulmusglardir.
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Cizelge 4. Kamigsi yumak (Festuca arundinaceae), kirmizi yumak (Festuca rubra), ingiliz ¢imi (Lolium
perenne) ve gayir salkimotu (Poa pratensis) gesitlerinin kaplama derecesi (1-9 puan), yaprak dokusu (mm)

ve yenilenme giicu (1-5 puan)

Table 4. Coating Degree (1-9 points), leaf tissue (mm) and regeneration power (1-5 points) of tall fescue
(Festuca arundinacea), red fescue (Festuca rubra), the British grass (Lolium perenne) and bluegrass (Poa

pratensis) types

Cim Bugdaygilleri Cesitler Kaplama Derecesi  Yaprak Dokusu  Yenilenme Guci
Kamiss! Yumak Eldorado 9.0a 3.1b 2.0a
(Festuca arundinaceae) Finelawn 8.5a 3.8a 2.0a
Apache 8.8a 3.8a 2.0a
Ortalama 8.8 3.6 4.0
Engina 2.7e 1.39 4.0c
(Fostoc rubeay Franklin 2.8¢ 13g 4.0c
Pernille 2.0f 1.29 4.0c
Ortalama 25 1.3 3.0
ingiliz Gimi Numan 8.5a 2.0de 3.0b
(Lolium perenne) Ovation 7.5b 2.1cd 3.0b
Delaware 7.8b 2.1c 3.0b
Ortalama 7.9 2.1 2.0
Enprima 4.0d 1.6f 5.0e
?;g;rpsr:;mg; Geronimo 3.0e 1.9e 5.0e
Conni 4.8c 1.6f 5.0e
Ortalama e 3.9 1.7 5.0
Genel Ortalama - 5.8 2.2 3.5
LSD(%5) e 0.573 0.108 0.208

Yaprak Dokusu: Cizelge 4’de, yaprak
dokusu bulgularimiza uygulanan analiz
sonuglari incelenen ¢im bitkileri arasinda
onemli farkhliklarin olustugunu gostermektedir.
Yaprak dokusu bakimindan en yuksek
degerlere sahip olan bir baska ifade ile
yaprak ayasi en genis turler, kamissi yumak
cesitlerinde 3.6 mm (kaba) olarak
belirlenmistir. En disuk degerler de 1.3 mm
(ince) ile kirmizi yumak ve 1.7 mm (ince) ile
cayir salkimotu tiirlerinde saptanmistir. ingiliz
¢imi gesitleri ise benzer degerde, ortalama 2.1
mm ile “orta” doku igermislerdir. Yaprak
dokusuna iliskin bulgularimiz kirmizi yumak
cesitleri arasinda Pernille’nin en ince dokuya
sahip oldugunu ortaya koymakta, ancak bu
kisimdaki farkhliklar istatistik agidan 6nem
tasimamaktadir. Bazi aragtiricilar yumaklarin
Ozellikle yaprak ayalarinin katlanarak ince
doku icerdiklerini agiklamakta (Hubbard 1992)
ve sonuglarimizi dogrulamaktadirlar. Cesitler
arasinda 6nemli bir farkliligin saptanmamis
olmasi, bolge kosullarinda tum c¢esitlerin
benzer performans gdsterdiklerini ortaya
koymakta ve bu genotiplerin ydrenin iklim
kosullarinda, yaprak dokusu agisindan bir
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modifikasyon gostermediklerini dogrulamaktadir.
Benzer durum kamigsi yumak acisindan da
belirlenmis ve kamigsi yumadgin en kaba
dokulu ¢imler arasinda yer aldigini belirten,
Demiroglu ve Soya (2000)’'nin sonuglariyla
uyumlu bulunmustur. Ancak Finelawn ve
Apache cesitlerinin nispeten yakin tarihlerde
Islah edildigi bilinen Eldorado ¢esidinden daha
kaba dokulu olduklari da izlenmistir. ingiliz gimi
cesitleri arasinda, Ovation ve Delaware
cesitlerinin Numan cesidinden 6nemli dizeyde
daha kaba dokulu olduklari izlenmekte bu da
Numan c¢esidinin daha ince dokulu c¢im
alanlarin olusturulmasina elverisli
bulundugunu ortaya koymaktadir. Soguk
iklimlerde diinyanin en iyi ¢imlerinden kabul
edilen Cayir salkimotu cesitleri de, daha
onceki ¢alismalarda ortaya konulan sonuglari
dogrulamis (Hubbard 1992) ve ince dokulariyla
dikkati ¢ekmiglerdir. Bu ozellikleri agisindan
Enprima ve Conni, Geronimo'dan daha
basarili gérulmustir.

Yenilenme Giicii: Arastirmada ele alinan
¢im bugdayagillerinin yenilenme giicl agisindan
kamissi yumak c¢esitlerinin 2.0 puan ile en
yiiksek degere ulastigi, ingiliz ¢imi cesitlerinin
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ise ortama 3.0 puanla bu c¢imi izledigi
saptanmistir (Cizelge 4). Yenilenme guci
agisindan, kirmizi yumak 4.0 puan ve Cayir
salkimotu 5.0 puan ile oldukg¢a basarisiz
sonuglar vermislerdir. Arastirma yerinin
Akdeniz iklim kosullarinda, sicak ve kurak
yaz aylari sonunda ve 12 aylik dénem
tamamlandiginda saptanan yenilenme gtcl
degerleri, sicak ve kuraga dayaniklihgi ile tnld
kamigsi yumak cesitlerinin timinin ¢ok
basarili oldugunu ve tam bir yenilenme gucu
gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Bu agidan
ingiliz ¢imi gesitleri de nispeten basarili olmug
ve parsellerini kabul edilebilir bir dizeyde
devam ettirdikleri gdzlenmistir (Cizelge 4).
Buna karsilik, o6zellikle kirmizi yumak ve
Cayir salkimotu cesitlerine ait parsellerin adeta
bosaldigi izlenmis, bu durum da ¢ok disik
puanlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Yenileme guclne iliskin  bulgularimiz,
kamissi yumak ve Ingiliz ¢iminin Akdeniz
iklim kosullarinda basarili olabilecegini
belirten Avcioglu, (1997)'nin  bulgularini
dogrulamaktadir. Bu sonuglar 6zellikle Ege
bolgesi kosullarinda gayir salkimotu ve kirmizi
yumak cesitlerinin kullanilmamasi gerektigini
ve soguk iklimlere adapte olan bu cesitlerin,
bdlgede karasal iklimin etkisi olan yerlerde
kullaniilmasinin  zorunlu oldugu gérisinu
guclendirmektedir (Soya, H., Avcioglu ,R.,
Saygili, H., Geren, H., Kir, B., Cetinkaya, N.,
Tdrkusay, H., Gimus, M., 2003).

Renk: Cizelge 5'de denememizde yer alan
yesil alan ¢im bitkilerinin 4 mevsim boyunca
ortaya koyduklari renk degerleri puan olarak
Ozetlenmistir.

Kis: Cizelge 5'de yer alan kis mevsimi renk
degerleri incelendiginde, en iyi yesil renk
ortalamasinin 7.0 puan ile kirmizi yumak
tirine ait cesitlerde, en olumsuz renk
ortalamasinin ise 5.3 puan ile ingiliz gimi
turtne ait ¢esitlerde saptandigi izlenmektedir.
Kamigsi yumak ve cayir salkimotu 6.0 ve
6.8’lik ortalama ile bu iki tirGn arasinda yer
almiglardir.

ilkbahar: ilkbahar renk puanlari
incelendiginde en yiksek renk puani yine
kirmizi yumak tiriine ait gesitlerde (ortalama
8.8), en disuk puan ise cayir salkimotu
tarlerine ait gesitlerde ortalama 6.8 olarak
belirlenmistir. ingiliz ¢imi ve kamigsi yumak
turleri ortalama 7.3 ve 7.8 puan ile bu iki cinse
ait cesitler arasinda yer almistir.

Yaz: Cizelge 5’'in yaz doénemi renk
degerlerine iligkin verilerinden de izlenebilecegi
gibi, en yiksek ortalama puan 5.8 ile kamissi
yumak cesitlerinde en dusik puan ise 1.3 ile
kirmizi yumak c¢esitlerinde saptanmistir.
Cayir salkimotu c¢esitlerinden Enprima’da da
ortalama 1.3 renk puani belirlenmistir. Bu
dénemde ingiliz ¢imi gesitleri ise ortalama 3.3
puan ile ikinci sirada yer almiglardir.

Cizelge 5. Kamigsi yumak (Festuca arundinaceae), kirmizi yumak (Festuca rubra), ingiliz ¢imi (Lolium
perenne) ve gayir salkimotu (Poa pratensis) gesitlerinin yaprak rengi (1-9 Puan)

Table 5. Leaf color (1-9 points) of tall fescue (Festuca arundinacea), red fescue (Festuca rubra), the british
grass (Lolium perenne) and bluegrass (Poa pratensis) types

Yaprak Rengi

Cim Bugdaygilleri Cesitler Kis iikbahar Yaz Sonbahar Ortalama
Kamiss! Yumak E!dorado 6.0b 7.8b 5.8a 8.8a 71
(Festuca arundinaceae) Finelawn 6.0b 7.8b 5.8a 8.8a 71

Apache 6.0b 7.8b 5.8a 8.8a 71

Ortalama 6.0 7.8 5.8 8.8 7.1

Kirmiz Yumak Enging 7.0a 8.8a 1.3c 5.8¢c 5.7

(Festuca rubra) Franll(lln 7.0a 8.8a 1.3c 5.8¢c 5.7

Pernille 7.0a 8.8a 1.3c 5.8¢c 5.7

Ortalama 7.0 8.8 1.3 5.8 5.7

ingiliz Cimi Numf'an 5.3c 7.3bc 3.3b 7.3b 5.8

(Lolium perenne) Ovation 5.3c 7.3bc 3.3b 7.3b 5.8

Delaware 5.3c 7.3bc 3.3b 7.3b 5.8

Ortalama 5.3 7.3 3.3 7.3 5.8

Cayir Salkimotu Enprima 6.8a 6.8¢c 1.3c 6.8b 54

(Poa pratensis) Geronimo 6.8a 6.8c 1.5¢ 6.8b 54

Conni 6.8a 6.8c 1.8c 6.8b 5.6

Ortalama - 6.8 6.8 1.5 6.8 5.5

Genel Ortalama @ - 6.3 7.7 3.0 71 6.0
LSD(%5) - 0.457 0.626 0.709 0.719 0.378
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Sonbahar: Sonbaharda tim cinslere ait renk
puanlari  yukselmis ve kamigsi yumak
cesitlerinde 8.8, ingiliz gimi gesitlerinde 7.3, gayir
salkimotu cegitlerinde 6.8 ve kirmizi yumak
cesitlerinde 5.8'lik ortalama renk degerleri
saptanmistir.

Doért mevsimin ortalamasi olarak renk
degerleri ele alindiginda, kamigsi yumak
cesitlerinin ortalama 7.1 puan ile yine ilk sirayi
aldigi, onlari ingiliz ¢imi cesitlerinin izledigi
gériilmektedir (Cizelge 5). Bu bélimde, ingiliz
¢imi 5.8 ortalama ile 2. sirada yer almis, kirmizi
yumak cesitleri 5.7 ortalama ile onlari izlemigtir.
Cayir salkimotu gesitleri ise ortalama 5.5 renk
puani ile son sirada yer almiglardir. Arastirmada
ele alinan ¢im cins ve gesitlerinin dort mevsimde
ve genel ortalamada ortaya koyduklari renk
performanslari, kamissi yumak c¢esitlerinin
aralarinda fark olmaksizin en iyi sonucu
verdiklerini acikga ortaya koymaktadir. Kis,
ilkbahar ve Sonbahar dénemlerinde oldukca
yilksek puanlar alan ingiliz ¢imi gesitlerinin, yaz
déneminde  renk  puanlarinin  dustigu
anlasiimakta ve yaz stresi disinda, bu gesitlerin
de aralarinda fark olmaksizin doyurucu bir renk
ozelligini surdurebildikleri sonucuna

varilmaktadir. Renk 6zellikleri agisindan cayir
salkimotu ve kirmizi yumak cesitlerinin oldukc¢a
sinirll sonuglar ortaya koymasi beklenene
uymaktadir. Ozellikle cayir salkimotu soguk
karasal iklimlerin ideal ¢im bitkisi oldugundan
arastirmamizin  Akdeniz iklim kosullarinda
oldugunda basarili olamamistir ve dusuk renk
puanlari ortaya koymustur (Shangiang ve
Chiwon 1996). Benzer durum kirmizi yumak
icinde gecerlidir (Anonim 2008).

Kardes Sayisi: Cizelge 6'nin kamissi yumak,
kirmizi yumak, cayir salkimotu ve ingiliz gimi
cesitlerinin kardes sayisi Ozelliklerini ortaya
koyan bdlimuU incelendiginde cayir salkimotu
cesitleri disindaki turler ve cgesitler arasinda
onemli bir fark olmadigr (kirmizi yumak ve
kamissi yumak ortalama 4.8 puan, ingiliz gimi
ortalama 4.3 puan) gortlmektedir. Buna karsilik,
¢ayir salkimotu tdrline ait gesitlerin, ortalama 2.8
puan ile diger 3 ture ait ¢esitlerin ¢cok gerisinde
kaldiklari izlenmistir.

Arastirmamizin  bu bdéliminde kardes
sayisina iliskin bulgularimiz, diger 6zellikler
acisindan elde ettigimiz verilere paralel olarak,
kamissi yumak ve Ingiliz ¢cimi gesitlerinin iyi bir

Cizelge 6. Kamissi yumak (Festuca arundinaceae), kirmizi yumak (Festuca rubra), Ingiliz cimi
(Loliumsperenne) ve cayir salkimotu (Poa pratensis) cesitlerinin kardes sayisi (1-5 Puan) seyreklesme

derecesi (1-9 Puan) ve yabanci bitki orani (1-5 Puan)

Table 6. Number of tiller (1-5 points) thinning grade (1-9 points) and foreign plants percentage (1-5 points)
of tall fescue (Festuca arundinacea), red fescue (Festuca rubra), the British grass (Lolium perenne) and

bluegrass (Poa pratensis) types

. N I . Seyreklesme Yabanci Bitki
Cim Bugdaygilleri Cesitler Kardes Sayisi [))/ereceSSi Orani
Kamiss! Yumak Eldorado 4.8a 7.8a 4.8a
(Festuca arundinaceae) Finelawn 4.8a 7.8a 4.8a

Apache 4.8a 7.8a 4.8a
Ortalama 4.8 7.8 4.8
Kirmiz1 Yumak Engina 4.8a 1.3d 2.8b
(Festuca rubra) Franklin 4.8a 1.3d 2.8b
Pernille 4.8a 1.3d 2.8b
Ortalama 4.8 1.3 2.8
ingiliz Cimi Numan 4.3a 4.8b 4.3a
(Lolium perenne) Ovation 4.3a 4.8b 4.3a
Delaware 4.3a 4.8b 4.3a
Ortalama 4.3 4.8 4.3
Enprima 2.8b 2.3c 1.3¢c
%g;rpsr:;::;g)u Geronimo 2.8b 2.3c 1.3¢c
Conni 2.8b 2.3c 1.3¢c
Ortalama - 2.8 2.3 1.3
Genel Ortalama - 4.1 4.0 3.3
LSD(%5) - 0.741 0.751 0.716
92 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2015, 24 (2): 85-95



Varoglu et al. “Turf Characteristic of Tall Fescue (Festuca arundinaceae) Bluegrass (Poa pratensis), Red
Fescue (Festuca rubra) and the British Grass (Lolium perenne)”

kardeslenme goOsterdigini ortaya koymustur.
Pek ¢cok arastirici da sonuglarimizi dogrulayan
veriler aciklamaktadirlar (Bilgili ve Agikg6z
2005). Ancak, pek c¢ok Ozellik agisindan
gerilerde kalan kirmizi yumak cgesitlerinin de
¢ok sayida kardes olusturdugu izlenmekte,
bunun da stres kosullarina tepki olarak ortaya
ciktigi izlenimi elde edilmektedir (Salisbury ve
Ross 1992). Bu boélimde, sicak iklimlere
adapte olamadigi ve soguk karasal iklimlerin
en degerli gcimlerinden biri oldugu bilinen ¢ayir
salkimotu gesitlerinin, deneme kosullarimizda
gelisemeyip iyi kardeslenemedigini gosteren
degerler beklenene uymaktadir (Hubbard
1992).

Seyreklesme Derecesi: Arastirmamizin
tlr ve gesitleri ortalama seyreklesme derecesi
acisindan ele alindiginda, belirgin farkhliklar
saptanmakta, kamissi yumak (7.8) ve ingiliz
¢im (4.8) cesitleri oldukga yiiksek ortalamalar
sergilemektedir. Buna karsilik kirmizi yumak
cesitlerinde (1.3) asiri dizeyde seyrelme
izlenmekte, ayni olumsuzluk ¢ayir salkimotu
cesitlerinde  (2.3) de go6zlenmektedir.
Bu sonuglar, benzer c¢alismalari yuriten
arastiricilarin sonuglarini dogrulamakta ve
arastirmanin  Akdeniz iklim kosullarinda,

Cizelge 7. Kamigsi yumak (Festuca arundinaceae),

kamigsi yumak ve ingiliz ¢imi gesitlerinin asiri
bir seyrelme gOstermeden adapte
olabildiklerini c¢ayir salkimotu ve &zellikle
kirmizi  yumak cegitlerinin ise daha ilk
vejetasyon doéneminde hizla seyreldiklerini
gostermektedir (Avcioglu 1997).

Yabanci Bitki Orani: Bu boélimde
seyreklesmeye paralel olarak, ortalama
yabanci bitki puani agisindan da yine kamigsi
yumak (4.8) ve ingiliz ¢imi (4.3) gesitlerinin cok
az yabanci bitki icerdikleri saptanmakta, buna
karsilik iyice seyrelen kirmizi yumak (2.8),
cayir salkimotu (1.3) cesitlerinin, tam bir
yabanci bitki istilasiyla ¢cok dliguk yabanci bitki
puanlari aldiklar izlenmektedir.

Bu bdlimde incelenen her 3 karakter
acisindan her tir igindeki gesitler arasinda
onemli farkhliklar olusmadigi istatistik analiz
sonuglariyla da dogrulanmaktadir.

Genel Goériinim: Calismanin 4 mevsime
iliskin genel gorinum degerleri, topluca ve
ortalama degerler olarak incelendiginde, kamigsi
yumak gesitlerinin ortalama puanlar agisindan
(Eldorado 7.2, Finelawn 7.3, Apache 7.2)
oldukca dengeli bir dagihs gdsterdigi ve yuksek
ortalamalar igerdigi anlasiimaktadir. Bu agidan

kirmizi yumak (Festuca rubra), ingiliz ¢imi (Lolium

perenne) ve gayir salkimotu (Poa pratensis) gesitlerinin genel gérinimda (1-9 Puan)

Table 7. Overview (1-9 points) of tall fescue (Festuca

arundinacea), red fescue (Festuca rubra), the british

grass (Lolium perenne) and bluegrass (Poa pratensis) types

Cim Bugdaygilleri Cesitler Kig ilkbahar Yaz Sonbahar Ortalama

Eldorado 7.8a 7.3a 6.5a 7.2a 7.2

Kamigsi Yumak .

(Festuca arundinaceae) Finelawn  7.8a 7.3a 6.8a 7.1b 7.3
Apache 7.8a 7.3a 6.8a 7.0b 7.2

Ortalama 7.8 7.3 6.7 7.1 7.2
Engina 4.8c 6.8a 1.3d 1.5h 3.6

Kirmizi Yumak .

(Festuca rubra) Franklin 4.8¢ 6.8a 1.3d 1.4h 3.6
Pernille 4.8c 6.8a 1.3d 1.5h 3.6

Ortalama 4.8 6.8 1.3 1.5 3.6

o Numan 7.8a 6.8a 4.5b 5.5d 6.1

Ingiliz Cimi .

(Lolium perenne) Ovation 7.8a 6.8a 4.8b 5.4e 6.2
Delaware  7.8a 6.8a 4.5b 5.6¢ 6.2

Ortalama 7.8 6.8 4.6 5.5 6.2
Enprima 5.8b 4.3b 2.3¢c 3.4f 4.0

Cayir Salkimotu .

(Poa pratensis) Geronimo ~ 5.8b 4.3b 2.3¢ 3.2g 3.9
Conni 5.8b 4.3b 2.5¢ 3.3g 4.0

Ortalama e 5.8 4.3 24 3.3 4.0

Genel Ortalama 6.6 6.3 5.3 4.4 53

LSD(%5) 0.701 0.655 0.695 0.092
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ingiliz cimi gesitleri de (Numan 6.1, Ovation 6.2,
Delaware 6.2) oldukga basarili sonuglar vermis
ve kamissi yumaktan sonra ikinci sirayi
almiglardir. Buna karsilik, kirmizi yumak
cesitleri Kis ve Ilkbahar déneminde kabul
edilebilir sinirlarda olan genel goérinim
puanlarini ¢ok dusirmus ve tim cesitler
(Engina 3.6, Franklin 3.6, Pernille 3.6) Yaz ve
Sonbahar doénemindeki ¢ok dustuk genel
gérunum puanlariyla, ¢ok olumsuz bir sonug
ortaya koymuslardir. Benzer durum cayir
salkimotu c¢esitlerinde de (Enprima 4.0,
Geronimo 3.9, Conni 4.0) izlenmig ve 6zellikle
Yaz ve Sonbahar dénemlerindeki dustsler
nedeniile cok sinirli genel gérindm puanlarina
sahip olmuslardir (Cizelge 7). Calismamizin 4
mevsimi igeren genel goérinim puanlarina
iliskin verileri, boélgenin Kis kosullari kadar yaz
ve sonbahar kosullarina da ¢ok iyi adapte
olabilen kamigsi yumak c¢esitlerinin en basarili
¢im bugdaygilleri oldugunu acgik¢a ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, kamissi yumagin
sicak ve kuraga dayanikliligini 6ne suren pek
¢ok arastiricinin bulgulariyla dogrulanmaktadir
(Avcioglu 1997; Hubbard 1992). Diinya’da da
yaygin olarak kullanilan ve degisik iklim
kosullarina uyumu ile bilinen ingiliz gimi
cesitleri de 4 ayri mevsimde ydreye adapte
olabildiklerini, genel gorinim puanlariyla
ortaya koyabilmislerdir. Bu nedenle, ingiliz ¢imi
cesitlerinin  de iyi bakim kosullarinda,
kamigsi yumak ile birlikte basari ile
kullanilabilecegi izlenimi edinilmistir (Salman
ve Avcioglu 2008). Genel goriiniim puanlari
acgisindan, oOzellikle Yaz ve Sonbahar
mevsimlerindeki sicak kosullarin etkisiyle,
dusuk puanlara sahip olan tim kirmizi yumak
ve cayir salkimotu gesitlerinin ise arastirma
kosullarinda genel goérinim olarak ¢ok
olumsuz sonuglar verdikleri ve yore kosullarina
adapte olamayacaklari kesin kanaatine
varilabilmektedir. Bolgede yuritilen pek
cok arastirma sonucu da bu kanaati
dogrulamaktadir (Gul ve Avcioglu 1997).

Sonug¢

Elde ettigimiz bulgulara goére cikis hizi
bakimindan ingiliz ¢imi en hizh cikis
goOstermistir. Yine bununla beraber kaplama hizi
acisindan ingiliz ¢iminin tim cesitleri en iyi
kaplama hizini géstermiglerdir. Kisa dayaniklilik
bakimindan ise, hemen hemen tum turlere ait
cesitler serin iklim bitkisi olmalarinin da
etkisiyle, ¢cok basarili sonuglar sergilemislerdir.
Kamissi yumak cesitleri kaplama derecesi
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acisindan diger turlere ait cesitleri geride
birakarak en basarili sonuclari vermislerdir.
Yine yaprak dokusu agisindan da kamissi
yumak c¢esitlerinin kaba bir dokuya sahip
olduklari, kirmizi yumak gesitlerinin ise en ince
dokuya sahip olduklari saptanmistir. Kamigsi
yumak cesitlerinin yenilenme guict acisindan da
diger cesitlere kiyasla ¢ok daha basaril
sonuglar vermis olduklari gézlemlenmistir. Dort
mevsim ortalamasi olarak renk Ozelligi
acisindan kamissi yumak cesitleri yine ilk
sirada yer almislardir. Kardes sayisi
bakimindan g6zlemlenen bulgulara
baktigimizda da, kamigsi yumak, kirmizi yumak
ve ingiliz ¢imi tirlerine ait cesitler, cayir
salkimotu ¢esitlerine oranla daha basaril
olmuslardir. Seyreklesme derecesi agisindan
en az seyreklesme kamigsi yumak cesitlerinde
gorilmustir. Bunun aksine kirmizi yumak
cesitleri ise bdlgenin yaz iklim kosullarina uyum
saglayamayip hizla seyrelmiglerdir. Yabanci
bitki orani bakimindan ise, yine kamissi yumak
cesitleri diger turlere ait ¢esitlerden ¢ok daha
basarili sonuglar ortaya koymuslardir. Genel
gorunum o6zellikleri agisindan, tim mevsimler
ortalamasina bakarak, yine kamissi yumak
gesitlerinin en basgarili oldudu, onu ingiliz gimi
cesitlerinin takip ettigi cayir salkimotu ile kirmizi
yumak cesitlerinin arastirma yeri kosullarinda
en olumsuz sonuglari sergiledigi de acikca
gb6zlenmistir. Ayrica Ege bélgesi izmir Bornova
yoresinde yudruttigimiz calismanin  toplu
sonuglari, Akdeniz ikliminin hukidm surdagu
yorelerde Onerilebilecek ¢im bitkilerinin kamigsi
yumak ve ingiliz ¢imi oldugu kanaatini ortaya
koymustur. lyi bakim kosullarinda, ingiliz giminin
yaz mevsimini ¢ok zarar gbérmeden
atlatabilecegi saptanmistir. Kamigsi yumagin
Akdeniz iklim kosullarinda yararlanilacak en
dayanikli yesil alan bitkisi oldugu da
kanitlanmigtir.
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Oz

Bu arastirma, 2012 - 2013 yetistirme sezonunda (2012 Eylil-2013 Haziran) Ankara kosullarinda kiglik
kolzada farkh ekim zamanlarinin verim ve verim unsurlari Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla Tesaduf
Bloklari Deneme desenine gore (g tekerrlirlii olarak Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bélimii
deneme arazisinde yuritilmustur. Kishk kolza ¢esidi olarak Capitol kullanilmis olup, 5 farkli ekim zamaninda
(2 Eylul, 16 Eylul, 30 Eylal, 14 Ekim, 28 Ekim) ekimler yapiimistir. Aragtirmada; bitki boyu, ana sapa bagl
yan dal sayisi, ana saptaki kapsul sayisi, kapsulde tohum sayisi, bin tane agirligi, tohum verimi, yag orani
ve yag verimine ait gbzlemler yapilmistir. Arastirma sonucunda ele alinan 6zelliklerin tamaminda ekim
zamanlari arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemli bulunmustur. Ortalama degerlere bakildiginda; en
yuksek bitki boyu (158.2 cm), en fazla yan dal sayisi (6.73), en fazla ana saptaki kapsul sayisi (47.53),
kapstlde tohum sayisi (29.03), bin tane agiridi (2.85 g), tohum verimi (246.70 kg da') ile en yuksek yag
orani (% 45.0) ve en yiiksek yag verimi (107.20 kg da') de en erken ekimden (2 Eylil) elde edilmistir. Geciken
ekimler tohumdaki yagd oraninin azalmasina neden olmustur. Arastirma sonucunda; Ankara kosullarinda kislk
kolza i¢in en uygun ekim zamaninin eylil ayi bagi olmasi gerektigi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kolza, Brassica napus ssp. oleifera L., ekim zamani, tohum verimi, yag orani.

Determination of Suitable Sowing Time for Winter Rapeseed in Ankara
Conditions

Abstract

This research was conducted to find out the effects of different sowing time on yield and yield components
for winter rape during growing seasons of 2012 and 2013 (September 2012 — June 2013). The experiment
was designed in randomized complete block design with 3 replications and carried out in the experimental
plots of Field Crops Department of Agricultural Faculty of Ankara University. Winter rape variety Capitol was
sown in five different sowing time (September 2, September 16, September 30, October 14 and October 28).
Observations and measurements for plant height, lateral stem number, capsule number on main stem, seed
number per capsule, thousand seed weight, seed yield, oil ratio and oil yield were made. According to the
results of the study; the differences were statistically important for all characters in the experiment. The longest
plant stem height (158.2 cm), the highest lateral branch number (6.73), capsule number in main stem (47.53),
number of seed per capsule (29.03), thousand seed weight (2.85 g), seed yield (246.70 kg da™') were
determined in at the earliest sowing time. The highest oil ratio (45.0 %) and oil yield (107.20 kg da™') were
similarly obtained in the earliest sowing date (September 2). Delayed sowing resulted in decreasing of oil
ratio. The best sowing time for winter rapeseed was at the beginning of September under Ankara conditions.

Keywords: Rapeseed, Brassica napus ssp. oleifera L.,sowing time, seed yield, oil ratio.

Giris
olza, son on yil igerisinde diinyada yagh 2007). Adaptasyon alaninin genisligi, ytuksek
tohumlu bitkiler arasinda ekilis ve Gretim yag orani, ylksek yag verimi ve yaginin kalitesi
potansiyeli bakimindan en hizli artis gosteren, ile biyodizel standartlarina uygunlugu, kolza

tohumlarinda % 38-50 yag ve % 16-24 protein  bitkisinin yag bitkileri arasinda on plana
bulunan 6nemli bir yag bitkisidir (Arslan ve ark., ¢ikmasinda etkin rol oynamaktadir (Oztiirk ve
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Akinerdem, 2012). 2014 yih verilerine gore;
Tlrkiye'de kolzanin ortalama verimi 342
kg/da'dir (Anonim 2015). Kolzanin yazlik ve
kislik  cesitlerinin ~ bulunmasi, yetisme
devresinin kisa olmasi, dekara yuksek tohum
ve yag verimi alinmasi, ekiminden hasadina
kadar bitlin yetistirme tekniginin
mekanizasyona uygun olmasi, kislik ¢esitlerin
erken devrede gelisip gdlge tavi yaratarak
yabanci otlarin gelismesini engellemesi, Ustin
bir yag bitkisi oldugunu gdstermektedir
(Tunctark, 2008). Diger yag bitkilerine gore
farkl birtakim Ustin o6zelliklere sahip olan
kolza, Turkiye’ de bircok yag bitkisinin yetisme
mevsimi ve bolgesi disinda yetistigi i¢in blyuk
avantaja sahiptir (Karabas, 2013). Ayrica kolza
bitkisinin  hasat zamaninin diger yag
bitkilerinden 1-2 ay kadar erken olmasi
nedeniyle, yag fabrikalarina erken devrede
hammadde saglayarak calisma kapasitesini
yukseltmektedir (Basalma, 2004). Yag
fabrikalarindaki islenme asamasinda aygicegi
ve pamuk tohumu gibi yagh tohumlarin énce
kabuk ayirim islemine tabi tutulmalari gerektigi
halde, kolza tohumlarinin dogrudan dogruya
o6guttulmesi bir diger Ustanligudir (Kolsarici,
2006). Ayrica kolza ve aspir gibi yag
bitkilerinin, hem yazlik hem de kiglk ekiminin
yapilabilmesi tarim alanlarimizin daha verimli
kullanimina imka&n vermekte ve biyodizel
uretimi icin gerekli hammadde teminine imkan
saglamaktadir (Cesur ve ark., 2013). Kolzanin
kishk olarak uygun zamanda ekilmesi
yetistiricilikte 6nemli bir faktér olup, kisa
girmeden o6nce bitki boyunun 10-13 cm’ye
ulasmasi ve rozet olusumunun tamamlanmasi
gerekmektedir (Begbaga ve Oztiirk 2008). Bu
devrede kiga giren gesitlerin -15 °C, hatta kar
ortisli altinda -20 °C’'ye kadar duslk
sicakliklara dayanabilmesi 6nemli bir bitkisel
Ozelligidir (Kolsarici ve Basalma 1988). Bir
bdlgede Uretim potansiyeli gorilen gesitler icin
yapilmasi gereken ¢alismalarin basinda ekim
zamani galigmalari gelmektedir (Oztiirk ve ark.
2008). Turkiye'de 6zellikle Orta Anadolu’nun
kurak kosullarinda kiglik kolza ekimi tavsiye
edilmektedir. Genellikle kiglik ekimler 15 Eyllil
- 15 Ekim tarihleri arasinda yapilmalidir. Aksi
takdirde ¢ikis gecikmekte bitkiler kisa ¢ok zayif
girmekte ve sonugta kistan blylk zarar
gbrmektedir (Ogutcii ve Kolsarici 1978).
Begbaga ve Oztirk (2008), 5 farkli ekim
zamani (10 Ekim, 25 Ekim, 10 Kasim, 25
Kasim, 10 Aralik) ve 4 farkli kishk kolza cesidi
(Capitol, Bristol, Licord ve Licrown) kullanarak
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yaptiklari arastirmalarinda; en ytuksek tohum
veriminin 656.1 kg/da ile Licord c¢esidi, en
yuksek ham yag veriminin de Licord ve Capitol
cesitleriyle 1. ekim zamaninda (10 Ekim)
yapilan ekimden elde edildigini (sirasiyla 238.9
kg/da ve 240.0 kg/da) bildirmiglerdir. Genel
olarak, ekim zamani geciktikge bu degerlerin
azaldigini gézlemlemislerdir.

Turkiye'nin degisik ekolojilerinde kolza
tarimi yapilmaktadir. Ancak bélge ciftcilerine
kolzanin tavsiye edilebilmesi icin dncelikle
verim ve kalite bakimindan en uygun c¢esit ve
yetistirme tekniklerinin belirlenmesi bulyuk
onem tasimaktadir. Bu arastirma; Ankara icin
kishk kolzada, yuksek tohum ve yag verimi
yoninden uygun ekim zamanini belirlemek
amaciyla yurataimustar.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2012-2013 ekim yili kislik kolza
vejetasyon déneminde (Eylil-Haziran) tek yillik
olarak Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarla Bitkileri Bélumua Arastirma ve Uygulama
tarlasinda yurutilmustir. Deneme alaninin
deniz seviyesinden yuksekligi 860 m olup, alan
39057' kuzey enlem, 32°52' dogu boylam
dereceleri arasinda bulunmaktadir.

Cizelge 1’de goruldigu gibi kislik kolzanin
yetisme déneminde (Eylil 2012-Haziran 2013)
sicaklik ortalamasi 12.5°C ve uzun yillar
sicaklik ortalamasi ise 11.8 °C olmustur.
Deneme yillari sicaklik ortalamalari uzun yillar
ortalamasinin Ustindedir. Arastirmamizda
2012 yili ekimlerinin yapildigi Eylil ve Ekim
aylarindaki sicakliklar (sirasiyla 22.1 °C
ve 16.8 °C) kolza igin uygun olmus ve
tim parsellerde c¢ikislar tamamlanmigtir.
Denemenin ydritildigd déneme ait (Eylul
2012-Haziran 2013) yagis toplami 374 mm
olmustur. Uzun yillar (1975-2006) degerleri ise
yagis igin 400.2 mm olmustur. Denemenin
yurataldagi vejetasyon déneminde yagislar
uzun yillar ortalamasinin gerisinde kalmistir.

Yapilan toprak analizi sonuglarina gore;
denemenin ylratildiglu arazinin  toprak
binyesinin tinl ve orta alkali reaksiyona sahip
oldugu saptanmigtir. Tuzluluk veya tuz
konsantrasyonun belirlenmesinde kullanilan
elektriksel iletkenlik degerine (0.19 dS/m) goére
tuzsuz sinifina girmektedir. Toprakta bulunan
toplam azot miktari (% 0.19), alinabilir fosfor
12.3 ppm, alinabilir potasyum 430 ppm ve
organik madde % 3.8 degerlerinin de toprakta
yeterli miktarda oldugu belirlenmistir.
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Arastirma, Tesadif Bloklari deneme
desenine gore Ug tekerrurli olarak kurulmustur.
Capitol kislik kolza g¢esidi materyal olarak
kullaniimistir. EKim zamanlari olarak 5 farkli
ekim zamani (2 Eylul, 16 Eylul, 30 Eylil, 14
Ekim, 28 Ekim) ele alinmistir. Denemede
parsellerin her biri 2 m uzunlugunda ve 4
siradan olusmustur. Sira aralari ise 40 cm’dir.
Butln deneme parsellerine fosfor 6 kg/da P,O5
(TSP) olarak tamami ekimle birlikte, azot 12
kg/da N (amonyum nitrat) olarak vyarisi
ekimle birlikte, yarisi ilkbaharda giceklenme
baslangicinda uygulanmistir. Bitkiler ekimden
sonra 20—25 cm boylandiginda 1. ¢capa, yaklasik
bir ay sonra 2.¢capa yapilmistir. Parsellerde ¢ikisi
garantilemek igin bir defaya mahsus (18 Eylul
2012) yagmurlama sulama yapilmistir. Bitkiler
hasat olgunluguna geldiginde, farkh ekim
zamanlarina bagh olarak parseller 15 Mayis-20
Haziran 2013 tarihleri arasinda hasat edilmistir.

Hasat olgunluguna gelen parsellerde
tesadufi secilen 10 bitkide bitki boyu, ana sapa
bagli yan dal sayisi, ana saptaki kapsul sayisi,
kapsulde tohum sayisi él¢cimleri yapilmistir. Her
parselden elde edilen tohumlarin tartilmasi ile
tohum verimleri kaydedilmis ve daha sonra da
bin tane agirhgr degerleri saptanmistir. Her
parselden alinan 3-4 g tohum havanda
ezildikten sonra buradan alinan 2'ser gram
numune kartuslara konduktan sonra Soxhelet
yontemiyle susuz eter ekstraksiyonunda 6 saat
sureyle vyaglari c¢ikarilarak kuru madde
cinsinden yag oranlari saptanmis ve bulunan
degerlerle yag verimleri hesaplanmistir.

Elde edilen verilere Mstat-C istatistik paket
programi  kullanilarak  varyans  analizi
uygulanmigtir, gerekli oldugu durumlarda
uygulamalar arasindaki farkhliklarin 6nem
duzeyleri Duncan testi ile degerlendirilmistir
(Dlzgunes ve ark.,1987).

Cizelge 1. Ankara ili'nde kolzanin yetisme doneminde (Eylil-Haziran) 2012-2013 ekim yili ile uzun yillar
(1975-2006) ortalamasina ait bazi meteorolojik degerler

Table 1. Long term meteorological observations (1975- 2006) pertaining to cultivation period of rapeseed in

September -June period at Ankara during 2012-2013*

“g'r‘c';?(lljlrkn Ortalama Sicaklk Toplam Yagis Nispi Nem

> ¢c) (kg/m?) (%)

(°C)
Aylar 2012 2013 gz‘”‘ 2012 2013 | Y2 o012 2013 [ YEUN O 5012 2013

illar Yillar Yillar

Ocak 113 68 03 08 32 4206 933 453 | 730 873 794
Subat 159 16 1.8 1.9 6.4 334 477 350 |700 831 715
Mart 54 6.7 6.0 3.7 8.7 354 427 607 | 630 693 595
Nisan 0.1 3.2 113 147 132 | 53.1 248 445 |600 519 597
Mayis 9.0 75 159 172 195 | 505  65.1 217 | 580 601 451
Haziran  10.1 8.3 200 237 217 | 336 12 223 | 530 418 436
Temmuz 135 118 | 234 266 235 | 152 46 170 | 470 374 414
Agustos 120 133 | 231 237 24.1 127 74 16 470 403 387
Eylal 9.3 58 185  22.1 182 | 170 36 2.0 510 364  43.1
Ekim 6.4 1.9 129 168 116 | 308 186 238 |620 568 503
Kasim .1 47 6.6 9.1 8.5 365 359 199 | 700 784  62.1
Aralik 45 118 |23 43 -09 | 414 864 39 760 853  67.8
ort, 3.4 110 | 219 245 24.3 - - - 60.8 607 552
Toplam - - - - - 4002 4313 2977 N - -

*Ankara Meteoroloji Isleri Blge Midurligi'nden alinmustir.

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

Cizelge 2. Kiglik kolzada farkli ekim zamanlarinda tespit edilen tohum verimi ve verim unsurlarina iligkin

varyans analiz sonuglari (F degerleri)

Table 2. Variance analysis results of different sowing time on the seed yield and yield components of winter

rapeseed (F)
Bitki Ana Sapa Ana Kapsitildeki 1000 Tohum Yag Yag
V,K Boyu Bagh Yan  Saptaki Tohum Tane Verimi  orani verimi
SD - N
Dal Sayisi  Kapstil Sayisi Agirhgi
Sayisi
Blok 2 7,94* 0,31 4,67* 0,38 11,48** 2,72 0,85 1,10
Ekim 4 37,02 22,39** 91,90** 31,21* 35,94** 13,71** 27,77 30,16**
Zamani ** >
Hata 8 20,19 0,237 2,987 1,467 0,006 14,597 2,200 12,133
CV (%) 3,37 10,57 5,23 4,95 3,08 1,62 3,86 3,82

* % 5 duzeyinde 6nemli.
* 5% important significantly.

** % 1 dizeyinde 6nemli.
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Cizelge 3. Kislik kolzada farkli ekim zamanlarinin tohum verimi ve verim unsurlarina ait ortalama

degerler
Table 3. Average valuees of different sowing times on the seed yield and yield components of winter
rapeseed
Ekim Bitki Ana Sapa Ana Kapsildeki 1000 Tohum Yag Yag Verimi
Zamanlari  Boyu Bagli Yan  Saptaki Tohum Tane Verimi  Orani  (kg/da)
(cm) Dal Sayisi  Kapsiil Sayisi Agirhgr  (kg/da) (%)
(adet) Sayisi (adet) (9)
(adet)
2 Eylul 158.2 6.73 a 47.53 a 29.03 a 285a 246.7a 45.00 107.20 a
16 Eylil 136.0 4.33 bc 34.07b 2573 a 243b 237.3b 41.00 97.30 b
30 Eylul 132.6 493b 34.83 b 26.87 a 247b 2359b 36.67 86.47 c
14 Ekim 118.6 3.50c¢ 2550 ¢ 20.53 b 2.26 2356b 36.00 84.83 c
28 Ekim 120.8 3.53¢ 23.30 ¢ 20.30 b 217¢c 223.7c 33.67 79.69c
LSD (%1) 12.31 1.33 4.74 3.32 0.21 10.47 4.06 9.57

Kuguk harfler % 1 diizeyinde Duncan testi sonuglaridir.

* Small letters are results of the Duncan test at the level of 1%.

Bulgular ve Tartisma

Ankara kosullarinda yetigtirilen kislik kolza
cesidinde farkli ekim zamanlarinin tohum verimi
ve verim unsurlari incelenmis ve elde edilen
sonuglara ait varyans analiz sonuglari Cizelge
2'de, ortalamalar ve Duncan gruplari ise
Cizelge 3'te gosterilmistir.

Cizelge 2’de goruldugu gibi; bitki boyu, ana
sapa bagl yan dal sayisi, ana saptaki kapsiil
sayisl, kapsulde tohum sayisi, bin tane agirhgi
tohum verimi, yagd orani ve yag verimi lizerine
farkli ekim zamanlarinin etkisi %1 dizeyinde
onemli bulunmustur.

Bitki Boyu

Ortalama degerler incelendiginde en yiksek
bitki boyu 158.2 cm ile 1. ekim zamaninda, en
disuk deger ise 118.6 cm ile 4. ekim
zamanindan elde edilmistir (Cizelge 3).
Begbaga ve Oztiirk (2008), kolzada yaptiklar
arastirmada; bitki boyunu en yuksek 143.5 cm
ile 1. ekim zamanindan (10 Ekim), en dusuk 4.
ekim zamanindan (25 Kasim) elde edildigini
bildirmiglerdir. Oztirk ve Akinerdem (2007),
kislk kolzada 5 farkli ekim zamaninda yaptiklari
calismalarinda en yuksek bitki boyunu 1. ekim
zamanindan elde ettiklerini bildirmiglerdir.
Karaaslan (1999), Diyarbakir kosullarinda
yaptigi arastirmasinda bitki boyunu 111.7-146.5
cm olarak saptadigini bildirmistir.

Ana Sapa Bagl Yan Dal Sayisi

Ana sapa bagh yan dal sayisi bakimindan
en yuksek deger 6.73 adet ile 1. ekim
zamanindan, en dusik deger ise 3.50 adet ile
4. ekim zamanindan elde edilmistir. Ekim
zamani geciktikge yan dal sayisi azalmis olup,
bulgularimiz Oztirk ve Akinerdem (2007),
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Begbaga ve Oztiirk (2008)’in bulgulari ile
uyumludur. Basalma (1999), u¢ kislik kolza
cesidi kullanarak Ankara kosullarinda yaptigi
arastirmasinda en yuksek ana sapa bagl yan
dal sayisini 6.0 adet buldugunu belirtmigtir.
Gursoy ve ark. (2015b), 10 adet kiglik kolza
cesidi ile yaptiklari denemelerinde ana sapa
bagli yan dal sayisi degerini 4.80 olarak
bulduklarini bildirmiglerdir. Kolzada yan dal
sayisi verime pozitif etkili dnemli bir karakter
olup, yan dal sayisi arttikga tohum verimi de
artmaktadir (Ogiitcii ve Kolsarici 1978).

Ana Saptaki Kapsil Sayisi

En ylksek ana saptaki kapstl sayisi 47.53
adet ile 1. ekim zamanindan (2 Eyldl) elde
edilmigtir. Bu degeri sirasiyla 34.83 adet ile 3.
ekim zamani, 34.07 adet ile 2. ekim zamani,
25.50 adet ile 4. ekim zamani ve 23.30 adet ile
5. ekim zamani izlemektedir (Cizelge 3). Ana
saptaki kapsll sayisinin  ekim zamani
geciktikce azaldigi acikca gorilmektedir.
Kolzada ekimin gecikmesi giceklenme oncesi
devrede bitkilerin daha yavas biylimesine ve
kapstul sayisinin azalmasina neden olmaktadir
(Begbaga ve Oztiirk 2008). Basalma (1999), li¢
kislik kolza cesidi ile yaptigi ¢alismasinda en
yuksek ana saptaki kapstil sayisini 49.23 adet
olarak bildirmistir. Oztirk ve Akinerdem
(2007)'in yaptiklari calismada ekim zamaninin
erken olmasinin en ¢ok ana saptaki kapslil
sayisi 0Ozeligini etkiledigini belirtmislerdir.
Gursoy ve ark. (2015a), kislik kolzada
yaptiklari calismada en ylksek ana sapa
bagli yan dal sayisi degerini 30.77 adet olarak
bulduklarini bildirmislerdir. Ana saptaki kapsdil
sayisinin ylksek olmasi dogrudan tohum

veriminin artisina neden olmaktadir.
Arastirmamizda da ekim zamanindaki
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gecikmelerde ana saptaki kapsul sayilari
6nemli oranlarda azalmistir. Bulgularimiz
arastiricilarin gézlemleri ile uyumludur.

Kapsilde Tohum Sayisi

Kapsulde tohum sayisi bakimindan 1. ekim
zamaninda elde edilen 29.03 adet en yuksek
deger olarak kaydedilmistir. En dlsuk deger ise
20.30 adet ile 5. ekim zamanindan elde edilmigtir
(Cizelge 3). Gizlenci ve ark. (2013), yaptiklari
arastirmalarinda; en ylksek kapsuldeki tohum
sayisinin 32 adet ile KT 28 hattindan, en dusuk
kapsuldeki tohum sayisinin 24 adet ile Gladiator
cesidinden elde edildigini bildirmiglerdir. Saglam
ve Arslanoglu (1999), yaptiklari ¢alismada
kapsuldeki tohum sayisini 20.40- 26.53 adet
arasinda degistigini bildirmislerdir. Kural ve
Ozgiiven (1996), Diyarbakir kosullarinda iki
kishk ve U¢ yazlik kolza ¢esidi ile bes ekim
tarihinin (1 Eylul, 15 Eylul, 1Ekim, 15 Ekim ve 1
Kasim) kolzada verim ve verim 0&gelerine
etkilerini  belirlemek amaciyla yuruttikleri
calismada; en yuksek kapsuldeki tohum
sayisinin 24.7 adet ile 15 Eylul tarihinde
yaptiklari ekimden elde ettiklerini bildirmiglerdir.

1000 Tane Agirhigi

En ylUksek bin tane agirhgr 2.85 g ile 2
Eylul'de yapilan ilk ekimden, en dusuk deger ise
2.17 g ile 28 Ekim’de yapilan son ekimden elde
edilmistir (Cizelge 3). Arastirmada ekim zamani
geciktikce, bin tane agirhginin azaldigi
gérilmustir. Ozgliven ve ark. (1992), Harran
ovasinda yaptiklari calismada bin tane agirhgini
2.33-3.78 g olarak belirlemiglerdir. Cosgun ve
Oztiirk (2015), Konya kosullarinda 12 kiglik
kolza gesidi ile yurattikleri calismada bin tohum
agirhgini 3.41-4.25 g arasinda bulduklarini ifade
etmislerdir. Giursoy ve ark. (2015b), Ankara
kosullarinda yaptiklari arastirmada bin tane
agirhigr degerinin 3.81 — 2.56 g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bulgularimiz
arastiricilar ile uyum gostermektedir.

Tohum Verimi

Cizelge 3'de gorulebilecegi gibi tohum verimi
bakimindan en yuksek degder 246.7 kg/da ile 1.
ekim zamanindan, en dusuk deger ise 223.7
kg/da olarak 5. ekim zamanindan elde edilmistir.
Bu sonug, Kolsarici ve Er (1988)in kishk
kolzada ekim zamani geciktik¢e bitki basina yan
dal ve kapsul sayisinin azalmasina bagli olarak
tohum veriminin de azaldigi sonucuyla
uyumludur. Oplinger et al. (1989), en yuksek
tohum verimini 162.8 kg/da olarak buldugunu
bildirmistir. Saglam ve Arslanoglu (1999),
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yaptiklari calismada en yuksek tohum verimini
235.7 kg/da bulduklarini bildirmiglerdir. Oz
(2002), Bursa kosullarinda kishk kolza
cesitlerinin G¢ farkli ekim zamaninda (15 Ekim,
1 Kasim ve 15 Kasim) verim ve verim 6gelerine
etkilerini  belirlemek amaciyla yurattugu
calismasinda; 15 Ekim tarihine gore 1 Kasim ve
15 Kasim ekimlerinde tohum verimlerinin
sirasiyla %24 ve %52 oranlarinda dustugina
bildirmistir. Glrsoy ve ark. (2015b), Ankara
kosullarinda yaptiklari calismada tohum verimini
281.12 kg/da olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Yag Orani

Arastirmada, yag orani en yuksek % 45.00
ile ilk ekim zamani olan 2 Eylil'de, en disik ise
% 33.67 ile son ekim zamani olan 28 Ekim’'de
elde edilmistir (Cizelge 3). Gir ve Ozgiiven
(1992), yaptiklari ¢calismalarinda kolzada yag
oraninin % 39.7 - 44.4 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Oguitcii ve Kolsarici (1979), kishk
kolzada yaptiklari calismada yag oranini % 37-
41 oraninda saptadiklarini bildirmiglerdir.
Baydar (2005), Isparta kosullarinda yaptigi
calismasinda yag oranini % 35.4- 44.4 arasinda
buldugunu belirtmistir. Ustliner ve ark. (2008),
kislik kolza c¢esidi ile yaptiklari galismalarinda
en yuksek yag oranini % 55.8 olarak
saptadiklarini bildirmiglerdir. Calismamizda elde
ettigimiz yag orani degerleri arastiricilarin
bulgulari ile uyumludur.

Yag Verimi

Yag verimi bakimindan ortalama degerler
incelendiginde en yiiksek degerin 107.20 kg/da
ile 1. ekim zamanindan (2 Eylil), en disik
degerin 79.69 kg/da ile 5. ekim zamanindan (28
Ekim) elde edildigi gorilmektedir (Cizelge 3).
Tarman ve Kolsarici (1986) yaptiklari galismada
yag veriminin 90.94 - 126.88 kg/da arasinda
degistigini bildirmislerdir. Alagéz ve Kara (2015),
Ordu ekolojik kosullarinda 10 kislik kolza cesidi
ile yaptiklari ¢calismada yag verimini 83.32-
133.1 kg/da arasinda bulduklarini bildirmislerdir.
Calismamizda elde edilen yag verimi degerleri
arastiricilarin bulgulari ile uyumludur.

Sonug

Verim ve verim 6geleri bakimindan kiglik
kolzanin yazlik kolzaya gére daha verimli ve
avantajli oldugu bilinmektedir, Ancak kislik
kolzada ekim zamaninin ¢ok dogru tespit
edilmesi gereklidir. Kolzada uygun ekim zamani
belirlenemediginde; yani bitkiler rozet halinde
kisa girmediklerinde kis iklim sartlarindan daha
fazla etkilenmekte ve verim dismektedir.
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Ankara kosullarinda kiglik kolza icin en
uygun ekim zamaninin belirlenmesi amaciyla
2012- 2013 vejetasyon ddéneminde tek yillik
olarak yuratulen bu arastirmada, yiuksek tohum
ve yag verimi elde etmek icin ekim zamaninin
dogru tespit edilmesinin bluyik dnem tasidigi
belirlenmistir. Ankara kosullarinda 2 Eylul'de
yapilan ilk ekim yore i¢in en uygun ekim zamani
olmus ve ekim zamani geciktikge tohum ve yag
verimi 6nemli dlglide azalmistir.

Sonug olarak, yuksek tohum verimi ve yag
verimi bakimindan Ankara kosullari icin kislik
kolzada en uygun ekim zamaninin Eylll ayi,
Ozellikle Eylil ayinin ilk yarisina kadar olan
dénem oldugu sdylenebilir.
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Abstract

The present study was carried out to determine effects of molasses obtained from sugar beet on yield
and quality of sugar beet in Isparta, Turkey during 2011 and 2012 crop seasons. Different concentrations of
molasses were applied to soil and to plant leaves at different doses (0, 25, 50, 75 and 100 kg/ha) 3 times
during the vegetation period. The experiment was setup as factorial design with randomized complete block
design with three replications. Molasses applications significantly increased root yield and quality compared
to the control. Soil applications were more effective than foliar applications for all parameters studied.
Molasses applications at more than 50 kg/ha for soil and foliar applications negatively affected plant and root
growth and their effects was more pronounced in the foliar application. Molasses increased root yield by
20.4% in soil applications and by 9.6% in foliar applications compared to control. The highest root yield was
obtained in the soil applications at 50 and 75 kg/ha (72.3 and 72.0 t/ha, respectively) and in the foliar
applications at the same dose (66.1 t/ha). Sugar content and gross sugar yield significantly increased with
molasses treatments by 1.2 % and 2.9 t/ha, respectively compared to control. It was concluded that sugar
beet molasses can be used effectively in order to increase sugar beet yield and quality.

Anahtar Kelimeler: Molasses, sugar content, root yield, sugar beet

Melas Uygulamalarinin Seker Pancarinda (Beta vulgaris L.) Kok Verimi ve Seker
Orani Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

0z

Bu arastirma seker pancari yan urlnu olarak uretilen melasin seker pancarinda kok verimi ve kalitesi
Uzerine etkilerini belilemek amaciyla 2011-2012 yillarinda Isparta ekolojik kosullarinda ydratilmastdr. Melasin
farkli konsantrasyonlari (0, 25, 50, 75 ve100 kg/ha) vejetasyon donemi boyunca 3 kez toprada ve bitki
yapraklarina uygulanmistir. Calisma Tesaduf Bloklari Deneme Planinda Faktoriyel Dizenlemeye gore 3
tekerrurli olarak kurulmustur. Melas uygulamalari seker pancarinda kdk verimi ve kalitesini kontrole gore
onemli derecede arttirmistir. Arastirmada incelenen tim parametrelerde de melasin topraktan uygulanmasi
yaprak uygulamalarina gore daha etkili bulunmustur. 50 kg/ha’dan daha yiksek dozlarda yapilan melas
uygulamalari bitki ve kék gelisimini olumsuz ydénde etkilemis, bu etki yaprak uygulamalarinda daha belirgin
olmustur. Kontrol ile karsilastirildiinda seker pancarinda kdk verimi topraktan yapilan uygulamalarda
% 20.4, yapraktan yapilan uygulamalarda ise % 9.6 daha ylksek olmustur. Arastirmada en yuksek kok verimi
topraktan yapilan melas uygulamalarinda 50 ve 75 kg/ha (sirasi ile 72.3 ve 72.0 t/ha) dozlarinda, yapraktan
yapilan uygulamalarda ise 50 kg/ha (66.1 t/ha) dozundan elde edilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda polar
seker orani (% 1.2) ve polar seker verimi (2.9 t/ha) melas uygulamalari ile birlikte dnemli seviyede artis
gOstermistir. Calismada melasin seker pancarinda kok verimi ve kalitenin arttiriimasinda etkili bir sekilde
kullanilabilecegi sonucuna variimistir.

Keywords: Kok verimi, melas, seker orani, seker pancari

Introduction

olasses is the residual syrup from the different industries including animal feeding,
processing of sugar beet and sugar cane alcohol and fertilizers. The use of sugar beet
(Honma et al. 2012). Molasses is produced molasses in agriculture stimulates nutrient
annually in large amounts and were used in elements uptake efficiency and soil biological
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activity (Samatav and Samatav 2014).
Numerous studies have shown that the
molasses, organic acids, amino acids, humic
and Fulvic acids have significant effects on
plant growth. Sugar beet molasses contains
different amounts of humic, fulvic and amino
acids (Samatav and Samatav 2014). Humic
substances are the major components of soil
organic matter, and they are used in various
areas of agriculture such as soil chemistry,
fertility, plant physiology, as well as
environmental sciences, because of multiple
ways in which these materials can greatly
benefit plant growth (Lobartini et al. 1997). Pujar
(1995) reported that foliar application of
molasses increased uptake of Zn, Cu, Fe and
Mn in corn and wheat. Chandraju et al. (2008)
reported that the use of a diluted solution of
molasses will increase nutrient uptake and yield
of leafy vegetables. Mohammadi Torkashv and
Brimvandi (2008), reported that use of
molasses increased total nitrogen and
potassium and decreased available phosphorus
in soil. The purpose of this study was to
investigate the effects of soil and leaf
application of sugar beet molasses on sugar
beet root yield and sugar content.

Material and Method

The study was conducted at the research
farms of Suleyman Demirel University, Isparta
(37° 45' N, 30° 33' E, altitude 1035 m), during
2011 and 2012 crop seasons. Soil type of the
experimental area was loam with a pH of 8.2.
Nutrient content of the experimental area was
determined for the entire location and it was
divided two parts and each part was used to
grow sugar beet during first and second year of
the study separately. Total nitrogen content of
the entire location was 0.18% (micro Kjelhdal
method), extractable P and K contents were
18.5 mg/kg (Olsen method) and 166 mg/kg,
respectively. Organic matter content of soll
was 1.4% (Walcley-Black method). Total
precipitation between April and October was
226 mm and 201 mm for the first and second
years of the experiment, respectively, and for
the same period the long term average rain fall
was 188 mm. Average daily temperature was
19.7 °C and 18.8 °C, for 2011 and 2012 crop
seasons, respectively. Long term average daily
temperature between April and October was
18.1 °C. The experiment was setup as factorial
design with two factors in a randomized
complete block design with three replications.
The molasses used in the present study was
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obtained from the Sugar Beet Industry, Burdur.
Sugar beet seeds (cv. Esperanza) were
purchased from KWS. Some chemical and
physical properties of molasses used in the
study: TSS: 79.5%, TS: 51%, pH: 5.8, Ash:
9.2%, N: 2.12%, P: 0.34%, K: 3.9%, Ca: 0.9%,
Mg: 0.5%, S: 0.7%

Sowing was performed on 6-8th and 12-13th
April in 2011 and 2012, respectively. Sowing
rates were 8 kg/ha. Each plot was 6 m in length
and consisted of 4 rows. Row spacing was
50 cm and intra-row spacing was 20-25 cm after
thinning. Different concentrations of molasses
were applied to soil and to plant leaves (0, 25,
50, 75 and 100 kg/ha) 3 times during the
vegetation period. Molasses was applied to
the soil (12 m?) with drip irrigation systems
on three different times (30, 60 and 90 days
after completion). In addition, molasses were
sprayed to leaves (12 m? of field) at the same
time with a pulverizator. N-P-K (120-80-100
kg/ha) were incorporated into soil prior to
sowing. lIrrigation was performed with drip
irrigation system when available soil moisture
dropped below 50% in soil. Weed control was
done with hand two to three times depending
on weed density. Plants were harvested at
15-17™" October and 22-24™ October in 2011
and 2012, respectively. Average root weight and
sugar content of roots were determined from
middle row of each plot using 20 plants. Fresh
root yield and biological yield were determined
from rest of the plants within the same two rows.
Data was subjected to the analysis of variance
(ANOVA) procedure with SAS statistical
program (SAS 2009). Means were separated
using Duncan’s multiple range tests at the 0.05
significance level.

Results and Discussion

According to ANOVA results, application
method (A) and dose (D) effects were
significant for all examined traits at 1% level of
significance. Differences between years were
significantly important for all examined traits at
1% level of significance except that sugar
content. A x D interaction was important for all
examined traits at 1% level of significance
except that sugar content (5% level). No
statistically significant interactions were
detected between Y x A, Y xDand Y xD x C
interactions (Table 1).

Average root weight was significantly
increased by molasses application. Average root
weight increased by 25% at the rate of 50 kg/ha
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molasses application compared to control.
Average root weight in soil application (1202 g)
was higher than foliar application (1103 g). The
maximum average root weight was obtained in
soil application at 50 kg/ha (1293 g) and higher
doses and foliar application at 50 kg/ha (1250
g). Foliar application of molasses at a rate of
more than 50 kg/ha resulted in significantly
decreased average root weight (Table 2).

Molasses applications significantly
increased root yield (Table 2). Differences
between soil and foliar applications were
significant for root yield. Mean root yield was
higher in molasses soil applications (67.8 t/ha)
than the foliar applications (61.5 t/ha). 50 kg/ha
molasses applications increased the average
root yield by 20% and 9.6% at soil and foliar
applications, respectively. Foliar application of
molasses at the rate of 100 kg/ha caused
decrease in root yield by 9.8% compared to
control (Table 2).

Molasses application significantly affected
the biological yield. 50 kg/ha molasses
application increased the biological yield by
17.6% compared to control. The maximum
biological yield was obtained at 50 kg/ha (93.4
t/ha) and 75 kg/ha (91.7 t/ha) for soil
applications and 50 kg/ha (88.6 t/ha) for foliar
applications (Table 2). Foliar applications of
molasses at higher doses decreased biological
yield.

Molasses application methods had
significant effect on polar sugar content. Soil
applications of molasses were more effective
than the foliar applications. The highest polar
sugar content was obtained from 75 kg/ha
(20.5%) and 50 kg/ha (20.3%) molasses soil
applications (Table 2). 100 kg/ha foliar

application of molasses and control produced
the lowest sugar content (19.4%).

Both soil (24.4%) and foliar (12.8%)
applications of molasses at the rate of 50 kg/ha
increased gross sugar yield significantly. The
differences of molasses doses between 50
kg/ha and higher concentrations was not
significant for soil applications, while foliar
applications at the rate of 100 kg/ha resulted
significantly decreased gross sugar yield
compared to control (Table 2).

Average root weight, root yield, biological
yield and sugar yield were lover at the first year
of the research than the second year. Mean
weather temperature was higher at first year.
High daytime temperatures could also lower
root yield and yield reduction was attributed to
stomatal closure by reducing photosynthesis
and increasing respiration (Cooke and Scott
1995). Warmer temperatures accelerate
development and early growth but have a
negative effect on final biomass, due to canopy
senescence and increase in maintenance
respiration (Demmers-Derks et al. 1998).
Molasses is used primarily as a source of K. It
also contains secondary elements in small
quantities such as P, S, Ca, Mg and numerous
trace elements. Molasses also contains
different amounts of humic and fulvic acids and
amino acids exhibiting hormone-like activity
(Samavat and Samavat, 2014; Leventoglu and
Erdal, 2014). The above described
characteristics of the molasses might explain
the yield increases of sugar beet root at the
present research. Cleasby (1957), reported that
the molasses application indicated a potential
yield response of between 9-20% for sugar
cane. Makela et al. (1998) stated that the
Glycinebetaine, product from sugar beet, is

Table 1. Results of analyses variance (ANOVA) for the traits measured in the study
Cizelge 1. Arastirmada incelenen karakterlere iliskin varyans analiz (ANOVA) sonuglari

Source of Average root Root yield Biological yield Sugar Gross sugar
Variation weight (9) (t/ha) (t/ha) content (%) yield (t/ha)
Year (Y) 1 *% *% *% nS *%
Blok (Year) 4 * * ns ns *
Appl. (A) 1 *% *% *% *% *%
Y x A 1 ns ns ns ns ns
DoseS (D) 4 *% *% *% *% *%
Y xD 4 ns ns ns ns ns
A X D 4 *% *% *% * *%
YxAxD 4 ns ns ns ns ns
Error 36
CVv 5.6 4.3 3.6 0.95 4.5

Df: Degrees of freedom. ns: non significant. * P<0.05; ** P<0.01

Df: Serbestlik derecesi. ns: 6nemli degil. * P<0.05; ** P<0.01
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purified from molasses during sugar
processing, increased the yield and the number
of tomato fruits and increased the rate of net
photosynthesis of tomato plants. Molasses
contains high levels of sugar and its
fermentation causes productions of CO,
(Mweresa et al. 2014). Releasing of CO, from
fermentation of molasses creates an additional
carbon source to the plant (Quan et al. 2005)
and thus, photorespiration rate of the plants
reduced and net photosynthesis increase
(Nonomura and Benson 1992).

Soil application of molasses on sugar
beet growth was more effective than foliar
applications. Apart from supplying nutrients,
some of the other beneficial effects of
molasses reported by researchers included a
physical improvement in soil structure and an
increase in the biological activity of beneficial
micro-organisms such as soil fungi, following
partial sterilization of the soil (Wynne and
Meyer 2002). On the other hand, molasses
contains large quantities of fermentable sugars
that can temporarily immobilize or tie up plant

Table 2. Effects molasses applications on average root weight, root yield, biological yield, polar sugar content

and polar sugar yield of sugar beet

Cizelge 2. Melas uygulamalarinin seker pancarinda ortalama kék agirligi, kbk verimi, biyolojik verim, polar

seker orani ve polar seker verimine etkileri

Doses 2011 2012 Mean
(kg/ha)  Soill Foliar Mean Soil Foliar Mean Soil Foliar Mean
Average Root Weight (g)
0 924 923 923 1127 1095 1111 1025 1008 1017C
25 1130 1018 1077 1300 1198 1253 1215 1108 1165B
50 1209 1143 1176 1377 1358 1368 1293 1250 1272A
75 1165 1041 1103 1303 1207 1255 1234 1124 1179B
100 1171 912 1042 1296 1132 1214 1233 1022 1128B
Mean 1121 1007 1064b 1282 1198 1240a 1202a 1103b
Lsd Dose x Appl. - 75.9
Root Yield (t/ha)

0 59.1 59.5 59.3 61.5 61.1 61.3 60.3 60.3 60.3C
25 62.3 62.8 62.5 65.5 64.2 64.8 63.9 63.5 63.7B
50 70.6 65.9 68.2 73.9 66.3 70.1 72.3 66.1 69.2A
75 69.7 62.3 66.0 74.2 64.1 69.2 72.0 63.2 67.6A
100 68.6 52.9 60.7 72.9 56.0 64.5 70.8 54.4 62.6B
Mean 66.0 60.7 63.4b 69.6 62.3 66.0a 67.8a 61.5b

Lsd Dose x Appl. - 3.2

Biological Yield (t/ha)
0 75.9 76.8 76.4 78.5 78.4 78.4 77.2 77.6 77.4D
25 80.6 82.1 814 84.5 85.2 84.9 82.6 83.7 83.1C
50 90.3 86.4 88.4 96.5 90.8 93.7 934 88.6 91.0A
75 88.4 81.1 84.8 94.9 834 89.2 91.7 82.3 87.0B
100 84.7 68.9 76.8 86.6 734 80.0 85.7 71.2 78.4D
Mean 84.0 79.1 81.5b 88.2 82.2 85.2a 86.1a 80.7b
Lsd Dose x Appl. - 3.5
Sugar Content (%)
0 19.6 19.5 19.5 19.7 19.3 19.5 19.7 194 19.5C
25 19.8 19.7 19.8 19.9 19.6 19.8 19.9 19.7 19.8B
50 20.3 20.0 20.2 20.2 20.0 20.1 20.3 20.0 20.1A
75 20.6 19.8 20.2 204 19.9 20.2 20.5 19.8 20.2A
100 20.0 194 19.7 19.9 194 19.6 19.9 194 19.7BC
Mean 20.1 19.7 19.9a 20.0 19.6 19.8a 20.0a 19.7b
Lsd Dose x Appl. - 0.22
Gross Sugar Yield (t/ha)

0 11.6 11.6 11.6 12.1 11.8 12.0 11.9 11.7 11.8C
25 124 124 124 13.0 12.6 12.8 12.7 12.5 12.6B
50 14.3 13.1 13.7 15.0 13.2 14.1 14.7 13.2 13.9A
75 144 12.3 134 15.2 12.7 14.0 14.8 12.5 13.7A
100 13.7 10.3 12.0 14.5 10.9 12.7 14.1 10.6 12.3B
Mean 13.3 11.9 12.6b 14.0 12.2 13.1a 13.6a 12.1b

Lsd Dose x Appl. - 0.68

***; There is no significant difference between the groups with the same letters at 5% level.
*** Ayni harf grubuna girenler arasinda %5 seviyesinde énemli farkliliklar yoktur.
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available nitrogen in organic form, causing leaf
yellowing due to transient N deficiency (Wynne
and Meyer, 2002). Foliar application of
molasses at high doses showed negative
effects on sugar beet growth. Due to the
adhesive properties of the molasses,
airborne dust and particles readily adhere to
the leaves and could decrease stomatal
conductance. In addition, high doses molasses
applications at 90 days after emergence
caused leaf deformations (leaves have a hard
and brittle structure) and fragmentation due to
the high temperatures during the applications
period (August). This situation could cause a
reduction of leaf photosynthesis area in plants
at high doses. De Kreij and Basar (1995),
reported that, high doses of humic acid
applications could cause creation of complex
compounds in the soil and in leaves
resulting decreased nutrient uptake by roots
and leaves. Similarly, it was reported that
application of high doses of organic
compounds had no or negative effects on plant

growth (Tan and Nopamonbodi 1979;
Leventoglu and Erdal 2014).
Based on the present study, it was

concluded that root and polar sugar yield can
be increased (more than 20%) with molasses
applications and 50 kg/ha molasses
application to soil gave the best results.
Further research is required in diverse planting
environments to determine economically
feasible application level of molasses while
comparing it with other manures and organic
fertilizer sources.
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0z

Bu arastirma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimi laboratuvarinda, bazi arpa
cesitlerinin ¢cimlenme asamasinda tuz stresine olan tepkilerinin belirlenmesi amaciyla yurutiimastar.
Calismada bitki materyali olarak Turkiye’'de arpa yetistiriciligi agisinda bliyik 6nem tasiyan; Aydanhanim,
Bulbil-89 ve Tarm-92 iki sirali arpa gesitleri kullanilmistir. Tuz stresi igin NaCl'nin 5 dozu (3, 6, 9, 12 ve 15
g/l) ve kontrol grubu olarak da saf su (0 g/l) uygulanmistir. Calismanin 4. giniinde gimlenmis olan tohumlar
sayilarak “Cimlenme Hizi” ve 8. giinde ikinci sayim ve diger dlgimler yapilarak “cimlenme gucu”, “kdk

” o« » o«

uzunlugu”, “stirgiin uzunlugu”, “yas ve kuru agirlik” parametreleri belirlenmistir. Alinan sonuglara gore gesitler,
“cimlenme guicu”, “kdk uzunlugu”, “sirglin uzunlugu” ve “kuru agirlik” parametreleri istatistiki anlamda énemli
bulunmustur. Bununla birlikte; tuz dozlar igin incelenen tum parametreler ve gesit x tuz interaksiyonlari igin
ise; “kok uzunlugu”, “yas ve kuru agirhk” parametrelerinin de istatistiksel olarak dnemli giktigi belirlenmisgtir.
incelenen tiim parametrelerde Tarm-92 gesidinin diger gesitlere gére tuza toleransinin daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Hordeum vulgare L., gimlenme, tuz stresi, NaCl

Determination of Responses of some Barley Cultivars (Hordeum vulgare L.) to
Salt Stress in Different Doses at the Germination Period

Abstract

This research was carried out to determine responses of some barley cultivars to salt stress at germination
period in laboratory conditions. In this study, Aydanhanim, Bilbul-89 and Tarm-92, which are double-row
barley cultivars and have a great importance in terms of barley cultivation in Turkey, were used as a plant
material. Six different NaCl doses (0, 3, 6, 9, 12 and 15 g/l) were applied. Germination speed on 4" day of
the study, “germination power”, “root length”, “shoot length”, “fresh and dry weight” on 8" day of the study
were examined. According to results; “germination speed”, “root length”, “shoot length” and “dry matter” has
a significant interaction for cultivar interaction. In addition to; all parameters has a significant interaction for
NaCl doses and cultivar x NaCl doses interaction’s; “root length”, “fresh weight” and “dry matter” has a
significant interaction too. It has been found that Tarm-92 cultivar was higher salt tolerance than other cultivar.

Keywords: Barley, Hordeum vulgare L., germination, salt stress, NaCl

Girig

rpa, Dunya’da tahillar icerisinde bugday,

misir ve geltikten sonra en fazla yetigtirilen
cinsti. Arpa 6nemli bir hayvan yemi olup,
besleyicilik degeri misirin %95'i kadardir. Ayni
zamanda arpa bira sanayisinin de temel
hammaddesidir.

Artan nufusun ihtiyaclarinin karsilanmasi,
hatali tarimsal faaliyetler ve erozyon sonucu
verimliligin azalmasi, tarim alanlarinin amag
disi kullaniimasi ve stres faktorlerinin giderek
siddetlenmesi gibi nedenlerle daralan ekim

alanlarindan birim alan veriminin artmasi zorunlu
hale gelmistir. Bunun iginde; yuksek verimli,
yuksek kaliteli ve stres faktorlerine dayanikli
cesitler gelistirmek dnemlidir. Ayrica bdlgelerin
iklim ve toprak faktorlerine uygun bitki ve gesitlerin
yetistiriimesi de buyik 6nem tagimaktadir.

Bitkilerde stres tarimsal Uretimi sinirlayan en
onemli nedenlerin baginda yer almaktadir.
Bitkilerde stres; buytime ve gelismeyi olumsuz
etkileyen dis etkenler olarak tanimlanmaktadir.
Bu etkenler, biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar
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vs) ve abiyotik (kuraklik, mineral maddeler,
ekstrem sicakliklar vs) stres faktorleri olmak
Uzere iki baslik altinda toplanirlar (Larcher 1995).

Tuzluluk, kurakliktan sonra tarimsal tretimi
en fazla sinirlayan abiyotik stres faktoridur.
Bugun dinyada bitkisel Gretim yapilan alanlarin
yaklagik %15-20’si ve sulu tarim alanlarinin ise
yaklasik %20-50’si tuzluluktan etkilenmektedir
(Zhu 2001; Pitman and Lauchli 2002; Tuteja
2007). Ulkemizde ise verimsiz alanlar yiizey
alaninin %2’sini kaplarken, bu ¢orak alanlarin da
%740 tuzlu topraklardan olusturmaktadir
(Kendirli ve ark. 2005). Bitkilerde osmotik stres
ve iyon stresi seklinde ortaya cikan tuzluluk
stresi, blylme ve gelisimi engelleyerek bitkide;
yapisal, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler
dizeylerde degisimlere yol agmaktadir (Culha ve
Cakirlar 2011).

Arpa, tuzluluga toleransi en ylksek bitkilerden
biridir. Tuz stresi bircok bitkide oldugu gibi arpada
da butin blyume ve gelisme ddnemlerinde
etkilemekle birlikte en fazla ¢imlenme ve ¢ikis
asamasinda etkilemektedir (Begum et al. 1992;
Parlak 1999). Bircok bitkinin yasamina devam
edemeyecegi Ec,=8 dS/m tuzluluk dizeyi
arpanin verimini duslirmeye basladigi esik
degerdir. Sirasiyla EC.= 10, 13 ve 18 dS/m tuz
yogunluklari, arpa bitkisi icin %10, 25 ve 50 verim
kaybina sebebiyet vermektedir (Ekmekgi 2005).

Tuzluluk probleminin goéraldigu alanlarda
yapilan tarimsal faaliyetlerin tatmin edici verim
saglamasi icin mevcut ve yeni islah edilmis
gesitlerin  tuzluluga olan toleranslarinin
belirlenmesi ¢ok o6nemlidir. Calismamizda
Tarkiye'de arpa yetistiriciligi agisindan 6nem
tasiyan, Aydanhanim, Bulbil-89 ve Tarm-92 iki
sirali arpa gesitlerinin gimlenme déneminde farkli
konsantrasyonlardaki tuz stresine olan tepkileri
belirlenmeye c¢alisiimigtir.

Materyal ve Yontem
Calisma 2014-2015 sezonunda Ankara

Universitesi Ziraat Fakdiltesi Tarla Bitkileri
Bolimi Laboratuvar’nda  yUrGtalmastdr.
Arastirmamizda deney materyali olarak

kullanilan Aydanhanim, Bulbil-89 ve Tarm-92 iki
sirall arpa cesitlerine ait tohumlar Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitisi Mudurliga Arpa
Islah Boliminden temin edilmistir.

Tuz formu olarak toprakta en ¢cok bulunan,
toprak bunyesinde biriken ve kiltur bitkilerini en
fazla etkileyen NaCl formu kullaniimistir (Munns
ve Termaat 1986). Kontrol olarak 0 dozunun
degerlendirildigi ¢calismada arpa bitkisinin
verimini %50 kaybettigi tuzluluk degeri olan 18
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dS/m derecesine kadar olan (Ekmekgi vd. 2005);
3,6,9,12,159/1(4.68,7.14,10.71, 14.29, 17.86
EC.,, dS/m) 6 NaCl dozunda incelemeler
yapilmigtir. Tohumlar 24+1 ©C’de karanlk
sartlarda cimlenmeye birakilmigtir. Parametreler
ISTA kurallarina uygun olarak 4. ve 8. gunlerde
yapilan 6lgim ve sayimlarla elde edilmistir. 4.
glinde ¢imlenen tohumlar sayilarak “cimlenme
hizi”, 8. glinde yapilan sayim ve olgimler ile de
‘cimlenme gucl”, “kék uzunlugu”, “sdrglin
uzunlugu®, “yas agirhk® ve “kuru agirhk”
parametreleri her petriden tesaduf olarak segilen
10’ar adet tohumun Olgllip ortalamasini
alinmasiyla belirlenmistir.  Kuru agirhgin
Olglilmesi icin yas slirglinler 105 °C’de 2 saat
kurutulmustur (Yildiz and Ozgen 2004).

Tohumlarin  ylzey  sterilizasyonlarinin
saglanmasi amaciyla, 15 dk sireyle, %5’lik
sodyum hipoklorit ¢ozeltisi igerisinde (NaClO)
galkalanip, sodyum hipokloritin uzaklastiriimasi
amaciyla birkag¢ kere saf su ile durulanmistir.
Onceden steril edilmis ve igerilerine steril filtre
kagitlari olan petrilere, ylzey sterilizasyonu
saglanan tohumlar yerlestirilip Uzerine filtre
kagidi ve gerekli tuz dozundan 5 ml konularak
etrafi stre¢ film ile sarilarak iklim odasina
kaldirnimistir(Koyuncu 2008).

Denemeler Tesaduf parselleri deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Her uygulama igin petri kutularina 15’er adet
arpa tohumlari konulmustur. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizi SPSS 20 istatistik paket
programiyla yapilmistir (IBM Corp, 2011).

Bulgular ve Tartigma

Calismada kullanilan arpa c¢esitlerinden elde
edilen “Cimlenme Hizi”, “Cimlenme Gicil”, “Kok
Uzunlugu”, “Sdrgin Uzunlugu”, “Yas Agirlik” ve
“Kuru Agirhk” parametrelerine iliskin varyans

analiz tablosu Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1."den de goéruldigu gibi incelenen
tlim parametreler Uzerinde tuz dozlar istatistiki
olarak % 1 duzeyinde 6nemli, ¢esit; “Cimlenme
Hiz1” ve “Yas Agirlik” Uzerinde istatistiki olarak
onemsiz, “Cimlenme Gulcld” ve “Sirgin
Uzunlugu” parametrelerinde %5 duzeyinde
onemli ve “Kék Uzunlugu” ve “Kuru Agirlik”
incelendiginde ise %1 dizeyinde o6nemlilik
go6stermistir. Tuz x Cesit interaksiyonunda ise;
Cimlenme Hiz1”, “Cimlenme Glcu” ve “Surgln
Uzunlugu” parametrelerinde 6nemsiz, “Kok
Uzunlugu” ve “Yas Agirlik” parametrelerinde %1
dizeyinde, “Kuru Agirhik” da %95 duzeyinde
dnemli bulunmustur. incelenen parametrelerin
ortalamalari ve 6nem gruplari Cizelge 2.'de yer
almaktadir.
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Cizelge 1. Arpa gesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen parametrelere iliskin varyans analizi
Table 1. Variance analysis of Different NaCl concentration of Barley’s Cultivars

V.K. S.D. F Degerleri

T 'Giah . Ununugy  Unuage  YESAITK L
Cesit 2 4.560 ns 7.674* 36.304** 6.055 * 2.817 ns 21.523**
Tuz 5 12.764 ** 5.393 ** 167.395 ** 170.560 **  186.789 **  12.444 **
Tuz x Cesit 10 0.826 ns 0.744 ns 5.083 ** 1.366 ns 3.711* 2.135*
Hata 36 - - - - - -
Genel 53 - - - - - -

*: 0.05 duizeyinde 6nemli, **: 0.01 diizeyinde énemli, ns: énemli degil.
*, **, Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, ns: non significant.

Cimlenme Hizi ve Giicii

Arastirmada ele alinan tim cesitlerde tuz
dozlari arttikga c¢imlenme hizinin azaldigi
goérulmektedir. Tuz  konsantrasyonlarina
bakarak en yiksek ve en disuk dozlar
arasinda farkin yaklasik olarak %21 oldugu
gorulmektedir. En yliksek ¢imlenme hizi 0 g/l
olan kontrol grubunda (%95.6) olurken, en
dusik cimlenme hizi ise 15 g/l tuz dozunda
(%75.8) gorulmastur.

Cesitlerin gcimlenme glgleri ele alindiginda
en yuksek cimlenme oranina Tarm-92 (%96.3)
¢esidinin sahip oldugu ve en dusik orana da
BUlbul-89 (%87.4) cesidinin sahip oldugu
go6rulmektedir. Artan tuz dozlarinin
cimlenmeye baglama suresini geciktirdigi 4.
Gilnden sonra ¢imlenme oranin arttiyi da
Tablo 2.’den gorulmektedir.

Tuz dozlari ele alindiginda ise ¢imlenme
hizinda oldugu gibi c¢imlenme glcu
parametresinde de en ylUksek oran %97.8 ile
kontrol dozunda olurken, en disuk oran ise
%85.9 ile 15 g/l tuz dozunda gergeklesmistir.
Cimlenme oraninin ve ¢imlenme hizinin tuz
dozlari arttikca azalidi bu bulgularla
soylenebilmektedir ve diger arastirmalarla
paralellik gostermektedir (Huang and Redmann
1995; Pancholi et al. 2001; Prazak et al. 2001;
Senay ve ark. 2005; Kara ve ark. 2011).

Kok ve Siirgiin Uzunlugu

Tuz x Cesit interaksiyonunun istatistiki
olarak dnemli ¢iktigi kdk uzunlugunda, 6 g/|
tuz dozuyla birlikte doz artisinda keskin
disusler meydana gelmistir. En fazla kok
uzunlugu 3 g/l tuz dozunda Tarm-92 gesidinde
gorulirken (12.1 cm), en az ise 15 g/l tuz
dozunda Bilbul-89 ¢esidinde goriimugstur (2.6
cm). DUsuk tuz dozlarinda kdklerin daha ¢ok
gelistigi gorulirken, Tarm-92 cesidinin kok
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uzunlugu; kontrol grubu ve 15 g/l dozu
arasinda %63’lUk bir azalma s6z konusuyken
Aydanhanim c¢esidinde %74 ve Bullbul-89
cesidinde ise %82’lik bir azalma olmustur.
Bu degerlere bakarak Tarm-92 cesidinin
tuzlu kosullarda Aydanhanim ve Biilbul-89
cesitlerine gore daha iyi kdk gelisimine sahip
oldugu soéylenebilmektedir. Kok uzunlugunun
tuz stresinden belirgin o6lgide etkilendigini
belirtmislerdir (Jamil et al. 2005; Dumlupinar
ve ark. 2007; Jafarzadeh and Aliasgharzad
2007). Bu bilgiler 1siginda tuza toleransli

genotiplerin  seciminde  kdk  uzunlugu
yararlanilabilecek 6nemli bir parametredir
(Khan et al. 2003). Yapilan korelasyon

analizine gore kdk uzunlugu, sirgiin uzunlugu
(r=0.911) ve yas agirlik (r=0.905) parametreleri
ile yiksek oranda gorilmustir (Tablo 3).

Arpa cesitlerinin 6 farkh NaCl dozundaki
sirgun uzunluklar ortalamalari 6.3-7.2 cm
arasinda degismektedir. En ylUksek slrgtn
uzunlugu kontrol grubundan elde edilirken
(9.3 cm) en disuk sirgun uzunlugu ise 15 g/l
dozundan elde edilmistir (2.3 cm). 9 g/l
dozundan itibaren sltrgtn uzunluklarinda hizla
disusler gorilmektedir. Cesitlerin  kontrol
grubu ve 15 g/l dozu arasindaki farkliliklari
incelendiginde slrgiin uzunlugu kaybi %66 ile
en az olan gesit Tarm-92’dir. Bunu %381 ile
Aydanhanim ve %82 ile de Bulbil-89 gesitleri
takip etmektedir. Cizelge 2’de de goéruldigu
gibi artan tuz dozlarinda Tarm-92, Aydanhanim
ve Bulbul-89 cesitlerine gbre daha yuksek
gelisme goOstermistir. Cesitlerin  ortalama
surgtn uzunluklarinin 0 g/l dozundan 15 g/
dozuna c¢ikmasiyla %76 oraninda azalma
meydana gelmistir. Sadat Noori and Mcneilly
(2000); EI Madidi et al. (2004); Dumlupinar ve
ark. (2007); Patterson et al. (2009); Kara ve
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ark. (2011); tuz dozlarinin artmasiyla surgun
uzunluklarinin  azaldigini  belirtmislerdir
ve bu sonuglar bulgularimizla uyumluluk
gostermektedir.  Arastirmada  incelenen
parametreler arasinda en ylksek korelasyon,
sirgin uzunlugu ile yas agirlik arasinda
meydana gelmistir (r=0.928) (Tablo 3).

Yas ve Kuru Agirlik

Arpa gesitlerin yas agirliklari incelendiginde
Bllbul-89 gesidinin 3 g/l tuz dozunda gelisen
uygulamasinin 3,085 g ile en yuksek agirlik
degerine eristigi, 15 g/l dozundaki Aydanhanim
ve Bulbul 89 cgesitlerinin ise ayni grupta yer
alarak en dusik yas agirlik degerine sahip
olmustur. En yiksek yas agirlik ortalamasinin
elde edildigi 3 g/l dozu ile en duslk yas agirlik
ortalamasinin elde edildigi 15 g/l dozu
arasinda yaklasik olarak %53’lUk bir azalma
gorulmektedir.  Tuz  konsantrasyonunun
artmasiyla birlikte yas agirligin azaldigi

sonucumuz diger arastirmalarin sonuglariyla
desteklenmektedir (Saboraa et al. 2006;
Karakullukgu ve Adak 2009). Cizelge 2.
incelendiginde Tarm-92 gesidi diger cesitlere
gore artan tuz dozlarinda daha yiksek oranda
yas agirlik meydana getirmistir.

Orneklerin kuru agirliklara bakildiginda, en
gok 15 g/l tuz dozunda Bilbul-89 ¢esidinde
(0.473 g), en az ise kontrol grubu Aydanhanim
cesidinde (0.358 g) kuru agirhk degerleri
elde edilmistir. Tuz  konsantrasyonun
artmasiyla birlikte kuru agirlik miktarinin arttigi

Cizelge 2.de gorulmektedir. Yuksek tuz
konsantrasyonu cimlenme suresince
tohumlarin  besin  maddeleri tuketimini

azaltmasiyla gimlenmenin yetersiz kalmasina
sebep olmaktadir. (Sultana et al. 2000). Kuru
agirlik, tuz dozlarinin artmasina paralel olarak
arttigi, arastirmamizda incelenen tim
parametrelerle negatif korelasyon gostermistir

(Cizelge 3).

Cizelge 2. Arpa gesitlerinin farkli NaCl dozlarindaki ortalama degerleri
Table 2. Different NaCl doses of barley’s cultivars means value

Cimlenme Hizi (%)

Cesitler 0 39l 6 g/l 99/l 12 g/ g Oralama
Aydanhanim 97.8 93.3 93.3 85.5 82.2 73.3 87.6b
Bulbll-89 911 86.6 93.3 86.6 77.7 67.4 83.8 bc
Tarm-92 97.8 97.8 97.8 95.5 86.6 86.7 93.7a
Ortalama 95.6 a 92.6 a 94.8 a 89.2 ab 82.2 bc 75.8 ¢
Cimlenme Giicl (%)
Aydanhanim 100 95.5 95.5 95.5 86.7 91.1 94.1a
Bulbll-89 95.5 86.6 93.3 88.9 88.0 77.8 87.4b
Tarm-92 97.8 97.8 97.8 97.8 911 95.5 96.3a
Ortalama 97.8 a 93.3 ab 95.5a 94.1 ab 88.6 bc 859¢c
K&k Uzunlugu (cm)
Aydanhanim 10.3 bc 9.9 cd 8.3 ef 71f 3.7 hi 2.7i 70f
Bulbll-89 8.8 de 8.8 de 579 569 39h 26i 59¢
Tarm-92 10.7 bc 121 a 11.4 ab 71f 534¢g 3.9h 8.4 ef
Ortalama 9.9 cd 10.3 bc 85e 6.6 gf 4.3h 3.1 hi
Siirgiin Uzunlugu (cm)
Aydanhanim 10.2 9.1 7.5 6.6 3.5 1.9 6.5b
Bilbiil-89 8.7 9.1 7.2 7.2 4 1.6 6.3b
Tarm-92 10.2 9.7 7.8 7.5 4.7 3.5 7.2a
Ortalama 9.7a 9.3a 75b 71b 41¢c 2.3d
Yas Agirlik (g)
Aydanhanim 3.019 ab 2.820 bc 2.398d 2.211 de 1.471 gh 1.312 h 2.205 de
Bilbiil-89 2.987 ab 3.085a 2.323 de 1.882f 1.676 fg 1.321 h 2.212 de
Tarm-92 2.701 c 2.977 ab 2.678 c 2112e 1.537 gh 1.523 gh 2.255e
Ortalama 2.902 b 2961ab  2.466 cd 2.068 e 1.561 gh 1.385 h
Kuru Agirlik (g)
Aydanhanim 0.358 f 0.365 ef 0.366 ef 0.412cd 0.384def 0.403cde  0.378 def
Bulbll-89 0.374def 0.409cd 0.410cd 0436abc 0.459ab 0.473 a 0.427 bc
Tarm-92 0.384 def 0.372def 0.365ef 0.388def 0.374def 0.433bc 0.386 def
Ortalama 0.372def 0.382def 0.380def 0.412cd 0.406cd 0.436 abc

*; Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %5 seviyesinde 6nemli farkhliklar yoktur.
*: There is no significant difference between the groups with the same letters at 5% level, respectively.
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Cizelge 3. Karakterler arasi korelasyon katsayisi
Table 3. Correlation coefficient between characters

Karakterler Arasi Korelasyon Katsayisi

Karakterler
1 2 3 4 5 6

(1) Gimlenme Hizi (%) - 0.825**  0.718* 0.711**  0.612* -0.559**
(2) Gimlenme Gucu (%) - - 0.588** 0.555**  0.462** -0.550**
(3) Kék Uzunlugu (cm) - - - 0.911**  0.905** -0.595**
(4) Surgun Uzunlugu (cm) - - - - 0.928** -0.541**
(5) Yas Agirlik (g) - - - - - -0.482**
(

6) Kuru Agirlik (g) -

**:0,01 duzeyinde 6nemli.
** . Significant at the 0.01 probability level.

Sonug

Tarkiye’de arpa tarimi agisindan énemli olan
3 cesidin ¢imlenme doéneminde farkh tuz
stresine karsi olan tepkilerinin arastirildigi
calismamizda tuz dozlarinin artmasiyla birlikte
incelenen tim parametrelerde olumsuz yonde
degisiklikler meydana gelmisgtir. Tuz
yogunlugunun artmasiyla birlikte ¢imlenme
oraninin dustiglu ve ¢imlenmenin geciktigi
gorilmustir.  Genotiplerin  tuzluluga olan
toleranslarinin belirlenmesinde onemli
parametreler olan kok ve stirglin uzunlugu da
tuz yogunlugunun artmasiyla birlikte azalmistir.
Yas agirlik artan tuz dozlarinda azalmasina
karsilik kuru agirlik, tuz stresi nedeniyle
tohumdaki besin maddelerinin kullanilamamasi
sebebiyle artmisti.  Ele alinan  tim
parametrelerde Tarm-92 cesidinin tuz stresine
Aydanhanim ve Bllbul-89 cesitlerinden daha
toleransli oldugu yorumu yapilabilmektedir.
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Arastirma yulafta (Avena sativa L.) verim yonunden Ozellikler arasi iligkilerin degerlendiriimesi amaciyla
yapilmistir. Calisma, 2009-2010 ve 2010-2011 Uretim yillarinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitisu (ETAE)
deneme tarlalarinda 2 farkli yulaf verim denemesi (YVD-1 ve YVD-2) seklinde yUritilmastir. Arastirma materyali
olarak her bir verim denemesinde 25 genotip yer almistir. Verim denemeleri, tesaduif bloklari deneme deseninde
dort tekerrUrll olarak kurulmustur. Bu denemelerden elde edilen ortalama degerler Gzerinden verim ve verim
6geleri arasindaki iligkiler korelasyon ve path analizine gére degerlendiriimistir. Arastirmada protein, yag, nisasta,
besinsel lif, beta glukan, kavuz orani, kil, bitki boyu, tane iriligi, hasat indeksi, salkim boyu, salkimda basakgik
sayisl, salkimda tane sayisi, salkimda tane agirhigi, bin tane agirhgi, hektolitre agirligi ve tane verimi kriterleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; tane verimi ile hektolitre agirligi, bin tane agirhigi, tane iriligi, hasat
indeksi arasinda 6nemli ve pozitif ydnde korelasyon bulunmustur. Path analizinde verim ile olan dogrudan etkiler
incelendiginde, sirasiyla hasat indeksi, salkimda tane agirligi, hektolitre agirligi, nisasta, protein, salkim boyu,
salkimda basakcik sayisi ve bitki boyu 6zelliklerinin ylksek olumlu yonde degerler tasidigi gorulmustir.
Korelasyon ve Path analizi sonuglarinin ayni dogrultuda oldugu saptanmig ve tane verimi igin yapilacak islah
galismalarinda hasat indeksi, salkimda tane agirligi ve hektolitre agiriginin seleksiyon olgiti olarak
kullanilabilecedi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Yulaf (Avena sativa L.), tane verimi, korelasyon, path analizi.

Determining Characteristics Affecting Grain Yield of Oats (Avena sativa L.)

Abstract

Research was conducted at the experimental fields of Aegean Agricultural Research Institute (AARI) to
determine the relationship between yield and yield components of oat (Avena sativa L.) in 2009-2010 and 2010-
2011 two yield trials (OYT-1 and OYT-2). There were 25 genotypes in each trial. Experimental design was
completely randomized block design with four replications in the both trials. This relationship between the mean
values obtained on yield and yield components were evaluated according to the test correlation and path
analysis. The rates of protein, oil, starch, nutritious fiber, beta glucan, glume, and ash in grain; addition, plant
height, grain size, harvest index, panicula height, number of spikelet in a panicula, number of grain in a panicula,
grain weight in panicle, thousand kernel weight, test weight and grain yield were evaluated. According to the
results; the correlations between yield and yield components including test weight, thousand kernel weight,
grain size and harvest index were positive and significantly important. Harvest index had the highest correlation
coefficient. Harvest index, grain weight in panicula, test weight, starch, protein, panicula height, number of
spikelet in a panicula and plant height had positive and significant direct effect on grain yield. Correlation and
Path analysis results suggested that harvest index, grain weight in a panicula and test weight be needed to be
raised for higher grain yield.

Keywords: Oat (Avena sativa L.), grain yield, correlation, path analysis.

Giris
G ramineae familyasinda yer alan ve tek yillik  (izerinde ydritilen islah calismalari daha az
olan yulaf iyi bir protein, lif ve mineral igerigi  sayidadir. Tane verimi yoniinden yapilacak islah

ile hem insan hem de hayvan beslenmesinde calismalarinda islah materyalinin tanimlanmasi
kullaniimaktadir. Diger tahil tirlerine gbére ve seleksiyon olgiitlerinin  belirlenmesinde
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Ozellikler  arasi iliskilerin saptanmasi
gerekmektedir. Tane verimi ¢ok sayida fizyolojik
ve morfolojik karakterlerin karsilikh etkilesimleri
sonucu olugmaktadir (Oztiirk ve Atken 1999). Bu
nedenle, slah calismalarinda o&zellikler
arasindaki iligkiler ve korelasyon katsayilari
kullanilmakta, ancak daha ¢ok birbirinden
bagimsiz karakterler arasindaki iligkileri ortaya
koymaktadir. Korelasyon katsayisinin islahgilarin
amacina ulasmasinda yetersiz kalmasindan
dolayi Dewey ve Lu (1959) tarafindan gelistirilen
ve path analizi olarak bilinen kismi regresyon
analizi ydntemi kullanilabilmektedir.

Cesitli arastirmalarda basit korelasyon
katsayilari kullanilarak tane verimi ile agronomik
ve morfolojik karakterler arasindaki iligkiler
aciklanmaya cahlsiimistir. Basit korelasyon
katsayilari tane verimini belirleyen ana verim
6gelerinin ortaya ¢ikarilmasinda yararli ise de,
basit korelasyon katsayilari birbirleriyle karmasik
iliskiler icerisinde olan degisik karakterlerin verim
Uzerine dogrudan ve dolayli etkilerini tam olarak
ifade edememektedir (Bhat 1973). Verimi
etkileyen 6gelerin hepsi verim Gzerine dogrudan
dogruya etki géstermemekte, kendi aralarindaki
iliskilerin sonucu dolayli olarak da etkide
bulunabilmektedir. Bu nedenle basarili bir islah
programi i¢in bu karakterlerin dogrudan ve
dolayll  etkilesim derecelerinin  birbirinden
ayrilmasi ve ayrintili bir sekilde ortaya konulmasi
path analizi ile mimkin olabilmektedir (Dofing ve
Knight 1992; Mohamed 1999).

Micke (1979), verimin ve diger kantitatif
ozelliklerin 1slahinda; verimi arttiran ya da
sinirlandiran 6gelerinin belirlenmesi ve bu yonde
varyasyon olusturarak seleksiyon
uygulanmasinin islahgiylr basarili  kilacagini
belirtmistir. Tane veriminin, vejetasyonun farkli
devrelerinde s6z konusu 6gelerinin degisik
orandaki katkilariyla ortaya ciktigi
dusundldugunde, yuksek verimli genotiplerin
geligtiriimesini amaglayan i1slah programlarinda,
bu faktorlerin verimi nasil etkilediginin bilinmesi
gereklidir (Altinbas ve Sepetoglu 1993).

Ozellikler arasinda iligkilere ait bilgilerin
yetersiz olusu ve genellikle tarimsal 6zelliklerin
seleksiyonun tek yanl olarak yapilmasi, bitki
iIslahinda ¢odu zaman beklenen kazanci
getirmemistir  (Bhatt 1973). Bu ligkilerin
belilenmesinde yaygin olarak kullanilan
korelasyon ve regresyon analizlerine nazaran
path, faktor ve stepwise analizleri 6zellikler arasi
iliskileri daha ayrintili olarak agiklayabilmektedir.
Ayrica arastirmada bu yontemlerden birkaginin
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birlikte kullanilmasi halinde birbirini tamamlayici
nitelikte sonuglar elde edildigi bilinmektedir.

Yulafta dzellikle yesil ot verimi Gzerine yapilan
degerlendirmelerde, ot veriminin bitki boyu,
yaprak uzunlugu, genigligi ve gévde kalinligi ile
yuksek oranda pozitif iligkide oldugu ve yesil yem
verimi Uzerine en blyuk dogrudan olumlu etkiye
bitki boyu ve yaprak genisliginin sahip oldugu
bulunmustur (Choubey ve Grupta 1986). Bir
baska calismada ise Bahl ve ark. (1988), bitkide
kuru madde verimi, yesil yem verimi ve gunlik
kuru madde artigl arasinda pozitif korelasyonlar
belirlediklerini, bitkide yesil yem verimi ile yaprak
sayisi ve gévde kalinhigi, bitkide yaprak sayisi ile
gunlik yesil yem ve kuru madde artisi arasinda
olumlu iligkiler bulundugunu ve uyguladiklar path
analizi ile bitkide yesil yem verimini etkileyen
dogrudan ve dolayli zelliklerin, farkl gcevrelerde
onemli dlgtide degistigini tespit etmislerdir. Acar
(1994) ise kuru ot verimi ile verim o6geleri
arasindaki iliskilerin korelasyon ve path analizi ile
belirlenmesi konusunda yapmis oldugu bir
calismada; bitkide kuru ot verimi yéninden
yapilacak seleksiyon calismalarinda, yaprak
ayasl! uzunlugu ve genisligi ile bitki boyu tzerinde
durulmasi gerektigi, glinkU bu karakterlerin kuru
ot verimini en ¢ok olumlu ybnde etkileyen
karakterler oldugunu belirtmigstir.

Tane verimi yoninden yapilan ¢alismalarda
ise lannucci ve ark. (2011), oOzellikler arasi
korelasyon katsayilarina goére verim ile
basaklanma gln sayisi, olgunlasma gin sayisi
ve bitki boyu arasinda olumsuz ve énemli; verim
ile hasat indeksi, salkimda tane agirligi ve bin
tane agirhigi arasinda olumlu ve énemli iligkiler
saptamistir. Tane verimi igin ylksek hasat indeksi,
yuksek bin tane ve hektolitre agirligi, yesil yem
icin uzun, yaprakli bitki ve dlislk hasat indeksinin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Dumlupinar ve
ark. (2008), path analizi sonucu, en ylksek
dogrudan etkileri bitki boyu ve salkimda tane
agirhigr icin negatif, buna karsin birim alanda
salkim sayisi, bin tane agirligi ve salkimda tane
sayisl igin pozitif ydnde bulmuslardir.

Onceki galismalarda verim yoéniinden
degerlendirilen  Ozellikler arasinda kalite
ozelliklerinin yer almadigi dikkati cekmektedir. Bu
nedenle, bu ¢alismada yulafta (Avena sativa L.)
verim ve verim 6geleri yaninda protein, nisasta,
besinsel lif iceridi ve beta glukan gibi kalite
dzellikleri tespit edilmistir. ki yil ve toplam 50
genotipten olusan degisken sayisi Uzerinden
Ozellikler arasi iligkiler korelasyon ve path analizi
ile degerlendirilmigtir.
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Materyal ve Yontem

Calisma, 2009-2010 ve 2010-2011 dretim
yillarinda ETAE (Ege Tarimsal Arastirma
Enstitist) deneme tarlalarinda 2 farkli yulaf
verim denemesi (YVD-1 ve YVD-2) seklinde
yuratulmustar. Arastirma materyali olarak her bir
verim denemesinde 25 genotip yer almistir.
YVD-1 de farkli orijin ve kbkenden gelen 20 ileri
hat ve 5 standart yulaf ¢esidi; YVD-2 de ise 19
ileri hat ve 6 standart yulaf ¢esidi kullaniimistir.
Materyalin kaynagini; Ege Tarimsal Arastirma
Enstitist Bitki Genetik Kaynaklari Bolim
Baskanliginca Ulusal Gen Bankasi kanali ile
yurt disindan getirtilen introdiksiyon materyali
olusturmustur. Standart olarak kullanilan yulaf
cesitlerini ise Ege Bdlgesi sahil kusagdinda
ekilen bir adet kdy populasyonu (Ak yulaf) ve
tescilli yulaf ¢esitleri olan Apak 2-3, Bozkir 1-5,
Checota, Faikbey, Seydisehir ve Yegilkdy330
olusturmustur. GUnumuzde bu cesitlerden
sadece Seydisehir ve Faikbey cesitlerinin
tohumluk Uretimi yapilmaktadir.

Ekimler, Ege Tarimsal Arastirma Enstitlsu
deneme tarlalarinda 2009-2010 Uretim
déneminde 01 Aralik 2009 ve 2010-2011 dretim
doéneminde 30 Kasim 2010 tarihinde yapilmistir.
Deneme deseni 4 tekerrurlt tesaduf bloklaridir.
Parseller 5 m uzunlugunda 8 siradan (1.2 m)
olusmustur. Bloklarin basinda ve sonunda
olmak Uzere iki sira Ak yulaf kdy populasyonu
ekilmigtir. Hasat 2009-2010 dretim déneminde
21 Haziran 2010, 2010-2011 Uretim déneminde
28 Haziran 2011 tarihinde, salkimlarin tam
olgunlastigi déonemde parsel bicerdoveri ile
yapilmistir.

Arastirmamizda; protein, yag, nisasta,
besinsel lif, beta glukan, kavuz ve kil ile bitki
boyu, tane iriligi, hasat indeksi, salkim boyu,
salkimda basakgik sayisi, salkimda tane sayisi,
salkimda tane agirligi, bin tane agirhgi,
hektolitre agirhigi ve tane verimi kriterleri
incelenmistir. Protein orani; hasat sonrasi her
parselden elde edilen tanelerin degdirmende
o6gutulmesi ve Dumas yakma yontemine goére
tanedeki protein oraninin  dlguimesiyle
saptanmistir (Leco FP328; AACC Method 46-
30.01). Yag orani; Sokselet cihazinda, yag
¢ozlcu (eter) ile ekstrasyona tabi tutulmasi
esasina gore, tanedeki yad oraninin
Olcilmesiyle bulunmustur (Gerhardt Therm
2000, Germany). Nisasta orani; hasat sonrasi
her parselden elde edilen tanelerin degirmende
o6gutilmesi ve hazir kitler kullanilarak (AOAC
Method 996.11; Megazyme, Ireland), besinsel
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lif orani; (AOAC 991.43; Megazyme, Ireland),
beta glukan orani; (AOAC Method 995.16;
Megazyme, Ireland) metodlarinin uygulanmasi
ile belirlenmigtir. Kavuz orani, hasat sonrasi her
parselden elde edilen 50 adet tanede, Luff
metoduna gore hesaplanarak elde edilmistir
(Gokgol,1969). Kl orani; AACC metot 08-01'u
yulaf 6rneklerine modifiye edilerek saptanmigtir.
Bitki boyu; olgunluk déneminde, toprak
seviyesinden salkimin en Ust noktasina kadar
olan mesafe Olgulerek, tane iriligi; Sortimat
marka elek tartim sonuglarina gére, 2.5 mm’nin
Uzerinde kalan yulaflarin yuzdeleri
hesaplanarak elde edilmistir. Hasat indeksi;
tohum olgunlagma déneminde tane agirlidi tim
toprak Ustl aksaminin agirhgina bdlinerek
tespit edilmistir. Salkim boyu; deneme
parsellerinden tesadifi olarak secilen, 10 adet
salkimin dip kismindan ucuna kadar dlgulmesi
ve ortalamasinin alinmasi, salkimda basakgik
sayisi; 10 adet salkimin basakgiklarinin
sayllmasi ve ortalamasinin alinmasi, salkimda
tane sayisi; 10 adet salkimin harman edilerek,
elde edilen tanelerin sayllmasi ve ortalamasinin
alinmasi, salkimda tane agirhgi; 10 adet
salkimin harman edilerek, elde edilen tanelerin
tartiimasi ve ortalamasinin alinmasiyla elde
edilmistir. Bin tane agirligi; hasat sonrasi her
parselden elde edilen taneler, dort tekrarlamali
olarak 100’er tane sayilip tartiimis, ortalamasi
alinip 10 ile ¢arpilarak bulunmustur. Hektolitre
agirligi; hasat sonrasi KETT-PM 600 aleti ile
tartim yapilarak saptanmistir. Tane verimi ise
denemede parsel verimi dekara (kg/da)
cevrilerek tespit edilmigtir.

Her iki denemede incelenen 6zelliklere ait
degerlerin iki yillik ortalamalari kullanilarak ¢ok
degiskenli analizler yapiimistir. Ozellikler arasi
korelasyon katsayilarinin ve path katsayilarinin
belirlenmesinde TARIST istatistik paket
programi kullaniimistir (Agikgdz ve ark. 1994).
Yapilan analiz ile incelenen o6zelliklerin tane
verimine dogrudan ve dolayli etkileri
belirlenmistir (Dewey ve Lu 1959; Li 1968).

Bulgular ve Tartigsma

Korelasyon Katsayilari: Menemen ekolojik
kosullarinda iki yillik ¢alisma sonucu; verim ile
hektolitre agirhdi, bin tane agirhg, tane iriligi,
hasat indeksi, salkimda basak¢ik sayisi,
salkimda tane sayisi, salkimda tane agirhigi,
nisasta, yag, protein, beta glukan ve kil oranlari
arasinda 6nemli pozitif korelasyon belirlenmistir

(Cizelge 1).
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Verim ile besinsel lif ve kavuz orani
arasinda ise 6nemli negatif korelasyon tespit
edilmistir. Benzer sekilde, lannucci ve ark.
(2011), Akdeniz iklim kusagina uyumlu yulaf
germplazminin genel 6zelliklerini tanimlamak
amaciyla iki yil sire ile italya’da yurittiikleri
calismada verim ile hasat indeksi, salkimda
tane agirhgr ve bin tane agirhigi arasinda
olumlu ve 6nemli iliskiler saptamislardir.

Yulaf Gzerine yurGtilen bir ¢gok galismada
bitki boyu ile tane verimi arasinda 6nemli
negatif korelasyonlar tespit edilmistir (lannucci
ve ark. 2011; Buerstmayr ve ark. 2007;
Dumlupinar ve ark. 2008; Redaelli ve ark.
2008). Ancak ¢alismamizda bitki boyu ile verim
arasinda 6nemsiz olmasina ragmen pozitif bir
iliski saptanmigtir. Bilindigi Uzere bitki boyu ile
yatma arasinda pozitif 6nemli iligki
bulunmaktadir. Bu da tane verim kaybina
neden olmaktadir (Buerstmayr ve ark. 2007).
Calismamizda bitki boyu ile verim arasinda
onemli negatif korelasyon tespit edilememesi
denemenin yurataldagu yer ve yil kosullarindan
kaynaklaniyor olabilecedi gibi genetik etkinin
de s6z konusu olabilecegi dusunulmektedir.

lannucci ve ark. (2011), verim ile hektolitre
ve salkimda tane agirhgi arasinda korelasyonu
pozitif olarak belirlemiglerdir. Salkimda tane
agirhgr verimli bir yulaf genotipini tespit etmek
icin olduk¢ca 6nemli 6zelliklerden birisi olarak
kabul edilmektedir (Peltonen-Sainio 1991).
Burada yurutulen calismada da benzer sekilde
hektolitre ve salkimda tane agirhgi ile verim
arasinda pozitif ve dnemli korelasyon tespit
edilmigtir.

Hektolitre agirhgi ile bin tane agirhgi, hasat
indeksi, salkimda tane agirhgi, nisasta, yag,
protein orani arasinda 6nemli pozitif, buna
karsin, hektolitre agirlhigr ile salkim boyu,
besinsel lif, kil ve kavuz orani arasinda 6nemli
negatif korelasyon oldugu gérilmektedir. Bin
tane agirligi ile tane iriligi, hasat indeksi,
salkimda tane agirhdi, nisasta, yag, protein,
beta glukan ve kul orani arasinda 6nemli pozitif
korelasyon bulunurken, bin tane agirigi ile
salkim boyu, salkimda basakgik sayisi,
salkimda tane sayisi, besinsel lif ve kavuz orani
arasinda onemli negatif  korelasyon
belirlenmisgtir.

Bitki boyu ile salkim boyu, salkimda
basakcik sayisi, salkimda tane sayisi,
salkimda tane agirligi, yag, protein, beta glukan
ve kil orani arasinda 6nemli pozitif, ancak bitki
boyu ile tane iriligi, hasat indeksi ve nisasta
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orani arasinda Onemli negatif korelasyon
gorulmektedir. Tane iriligi ile hasat indeksi,
salkimda tane agirligi, nisasta ve kil orani
arasinda 6nemli pozitif, tane iriligi ile salkim
boyu, salkimda basakg¢ik sayisi ve besinsel lif

orani arasinda Onemli negatif korelasyon
bulunmustur. Hasat indeksi ile salkimda
basakgik sayisi  arasindaki  korelasyon

disindakilerin 6nemli oldugu, ayni 6zelligin
salkimda tane sayisi, salkimda tane agirligi,
nisasta, yag, protein, beta glukan ve kil
arasindaki korelasyonun pozitif buna karsin
diger Ozelliklerin negatif yonde korelasyon
tasidigr gorilmektedir. lannucci ve ark. (2011),
arastirmalarinda hasat indeksi ile salkimda
tane sayisi, salkimda tane agirhidi ve bin tane
agirhgr arasinda pozitif korelasyon tespit
etmisler, calismadaki sonuglar ile bu durum
uyum icerisinde bulunmustur.

Salkim boyu ile sadece salkimda basakgik
sayisi, salkimda tane sayisi ve salkimda tane
agirhgr arasindaki korelasyon katsayilarinin
onemli pozitif oldugu goérilmektedir. Salkimda
basakcgik sayisi ile ise salkimda tane sayisi,
salkimda tane agirhidi ve kavuz orani arasinda
onemli pozitif korelasyon, buna karsin ayni
Ozellik ile yag ve beta glukan arasinda 6nemli
negatif korelasyon saptanmistir. Salkimda tane
sayisi ile salkimda tane agirhgi, protein ve
kavuz orani arasinda 6nemli pozitif, ancak yag
ve beta glukan arasinda o6nemli negatif
korelasyon bulunmustur. Salkimda tane agirlig
ile sadece protein orani arasinda dnemli pozitif,
buna karsin yag ve besinsel lif orani arasinda
onemli negatif korelasyon belirlenmistir.

Nisasta orani ile yag orani arasinda 6nemli
pozitif, ayni 6zelligin besinsel lif, beta glukan,
kul ve kavuz orant ile olan korelasyonun énemli
negatif yonde oldugu saptanmistir. Yag
oraninin protein, beta glukan ve kul orani ile
olan korelasyonun énemli pozitif yonde oldugu
buna karsin ayni 6zelligin besinsel lif ve kavuz
orani arasinda ise negatif dnemli korelasyon
tasidigi gorilmektedir. Protein orani ile beta
glukan ve kil orani arasinda énemli pozitif,
besinsel lif ve kavuz orani ile arasinda ise
onemli negatif korelasyon bulunmustur.
Besinsel lif orani ise kil orani ile dnemli negatif,
kavuz orani ile 6nemli pozitif korelasyon
tagsimaktadir. Beta glukan ile kavuz orani
arasinda onemli negatif  korelasyon
saptanirken beta glukan ve kil orani arasinda
Onemli pozitif korelasyon katsayilari oldugu s6z
konusu tablodan gortlmektedir.
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Beta glukan ile verim, bin tane agirhgi, bitki
boyu, hasat indeksi, yag, protein ve kil miktari
arasinda olumsuz ve 6nemli, buna karsin; beta
glukan ile salkimda basakgik sayisi, salkimda
tane sayisi, nisasta ve kavuz orani arasinda
olumsuz ve Onemli korelasyon katsayilari
saptanmistir. Beta glukan igeriginin verim ile
onemli korelasyonlar tagimadigi (Holthaus ve
ark.1996; Kibite ve Edney 1998) bildirilmistir.
Calismamizda ise olumlu ve 6nemli korelasyon
katsayisina sahip oldugu goérilmektedir.
Ozellikler arasi fenotipik korelasyonlarin hem
genetik hem de cevresel etkilere bagl olmasi
calismalarda ele alinan genotip ve gevre
farkhligindan ileri gelen sonug farkhliklarini
ortaya gikarmaktadir. Ancak, beta glukan ile bin
tane agirligi ve protein icerigi arasindaki 6nemli
ve olumlu yéndeki korelasyonlar Peterson ve
ark. (1995); beta glukan ile kavuz orani
arasindaki olumlu ve &énemli korelasyonlar
Holthaus ve ark. (1996) tarafindan bulunan
sonuglar ile értlsur niteliktedir.

Path Analizi: Verim ile olan dogrudan
etkiler incelendiginde sirasiyla hasat indeksi,
salkimda tane agirhdi, hektolitre agirligi,
nisasta orani, protein orani, salkim boyu,
salkimda basakgik sayisi ve bitki boyu
ozelliklerinin yiksek ve olumlu yénde degerler
tasidigr gorulmektedir. Bu &zelliklerin diger
Ozellikler Gzerinden olan dolayl etkilerinin
degerlendirilmesi yapildiginda; hasat
indeksinin, salkimda tane agirligi ve hektolitre
agirhgi tzerinden yuksek ve olumlu; salkimda
tane agirhdinin hasat indeksi ve salkimda
basakgik sayisi Uzerinden yuksek ve olumlu;
hektolitre agirliginin nisasta orani tzerinden
yuksek ve olumlu dolayl etkiler tasidigi
belirlenmigstir. Ayni sekilde nisasta orani hasat
indeksi ve hektolitre agirhgi tzerinden yiksek
ve olumlu buna karsin besinsel lif orani
Uzerinden olumsuz dolayl etkilere sahiptir.
Protein oraninin hasat indeksi Uzerinden
salkim boyunun ise salkimda tane agirhigi
Uzerinden olumlu, ancak hasat indeksi
Uzerinden olumsuz dolayl etkilere sahip oldugu
gorulmektedir. Salkimda bagakgik sayisinin ise
salkimda tane agirligi tzerinden olumlu, salkim
boyu Uzerinden olumsuz dolayli etkiler
tasimaktadir. Bitki boyunun salkimda tane
agirhgr Gzerinden olumlu buna karsin hasat
indeksi ve salkim boyu Uzerinden olumsuz
dolayli etkiler tasidigi sdylenebilir (Cizelge 2).

Dumlupinar ve ark. (2008), bazi yulaf
genotiplerinin tane verimi ve verim 6gelerinin
korelasyonu ve path analizi isimli
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g¢alismalarinda, salkimda tane sayisi ve bin
tane agirliginin verim Uzerine ylksek ve
olumlu, bitki boyu ve salkimda tane agirhiginin
yuksek fakat olumsuz ybénde etkisini
saptamislardir. Arastiricilar bu arastirmada
tespit edilenin aksine salkimda tane agirliginin
ve bitki boyunun verim UGzerine dnemli negatif
dogrudan etkileri oldugunu belirlemislerdir. Bu
durum genetik veya c¢evre sartlarindaki
farklihklardan kaynaklanmis olabilir. Leilah ve
ark. (2005), kurak sartlarda bugdayda, bitki
boyunun tane verimi Gzerine olan dogrudan
etkisinin olumlu oldugunu, Kara ve Akman
(2007), yerel bugdaylarla ile yaptigi
calismalarinda, tane verimi ile bitki boyu
arasinda olumlu ve d6nemli iligkiyi
saptamislardir. Bu durum ¢alismamizda bitki
boyunun verim Uzerine dogrudan etkisi
(%19.97) acisindan elde edilen bulgular ile
Ortusmektedir. Moradi ve ark. (2005), verim
Uzerine en blyuk dogrudan etkiyi m#de ki bitki
sayisi ve salkimdaki tane sayisinin yaptigini
tespit etmislerdir. Calismamizda bin tane
agirhginin verim Uzerine dusuk oranda (%
0.08) pozitif dogrudan etkisinin oldugu
belirlenmistir. Bin tane agirliginin verim Gzerine
etkisinin degisken oldugu, bazi ¢alismalarda
pozitif dogrudan etki belirlenirken, bazilarinda
negatif dogrudan etki tespit edilmigtir (Yang
1986; Ram 1992; Mehetre ve ark. 1994;
Samonte ve ark. 1998; Surek ve ark. 1998).
Bhutta ve ark. ( 2005) bin tane agirhiginin verim
Uzerine etkisinin negatif dolayll oldugunu
saptamiglardir. Bu c¢alismada bin tane
agirhginin hasat indeksi Uzerinden o6nemli
dolayh pozitif etkisi (% 44.23) oldugu da
belirlenmistir. Geng (1978), basakta tane sayisi
ve tane agirhginin tane verimi ile oldukga yakin
iliskili oldugunu tespit etmistir. Kumbhar ve ark.
(1983) ve Olgun ve ark. (1999) basakta tane
agirhginin yuksek verimli bugday irklarinin

segiminde seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilecegini tespit etmislerdir.
Deshmukh ve ark. (1990) ekmeklik

bugdaylarda basakta tane agirhidinin tane
verimi Uzerine dogrudan etkisinin oldukca
yuksek oldugunu belirlemiglerdir.

Arastirmamizda da salkimda tane
agirhginin (% 41.53) verim Uzerine yuksek bir
degerde dogrudan etkiyi yaptigi saptanmigtir.
Calismamizdaki sonuclarimiz Geng (1978),
Kumbhar ve ark. (1983), Olgun ve ark. (1999),
Deshmukh ve ark. (1990) tarafindan bildirilen
bulgular ile desteklenmektedir.

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Dergisi, 2015, 24 (2): 115-123
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Sonug

Verim ile verim 6geleri arasindaki iligkiler
incelendiginde; tane verimi ile hektolitre agirligi,
bin tane agirhgr ve tane iriligi arasindaki
korelasyonlar 6nemli ve pozitif ydndedir.
Bununla birlikte, salkimda basakgik sayisi,
salkimda tane sayisi ve salkimda tane agirlig
o6nemli bulunmus olup, verim yéntinde yapilacak
seleksiyonlarda kullanilabilecegi sdylenebilir.
Buna karsin pozitif ydnde ve 6nemli olmak tzere
en yuksek korelasyon katsayisi tasimasi
nedeniyle hasat indeksi dikkati gekmektedir.

Sonug olarak, yulaf ile birlikte serin iklim
tahillarinda hasat indeksine dayali seleksiyonun
etkili olabilecegi ve kisa bitki boyunun yatmaya
toleransi ve azotlu glbre etkinligini arttirabilecegi
sOylenebilir.
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Bu galismada Tokak yerel arpa gesidi igcinden (Pl 470281) molekiiler markérlerle segilen 25 hat Tokat
Kazova sartlarinda tarla kosullarinda incelenmistir. Arastirmada referans olarak Kanada’nin en 6nemli maltlik
arpa cesidi Harrington ve Turkiye'de yaygin sekilde tarimi yapilan bir maltlik arpa g¢esidi olan Tokak 157/37
kullaniimigtir. Yapilan calismada Pl 470281 hatlari agronomik Ozellikler yaninda (Ciceklenme siresi,
olgunlasma stresi, bitki boyu, yatma orani, basakta tane sayisi, basak boyu, 1000 tane agirligi, hektolitre
agirhgi, tane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi), bazi yem kalite 6zellikleri (ham kil orani, ham protein
orani, ADF, NDF) ve cesitli mineral madde igerikleri (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn) gibi gida kalite 6zellikleri
bakimindan incelenmigtir. Degerlendirmeye alinan P1 470281 hatlari agronomik, yem ve gida kalite 6zelikleri
yonlyle 6nemli varyasyonlar gostermistir. Hatlarin blylk cogunlugu Tokak 157/37’den daha yiksek
Harrington’dan ise daha disik tane verimine sahip olmuslardir. Degerlendirmeye alinan hatlarda 1000 tane
agirhgi yaklasik 40-51 g, hektolitre agirliklari ise 64-69 kg arasinda degismistir. ADF, NDF oranlari referans
cesitlerinden ylksek veya yakin deger géstermislerdir. %12-14 arasinda degisen ham protein oranlarindaki
farkliliklar da 6nemli bulunmustur. P1 470281 hatlari arasinda mineral madde oranlari bakimindan da 6nemli
varyasyonlar tespit edilmistir. Hatlarin demir, bakir ve kalsiyum konsantrasyonlari referans cesitlerine yakin
veya yuksek deger gostermistir. Sonug olarak, Tokak yerel ¢esidinin yiksek genetik gesitlilige sahip oldugu,
bu cesit icinden gelistirilen safhatlarda, agronomik, yem ve gida kalite 6zellikleri agisindan islahta
kullanilabilecekleri varyasyonun bulundugu sonucuna ulagiimistir.

Anahtar Kelimeler: Mineral element icerigi, 1000 tane agirlidi, asit deterjan lif, ham protein, ham kiil.

Variations in some Food, Feed and Agricultural Characteristics of Purelines
Selected from Tokak Barley Landrace

Abstract

In this study, twenty-five lines selected from Tokak (Pl 470281) barley landrace using molecular markers
were investigated in field studies under Tokat Kazova conditions in Turkey. Harrington, a malting barley variety
of Canada, and Tokak 157/37, a commonly grown malting barley variety in Turkey, were used as reference.
P1 470281 lines were investigated in terms of food and feed quality properties such as crude ash, crude
protein, ADF, NDF contents, various mineral contents such as P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, Cr and some
agronomic traits such as days to flowering and maturity and plant height, number of seeds per head, spike
length, 1000 seed weight, test weight, grain yield, biological yield and harvest index. Pl 470281 lines
investigated showed significant variations in terms of their agronomic, feed and food quality properties. Most
of the lines had higher grain yields than Tokak 157/37 and lower than Harrington. 1000-seed weights and
test weights for the lines investigated varied from 40 to 51g and 64 to 69 kg, respectively. Their ADF and
NDF contents were higher than or similar to those of the reference cultivars. The crude protein contents
varied from 12% to 14%and were significantly different among purelines. Significant variations were found
among P1 470281 lines in terms of mineral contents. Fe, Cu, and Ca concentrations of pure lines were higher
than or similar to those of the reference values. As a result, Tokak barley landrace has high genetic variations,
and purelines developed from this variety has variations that could be used in breeding for agronomic, feed,
and food quality properties.

Keywords: : Mineral element content, 1000-seed weight, acid detergent fiber, crude protein, crude ash.

124



Alkan and Kandemir “Variations in some Food, Feed and Agricultural Characteristics of Purelines Selected

from Tokak Barley Landrace”

Girig

A rpa hayvan yemi olarak, bira yapiminda ve

insan beslenmesinde kullaniimaktadir
(Grando ve Macpherson 2005). Bugiin diinyada
ekimi yapilan arpanin %65’i hayvan yemi
olarak, %330 maltlik olarak bira ve viski
yapiminda, %2’si de insan besini olarak gida
endustrisinde  kullaniimaktadir.  Ulkemizde
ise tuketimin %90’1 hayvan yemi olarak, kalan
kismi maltlik olarak bira sanayinde ve
gida enduistrisinde kullaniimaktadir. Gida
enduUstrisinde kullanilan oran ¢ok diislik olsa da
giderek  artmaktadir  (Anonim 2010).
Tanesindeki ylksek sindirilebilir lif orani ve
yiuksek B-glukan oranindan dolay! arpa insan
beslenmesinde 6nem kazanmaya baslamistir.
Baz ulkelerde arpa unu, bugday unu igerisinde
katki maddesi olarak kullaniimaktadir (Sipahi ve
ark. 2010).

Arpa tanesinin gesitli mineral maddelerce
zengin oldugu ve bu maddelerin hayvanlar
acisindan da hayati fonksiyonlara sahip
olduklari 6teden beri bilinmekte olup, hayvan
beslemede yaygin bigcimde kullaniimaktadir
(S6nmez ve Yilmaz. 2000). Arpa tanesi,
binyesinde bulundurdugu vyaklasik %67
karbonhidrat, %10 protein, %2 yag, %5 sellloz
ve kalsiyum, fosfor, potasyum gibi mineraller ile
A vitamini, E vitamini ve B vitamini igerigi ile
hayvanlarin beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Hayvan beslenmesinde yogun sekilde
kullanilan arpa, ihtiva ettigi mineral ve vitaminler
ile degerli bir yem konumundadir. Arpanin tane
kompozisyonu konusunda bircok calisma
yurutilmastir (Guo ve ark. 2003; Aghaee-
Sarbarzeh ve ark., 2005; Bekele ve ark. 2005).
Genetik farkhiliklarin arpanin kimyasal igerigine
etki ettigi ve farkli genotipler arasinda farkl
oranda mineral madde igeriginin oldugu daha
once yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Guo ve
ark. 2003).

Kultdr bitkilerinin verim ve kalite 6zellikleri
bitki 1slahi yoluyla iyilegtirilirler. Yani genetik
varyasyonlar bitki islahinin temelini
olusturmaktadir. Bazi genetik kaynaklar bitki
1slah programlarinda fazlaca kullaniimiglardir ve
bu nedenle bazi kiltr bitkilerinin gen tabanlar
olduk¢a daralmigtir. Bitki 1slahinin genetik
tabanini gelistirmek igin yabani akraba tirler ve
yerel cesitler buylk avantajlar sunarlar. Bu
noktada kalite &zelliklerinin gelistiriimesinde
yerel cesitler avantajlidir, ¢linkd istenen gen
yaninda gelen hedeflenmemis genler yerel
cesitlerden geldiginde yabani tirlere nazaran
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daha az olumsuz etkilere sahiptirler. Yerel
gesitler morfolojik olarak benzer, fakat genetik
olarak farkli populasyonlardir (Harlan 1975).
Gen bankalarinda muhafaza edilen vyerel
cesitlerdeki genetik varyasyonun yaklasik %50-
60’1 yerel gesitler icinde bulunmaktadir (Parzies
ve ark. 2000). Ancak yerel gesitlerdeki genetik
varyasyonlarin bitki 1slahinda kullanilabilmeleri
icin dncelikle genetik varyasyon seviyelerinin
belirlenmesi gerekir. Arpanin orijin
merkezlerinden birisi olan Turkiye, arpa yerel
gesitleri konusundaki arastirmalar arpada verim
ve kalite ile ilgili 6zelliklerin islahinda yeni
alleller bulunmasi konusunda c¢ok faydali
olabilirler. Yerel ¢esitlerin icinde ylksek duzeyde
genetik varyasyon bulunmaktadir. (Parzies ve
ark. 2000; Jaradat ve ark. 2004). Bu genetik
varyasyonun bitki i1slahinda kullaniimasi igin
belirlenmesi ve karakterize edilmesi
gerekmektedir (Alemayehu ve Parlevliet 1997).
Tarimi yapilan ticari gesitlerin aksine yerel
gesitler  yogun seleksiyonlara maruz
kalmamiglardir ve bu nedenle tane kalitesi gibi
buglne kadar i1slaha konu olmayan karakterler
icin  énemli varyasyonlar barindirabilirler
(Kandemir ve ark. 2010). Birgok gelismekte olan
Ulkede vyerel cesitlerin  tarimi, distk
verim potansiyeli ve hastaliklara olan
duyarliliklarindan dolay!r yapilmamaktadir.
Ancak dusuk girdili tarim yapilan sartlarda yerel
gesitler yabanci orijinli ¢cesitlerden daha ylksek
verim verebilirler (Ceccarelli ve ark. 1987). Yerel
cesitler safhat seleksiyonu vyoluyla verimi
artirmak igin kullanilabilirler. Ayrica 6zellikle
olumsuz cevre sartlarina direnglilik
arastirmalarinda ve bitki 1slahinda ebeveyn
olarak kullaniima potansiyelleri bulunmaktadir
(Ceccarelli ve Grando 2000).

Bu calismada Tokak yerel arpa ¢esidinden
DNA markoérleri kullanilarak secilmis olan farkli

hatlar  tarimsal ozellikleri bakimindan
incelenerek aralarinda kalite islahinda
kullanilabilecek 6nemli farklilklarin  olup

olmadigi arastiriimistir.
Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2011 vejetasyon déneminde
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla bitkileri BolimU deneme alaninda yazlik
olarak yuratilmustir. Deneme materyali olarak
Tokak yerel arpa cesidinden (Pl 470281)
molekuler markérlerle genetik gesitliligine gére
segilen 25 hat kullaniimistir. Arastirmada kontrol
¢esidi olarak da dlinyada iyi taninan bir malthk
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arpa ¢esidi olan Harrington ile Tlrkiye’de yaygin
sekilde tarimi  yapilan Tokak 157/37
kullaniimistir. Deneme tesadUf bloklari deneme
desenine gore 3 tekerrurll olarak yuratalmastar.
Bitkiler 20 cm aralikli, 3 m uzunlugundaki
siralarda, 5 siradan olusan parsellerde
yetistirilmis olup ekim miktari 20 kg/da olarak
ayarlanmigtir. Parseller arasina hatlarin
yatmasinin birbirini etkilememesi igin birer sira
yatmaya dayanikli bir bugday c¢esidi ekilmistir.
Parsellere triple stperfosfat ve amonyum nitrat
halinde dekara 7,5 kg P,O5 ve 8 kg N hesabiyla
gubre uygulamasi yapilmistir (Kandemir 2004).
Fosforlu glibrenin tamami ve azotlu gubrenin
yarisi ekimle birlikte, azotlu gubrenin diger
yarisi sapa kalkma dénemi 6ncesi verilmistir.
Bitkilerin hasadi taneler sari olum dénemine
geldiginde elle yapilmis, gevsek demet
halinde  kurutulduktan sonra makineyle
harmanlanmistir. 2011 yilina ait deneme yerinin
iklim ozellikleri ise Subat-Temmuz ayi sicaklik
ortalamasi 13,6 °C, bu aylar i¢in ortalama yagis
miktari ise 337 mm olarak belirlenmigtir
(Anonim 2011).

Bitki boyu (cm): Her parselden tesadifen
secilen 20 bitkinin basak ucu (kilgik harig) ile
toprak ylzeyi arasindaki dikey uzaklik dlgtilerek
belirlenmistir (Kandemir ve ark. 2000).

Yatma orani (%): Her parselde yatan
bitkilerin orani gdzleme dayali % olarak
belirlenmistir (Kandemir ve ark. 2000).

Ciceklenme siiresi (giin): Cikis tarihinden
bitkilerin %50’sinin kilgiklarini veya basagini
cikardigi tarihe kadar gecen slre gun olarak
hesaplanarak belirlenmistir (Kandemir ve ark.
2000).

Basakta tane sayisi (adet/basak): Her
parselden rastgele secilen 20 basaktaki tane
sayisl sayilarak belirlenmistir (Turan 2008).

Basak uzunlugu (cm): Her parselden hasat
oncesi alinan 20’ser basak 6rnegi basak alt
bogumundan kilgiklar hari¢ basakta en Ust
basakgik ucuna kadar olan uzunluk cm olarak
Olgullp, ortalamasi alinarak hesaplanmistir
(Turan 2008).

Biyolojik verim (kg/da): Hasat edilen
parsel Urunleri, 5 gun sureyle deneme alaninda
kurumaya birakilmis ve daha sonra bu Urlnler
tartilarak kg/da’a cevrilmistir (Akdeniz ve ark.
2004).

Tane verimi (kg/da): Parsellerdeki bitkiler
harman edildikten sonra tane nemi %8’e
ayarlanmig, elde edilen tane UrinG tartilarak
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degerler kg/da’a ¢evrilerek hesaplanmistir
(Turan 2008).

1000 tane agirhig (g): Parseller harman
edildikten ve kurutulduktan sonra dért adet 100
tane sayiimig ve ortalama agirliklari Gzerinden
1000 tane agirhgi belirlenmigtir (Kandemir ve
ark. 2000).

Hektolitre agirhg (kg): Tohumlar
kilgiklarindan tamamen ayrildiktan sonra 4 adet
250 ml élgim yapilmig ve hektolitre agirliklar
hesaplanmistir.

Olgunlagma siiresi (giin): Olgunlagsma gin
sayisi, ekimden bitki ve yapraklarin tamaminin
sarardig! tarih dikkate alinarak belirlenmistir
(Oztiirk ve ark. 2007).

Hasat indeksi (%): Her parsele ait tane
verimi o parsele ait biyolojik verime oranlanmis,
daha sonra % olarak hesaplanmistir (Turan
2008).

Ham kiil orani (%): Ham besin analizleri
yapmak icin laboratuar degirmeninde,
ogutilerek  hazirlanan  orneklerden 19
tartilmistir. Icinde 6gutiilmis arpa 6rnegi
bulunan krozeler 550 ©°C’ye ayarli yakma
firnina konularak 4-5 saat yakilmistir. Bu
sicaklikta kdmurlesme olmayacak sekilde, kil
aclk griden beyaza degisen bir renge ulasana
kadar yakma firininda tutulmustur. Yaklasik
100 °C vye sogutulduktan sonra krozeler
desikatore alinmis ve yeterince sogutulduktan
sonra tartiimigtir.

Asagidaki formllde tartim sonuglari yerine
koyularak % ham kil orani belirlenmistir (Kutlu
2008).

c-a

b-a

% Ham kiil = X100

a: kroze darasi

b: kroze darasi + numune
c: kroze darasi + kil

Ham protein orani (%): Ogitilmiis arpa
numunesi derisik H,SO, ile yakiimak suretiyle
arpada bulunan azotun énce amonyum sulfata
sonra alkali (sodyum hidroksit) ile amonyaga
donusturulerek, titrasyonla amonyaktaki azot
miktari hesaplanmistir (Kutlu 2008).

A= [Tit. Har. HCL- Kor.
HCL]x0,2x1,4007

B=A/[Ornek (g) xKuru Madde / 100 ]

Ham Protein Orani (%) = Bx5,83 ( Faktor: Arpa,
¢avdar, yulaf ve darida)

icin harcanan
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Asit deterjan lif (ADF) orani (%): Ancom
F57 torbalarinin Gzerleri numaralandirilip darasi
alindiktan sonra her birisinin icine 0,5 g
6gutdlmus érnekler konulmustur. Bir tane de kor
icin bos torba tartiimistir. Ancom F57 torbalari
ust kenara 4 mm uzaktan heat sealer aleti
yardimiyla kapatiimistir. Ancom F57 torbalari
sallandiginda igerisindeki arpa érnekleri dizenli
olarak dagilmasi saglanmistir. Hazirlanan
ornekler katli torba rafinin igerisine her goézde
ug torba olacak sekilde yerlestirilmistir. 24 adet
ornek i¢cin 1900—-2000 ml 6énceden hazirlanan
ADF Solusyonu (ADF ¢ozeltisi igerigi; Ankom
Acid Detergent Dry powder “CTAB” - Ankom
FAD20C, 1N H,SO,) ilave edilerek 100 °C’'de
60 dakika kaynatiimistir. Kaynatma sonunda
haznedeki ¢ozelti bosaltilmis, 2 defa sicak saf
su 1defada soguk saf su ile yikanan torbalar
plastik tasiyicidan alinarak 3-5 dakika asetonla
yikanmistir. Asetonla yikama igsleminden sonra
torbalar 6nce ortam sicakliginda yaklasik 1 saat
kadar, daha sonra da 105 °C’de 2-4 saat
kurutulup tartilmis ve 6rneklerin% ADF igerikleri
hesaplanmistir (Kutlu 2008).

Notral deterjan lif (NDF) orani (%): Ancom
F57 torbalarinin tzerleri numaralandirilip darasi
alindiktan sonra her birisinin i¢cine 0,5 g
6gatdlmus érnekler konulmustur. Bir tane de kor
icin bos torba tartiimistir. Ancom F57 torbalari
sallandiginda icerisindeki arpa 6rnekleri dizenli
olarak dagilmasi saglanmistir. Hazirlanan
ornekleri katl torba rafinin igerisine her gézde
U¢c Ancom F57 torbasi olacak sekilde
yerlestiriimigtir. 24 adet 6rnek igin 2 It NDF
cozeltisi (NDF ¢ozeltisi icerigi; Ankom Neutral
Detergent Dry powder — Ankom FND20C,
Triethylene Glycol) ilave edilerek 100 °C’de 75
dakika kaynatiimistir. Kaynatma sonunda
haznedeki ¢ozelti bosaltiimistir. Daha sonra
cihazin kapagi tamamen acilarak icerisine 80-
90°C sicakhginda 2000 ml (katl torba rafinin
Uzerini 6rtecek kadar) sicak saf su ve 4 ml alfa
amilaz eklenmistir. Zaman sayaci 5 dakikaya
ayarlanmig ve slre bitiminde cihaz igerisindeki
su tekrar bosaltiimistir. Yukarida yapilan sicak
su + 4 ml alfa amilaz ile kaynatma-yikama
islemi 1 kez daha yapilmis ve bdylece toplam 2
kez tekrarlanmigtir. Cihaza son olarak katli
torba rafinin kolay alinmasini saglamak amaci
ile 2000 ml soguk saf su ilave edilmistir. Saf su
tahliye edildikten sonra kath torba rafi
cikartilmistir. Torbalar 250 mllik behere
konulmus ve Uzerlerini kaplayacak sekilde
aseton eklenmistir. Beherde torbalar 3- 5 dakika
kaldiktan sonra c¢ikartilmis ve asetonun
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uzaklasmasi igin yavasca sikilmistir. Daha
sonra torbalar dnce ortam sicakliginda yaklagik
1 saat kadar, daha sonra da 105 °C’de 2-4 saat
kurutulup tartilmis ve % NDF icerikleri
hesaplanmistir (Kutlu 2008).

% ADF ve % NDF ;

Ornek (g) x Kuru Madde/100= A
Ornek+Torba (g)- [Torba (g) x Kér agirligi]=B
100 x B / A formiliyle hesaplanmistir.

Kor agirligi: Bos torbanin kurutulduktan sonraki
agirhgi/darasi.

Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen bulgular denemenin kurulus
yontemi olan Tesaduf Bloklari Deneme
Desenine gore varyans analizlerine tabi tutulup,
sonuglar MSTAT istatistiksel analiz programi
kullaniimigtir. Yapilan varyans analizi soncu
hatlar arasindaki farkliligin énem diizeyi ( % 5,
% 1) F testine goére belirlenmis, hatlara ait
ortalamalarin farklihk gruplandirmasi Duncan
testine gore yapilmistir (Freed ve Eisensmith
1986).

Bulgular ve Tartisma

Ciceklenme siiresi, Olgunlagma siiresi,
Bitki boyu ve Yatma orani

Ciceklenme suresi bakimindan
degerlendirmeye alinan Pl 470281 hatlar
arasinda 217 numarali hat 80,3 gun ile diger
hatlardan  belirgin derecede daha ge¢
ciceklenmis ve kontrol cesitleriyle ayni degeri
gOstermistir (Cizelge 1). En erken giceklenme
ise 51 ve 215 numarali hatlarda 75,0 gun olarak
gerceklesmistir. Akinci ve Yildinm (2009) yerel
cesitler icerisinde ciceklenme suresinde 15 guine
varan farkliliklar gdézlemlemislerdir. Yine Assefa
(2005) yaptigi calismasinda 62 yerel arpa hatti
icinden secilen 8 hattin ciceklenme siresinin
79,1-92,0 gun arasinda degistigini bildirmistir.

En uzun olgunlagsma suresi 217 numarali
hatta 130,3 gun olarak tespit edilmis ve bu
olgunlagsma suresi ile 217 numaral hat diger
hatlardan tamamen farkli olgunlagsma siresine
sahip olmustur (Cizelge 1). En kisa olgunlasma
suresi 221 numaral hatta 124,7 gun olarak
belirlenmistir. Yapilan bir calismada 62 yerel
arpa hatti igcinden segilen 8 hattin olgunlagsma
surelerinin 122-141 gun arasinda degistigi
ortaya konulmustur (Assefa 2005).

Bitki boyu agisindan hatlar degerlendirildiginde
en kisa boylu 67 numarali hat olmus ve bu hatti
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94,5 cm ile 62 numarali ve 94,6 cm ile 215
numaral hat izlemigtir (Cizelge 1). Kontrol
cesitlerinden Harrington 109,17 cm, Tokak
157/37 115,4 cm boylanmistir (Cizelge 1).
Weltzien ve Fischbeck (1990) Suriye ve
Urdiin'den toplam sekiz adet yerel gesit
populasyonlarindan segilen homozigot hatlari
bitki boyu bakimindan degerlendirmis ve kontrol
cesitleri ile karsilastinldiginda hatlarin blyuk
cogunlugunun kontrol cesitlerinden yuksek
boylu oldugunu bildirmislerdir.

bakimindan hatlar
%68,07-90,00

Yatma  oranlari
incelendiginde, yatma orani

arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 1).
Bazi hatlarin yliksek yatma oranina sahipken
yuksek verim vermesi yatma acisi ile degil,
yatmanin zamanlamasi ile ilgilidir. Bazi hatlar
henliz basaklanmaya bile ulagsmadan yatarken
digerleri tane dolumunun ileri agsamalarinda
yatmistir. Farklihk bundan kaynaklanmistir.
Referans gesitlerinden olan Harrington %42,78
ile en disuk yatma oranina sahip olurken,
Tokak 157/37 ise %83,85 ile yuksek yatma
oranina sahip olmustur. Ozellikle yillik yagisin
400 mm Uzerinde oldugu yerlerde ve yillarda
arpada ciddi verim kayiplari yasanmaktadir

Cizelge 1. P1 470281 hatlari ile Tokak 157/37 ve Harrington c¢esitlerinin giceklenme stiresi, olgunlasma siresi,

bitki boyu ve yatma oranina ait degerler

Table 1. Days to flowering, maturity, plant height and lodging of Pl 470281 lines, Tokak 157/37 and Harrington varieties

Cigeklenme Olgunlasma Bitki boyu Yatma orani
slresi (gun)** slresi (guin)** (cm)** (%)
Harrington 80,3 A 1327 A 109,1 A 42,78 B
Tokak 157/37 80,3 A 130,3 B 1154 A 83.85A
40 75,3 EF 127,7 C 962 BC 72,29 A
44 76,0 EF 125,7 EFG 99,8 BC 90,00 A
46 77,7 CD 127,0 CDE 97,9 BC 76,92 A
50 75,7 EF 125,7 D-G 99,5 BC 90,00 A
51 750 F 126,0 C-G 96,6 BC 90,00 A
53 79,0 B 127,7 C 101,1 B 76,92 A
56 76,0 EF 125,7 D-G 98,8 BC 68,07 A
59 75,3 EF 125,3 EFG 96,0 BC 76,92 A
61 76,0 EF 126,0 D-G 96,3 BC 90,00 A
62 75,3 EF 1257 D-G 94,5 BC 90,00 A
64 78,0 BC 127,3 CD 974 BC 78,93 A
67 76,3 DEF 1257 D-G 930 C 90.00 A
201 76,0 EF 126,3 C-G 98,8 BC 68,07 A
206 75,3 EF 126,7 C-F 98,3 BC 70,08 A
207 76,7 DE 126,3 C-G 99,1 BC 75,00 A
208 76,3 DEF 126,3 C-G 101,6 B 90,00 A
210 75,7 EF 1253 EFG 97,3 BC 85,69 A
212 75,7 EF 1250 FG 97,7 BC 70,69 A
213 76,7 DE 127,0 CDE 97,5 BC 90.00 A
215 750 F 1250 FG 94,6 BC 76,92A
217 80,3 A 130,3 B 108,8 A 68,07 A
221 75,3 EF 1247 G 100,3 BC 90,00 A
224 76,3 EF 126,3 C-G 98,9 BC 90,00 A
227 76,0 EF 1257 D-G 97,7 BC 76,92A
228 76,3 DEF 126,0 D-G 97,2 BC 90,00 A

* Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %5 seviyesinde énemli farkliliklar yoktur.

** Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gore %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur.

* **There is no significant difference between the groups with the same letters at 5% and 1% level, respectively.
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(Akar ve ark. 1999). Buna gore, yatma Tokat
ekolojik sartlarinda arpa cesitlerinin segiminde
dikkate alinmasi gereken en OGnemli
Ozelliklerden birisidir. Arpada bitki boyu yatmayi
etkileyen en 6nemli bitkisel 6zelliktir (Anderson
ve ark. 1985). Kandemir (2004) 100 cm
Uzerinde olan arpalarin yattigini bildirmistir.
Degerlendiriimeye alinan hatlarin bitki boyu 100
cm’nin  altinda olmasina ragmen yatma
gorilmustir. Bu da gostermektedir ki yatma
orani yerel cesitlerde ylUksektir. Bu nedenle
yatma 06zelligi yerel g¢esit hatlarinin dogrudan
cesit olarak kullanimini sinirlayacak durumdadir.

Basakta tane sayisi, Basak boyu, 1000
tane agirhgi, Hektolitre agirhg:

Arpada verim basakta tane sayisi, birim
alanda basak sayisi ve 1000 tane agirligi
karakterlerinin  etkilesimi  sonucu ortaya
cikmaktadir. Basakta tane sayisi bakimindan
incelenen hatlar arasinda en ylksek tane sayisi
61 numaral hatta 23,30 adet ile belirlenmistir
(Cizelge 2). En az basakta tane sayisi 51
numarali hatta 20,40 adet ile belirlenmistir.
Hatlarin kendi aralarinda istatistiksel olarak
farkllik bulunmayip basakta bulunan tane sayisi
20,40 adet ile 23,30 adet arasinda degismistir.
Hatlar kendi aralarinda ve Tokak 157/37 (21,80
adet) cesidi ile ayni grupta yer alirken,
Harrington (27,67 adet) gesidi ile farkli istatistiki
grupta yer almistir. Jaradat ve ark. (2004)
Umman arpa yerel c¢esidinde basakta tane
sayisi bakimindan 6nemli varyasyonlar
belirlemislerdir. Basakta tane sayisi bakimindan
kontrol gesitlerinden elde edilen degerler daha
once farkli ekolojik kosullarda (Akdeniz ve ark.
2004; Kaydan ve Yagmur 2007) ve Tokat'ta
yuritilen g¢alismanin sonuglariyla (Kandemir
2004) benzerlik gostermektedir. Yapilan bir
bagka calismada ise Suriye ve Urdin’e ait

toplam sekiz adet yerel arpa cesit
populasyonlarindan segilen homozigot hatlari
basakta tane saylsi bakimindan

degerlendirmeye alinmig ve 21-40 adet
arasinda degisen miktarlarda basakta tane
sayisi belirlenmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan
hatlar  kullanilan  kontrol  cesitleri ile
karsilastirildiginda bazi kontrol c¢esitlerine
nazaran daha dusuk basakta tane sayisina
sahip olmalarina ragmen ortalama olarak kontrol
cesitlerine yakin degerler gdstermiglerdir
(Weltzhen ve Fischbeck 1990). En uzun basak
boyu 208 numarali hatta 8,59 cm ile él¢climus ve
bu basak boyu ile karsilastirilan diger hatlardan
belirgin sekilde farkli olmustur (Cizelge 2). En
kisa basak boyu ise 215 numarali hatta 6,72 cm
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ile olgulmuistir. Hatlar genel olarak kendi
aralarinda ve Tokak 157/37 (7,18 cm) cesidi ile
ayni istatistiki grupta yer alirken Harrington (9,16
cm) cesidi ile farkh grupta yer almiglardir
(Cizelge 2). Akkaya ve Akten (1986) arpada
basak uzunlugunun 4,47-7,04 cm arasinda
degistigini ve cesitlerin  basak uzunlugu
arasindaki farkin ¢ok o6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Yirmi dokuz yerel arpa cesidi
icinde toplam sekiz yuiz aksesyon incelenen bir
calismada basak uzunlugu bakimindan yerel
cesitler icinde homozigot hatlar arasinda 4,4
cm’ye varan farkliliklar belirlenmistir (Akinci ve
Yildirnm 2009). En yuksek 1000 tane agirhgi 217
numarali hatta 51,32 g olarak olgulmustir
(Cizelge 2). Bu hatti sirasiyla 207 (50,54 g), 224
(50,14 g) ve 208 (50,06 g) numarali hatlar takip
etmisti. En dusik 1000 tane agirhgr 215
numarall hatta 40,15 g ile élgtlmustar. Bu hatti
43,44 g ile 59. hat takip etmistir. Denemeye
alinan hatlar referans c¢esitlerinden Tokak
157/37 ile karsilastirldiginda Tokak 157/37
cesidi belirgin bir sekilde en yliksek 1000 tane
agirhgina sahip olmustur. Referans gesitlerinden
olan Harrington ise denemeye alinan hatlara
yakin veya daha ylksek 1000 tane agirlhigina
sahip olmustur. Yirmi dokuz yerel ¢esit icinde
toplam sekiz yiuz aksesyon incelenen bir
calismada 1000 tane agirligr bakimindan yerel
cesitler icinde homozigot hatlar arasinda 29,7
g’a varan farkliliklar belirlenmigtir (Akinci ve
Yildirrm 2009). Alemayehu ve Parliet (1997) 18
Etiyopya vyerel arpa cesitleriyle yaptiklari
calismalarinda 1000 tane agirhigini 21,2-52,7 g
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Weltzhen
ve Fischbeck (1990) sekiz yerel arpa
populasyonundan segilen homozigot hatlarin
1000 tane agirliklarinin 27,6-40,4 g arasinda
degistigini ve denemeye alinan hatlarin buyuk
cogunlugunun kontrol c¢esitlerinden ylksek
degere sahip oldugunu bildirmiglerdir. 1000 tane
agirhigr agronomik 6zellikler icerisinde 6nemli bir
verim ve kalite 6gesidir. Maltlik arpada 1000-
tane agirhiginin 40 g Uzerinde olmasi
gerekmektedir (Ath ve ark. 1989). Bu nedenle
denemeye alinan tum hatlar malt Gretimi igin
yeterli 1000 tane agirhdina sahip olmustur. 221
numarali hat 69,33 kg ile belirgin bir sekilde
yuksek hektolitre agiriga sahip olmus, bunu
68,33 kg ile 210 numarali hat izlemigstir (Cizelge
2). En duslk deger ise 64,40 kg ile 208 ve 64,80
kg ile 53 numarali hatlardan elde edilmigtir.
Harrington ¢esidi 68,50 kg ile en ylksek degere
sahip hatta yakin, Tokak 157/37 cesidi ise
64,63 kg ile en dusuk hatta yakin degere sahip
olmustur. Malthk arpalarda hektolitre agirhginin
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Cizelge 2. Pl 470281 hatlari ile Tokak 157/37 ve Harrington gesitlerinin basakta tane sayisi, basak boyu,

1000 tane agirhigi ve hektolitre agirhgina ait degerler

Table 2. Number of seeds per head, spike length, 1000 seed weight and test weight of Pl 470281 lines, Tokak

157/37 and Harrington varieties

Basakta tane Basak boyu 1000 tane agirhgi Hektolitre agirligi
sayisi (adet)** (cm)** (9)** (kg)**
Harrington 27,67 A 9,16 A 47,54 B-F 68,50 AB
Tokak 157/37 21,80 B 7,18 CD 53,60 A 64,63 CD
40 21,87 B 7,17 CD 49,15 A-E 66,73 A-D
44 21,03 B 7,50 BCD 49,25 A-D 66,40 A-D
46 21,83 B 7,10 CD 44,52 D-G 65,83 A-D
50 22,07 B 7,31 CD 46,40 B-F 67,27 A-D
51 20,40 B 7,11 CD 44,44 D-G 65,50 BCD
53 20,83 B 6,86 CD 44,00 EFG 64,80 BCD
56 22,23 B 8,03 BC 48,46 B-F 67,43 A-D
59 22,00 B 7,08 CD 43,44 FG 67,50 A-D
61 23,30 B 8,08 BC 48,99 A-E 67,97 A-D
62 21,90 B 6,86 CD 45,22 C-F 66,97 A-D
64 22,73 B 7,34 CD 44,17 D-G 65,47 BCD
67 20,73 B 7,36 CD 46,54 B-F 66,70 A-D
201 22,63 B 7,61 BCD 46,30 B-F 66,50 A-D
206 22,30 B 7,30 CD 47,63 B-F 67,57 A-D
207 21,53 B 7,87 BCD 50,54 AB 66,10 A-D
208 22,77 B 8,59 AB 50,06 ABC 64,40 D
210 22,50 B 7,32 CD 46,46 B-F 68,33 ABC
212 22,23 B 7,37 CD 44,22 D-G 67,27 A-D
213 23,00 B 7,51 BCD 48,93 A-E 65,20 BCD
215 21,60 B 6,72 D 40,15 G 67,33 A-D
217 22,67 B 7,79 BCD 51,32 AB 65,27 BCD
221 23,07 B 7,35 CD 48,04 B-F 69,33 A
224 21,77 B 7,90 BCD 50,14 ABC 67,83 A-D
227 22,10 B 7,09 CD 46,50 B-F 67,00 A-D
228 21,60 B 7,78 BCD 48,04 B-F 67,27 A-D

** Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur.

**There is no significant difference between the groups with the same letters at 1% level.

66 kg'in Uzerinde olmasi istenir (Atl ve ark.
1989). Arpada yuksek hektolitre agirhgr daha
fazla nisasta ve daha fazla malt ekstrakt oranini
ifade etmektedir (Engin 1989). Buna goére
hektolitre agirliklarina bakarak maltlik arpalarin
yuksek kalitede olmasi beklenebilir (Kandemir
2004). Bu agidan sonuglar degerlendirildiginde
221 numarali hat ve bu hatti takip eden hatlar
kontrol cesitlerinden daha yiksek hektolitre
agirhidina sahip olmustur. Bu hatlar ileriye donuk
olarak yeni gesitlerin 1slah edilmesinde kaynak
olabilecegi dusunulmektedir.

Tane verimi, Biyolojik verim ve Hasat
indeksi

Hatlar arasinda en yulksek tane verimi 224
numaral hatta 502,1 kg/da olarak tespit edilmistir
(Cizelge 3). Bu hatti 501,1 kg/da ile 44 numarali
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hat ve 488,7 kg/da ile 61 numarali hat takip
etmistir. Referans cesitlerinden olan Tokak
157/37 329,1 kg/da tane verimi ile disik degere
sahip olurken, Harrington ise 724,8 kg/da ile en
yuksek degere sahip olmustur. Cogu hattin tane
veriminin yaygin kullanilan ticari bir ¢esit olan
Tokak 157/37°den daha ylksek seviyede
gerceklesmesi bu hatlarin dogrudan safhat
cesitler olarak kullanilabilme ihtimalini giindeme
getirmekte, ayrica yerel gesit icinde verim islahi
icin kullanilabilecek olan genlerin bulunduguna
isaret etmektedir. Ancak incelenen hatlar verim
performansi bakimindan oldukga iyi durumda
olsalar da yatma oranlarinin ¢ok ylksek olmasi
bdyle bir ihtimali zayiflatmaktadir. Arpanin Tokat
bolgesinde daha c¢ok kiglik yetistirildigi
dislndlirse, hastaliklara duyarlilik ve yatmanin
daha fazla géraldugu kislik sartlarda bu 6zellikler
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daha olumsuz sekilde ortaya ¢ikacaklardir. Bu
durum PI 470281 hatlarinin dogrudan safhat cesit
olarak kullaniima ihtimalini dustrmektedir.
Ceccarelli ve Grando (2006) yaptiklar
calismalarinda yerel cesitler ve ticari ¢esitleri
ideal ve ideal olmayan verim sartlarinda
denemeye almiglardir. ideal sartlarda yerel
cesitler ticari ¢esitlere nazaran daha dusuk tane
verimine sahip olurken, ideal olmayan sartlar
altinda (tuz ve kuraklik stresi gibi) yerel cesitler
ticari ¢gesitlerden belirgin bir sekilde yliksek tane
verimine sahip olmuslardir. Yapilan farkh bir
calismada ise, yerel arpa cesit
populasyonlarindan segilen homozigot hatlari
degerlendirmeye alinmis ve tane veriminin 260-
4850 kg/ha arasinda degistigi bildirilmigtir

(Weltzien ve Fischbeck 1990). Biyolojik verim
bakimindan degerlendiriimeye alinan hatlar 908-
1408 kg/da arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 3). Referans c¢esitlerinden olan
Harrington 2018 kg/da olup en yuksek biyolojik
verime sahip olmus ve Tokak 157/37 (1109 kg/da)
ile diger tim hatlardan farkl istatistiki grupta yer
almistir. Pl 470281 hatlari hasat indeksleri
bakimindan %?29,46-42,08 arasinda degisen
oranlarda hasat indeksine sahip olmuslardir
(Cizelge 3). Daha 6nce hasat indeksine yonelik
calismalarda hasat indeksi oranlarinin %30-50
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Kenar
ve Sehriali 2001; Kaydan ve Yagmur 2007;
Sairam ve Singh 1989; Sadi¢ 1998).

Cizelge 3. P1 470281 hatlari ile Tokak 157/37 gesidi ve Harrington ¢esidinin tane verimi, biyolojik verim ve

hasat indeksine ait degerler

Table 3. Grain yield, biological yield and harvest index of Pl 470281 lines, Tokak 157/37 and Harrington varieties

Tane verimi (kg/da)*

Biyolojik verim (kg/da)**

Hasat indeksi (%)

Harrington 724.8" 2018 A 36,29
Tokak 157/37 329,1 CD 1109 B 28,06
40 4413 A-D 1259 B 34,36
44 501,1 A 1336 B 38,52
46 348,6 CD 1058 B 29,79
50 384,3 A-D 1122 B 35,30
51 323,9 A-D 926 B 31,32
53 401,8 A-D 1287 B 29,46
56 361,1 BCD 1028 B 35,13
59 403,5 A-D 1077 B 36,05
61 488,7 AB 1131 B 42,08
62 407,9 A-D 1039 B 37,28
64 329,5 CD 1095 B 31,12
67 419,7 A-D 1205 B 34,96
201 307,9 D 908 B 38,79
206 340,2 CD 1049 B 32,29
207 4253 AB 1124 B 38,15
208 4423 A-D 1226 B 35,18
210 328,0 CD 969 B 32,48
212 4485 ABC 1266 B 34,83
213 374,2 A-D 1051 B 35,91
215 327,2 CD 946 B 29,55
217 342,5 CD 1037 B 31,89
221 408,3 A-D 1245 B 33,17
224 502,1 A 1408 B 33,68
227 369,3 A-D 929 B 37,32
228 391,6 A-D 1080 B 37,01

* Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %5 seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur. ** Ayni harf
grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %1 seviyesinde énemli farkliliklar yoktur. *** Diger gesit ve
hatlardan ¢ok daha yliksek tane verimine sahip olan Harrington cesidi hatlar arasindaki farklihgr gérebilmek igin analiz
disinda tutulmustur.

* **There is no significant difference between the groups with the same letters at 5% and 1% level, respectively. *** The
lines of Harrington variety which have more grain yield than the other variety and lines were excluded from the statistical
analysis in order to better see the difference between the lines.
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Asit Deterjan Lif (ADF), Notral Deterjan
Lif (NDF), Ham kiil ve Ham protein orani

Asit Deterjan Lif (ADF); bitki hiicre duvari
yapisinda seluloz, lignin ve ¢dziinmeyen protein
miktarini ifade eder. Ayrica yem sindirilebilirligi
ve hayvanin enerji alimi hakkinda da fikir veren
iyi bir gostergedir. Yuksek ADF icerikli yemlerin
sindirilebilirligi ve enerji degeri dusuktir (Kutlu
2008). Denemeye alinan P1 470281 hatlari ADF
oranlart  bakimindan  degerlendirildiginde
istatistiki olarak %1 diizeyinde farklliklar oldugu
goriimustir. En yiksek ADF orani %9,07 ile
201 numarali hatta dl¢ciimus ve bu hatti 40
(%8,67), 50 (%8,43), 213 (%8,37) ve 212
(%8,30) numaral hatlar izlemistir (Cizelge 4).
Hatlar arasinda ADF oranlari bakimindan en
distuk o6lgim 61 numarali hatta %7,03 ile
Olctlmis, bunu 217 numarali hat %7,13 ve 59
numaral hat %7,27 ile izlemistir. Referans
cesitlerinden Harrington  ADF  miktar
bakimindan en digsuk degere sahip olmustur.
Denemeye alinan hatlar referans cesitleriyle
karsilastirildiginda Harrington’dan  ylksek,
Tokak 157/37’den ise dlusUk degere sahip
olmusglardir. Han ve ark. (2003), yaptiklari
calismada U¢ arpa hattina ait tanelerin ADF
miktarlarinin  %7,52 ile %7,91 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Notral Deterjan Lif
(NDF); bitki hiacre duvari yapisinda bulunan
seliloz, hemiseliloz, lignin, kdtin  ve
¢6zinmeyen protein miktarini ifade etmektedir.
NDF degeri hayvanlarin yem alimina dogrudan
etkili oldugundan, yemde NDF orani dustukce
hayvanin yem alimi artar (Van Soest ve ark.
1991). Bu acidan degerlendirildiginde NDF
oraninin yUksek olmasi hayvan besleme
acisindan istenen bir parametredir. Bu
calismada en yiksek NDF orani %26,61 ile 207
numarali hatta 6lglilmuis bu hatti 206 (%24,90)
ve 56 (%24,76) numaral hatlar takip etmistir
(Cizelge 4). NDF oranlari bakimindan en distk
oran %20,46 ile 61 numarali hatta tespit edilmis,
bunu %20,48 ile 227 numarali hat izlemistir.
Referans c¢esitlerimizden Harrington c¢esidi
%19,77 ile en disik NDF oranina sahip
olmustur. Denemeye alinan hatlar NDF oranlari
bakimindan referans cesitlerimizden olan
Harrington’dan yuksek c¢ikmis, Tokak 157/37
cesidine gore yakin sonuglar géstermistir. Fox
ve ark. (2003)'nin yaptiklari ¢alismada arpanin
NDF iceriginin %15-30 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Fife ve ark (2008) nin yurutttkleri
calismada ise arpa tanesinin NDF igeriginin
%19,9 ile %24,5 arasinda degistigini ortaya
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koymuslardir. Arpa tanesindeki kuru maddenin
bayuk bir kismini organik maddeler, geri
kalanini ise inorganik maddeler olusturur. Kuru
madde usultine uygun yakildiginda geriye kalan
yanmamis maddelerin timine “ham kul” adi
verilir (Kutlu 2008). Ham kul orani mineral
madde icerigi ile iligkilidir. ClinkU arpa kalindn
mineral icerigi esas olarak potasyum ve
fosfordan olusmakta, daha az miktarda ise klor,
magnezyum, kukurt, sodyum ve kalsiyum ihtiva
etmektedir. Arpa tanesinin kilinde bu mineral
maddelerin disinda demir, ¢inko, bakir,
manganez ve selenyum daha az miktarda
bulunmaktadir (Owen ve ark. 1977).

Calisma sonucunda en ylksek ham kil
orani 40 numarall hatta tespit edilmis ve bu
deder %2,56 olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Bu hatti 217 (%2,53), 207 (%2,50) ve 50
(%2,49) numarali hatlar takip etmistir. En dusuk
ham kul orani %2,04 ile 228 numarali hatta
tespit edilmistir. Referans gesitlerinden Tokak
157/37 %2,55 ile en yluksek ham kdl igerigine
sahip olurken, Harrington %2,07 disiuk ham kal
icerigine sahip olmustur. Daha dnce yapilan
calismalar sonucunda genel olarak arpanin kil
iceriginin %2-3 arasinda degistigi, kavuzsuz
arpalarda ise bu oranin daha dusuk olabilecegi
bildirilmistir. En yUksek ham protein orani 227
numarall hatta %14,47 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4). Bu hatti 224 ve 44 numaralh hatlar
(%13, 67) takip etmistir. En dusuk ham protein
orani 46 numarali hatta %12,00 ile tespit
edilmistir. Hatlarin buyutk ¢ogunlugu Harrington
(%13,13) cesidine yakin, Tokak 157/37
(%14,73) cesidinden ise daha dusik ham
protein oranina sahip olmuslardir. Protein icerigi
maltlik arpanin énemli 6zelliklerinden birisi olup
yuksek protein birada renk bulanikhgdina,
lezzetin acillasmasina ve dayaniklihdin
azalmasina neden oldugundan, protein
oraninin %12’den az olmasi istenmektedir (Kin
1988). Ancak bira yapiminda gereKli
enzimler, bira mayasinin beslenmesi, biranin
kdpuklenmesi ve besleme degerinin artmasi
icin biralik arpada belli dlizeyde proteine ihtiyag
vardir. Pl 470281 hatlart bu acidan
degerlendirildiginde %12’nin Ustiinde protein
oranina sahip olsalar da diinyada iyi taninan bir
malthk arpa g¢esidi olan Harrington’dan daha
disUk protein oranina sahiptirler. Bu nedenle Pl
470281 hatlarinin maltlik kullanima uygun
oldugu disunulebilir.
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Cizelge 4. P1 470281 hatlar ile Tokak 157/37 gesidi ile Harrington ¢esidinin asit deterjan lif (ADF), notral
deterjan lif (NDF), ham kil ve ham protein oranina ait degerler
Table 4. Acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), crude ash and crude protein of Pl 470281

lines, Tokak 157/37 and Harrington varieties

ADF (%)** NDF (%)**

Ham kil (%)** Ham protein (%)*

Harrington 6,53 F 19,77 D

Tokak 157/37 8,53 ABC 23,51 A-D
40 8,67 AB 23,56 A-D
44 8,00 A-E 24,14 ABC
46 8,23 A-E 20,95 BCD
50 8,43 A-D 24,27 ABC
51 7,63 B-F 22,46 A-D
53 7,97 AB 20,94 BCD
56 7,83 A-E 24,76 ABC
59 7,27 C-F 21,35 BCD
61 7,03 EF 20,46 CD
62 8,00 A-E 21,88 BCD
64 8,17 A-E 22,89 A-D
67 7,50 B-F 23,71 A-D
201 9,07 A 23,42 A-D
206 7,83 A-E 24,90 AB
207 7,47 B-F 26,61 A
208 7,87 A-E 23,98 A-D
210 7,67 B-F 21,05 BCD
212 8,30 A-E 22,89 A-D
213 8,37 A-E 21,43 BCD
215 8,13 A-E 22,43 A-D
217 7,13 DEF 23,24 A-D
221 8,03 A-E 22,50 A-D
224 8,07 A-E 23,29 A-D
227 8,13 A-E 20,48 CD
228 8,00 A-E 22,06 BCD

2,07 CD 13,13 BCD
2,55 A 14,73 A
2,56 A 12,40 CD
2,34 A-D 13,67 ABC
2,17 BCD 12,00 D
2,49 AB 13,20 BCD
2,38 A-D 12,97 BCD
2,39 A-D 12,70 CD
2,23 A-D 13,37 A-D
2,34 A-D 12,27 CD
2,31 A-D 12,27 CD
2,43 ABC 13,27 A-D
2,36 A-D 13,13 BCD
2,28 A-D 12,77 CD
2,30 A-D 12,30 CD
2,16 BCD 12,67 CD
2,50 AB 13,17 BCD
2,40 A-D 13,13 BCD
2,17 BCD 12,50 CD
2,32 A-D 12,97 BCD
2,22 A-D 13,30 A-D
2,32 A-D 12,60 CD
2,53 AB 12,93 BCD
2,39 A-D 12,17 CD
2,41 ABC 13,67 ABC
2,26 A-D 14,47 AB
2,04 D 13,13 BCD

* Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %5 seviyesinde dnemli farkliliklar yoktur. ** Ayni harf
grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %1 seviyesinde énemli farkliliklar yoktur.

* **There is no significant difference between the groups with the same letters at 5% and 1% level, respectively.

Makro Element
Konsantrasyonlari

(P’ K’ Ca! Mg)

Mineral madde analizi sonucunda fosfor
degerleri incelendiginde en yuksek fosfor
konsantrasyonu 227 numarali hatta 3679,3
mg/kg olarak olgulmistir (Cizelge 5). Bu
degeri 3677,0 mg/kg ile 217 numarali hat ve
3676,2 mg/kg ile 40 numarali hat takip etmistir.
En disiik fosfor konsantrasyonu 3011,2 mg/kg
ile 215 numarall hatta dl¢liimus ve bu hatti 206
(3053,7 mg/kg) ile 46 (3077,1 mg/kg) numaral
hatlar takip etmistir. Kontrol c¢esitlerinden
Harrington 2690,8 mg/kg konsantrasyonu ile
en dusuk, Tokak 157/37 ise 3898,6 mg/kg ile
en ylksek fosfor konsantrasyonuna sahip
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olmustur. Villacres ve Rivadeneira (2005)
yaptiklari calismada arpada fosfor
konsantrasyonunun 2400 mg/kg ile 4700
mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu
agidan tane bilesimi degerlendirildiginde
denemeye alinan hatlarin fosfor bilesimi
acgisindan zengin oldugu dusuntlmektedir.
Bitkiler fazla miktarda potasyuma ihtiyag
duyarlar. Potasyum sitoplazmada en c¢ok
bulunan katyondur. Fotosentezin
gerceklesmesinde, enzim aktivitesinde ve
bitkilerin su igeriklerinin dizenlenmesinde
onemli gérevleri vardir. Bu nedenlerden dolayi,
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potasyum sadece yetistirme ve verim igin
onemli degil ayni zamanda tahillarin seker ve
protein icerikleri icinde 6nemlidir (Kagar ve
Katkat 1998; Giines ve ark. 2000). incelenen
hatlar arasinda potasyum konsantrasyonu
bakimindan en ylksek deger 207 numarali
hatta 4742,7 mg/kg bulunmustur (Cizelge 5).
Bu hatti 4729,3 mg/kg ile 227 ve 4623,8 mg/kg
ile 213 numarali hatlar izlemistir. Hatlar
arasindaki en disuk potasyum
konsantrasyonu 59 numarali hatta 3886,
4 mg/kg olarak belirlenmigtir. Referans
cesitlerimizden Tokak 157/37 ylksek miktarda
potasyum konsantrasyonuna sahip olurken,
Harrington c¢esidi nispeten daha dusuk
potasyum konsantrasyonuna sahip olmustur.
PI hatlarinin buyuk ¢cogunlugu Tokak 157/37 ile

ayni istatistiki grupta yer alirken, denemeye
alinan hatlarin timua Harrington cesidi ile farkli
istatistiki grupta yer almisgtir. Stewart ve ark.
(1988) yilinda yaptiklari calismada tanede en
yuksek miktarda potasyumun bulundugunu ve
toplam mikro element miktarinin yaklasik
%45’ini bu  elementin  olusturdugunu
bildirmektedirler. Villacres ve Rivadeneira
(2005) yaptiklari galismada arpanin potasyum
icerigini. 2200 mg/kg ile 4800 mg/kg
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Kalsiyum
konsantrasyonu bakimindan hatlar
incelendiginde en yuksek kalsiyum icerigi 51
numarall hatta 428,7 mg/kg ile belirlenmistir
(Cizelge 5). Bu degeri 423,4 mg/kg ile 228
numarall hat takip etmistir. Denemeye alinan
hatlar arasinda en dusuk kalsiyum

Cizelge 5. PI 470281 hatlari ile Tokak 157/37 cesidi ve Harrington ¢esidinin kuru yakma metodu ile ICP

cihazinda P, K, Ca ve Mg degerleri

Table 5. P, K, Ca and Mg contents in seeds of Pl 470281 lines, Tokak 157/37 and Harrington varieties

P (mg/kg)*™ K (mg/kg)*™* Ca (mg/kg)™ Mg (mg/kg)™
Harrington 2690,8 C 3720,7 C 4227 A 11615 D
Tokak 157/37 3898,6 A 4526,6 A 325,5 BCD 1373,4 ABC
40 36762 AB 4537,4 A 384,8 A-D 1439,1 A
44 34115 AB 44394 A 317,3 CD 1340,2 ABC
46 30771 BC 42989 AB 364,0 A-D 1317,0 A-D
50 33281 ABC 4389,9 AB 384,2 AD 1337,9 ABC
51 34662 AB 42437 AB 428,7 A 1377,8 ABC
53  3614,7 AB 4570,7 A 390,0 A-D 1380,5 AB
56 36106 AB 44776 A 333,8 BCD 1413,4 AB
59 34261 AB 3886,4 BC 359,2 A-D 1366,3 ABC
61 33109 ABC 45747 A 397,3 ABC 1301,4 A-D
62 34567 AB 4338,4 AB 408,7 AB 1313,3 A-D
64 33311 ABC 4531,7 A 369,9 A-D 1326,6 ABC
67 31349 BC 46052 A 409,5 AB 1281,1 A-D
201 35185 AB 4560,8 A 383,4 A-D 1378,5 AB
206 30537 BC 43245 AB 348,0 A-D 1358,2 ABC
207 31055 BC 47427 A 306,7 D 1214,1 CD
208 31254 BC 45945 A 368,2 A-D 1265,6 BCD
210  3366,8 AB 44450 A 376,4 AD 1326,2 ABC
212 34121 AB 4366,2 AB 400,5 ABC 1372,0 ABC
213 34757 AB 46238 A 372,7 AD 1422,8 AB
215 30112 BC 4287,4 AB 343,8 A-D 1340,7 ABC
217 3677,0 AB 44875 A 332,9 BCD 1356,0 ABC
221 32533 ABC 4331,0 AB 403,0 ABC 1309,6 A-D
224 35086 AB 4609,0 A 350,5 A-D 1374,8 ABC
227 36793 AB 47293 A 3854 A-D 1410,9 AB
228 32085 BC 4368,4 AB 4234 A 1290,0 A-D

** Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur.

**There is no significant difference between the groups with the same letters at 1% level.
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konsantrasyonuna sahip hat ise 207 numarali
hat olup kalsiyum degeri 306,7 mg/kg olarak
belirlenmistir. Referans  cgesitlerimizden
Harrington cesidi 422 mg/kg yuksek kalsiyum
konsantrasyonuna sahip olurken, Tokak
157/37 cesidi ise 325,5 mg/kg ile nispeten
dusuk kalsiyum konsantrasyonuna sahip
olmustur. Pl 470281 hatlarinin  blyuk
cogunlugu Harrington ¢esidinden dusuk
kalsiyum konsantrasyonuna sahip olurken,
Tokak 157/37 c¢esidinden daha yuksek
kalsiyum konsantrasyonuna sahip olmuslardir.
Carr ve ark. (2004) yaptiklari ¢calismada iki
sirali, U¢ arpa ¢esidinin tanelerinin kalsiyum
miktarlarini incelemigler ve tanelerin 295
mg/kg ile 365 mg/kg arasinda degisen
miktarlarda kalsiyum konsantrasyonuna sahip

oldugunu bildirmiglerdir. Bu sonuglarla
calismamizin sonuglari benzerlik
gOstermektedir. Denemeye alinan hatlar
magnezyum icerikleri bakimindan

incelendiginde 40 numaral hat 1439,1 mg/kg
magnezyuma sahip olmus, bunu 213 numarali
hat (1422,8 mg/kg) ve 56 numarali hat (1413,4
mg/kg) takip etmistir (Cizelge 5). Denemeye
alinan hatlar arasinda en disik magnezyum
konsantrasyonuna sahip hat 207 numarali
hat (1214,1 mg/kg) olmustur. Referans
cesitlerimizden Tokak 157/37 denemeye alinan
hatlarin ¢ogundan daha yuksek (1373,4
mg/kg), Harrington ise daha disuk (1161,5
mg/kg) magnezyum igerigine sahip olmustur.
Daha Onceki calismalarda arastiricilar arpa
tanesinin magnezyum igeriginin 1200 mg/kg
ile 1600 mg/kg arasinda degistigi bildirmistir
(Anonim 2012; Byrne 1974). Bu sonuglar
ile  calismamizin  sonuglari paralellik
gostermektedir.

Mikro Element (Fe, Cu, Mn ve Zn)
Konsantrasyonlari

Demir klorofilin yapisinda yer almamakla
beraber, bitkinin demir beslenmesi ile klorofil
icerigi arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir.
Demir protein sentezi Uzerinde de etkilidir
(Marschner 1995). Denemeye alinan hatlar
demir konsantrasyonlari bakimindan
degerlendirildiginde 215 numarali hat 44,5
mg/kg ile en yuksek degere sahip hat olmustur
(Cizelge 6). Bu hatti 224 (37,7 mg/kg) ve 201
(36,4 mg/kg) numarali hatlar takip etmistir. En
dusuk demir konsantrasyonuna sahip hattin ise
24,8 mg/kg ile 213 numarali hat oldugu
belirlenmistir. Bu hatti 40 (25,4 mg/kg) ve 208
(26,9 mg/kg) numaral hatlar takip etmistir. Daha
Once Kandemir ve ark (2005) yaptiklari
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calismada bes arpa cgesidini mineral madde
yonleriyle incelemis ve bunlar igerisinden
Harrington’'un demir igerigini 44,8 mg/kg olarak
tespit etmislerdir. Calismamizdaki hatlar
Harrington’dan da yluksek demir
konsantrasyonuna sahip olmuslardir. Villacres
ve Rivadeneira (2005) yaptiklari calismada arpa
tanesinde demir konsantrasyonunun 26 mg/kg
ile 72 mg/kg arasinda degistigini bildirmiglerdir.
Bu calismanin sonuglari ile Pl hatlarindan elde
edilen sonuclar paralellik gbstermektedir.

Bakir bitki fizyolojisi agisindan 6nemli bir
elementtir. Vitamin, karbonhidrat ve protein
sentezi ile fotosentez ve solunum gibi
¢cok sayida komplike olayda goérev alir.
Ayrica enzimlerin isleyisinde gorevlidir (Kagar ve
Katkat 2010). Bakir miktarlari  yonulyle
hatlar incelendiginde en ylUksek bakir
konsantrasyonuna sahip hat 8,50 mg/kg ile 207
numarall hat olmustur (Cizelge 6). Bu hatt
8,34 mg/kg bakir konsantrasyonu ile 228
numarali hat takip etmistir. En dasik bakir
konsantrasyonu ise 50 numarali hatta 5,42
mg/kg olarak bulunmus ve bu hatti 6,03 mg/kg
ile 210 numarali hat takip etmistir. Referans
cesitlerimizden Tokak 157/37 6,25 mg/kg bakir
konsantrasyonuna sahip olurken, Harrington
5,57 mg/kg ile dustk bakir konsantrasyonuna
sahip olmustur. Pl 479281 hatlarinin buyuk
cogunlugu referans cesitlerimizden ylksek bakir
konsantrasyonuna sahip olmuslardir. Kandemir
ve ark. (2005) yaptiklar calismada bes cesit
arpayl bazi mineral maddeleri yonuyle
degerlendirmeye almiglar ve sonug olarak bakir
konsantrasyonlarinin 3,0-6,4 mg/kg arasinda
degistigini bildirmiglerdir.

Mangan kolay yukseltgenmesi nedeniyle
bitkilerde fotosentezde elektron aktarimi ve
oksijen icermeyen radikallerin zehir etkilerinin
giderilmesi gibi redoks islemlerinde 6nemli
gbrevler yapar (Kacar ve Katkat 2010). Mangan
miktari bakimindan hatlar degerlendirildiginde
en yuksek mangan konsantrasyonu 40 numarali
hatta 21,2 mg/kg ile belirlenmistir (Cizelge 6). Bu
hatti 224 (20,3 mg/kg) numaral hat izlemistir. En
distk mangan konsantrasyonu 217 ve 207
numarall hatta 15,4 mg/kg olarak belirlenmistir.
Referans cgesitlerimizden Harrington ve Tokak
157/37 ayni miktarda (15,8 mg/kg) mangan
icerigine sahip olmus ve hatlarimizin neredeyse
tamami referans cesitlerimizden daha ylksek
mangan konsantrasyonuna sahip olmustur.
Kandemir ve ark. (2005) arpa c¢esitlerinde
mangan konsantrasyonunun 8 mg/kg ile 11,4
mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu
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sonuglar ile PI hatlarindan elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda Pl hatlarinin  mangan
konsantrasyonunun daha yliksek oldugu
gorulmektedir.

Cinko bitkide karbonhidrat, protein ve oksin
metabolizmasinda rol oynar. Bazi enzimler ve
proteinlerin kritik bilesenidir (Marschner 1995).
Enzimler ile substrat baglari arasinda baglanma
ve yonlendirmede de rol oynamaktadir
(Cakmak 2000). Ayrica ginko bitkide dogrudan
RNA sentezine katkida bulundugu ve c¢inko
noksanhginda RNA sentezinin ve buna
bagh olarak protein Uretiminin  durdugu
bildirilmistir (Price 1962). Cinko konsantrasyonu
incelendiginde hatlar arasinda en yuksek ¢inko
konsantrasyonu 217 numarali hatta 39,16 mg/kg

olarak belirlenmis, bu hatti 224 (36,17 mg/kg),
221 (36,13 mg/kg) ve 40 (36,11 mg/kg) numaral
hatlar izlemistir (Cizelge 6). En disuk ¢inko
konsantrasyonu 215 numarali hatta 28,41 mg/kg
olarak belirlenmis ve bu hatti 61 (28,74 mg/kg)
ve 206 (29,65 mg/kg) numaral hatlar takip
etmigtir. Referans c¢esitlerinden Tokak 157/37 en
yuksek (47,80 mg/kg) cinko konsantrasyonuna
sahip olmus, Harrington cesidi ise disuk (28,83
mg/kg) ¢inko konsantrasyonuna sahip olmustur.
Villacres ve Rivadeneira (2005) yaptiklari
calismada arpadaki ¢inko konsantrasyonlarinin
30 mg/kg ile 50 mg/kg arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bu sonuglar ile Pl 470281
hatlarindan elde edilen ¢inko konsantrasyonlari
paralellik géstermektedir.

Cizelge 6. PI1 470281 hatlari ile Tokak 157/37 gesidi ve Harrington gesidinin kuru yakma metodu ile ICP

cihazinda Fe, Cu, Mn ve Zn degerleri

Table 6. Fe, Cu, Mn and Zn contents in seeds of Pl 470281 lines, Tokak 157/37 and Harrington varieties

Fe (mg/kg)** Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)** Zn (mg/kg)**
Harrington 36,0 AB 5,57 15,8 D 28,83 C
Tokak 157/37 32,7 B 6,25 15,8 D 47,80 A
40 254 B 7,14 21,2 A 36,11 BC
44 29,3 B 6,83 18,7 A-D 33,08 BC
46 31,7 B 6,36 19,7 ABC 29,80 BC
50 34,1 AB 5,42 17,5 BCD 32,77 BC
51 27,8 B 6,07 17,5 BCD 30,91 BC
53 29,3 B 6,28 19,5 ABC 35,06 BC
56 28,7 B 7,72 19,7 ABC 34,78 BC
59 30,7 B 6,72 16,3 CD 33,89 BC
61 28,5 B 6,65 16,8 BCD 28,74 C
62 29,5 B 7,33 17,6 BCD 34,57 BC
64 28,5 B 7,80 18,7 A-D 34,07 BC
67 31,3 B 7,80 17,2 BCD 29,34 C
201 36,4 AB 6,25 17,5 BCD 33,29 BC
206 274 B 7,90 17,4 BCD 29,65 C
207 292 B 8,50 15,4 D 31,58 BC
208 26,9 B 6,68 16,5 CD 32,18 BC
210 31,3 B 6,03 17,0 BCD 31,96 BC
212 32,8 B 7,37 17,8 BCD 32,90 BC
213 248 B 6,83 17,3 BCD 34,43 BC
215 445 A 7,45 16,9 BCD 28,41 C
217 32,5 AB 8,11 15,4 D 39,16 B
221 30,7 B 6,17 16,9 BCD 36,13 BC
224 37,7 AB 7,96 20,3 AB 36,17 BC
227 27,7 B 6,88 18,4 A-D 30,38 BC
228 28,7 B 8,34 17,1 BCD 29,90 BC

** Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gére %1 seviyesinde 6énemli farkliliklar yoktur.

**There is no significant difference between the groups with the same letters at 1% level.
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Sonug

Spesifik bir yerel gesit icinde bulunan
safhatlarin detayli agronomik ve Kkalite
analizlerine tabi tutuldugu bu galismada, tane
verimi ve bazi kalite Ozellikleri de dabhil
incelenen ozelliklerin bluylk bir kisminda
onemli  varyasyonlar belirlenmigtir.  Bu
varyasyonlar ¢cogu kez ticari dretimi yapilan iki
arpa c¢esidinden daha dustin olmaylr da
icermektedir. Bu durum yerel gesitlerin bitki
Islahinda kullanilabilme potansiyelini bir kez
daha ortaya koymaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma; TOVAG 1070103 no’lu proje
kapsaminda TUBITAK tarafindan
desteklenmistir. Ayrica bu ¢alismayl maddi
olarak destekleyen GOU Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonuna tesekkur ederiz.

Kaynaklar

Aghaee-Sarbarzeh M., Yousef A., Ansary Y., Ketata
H. and Mozafary J., 2005. Food Barley;
Importance, Uses and Local Knowledge.
International Center for Agricultural Research
in the Dry Areas, ICARDA, pp. 88-98

Akar T., Avcl M., Dlslinceli F., Tosun H., Ozan N.,
Albustan S., Yalvag K, Sayim I., Ozen D.,
Sipahi H. 1999. Orta Anadolu ve gegit
bélgelerinde arpa tariminin sorunlari ve
¢6zUm yollari, Hububat Sempozyumu, Konya
77-86

Akdeniz H., Keskin B., Yilmaz i., Oral E., 2004. Bazi
Arpa Cesitlerinin Verim ve Verim Unsurlari ile
Bazi Kalite Ozellikleri Uzerinde Bir Arastirma.
Yiziinct Yil Universitesi, Ziraat Fakdltesi,
Tarim Bilimleri Dergisi, 14 (2): 119-125

Akkaya A. ve Akten $., 1986. Kirag kosullarda farkh
gubre uygulamalarinin bazi kislik arpa
cesitlerinde kisa dayaniklilik ve dane veri ile
bazi verim 6gelerine etkisi. Doga, Tr. Tar. Or.
D., 10(2): 127-140

Akinci C. and Yildirrm M., 2009. Screening of barley
landraces by direct selection for crop
improvement, Acta Agriculturae Scandinavica
Section B - Soil and Plant Science, 59: 33-41

Alemayehu F. and Parlevliet J.E., 1997. Variation
between and within Ethiopian barley
landraces. Euphytica, 94: 183-189

Anderson M.K., Reinbergs E. and Rasmusson D.C.,
1985. Barley Breeding, American Society — of
Agronomy, 26: 231-268

Anonim, 2010. http://www.genbilim.com/content/view
/290117/75/

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2015, 24 (2): 124-139

Anonim, 2011. Tokat Meteoroloji Mudurligu.

Anonim, 2012. http://www.ag.ndsu.edu/pubs/ansci/sh
eep/eb71w.htm

Assefa A., 2005. Biochemical and morfological
variation among barley landraces. African
Crop Science Journal, 13(4): 227-238

Ath A., Kogak N., Kéksel H. ve Tuncer T., 1989. Yemlik
ve maltlk arpada kalite kriterleri ve arpa islah
programlarinda kalite degerlendirmesi. Arpa
Malt Semineri, Konya: 23-37

Bekele B., Alemayehu F. and Lakew B., 2005. Food
Barley; Importance, Uses and Local
Knowledge. International Center for
Agricultural Research in the Dry Areas,
ICARDA, pp. 53-82

Byrne |. and Rasmusson D.C. 1974. Recurrent
selection for mineral content in wheat and
barley. Euphytica. 23: 241-249

Cakmak I., 2000. Possible roles of zinc in protecting
plant cells from damage by reactive oxygen
species. New Phytologist, 146: 185-205

Carr P. M., Horsley R.D. and Poland W. W., 2004.
Barley, Oat, and Cereal-Pea Mixtures as
Dryland Forages in the Northern Great Plains.
Published in Agron. J., 96;677-684

Ceccarelli S., Grando, S. and Van Leur J.A.G., 1987.
Genetic diversity in barley landraces from
Syria and Jordan, Euphytica, 98; 269-280

Ceccarelli S. and Grando S., 2000. Barley landraces
from the fertile crescent: a lesson for plant
breeders, In Brush SB (eds) Genes in the
field, Farm Conservation of Crop Diversity,
IPGRI Rome, IDRC Ottawa, Lewis Boca
Raton, 51-76

Ceccarelli S.and Grando S., 2006. Chapter 3. Barley
land races from the Fertile Crescent: a lesson
for plant breeders. IDRC Bulletin

Engin A., 1989. Biralik arpalarda 6nemli kalite
ozellikleri ve bunlarin malt kalitesi lzerine
etkileri. Arpa Malt Semineri, 30 Mayis-

1 Haziran, Konya, 38-41

Fife T. E., Szasz J. |., Hunt PAS. C. W. and Ahola J.
A., 2008. Relationship Between Quality
Characteristics of Barley Grain and
Digestibility in Feedlot Steers. The
Professional Animal Scientist, 24: 560-565

Fox G. P, Panozzo J¢ F,, Li C. D, Lance R. C. M.,
Inkerman, P. A., Henry, R. J., 2003. Molecular
basis of barley quality. Australian Journal of
Agricultural Research, 54: 1081-1101

Freed R. and Eisensmith S. P, 1986. MSTAT -
Statistical Software for Agronomists. Agron. Abst

137



Alkan ve Kandemir “Tokak Yerel Arpa Cesidi Iginden Segilen Safhatlarin Bazi Gida, Yem ve Tarimsal
Ozellikler Bakimindan Varyasyonlari”

Grando S., and Macpherson H. G., 2005. Food
barley; Importance, Uses and Local
Knowledge. International Center for
Agricultural Research in the Dry Areas,
ICARDA, pp. 156

Guo T. R,, Zhang G. P., Zhou M. X., Wu F. B. and
Chen J. X., 2003. Genotypic Difference in
Plant Growth and Mineral Composition in
Barley Under Aluminum Stres. Agricultural
Sciences in China, 2 (5): 494-501

Giines A., Alpaslan M., inal A., 2000. Bitki Besleme
ve Gilbreleme. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Yayin No:1514, Ders Kitabi, 467 s,
Ankara

Han F., Ullrich S. E., Romagosa |., Clancy J. A,
Frooseth J. A., Wesenberg D. M., 2003.
Quantitative genetic analysis of acid detergent
fiber content in barley. J. Cereal Sci, 38:167-
172

Harlan J.R., 1975. Our vanishing genetic resources.
Science, 188: 618-621

Jaradat A. A., Shahid M. and Al-Maskri, A., 2004.
Genetic diversity in the Batini barley landrace
from Oman: |. Spike and seed quantitative and
qualitative traits. Crop Science, 44: 304-315

Kacar B. ve Katkat A. V., 1998. Bitki Besleme. Uludag
Universitesi Gliglendirme Vakfi Yayin No: 127.
Vipas Yayinlari: 3, Bursa

Kacar B. ve Katkat A. V., 2010. Bitki Besleme. Nobel
Yayin Dagitim. 659 s. ISBN: 978-975-591-
834-4

Kandemir N., Jones B. L., Wesenberg D. M., Ullrich
S. E. and Kleinhofs A., 2000. Marker Assisted
Analysis of Three Grain Yield QTL in Barley
(Hordeum vulgare L.) Using Near isogenic
Lines, Molecular Breeding, 6:157-167

Kandemir N., 2004. Tokat-Kazova Sartlarina Uygun
Malthk Arpa Cesitlerinin  Belirlenmesi.
Gaziosmanpasa Univ. Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
21 (2):94-100

Kandemir N., Tizen M., Sar1 H. and Mendil D., 2005.
An increase of The Mineral Content of Barley
Grain by Genotype, Planting Time and Seed
Size. Asian Journal of Chemistry, 17 (1): 481-
489

Kandemir N., Yildirm A. and Gunduz R., 2010.
Determining the levels of genetic variation
using SSR markers in three Turkish barley
materials known as Tokak. Turk J. Agric. For.,
34:17-23

Kaydan D. ve Yagmur M., 2007. Van Ekolojik
Kosullarinda Bazi ki Sirali Arpa Cesitlerinin
(Hordeum vulgare L. conv. distichon) Verim ve
Verim Ogeleri Uzerine Bir Arastirma. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri
Dergisi,13 (3): 269-278

138

Kenar D. ve Sehriali, S., 2001. Farkli ekim
zamanlarinin 2 ve 6 sirali arpa cesitlerinin
verim ve verim 6geleri Uzerine etkileri. Turkiye
4. Tarla Bitkileri Kongresi, s.177-182, Tekirdag

Kutlu H. R., 2008. Yem degerlendirme ve analiz
yontemleri (Ders notu). Cukurova Universitesi
Ziraat Fakultesi Zootekni Bolimu, ADANA

Kiin E., 1988. Serin iklim Tahillari. Ders Kitabi, No:
299, A.U. Ziraat Fakiiltesi Yay:1032, Ankara

Marschner H.,1995. Mineral nutrition of higher plants,
2nd edn. London: Academic Press

Owen B. D., Sosulski F., Wu K. K. and Farmer M. J.,
1977. Variation in mineral content of
Saskatchewan feed grains. Con. J. Anim.
Sci., 57: 679-687

Oztiirk i., Avel R. and Kahraman, T., 2007. Trakya
boélgesinde yetistirilen bazi arpa (Hordeum
vulgare L) cesitlerinin verim ve verim unsurlari
ile bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi. U. U.
Ziraat Fakultesi Dergisi, 21 (1): 59-68

Parzies H.K., Spoor W. and Ennos R.A., 2000.
Genetic diversity of barley landrace
accessions (Hordeum vulgare ssp. vulgare
conserved for different lengths of time in ex
situ gene banks, Heredity, 84: 476-486

Price H.A.,1962. RNA-synthesis zinc deficiency and
the kinetics of growth. Plant Physiol, 37

Sadig S., 1998. Bazi arpa cesitlerinin Isparta
sartlarinda uyum yeteneklerinin belirlenmesi.
Yiksek Lisans Tezi. Slleyman Demirel
Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisi, Isparta

Sairam R. and Singh, S., 1989. N use efficiency, N
assimilation and morphophysiological traits in
barley. Rachis Barley and Wheat Newsletter,
9 (2): 26-28

Sipahi H., Sayim i, Ergin N. ve Cetin G., 2010.
Maltlik kalitesi yliksek arpa (Hordeum vulgare
L.) gesitlerinin gelistiriimesi. (Biyoteknoloji is
paketi: Ikiye katlanmis haploid bitkilerin
Uretilmesi). Tibitak Projeleri

Soénmez F. ve Yilmaz, N., 2000. Azot ve fosforun arpa
tanesinin bazi makro ve mikro besin maddesi
icerikleri Uzerine etkisi. Tarim Bilimleri Dergisi,
6 (2): 65-75

Stewart A., Nield H. and John, N., 1988. An
Investigation of mineral content of barley
grains and seedlings. Plant Physiol, 86: 93-
97

Turan i., 2008. Kahramanmaras kosullarinda bazi
bugday, arpa ve tritikale cesitlerinin verim ve
verim o6zelliklerinin  belirlenmesi. Yilksek
Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitisi/Tarla
Bitkileri Ana Bilim Dali, Kahramanmaras

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Dergisi, 2015, 24 (2): 124-139



Alkan and Kandemir “Variations in some Food, Feed and Agricultural Characteristics of Purelines Selected
from Tokak Barley Landrace”

Villacres E. and Rivadeneira M., 2005. Barley in  Van Soest P. J. Robertson J. B. and Lewis B. A,,

Ecuador: production, grain quality for 1991. Methods for dietary fiber, neutral
consumption and perspectives for detergent fiber, nonstarch polysaccharides in
improvement. Pages 127-137 in: Food relation to animal nutrition. J. Dairy Sci.,
Barley—Importance Uses and Local 74,3583-3597

Knowledge: Proc. International Workshop on
Food Barley Improvement, Jan. 2002. S.
Grando and H. G. Macpherson, eds.
ICARDA, Aleppo, Syria

Weltzien E. and Fiscbeck G., 1990. Performance and
Variability of Local Barley Landraces in Near-
Eastern Environments. Plant Breeding, 104,
58-67

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2015, 24 (2): 124-139 139



Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Dergisi, 2015, 24 (2):140-149
Aragtirma Makalesi (Research Article)

Sicaklik, Hormon ve Vejetasyon Suresinin Isatis tinctoria L. ve Isatis
buschiana Schischkin tohumlarinin Cimlenmesi Uzerine Etkisi ve
Tohum Olgunlugunun Yag Kalitesi ile iligkisi

*Nazan Comlekcioglu Sengul Karaman Mehtap Kutlu

Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bl., Kahramanmaras
*Sorumlu yazar e-posta (Corresponding author; e-mail): noktem@ksu.edu.tr

Gelis Tarihi (Received): 11.11.2015 Kabul Tarihi (Accepted): 02.12.2015

0Oz

Bu calismada farkli vejetasyon sirelerine sahip /. tinctoria ve I. buschiana tohumlarinin gimlenmeleri
lzerine farkli sicakliklarin (5, 10, 15, 20 ve 25 °C) etkisi incelenmistir. Ayrica vejetasyon siiresinin tohumlarin
yag orani ve igerigi Uzerine etkileri GC-MS yardimiyla analiz edilmistir. /. tinctoria tohumlarinin ¢cimlenmesi
Uzerine farkli vejetasyon surelerinin etkisi dnemsizken, I. bushiana’da 6nemli olmustur. Her iki trin
tohumlarinin cimlenmesi 5 °C'de daha geg baslamis, bu nedenle ¢cimlenme oraninin bu sicaklikta daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Tohumlarin 5 °C’de gimlenmesi Uzerine GA;, Putresin ve ALA hormonlarinin farkh
konsantrasyonlarinin etkileri incelenmistir. /. buschiana ve |. tinctoria tohumlarinin 5 °C’de GA;'lin sirasiyla
50 ppm ve 75 ppm konsantrasyonlarinda gimlenmelerinin arttigi gdézlenmistir. Her iki tiirin tohumlarinin yag
orani ve igeriginin farkli vejetasyon silrelerinde benzer oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: /satis, yag, ¢cimlenme, GA;, ALA, Putresin

Effects of Temperature, Hormone and Vegetation Period on the Germination of
Isatis tinctoria L. and Isatis buschiana Schischkin Seeds and Relationship
between Seed Maturity and Oil Quality

Abstract

In this study, effects of different temperature values (5, 10, 15, 20 and 25 °C) on the germination of /. tinctoria
and /. buschiana seeds, which have different vegetation periods, were investigated. Effects of vegetation
periods on the ratio and components of seed oil were also analyzed by using GC-MS. While different vegetation
periods were not effected the germination of /. tinctoria seeds, germination of /. buschiana seeds were differed
according to vegetation periods. Late germination was observed in the seeds of both species at 5 °C, therefore
germination ratio was found to be low in this temperature value. Effects of different concentrations of GA,
Putresin and ALA on the germination ratio at 5 °C was investigated. Germination of /. buschiana and . tinctoria
seeds were increased by GA; with concentrations of 50 ppm and 75 ppm, respectively, at 5 °C. The ratio and
components of seed oil were found to be similar in different vegetation periods.

Keywords: /satis, oil, germination, GA;, ALA, Putrescine

Giris

Unyada yaklasik 79 turi bulunan /satis
D cinsine ait bitkilerden (Moazzeni ve ark.
2007) en c¢ok arastirilan tir olan . tinctoria’nin
yapraklarindan mavi indigo boyasi elde edilmekte
(Gilbert ve Cooke 2001), ayni zamanda bitkinin
fungisidal, bakteriyosidal, nematosidal ve
allelopatik 6zelliklere sahip glukozinolatlari ve
onlarin parcalanma drlnlerinin kanser dnleyici
nitelikleri yogun ilgi gekmektedir (Galletti ve ark.
2006; Lin ve ark 2010; Al-Gendy ve ark. 2010).
Az cahsilmis olan [ buschiana’nin vyesil
aksaminda indigo orani ¢ok dusuk bulunmus olsa
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da (Comlekcioglu ve ark. 2015; Karaman ve ark.
2015), vitamin E ve karotenin varligi tespit
edilmistir (Azimova ve ark. 2011). /satis cinsine
ait tohumlarin icerdigi yagda plastik endustrisi
acisindan degerli olan erusik asit bulunmaktadir
(Bagcl ve Ozgelik 2009). Son zamanlarda
cevreye zarar vermeyen ve yenilenebilir bitki
esasli yaglayici ve ¢oézuict maddeler ile bunlarin
trevlerinin  kullanimi  yayginlasmakta olup,
Avrupa Birligi'ndeki bazi tlkeler biyolojik olarak
ayrisabilen, yenilenebilir ve c¢evreci ham
maddelerin satisini ve Uretimini garanti altina
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almaktadir (Mungan 2005). Avrupa Birligi ayrica
sentetik olarak Uretilen indigoya alternatif bir
kaynak saglamak icin givitotunun Avrupa tarimina
tekrar girmesine yonelik c¢alismalara fon
saglamaktadir (Cémlekcioglu 2011).

Civitotu bitkisinin ¢cimlenmesi ile ilgili sinirli
bilgi vardir (Karagizel ve Tasgg¢ioglu, 2005),
Ustelik dogal populasyonlarin kiltir kosullarina
tepkileri bilinmemektedir. Ancak bir tirin kilttre
alinabilmesi calismalarinin ilk asamasini s6z
konusu tarin cogaltilmasiyla ilgili 6zelliklerin
belirlenmesi olusturmaktadir (Karagizel ve
Tascioglu 2005). lyi bir gimlenme ve toprak gikisi
bitkisel verimliligin en 6nemli asamalarindan
birini olugturmaktadir (Atalay ve ark. 2011).
Duzensiz ve ge¢ ¢imlenme ile birlikte olusan
yabanci ot, hastalik ve zararlilar, bitki gelisimini
yavaglatarak hem verimde hem de Uridnun
kalitesinde olumsuz etki yapmaktadir (Erdogan
2008). Ozellikle ilkbahar ekimlerindeki disiik
toprak sicakliklari ¢cimlenme ve ¢ikisi olumsuz
etkilemektedir. Bu sartlarda cikis yapan fideler
yavas blylumekte, patojenlere karsi daha fazla
hassasiyet gostermektedirler. Bu yuzden
istenilen fide gelisimi ve verim potansiyeline
ulasilamamaktadir Olumsuz gevre faktorlerine
veya dogrudan tohum kalite ve yapisina bagli
olarak ¢imlenme ve c¢lkis esnasinda
yasanabilecek sorunlari en aza indirmek, kisa
strede Uniform fide cikisi ve kuvvetli bir fide
gelisimi saglamak ve stres sartlarina dayaniklihgi
artirmak amaciyla ekim o6ncesinde tohuma
yapilan gesitli uygulamalar genel anlamda “Ekim
oncesi tohum uygulamalari (Priming)” olarak
adlandiriimaktadir (Elkoca 2007; Kaya 2008).
Tohumlara gesitli uygulamalarin yapildigi priming
yonteminin temel amaci, bazi biyokimyasal
olaylarin tetiklenmesi ve ekimden sonra gikisin
hizlandirilmasidir. En yaygin priming teknikleri
arasinda, kontrolli su aliminin sadece su ile
saglandigi hydropriming, osmotik ¢ozeltilerin
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(PEG, KNO3, KH,PQO,) kullanildigi osmopriming
ve vermikilit gibi kati ortamlarin kullanildigi
matripriming gelmektedir (Kaya ve ark. 2010).
Cimlenme, cikis ve fide tutumunda faydasi olan
priming teknikleri (Murungu ve ark. 2004),
olumsuz c¢evre sartlarinin bitkiye verecegi zarari
en aza indirmek amaciyla birgok bitki tirtinde
uygulanmaktadir (Korkmaz ve ark. 2004). Bu
yararlarindan bagka priming uygulamalarinin
stres kosullari altinda buyumeyi de artirdigi
cesitli arastiricilar tarafindan ifade edilmistir
(Igbal ve Ashraf 2005). Optimum kosullarda
gerceklestirilen ¢cimlendirme testinin tarla ¢ikisi
ile istatistiki anlamda onemli pozitif bir iligki
verdigi bilinmektedir (Hegarty 1971).

Bu calismayla vejetasyon slresinin tohum
cimlenmesi ve yag igerigi gibi tohum kalite
ozelliklerine etkisinin olup olmadig arastiriimigtir.
Ayrica degisik konsantrasyonlarda uygulanan
ALA, GA; ve putresinin diguk sicaklikta /satis
tohumlarinin ¢imlenme performanslari Uzerine
etkisi arastiriimistir. Boylece disuk sicaklikta
gerceklestirilen ekimlerde c¢imlenmeyi arttirici
etkiye sahip, uygun hormon ve optimum
konsantrasyonun bulunmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem
Bitki Ornekleri

Arastirmada materyal olarak Kahramanmaras
Siitgli imam Universitesi (KSU) Fen-Edebiyat
Fakultesi Biyoloji Bélumd’nden temin edilen /.
buchiana ve ltinctoria’ya ait farkli vejetasyon
surelerine sahip (Ekim, Kasim, Subat ve Mart
aylarinda ekilmis fakat ayni zamanda hasat
edilmis bitkilere ait) tohumlar kullaniimistir (Sekil
1). Tohumlar meyve kabuklarindan gikariimig
olup, benzer boyut ve gérinimdeki tohumlarin
secilmesine 0zen gosterilmistir. Curik ve
burusuk gorinimli tohumlarin denemede
kullaniimasindan kaginiimistir.
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Sekil 1. 1. tinctoria (a) ve 1. buschlana ya (b) ait meyve ve tohumlarin gorintisi
Figure 1. I. tinctoria (a) ve I. buschiana’ya (b) ait meyve ve tohumlarin gériintiisii
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Kalitesi ile lliskisi

Sicakhgin GCimlenmeye Etkisi

Calisma Karaguzel ve Tasc¢ioglu (2005)'nun
yontemi modifiye edilerek yapilmistir. Cimlenme
testi, 3 tekerrarli ve her tekerrirde 30
tohum olacak gsekilde petri kaplarinda
gercgeklestiriimistir.  Sterilizasyonu % 1.5'lik
sodyum hipoklorit ile yapilan tohumlarin (Dhanda
ve ark. 2004) cimlendiriimesi sicaklik kontrolll
¢cimlendirme tablasinda gercgeklestirilmistir.
Tohumlarin ¢imlendiriimesinde farkli sicakliklar
(5°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C) denenmistir.
Kokgugun gorulmesi (1mm) cimlenme igin yeterli
sayllmis ve her gun c¢imlenen tohum sayisi
saylimistir. Sayim islemi 30 giin boyunca devam
etmis ve c¢imlenme oranlari % olarak
belirlenmistir (Anonim 1996).

Hormonlarin diisiik sicaklikta cimlenme
performanslari lizerine etkisi

Cahisma Korkmaz (2008)in  yontemi
modifiye edilerek yapiimistir. Denemede GA;,
ALA ve Putresin hormonlarinin  farkli
konsantrasyonlari (0, 25, 50 ve 75 ppm)
denenmigtir. Bunun igin steril tohumlar farkl
konsantrasyonlardaki hormonlar ile oda
sicakhginda 24 saat muamele edilmigtir. Daha
sonra tohumlar saf suda yikandiktan
sonrapetrilere alinmis ve lzerine 3 ml saf su
eklenmistir.  Parafilmle kaplanan petriler
5 OC’deki gimlendirme tablasina birakilarak,
Isiksiz ortamda c¢imlenme testlerine tabi
tutulmustur. Calismada elde edilen verilere F
testi ile varyans analizi uygulanmig, ortalamalar
arasindaki farkliliklarin karsilastiriimasinda
Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullaniimistir
(Akinci ve Galiskan 2010).

Yaglarin GC-MS ile Analizi

Tohum materyali (5 g) U¢ tekerrtrlli olmak
Uzere Soxhlet® cihazinda petrol eteri ile ekstrakte
edilmistir. Elde edilen sabit yaglarin metil esterleri

Metcalfe ve ark. (1966)'na gére hazirlanmis ve
GC-MS kullanilarak bilesimlerinde bulunan yag
asitlerinin tayini yapilmistir.

GC-MS analizleri Hewlett Packard GC
5890 Il series sistemi® ile gergeklestiriimistir.
Kullanilan kapiler kolon HP 88 (column (100m
x 250 ym x 0.20 pm film thickness) SE-54 fused
silika kapiler kolondur. Taslyici gaz olarak
helyum kullaniimis olup akis hizi 1 ml/dk’ dir.
Elektron enerjisi 70 eV’tur. Enjeksiyon miktari
1 yl’ dir. Numunelerin analizi 170 °C de 1 dk,
220 °C de 10 °C/dk ve 230 °C de 15 dk sicaklik
programina gore gerceklestirilmistir.
Enjeksiyonlar split modda (1:20) 250 °C isida
gerceklestirilmistir. Yag asidi ylzdeleri G¢
enjeksiyonun ortalamasi sonucunda elde
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

I. tinctoria ve I. buschiana bitkilerinden
elde edilen tohumlarin ¢imlenme 6zellikleri
lizerine vejetasyon siiresinin ve sicakhgin
etkisi

Tohumlarin uygulanan sicakliklara tepkileri
farkli oldugundan sicaklik x tir ve ekim zamani
x tlr intereksiyonlari 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 1). [. buschiana
tohumlarinin (%67.5), I. tinctoria’'ya (%83.2)
nazaran ¢imlenme guclnin daha disik
oldugu ve [. tinctoria tohumlarinin ¢imlenme
oranlari bakimindan ekim zamanlari arasinda
bir fark olmadigi goértulmdistir. Ancak /.
buschiana tohumlarinin ¢imlenme oranlari
bakimindan ekim zamanlari arasinda bir fark
olusmustur. En yiksek c¢imlenme oranlari
Kasim ve Subat aylarinda ekilen bitkilerin
tohumlarindan elde edilmis dolayisiyla bu iki
ayda ekilen bitki tohumlarinin g¢imlenme
guglerinin diger aylarda ekilenlere oranla daha

Cizelge 1. Farkli sicakliklarin /satis tohumlarinin gimlenme degerleri tizerine etkisi (%)

Table 1. Effect of different temperatures on germination values of I. tinctoria seeds (%)

|. buschiana 1. tinctoria

Ekim Kasim Subat Mart S.I'_Eerikcl)'ftx Ekim Kasim Subat Mart S.:.E?komr(tx

5 16.3 142 149 145 15.0° [179 191 185 18.1 18.3°

Z 10 500 483 700 51.7 55.0° |96.7 983 100.0 1000  98.8°

S 15 567  100.0 93.3 73.3 80.8° [100.0 100.0 100.0 100.0  100.0°

& 20 800 1000 933 85.0 89.6° [98.3 100.0 100.0 1000  99.6°

25 967 1000 96.7 96.7 97.5° [100.0 100.0 96.7 1000  99.2°
Ekim

Zamani x 60.0% 725 73.6° 64.2% 67.5 82.6° 83.5° 83.0° 83.6° 83.2
Tir Ort.

*Duncan testine gore 0.01 6nem diizeyine gore farkh ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir.
* Different averages are shown with different letters by Duncan’s test at 0.01 level.
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iyi olacagi dusunulmektedir. Sicakhk x tdr
interaksiyonlari bakimindan, [. tinctoria’da
cimlenme oranlari 5°C sicaklikta belirgin
dizeyde dusik cikmis fakat diger sicaklik
uygulamalari arasinda bir fark olmamis ve
yuksek c¢ikmistir. [.  buschiana'da ise,
sicakliklar arasindaki fark &énemli olup
(P<0.01), sicakhk arttikca ¢cimlenme orani da
artmistir. Her iki tdr icin ortak ekim
tarihinin Subat olabilecedi ve tohumlarin
20-25°C’de en yuksek, 5°C’de ise en dusilk
cimlenme oranlarina sahip oldugundan,
sicakhigin artmasiyla ¢imlenme gucundn
artti§i, azalmasiyla ise dustigu sonucu
cikariimaktadir (Cizelge 1).

Farkli ekim zamanlarinda ekilerek yetistirilen
I tinctoria bitkisinin tohumlariyla yapilan sicaklik
denemesinde; tim ekim zamanlarindan elde

edilen tohumlarda ve tim  sicaklik
uygulamalarinda yaklasik olarak %95’in
Uzerinde ¢imlenme oranlarina ulasiimis;

sicaklik artisiyla ¢imlenme igin gereken
zamanin kisaldigi gértlmustir. Yalnizca 5°C’lik
sicaklik uygulamasinda c¢imlenmenin diger
sicakliklara gére daha ge¢ basladigi (7. Gun),
yavas devam ettigi ve 15. gline kadar devam
edip, bu tarihten sonra sabit kaldigi, ayrica daha
once de belirtildigi gibi cimlenme oraninin daha
dislk oldugu gérulmustar (Sekil 2).

Ekim Ayl
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I buschiana’nin ¢imlenme oranlarinin
zamana bagh degisimi incelendiginde, ekim
zamanlari arasinda fark oldugu, /. tinctoria’da
oldugu gibi 5°C’de en diisiik gimlenme oraninin
elde edildigi ve ¢cimlenmenin ge¢ baglamasina
(9. glin) ek olarak ¢imlenme hizinin da diger
sicakliklara gére daha yavas oldugu
gorulmektedir. Sicaklik arttikga gimlenme orani
artmis ve 20-25 °C’lik uygulamalarda en ylksek
orana ulasmistir. Kasim ayinda ekilen bitkilere
ait tohumlarin 15-20 ve 25°C’lik sicaklik
uygulamalarinda, daha kisa slirede ve daha
yuksek c¢imlenme oranlarina ulagildigi
goralmastar (Sekil 3).

Duslk sicakliklarda ¢imlenme icin gecgen
zaman optimum sicakliklara gére daha uzundur
(Oztirk 2000; Yildiz ve ark. 2007). Cikis
sdrecinin  yavaslamasi tohumlarin bocek,
hastalik, tuzluluk gibi olumsuz etmenlere maruz
kalmasina neden olur, bu nedenle disik
sicaklik stresi altinda gimlenmenin
hizlandirilmasi bitki gelisiminde 6nem arz
etmektedir (Kenanoglu ve ark. 2007; Kaya ve
ark. 2010). Subat ayinda Kahramanmarag’ta
toprak sicakliklari 5°C civarindadir (Korkmaz
2005). Dogal boya indigo eldesi bakimindan
onemli olan yaprak verimi icin uygun ekim
zamani olan Subat ayinda (Cémlekcioglu 2011)
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Sekil 2. Sicakhigin I. tinctoria tohumlarinin ¢imlenmesi Gzerine etkisinin zamana bagl degisimi
Figure 2. Time dependent change of temperature effect on the germination of I. tinctoria seeds
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Sekil 3. Sicakligin I. buschiana tohumlarinin ¢imlenmesi Gzerine etkisinin zamana bagl degisimi
Figure 3. Time dependent change of temperature effect on the germination of I. tinctoria seeds

yapilacak ekimler dusuk toprak sicakhgi
nedeniyle tohumlarin gimlenme guiciini negatif
olarak etkilemektedir. Fakat birim alandan elde
edilen bitki verimiyle orantili olarak yaprak
veriminin dolayisiyla yapraktan elde edilen
indigo veriminin de artmasi yine birim alanda
cikis yapan ve hayatta kalan bitki sayisiyla
iligkilidir.

lyi bir gimlenme ve gikis, bitkisel verimliligin

en onemli asamalarindan birini
olusturmaktadir (Turgut ve Balci 2002).
Cimlenme doéneminde yasanan abiyotik

stresler ¢imlenmeyi olumsuz etkilemekte,
cimlenme suresini uzatmakta veya ¢imlenmeyi
engellemektedir (Korkmaz 2008; Korkmaz ve
ark. 2010). Uzun slrede dlzensiz olarak
cimlenen bitki tohumlari, ekildikleri ortamda
homojen olmayan bir ¢ikis sergiledikleri icin
verimin azalmasina neden olmaktadirlar. Ge¢
ve dizensiz ¢imlenme, birim alandan elde
edilecek verimin azalmasinin yani sira yabanci
ot, hastalik ve zararlilar ile rekabet gtclnu
azaltici etki de yapmaktadir. Bu durum, verimi
oldugu kadar kaliteyi de  olumsuz
etkilemektedir. Tohum ekimi ve fide cikisi
arasindaki dénemde karsilagilan problemleri
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ortadan kaldirmak, ekim ile ¢ikis arasindaki
sureyi kisaltmak, fide ¢ikisini Gniform olarak
saglamak, c¢imlenme ve c¢ikis sorunlarini
minimuma indirgemek bu nedenle énem tasir
(Kaya ve ark. 2010). Bu nedenle g¢alismanin
ikinci asamasi olarak, bazi hormonlarin gesitli
konsantrasyonlari ile priming yapilarak
tohumlarin ¢imlenme hizi ve oranlarinin en
distik oldugu 5°C sicaklikta gimlenme giclni
arttirmak hedeflenmistir.

Tohumlarin disiik sicaklikta gimlenme
ozellikleri tizerine farkli hormonlarin etkisi

Her iki Isatis tUrinin 5°C’lik gimlenme
sicakliginda 3 farkh hormonun farkl
konsantrasyonlarina tepkileri konsantrasyon x
tir ve hormon x tur ikili interaksiyonlari %1
duzeyinde bulunmus yani tirlerin hormon ve
konsantrasyon uygulamalarina tepkileri farkli
olmustur. GAs'Un diger iki hormona nazaran
her iki tirde de dusuk sicaklikta ¢imlenme
Uzerine daha olumlu etki yaptidi ve ¢cimlenmeyi
arttirdig1 sonucuna variimistir. Konsantrasyon
x tur interaksiyonunda, /. tinctoria’da 75
ppm’lik, I. bushiana’da ise 50 ppm’lik
konsantrasyonlarin ¢imlenme Uzerine daha
etkili oldugu gérulmustur (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Usiime stresi uygulanan tohumlarin gimlenmesi Gizerine farkli hormon uygulamalari (%)
Table 2. Different hormone applications on germination of Isatis seeds subjected to chilling stress (%)

. buschiana

I. tinctoria

. Konsant. . Konsant.
GA3 ALA Putresin x Tiir GA3 ALA Putresin x Tiir
s 0 16.3 12.7 14.5 14.5° 19.6 19.4 15.7 18.2%°
(2]
g 25 35.0 11.7 10.0 18.9% 25.0 15.0 8.3 16.1°
E 50 50.0 13.3 13.3 25.6% 38.3 16.7 20.0 25.0%°
N 75 26.7 11.7 6.7 15.0° 493 20.0 31.7 31.7°
Hormon x Tir 37.22 122° 10.0° 18.5 37.5°  17.2° 20.0° 228
Tir Ort. 19.8 22.0

* Kk,
s

* k.
[}

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gore %5 ve %1 seviyesinde énemli farkliliklar yoktur.
There is no significant difference between the groups with the same letters at %5 and %1 level,respectively.
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Sekil 4. Hormonlarin /. tinctoria tohumlarinin gcimlenmesi tizerine etkisinin zamana bagl degisimi

Figure 4. Time dependent change of hormone effects

Tohumlarin disik sicaklikta gimlenmesi
Uzerine her iki tirde de, GA; hormonu daha
etkili olurken diger iki hormon kontrol grubuyla
benzer sonuglar vermistir. Cimlenme orani
kontrol grubunda 21. ginden sonra artis
gOstermis, fakat hormon uygulamalarinin
hepsinde 3. gunden sonra artis olmus ve bu
durum denemenin sonuna kadar devam etmistir
(Sekil 4). I. tinctoria bitkisine uygulanan GAz
hormonunun tim uygulamalarinda deneme
devam ettigi sirece ¢gimlenmenin de devam
ettigi ve kontrole gére cimlenmeyi arttirdigi
ayrica ¢imlenmeyi hizlandirdigr goérilmektedir.
ALA ve Putresin hormonlarinin her ikisinde de
75 ppm’lik dozun kontrole nazaran ¢imlenmeyi
az da olsa arttirdigi ve hizlandirdigi fakat diger

Journal of Field Crops Central Research Institute, 201

on the germination of I. tinctoria seeds

tum konsantrasyonlarda c¢imlenme oraninin
once arttigi sonra durdugu, daha sonra
ortalama 20. glnden sonra tekrar arttigi
go6zlenmigtir (Sekil 4).

I. bushiana’da ise GAj’in tim dozlari
kontrole gére ¢imlenme oranini arttirmis, 50
ppm’lik konsantrasyonda en yuksek ¢gimlenme
oranina ulasilmig ve ortalama olarak 10.
glinden sonra tum konsantrasyonlarda
gimlenme orani belirgin bir sekilde artmistir.
Putresin uygulamasinda ise ¢imlenme orani
artmadigi gibi kontrole nazaran daha disuk
degerler elde edilmistir. GA; hormonunun
I. bushiana tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerine bir
diger olumlu etkisi ise ¢cimlenmeyi hizlandirmasi
olmustur. Tum uygulamalarda 5. glnde
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Sekil 5. Hormonlarin /. buschiana tohumlarinin gimlenmesi tzerine etkisinin zamana bagli degisimi
Figure 5. Time dependent change of hormone effects on the germination of I. buschiana seeds

¢cimlenme baslarken, kontrol uygulamasinda 10.
gunl bulmustur. ALA uygulamasinin sadece 50
ppm’lik konsantrasyonunda benzer bir etki
gorilmus, ¢imlenme diger konsantrasyonlara
nazaran daha erken baslamistir (Sekil 5).
ALAnin stres kosullari altinda tohum
cimlenmesi tzerine etkisi hakkinda literatlirdeki
bilgi sinirli olup, dusuk ve yiksek sicakliklar bitki
icerisindeki ALA  biyosentezini olumsuz
etkilemektedir (Korkmaz 2008). Bu ¢alismada
ALA'nin ¢cimlenme glicu Uzerine etkisiz kaldigi
fakat ¢imlenme hizini az da olsa arttirdigi
goralmastar.

Duman (2007), uygulama gormis
tohumlarin hizli ve yiksek oranda ¢imlenme ve
cikis gosterdiklerini, bu tohumlardan saglanan
erken, hizli ve homojen ¢imlenme ve fide
cikisinin homojen bitki gelisimi ile birim alan
verim Uzerine de olumlu etki yaptigini
belitmistir.  Bazi  arastirmacilar  priming
uygulamasinin toplam ¢imlenme ytzdesinden
ziyade c¢imlenmenin hizi Gzerine daha etkili
oldugu sonucuna varmistir (Atalay ve ark.
2011). Bu calismadaki sonuglarin literattr
bilgilerini destekler nitelikte oldugu ifade
edilebilir.

Isatis spp. Tohumlarindan Elde Edilen
Yagin Analizi

Cikarllan yadin kuru agirhga orani
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I. buschiana’da daha ylksek bulunmustur
(Cizelge 3). I. buschiana ve I. tinctoria’da sabit
yag asidi ana bilesenlerini linolenik, erusik,
oleik ve linoleik asitlerin  olusturdugu
gorulmektedir (Cizelge 4). Ayrica her iki tirde
de %71’in Ustunde olan yag asitleri palmitik,
nervonik, stearik ve arasidik asitlerdir. Diger
yag asitleri % 1’in altinda kalmistir. Ekim
zamanlari arasinda belirgin  bir fark
bulunmamistir. Yag asitleri cesitlilik
bakimindan olduk¢a zengin olmasina karsilik,
miktar bakimindan 4 ana yag asidi (linolenik,
erusik, oleik, linoleik) digerlerine oranla daha
fazla bulunmaktadir. [. tinctoria bitkisinin
tohumlarindaki yagin %8.03’U, /. buschiana’nin
ise %7.51'i doymus yag asitleri olup, yagin geri
kalan kismini ise doymamigs yag asitleri
olusturmaktadir.

Cizelge 3. I. buschiana ve I. tinctoria tohumlarina ait
yag verimleri (%)

Table 3. Oil yields (%) of I. tinctoria and . buschiana
seeds

Ekim zamanlari

I. buschiana 1. tinctoria

Ekim 33.91+0.417 27.94+0.176
Kasim 34.01+£0.089 29.66 + 0.262
Subat 31.11+£1.479  27.43+£0.243
Mart 31.90+0.190  30.15+0.046

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Dergisi, 2015, 24 (2): 140-149



Comlekciodlu et al. “Effects of Temperature, Hormone and Vegetation Period on the Germination of Isatis
tinctoria L. and Isatis buschiana Schischkin Seeds and Relationship between Seed

Maturity and Oil Quality”

Cizelge 4. I. buschiana ve |. tinctoria tohum yaglarinin GC/MS analizi
Table 4. GC/MS analysis of I. tinctoria and I. buschiana seed oils

I. buschiana 1. tinctoria
Ekim Zamanlari

Ekim Kasim Subat Mart Ekim Kasim Subat Mart
Miristik Asit 0.07* 0.08+0.01  0.09+0.01  0.08+0.01  0.06+0.01  0.09+0.01  0.08£0.01 0.08+0.01
Pentadekanoik Asit 0.04 0.05£0.01 0.05 0.04 0.06+0.02  0.05£0.01  0.06+0.01 0.06+0.01
Palmitik Asit 4.01£0.02 4.18+0.07 3.97+0.06 4.13+0.02 3.71£0.11 4.11£0.05 4.32+0.01 3.62+0.02
Palmitoleik Asit 0.25+0.02  0.32%0.01 0.21 0.27+0.01  0.08+0.01 0.27+0.01  0.37+0.01 0.33+0.01
Heptadekanoik asit 0.09 0.09+0.01 0.07 0.09 0.05+0.01 - 0.060.01 0.06+0.01
cis-10 Heptadekanoik 0.11 0.10£0.01 - 0.12 - - - -
Stearik Asit 1.10+£0.01  1.17+0.02 0.97 1.13+0.01  1.11£0.04 1.26£0.01  1.33+0.01 1.07
Oleik Asit 18.59+£0.09 17.83+£0.27 16.39+0.18 18.83+£0.05 16.39+0.21 17.48+0.26 19.96+0.1 16.22+0.23
Linoleik Asit 9.3140.03  9.38#0.09 10.78£0.08 9.63+0.03 12.13#0.12 12.23#0.15 11.98%0.03 12.06+0.13
Arasidik Asit 1.02+0.01 1.18£0.045 0.95+0.01 0.95+0.01 1.05+0.01  1.08£0.02  1.19+0.01 1.01+0.01
Eikosatrienoik asit - - 0.19£0.01  0.20£0.01 - 0.24+0.01  0.21£0.01 0.19£0.01
Linolenik asit 34.56+0.01 33.46+0.05 33.23+0.27 34.95+0.29 31.24+0.05 31.75+£0.53 31.07+0.31 29.72+0.51
Eikosadienoik asit 0.77+0.01  0.89+0.12  0.85+0.01  0.81+0.01  0.97+0.01 0.92+0.04 0.82+0.025 0.88+0.02
Behenik asit 0.51£0.01  0.68+0.09 0.54+0.02 0.47+0.01  0.82+0.01 0.79+0.07 0.83+0.05 1.09+0.28
Erusik Asit 24.18+0.07 24.21+0.15 25.58+0.04 23.03+0.01 25.73+£0.13 23.63+0.16 22.94+0.04 26.5+0.46
Dokosandienoik asit 0.44+0.01  0.52+0.06 0.54+0.04 0.45+0.01 0.68+0.01 0.58+0.03  0.46+0.04 0.54
Lignoserik Asit 0.39£0.03  0.54+0.07 0.46+0.01  0.35+0.02 0.64+0.05 0.56+0.03  0.57+0.07 0.47+0.02
Nervonik Asit 2.9140.01  3.04+0.03 3.17+0.07 2.7320.01 2.48+0.04 2.43+0.08 2.07+0.09 2.51+£0.09
Kalendik Asit - - - 0.3540.01 - 0.23£0.01 0.41 -
Toplam 98.33 97.68 98.01 98.56 97.17 97.65 98.69 96.37

*0.07’in altinda olan standart hatalar cizelgede gosteriimemistir.

* Standard error values under 0.01 has not been shown.

I.  cappadocica  subsp. steveniana,
I. kotschyana, |. candolleana, I. spectabilis,
I. kozlowskyi ve I. glauca subsp. glauca turlerine
ait bitki yaglarinda linolenik (%26.2-32.6
arasinda), erusik (%14.2-23.6), oleik (%13.2-
18.8) ve linoleik (%8.94-15.86) asitler major
bilesenler olarak bildiriimis ayrica eikosenoik
asitin varli§ida tespit edilmistir (Bagci ve Ozgelik
2009). Kizil ve ark. (2009), I aucherii, I.
cochlearis, I. constricta, I. demiriziana, l.
glauca ve |. lusitanica’nin baslica yag asitlerini
erusik (%14.69-30.52), oleik (%14.16-24.91),
linoleik (%2.74-12.78), linolenik asit (%11.79-
29.08) oldugunu, ayrica palmitik asidin de
(%5.45-20.39) 6nemli miktarda bulundugunu
go6stermiglerdir. Ayrica bu tlrlerde laurik asit,
azelaik, tetradekanoik, palmitoleik,
hekzadekanoik, tetrakosenoik asitleri de
tanimlanmigtir (Kizil ve ark. 2009). /. tinctoria’da
ise baglica yag asitleri sirasiyla linolenik (%27.4
ve 28.5), oleik (%17.7 ve 23.8), linoleik (%15.2-
12.6) olarak belirtilmistir (Blatger 1993).

Bitkilerde bulunan mevcut etkili madde
miktarlarini etkileyen cesitli faktorler
bulunmaktadir. Yag orani ve kimyasal

bilesenlerin turlere, bitki kisimlarina, gelisme
doénemlerine, ekolojik faktérlere ve genetik
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yaplya goOre degisebilecegi bildiriimektedir
(Ceylan 1994). Mastebroek ve ark. (1994),
tohum eldesi ve yad miktarinin c¢evresel
kosullardan oldukga etkilenirken, tohumlardaki
yag asitleri ve glukosinolat miktarinin
etkilenmedigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde
ayni familyaya mensup 6énemli bir endustri bitkisi
olan Crambe abyssinica Uizerinde yapilan gesitli
arastirmalarda erusik asit iceriginin oldukgca stabil
oldugu ve gevreden etkilenmedigi anlasiimigtir
(Bondioli ve ark. 1998; Fontana ve ark. 1998).
Yag asidi profilinin ekolojik sartlarla ilgili olmadigi
bildirilmistir (Yaniv ve ark. 1991).

Sonug

Bitkilerin yasami ¢imlenmeyle baglar ve bunu
fidelerin hayatta kalma basaris takip eder. lyi bir
cimlenme ve ¢ikisin verim ve Uretimin en dnemli
asamalarindan birini olusturmasi prensibinden
hareketle (Erdogan 2008), bir bitkinin éncelikle
cimlenme 6zellikleri bilinmelidir. Fakat verim ve
Uretim gevresel stres fakttrleriyle sinifandiriimakta,
surdurdlebilir tarim ise stres faktorlerini tolere
edebilen tdrlere ihtiyag duymaktadir. Bu
calismada /satis cinsine ait iki bitkinin (/. tinctoria
ve [ buschiana) tohumlarinin ¢imlenme
fizyolojisi ve yaglarinin icerigi arastiriimistir.
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Kalitesi ile lligkisi

I. tinctoria tohumlarinin ¢cimlenmesi Uzerine
vejetasyon siresinin etkili olmadigi; fakat
I. bushiana igin bu durumun 6nem arzettigi,
Subat ve Kasim ekimlerinde ekilerek yetistirilen
bitkilere ait tohumlarin ¢imlenme oranlarinin da
arttigi gorllmektedir. Her iki tiirde de 5°C’de en
dislk olmak Uzere, dusuk sicaklikta
¢imlenmesinin yavas oldugu, sicaklik arttikga
cimlenmenin de hizlandigi; /. bushiana’nin |.
tinctoria’ya nazaran daha yavas ve dusuk oranda
cimlendigi gbzlenmigtir. DUsUk sicaklikta
¢imlenme toleransini arttirmak i¢in uygulanan
farkli konsantrasyonlardaki hormonlarla yapilan
deneme sonugclari GAz'in diger iki hormona gore
(Putresin ve ALA) daha etkili oldugunu ve kontrol
uygulamasina kiyasla ¢imlenmeyi belirgin bir
sekilde arttirdigini géstermistir. Konsantrasyon
bakimindan ise 50 ve 75 ppmlik
konsantrasyonun en etkili doz oldugu
belirlenmistir. /. tinctoria ve I. buschiana’'nin ayni
cins ve familya icerisindeki diger bitkilerle
aralarinda yag verimi ve yag asidi icerigi
bakimindan bazi farklar vardir. Bu farklarin
bitkilerin genetik yapisindan kaynaklandigi,
hasat zamani ve ekolojik sartlarin yag asidi
icerigini deg@istirmedigi anlasiimistir.
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Orijini GUney Amerika’nin And Daglari olan kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Arjantin, Sili, Bolivya,
Peru, Ekvador ve Kolombiya gibi pek ¢ok yerde yetistiriimektedir. Amerika kitasindan sonra Avrupa ve Asya
kitalarinda da yetistiriimeye baslanmistir. Genetik cesitliligi oldukga fazla olan kinoa, ylksek adaptasyon
kabiliyetine de sahiptir. Ulkemizde ise son yillarda taninmis ve tiiketilmeye baslanmistir. 2013 yili Birlesmis
Milletler Tarim Orgiitli (FAO) tarafindan “Uluslararasi Kinoa Yili” olarak ilan edilmistir. Ceside bagli olarak
degismekle birlikte, yaklasik % 10 - 18 protein, % 4.50 - 8.75 yag, % 54.1 - 64.2 karbonhidrat, % 2.40 - 3.65
kil ve % 2.1 - 4.9 lif igermektedir. Ayrica, E vitamini, B grubu vitaminler, lisin aminoasidi ve esansiyel yag
asitleri agisindan da zengin bir bitkidir. Bu nedenle bugday ununa ilave edildiginde elde edilen trlinlerin besin
degerini artirmaktadir. Ancak kinoanin bilesiminde aciliga sebep olan saponinlerin bulunmasi ve bugday
gluten proteinlerinin eksikligi firin trinlerinde kullanimini sinirlandirmaktadir. Yapisinda bulunan saponinler
uzaklastirildiktan sonra, kinoa zenginlestirme amaci ile ekmek, kek, bisklvi gibi firin tGrinlerinin tretiminde
tat, aroma, tekstur, goriints gibi 6zellikler dikkate alinarak, bugday ununa belli oranlarda katilabilmektedir.
Bunun yani sira ¢élyak hastalari icin ekmek yapiminda kinoa nisasta kaynagdi olarak da kullanilabilmektedir.
Bu makalede kinoanin gesitli firin Urtinlerinde kullanimi hakkinda bilgiler verilmeye calisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, ekmek, kek, biskivi

Use of Quinoa in Bakery Products

Abstract

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) originated in the Andean region in South America has been cultivated
in many places like Argentina, Chile, Bolivia, Peru, Ecuador and Colombia. After the American continent, it
began to be grown in Europe and Asia continents. The quinoa has genetic diversity and also capability of high
adaptability. In recent years, it has begun to be known and consumed in our country. Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) has declared the year 2013 as the “International Year of Quinoa”. It
contains approximately 10 - 18 % protein, 4.50 - 8.75 % fat, 54.1 - 64.2 % carbohydrates, 2.40 - 3.65 % ash
and 2.1 - 4.9 % fiber depending on variety. Also, it is a good nutritional source of vitamin E, group of vitamin B,
amino acid of lysine and essential fatty acids. Therefore, adding quiona to wheat flour improves the nutritional
value of the products obtained. However, in the composition of quinoa, presence of saponins causing bitter
taste and lack of wheat gluten proteins are limiting the use it in bakery products. After removing saponins,
which are found on the outer layer, quinoa can blend to wheat flour in certain proportions on production of
bakery products like bread, cakes, biscuits taking into account characteristics such as taste, aroma, texture
appearance with the aim of enriching. Besides, quinoa can be used as a starch source at bread making for
celiac patients. In this paper, it is aimed to give information about the use of quinoa at various bakery products.

Keywords: Quinoa, bread, cake, cookie

Giris
inoa (Chenopodium quinoa Willd.) kazik koklidir. Kuraga, soguga ve tuza
kazayagigiller (Chenopodiaceae) familyasindan  dayanikli olan kinoa, genis pH araligina

cift cenekli ve tek yillik bir bitkidir. Boyu 40-150 sahip topraklarda ve deniz seviyesinden
cm arasinda degisen bitki, genis yaprakli ve 4000 m vyikseklige kadar olan alanlarda
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yetisebilmektedir (Repo-Carrasco-Valencia and
Serna 2011; Tan ve Yondem 2013; Yildiz et al.
2014).

Bin tane agirligi 1.99 - 5.08 g arasinda
degdisen (Reichert et al. 1986), yassi ve oval
sekilli olan kinoanin tohumlari, genellikle agik
sarl renkte olup, pembeden siyaha kadar
degdisim gdstermektedir (Karyotis et al. 2003).
Tohum rengi kabukta bulunan saponinden
kaynaklanmakta olup, embriyo pericarp
icerisinde tohumun % 60’ini1 olusturmaktadir
(Tan ve Yondem 2013).

Anavatani Gluney Amerika olan kinoanin,
M.O. 3000 yilindan beri Bolivya ve Peru'da
tarimi yapiimaktadir (Lindeboom 2005; Tan ve
Yoéndem 2013). Avrupa’ya ise ilk olarak 1970’li
yillarda ingiltere (izerinden giris yapmis ve 1993
yilinda Avrupa Birligi tarafindan “Quinoa - A
multipurpose crop for EC’s agricultural
diversification” isimli bir proje baslatiimistir
(Jacobsen 2003).

Bolivya, Peru, Ekvador gibi asil kinoa
Uretiminin yapildigi bélgelerde, 1992-2010 yillari
arasinda Uretim alani ikiye, miktari ise Uge
katlanmistir (Iglesias-Puig et al. 2015). ABD’'de
yaklasik on yildir ¢ok yaygin olarak
tiketiimektedir (Tan ve Ydéndem 2013).
Ulkemizde ise yeni yeni taninmaya baslamis ve
Peru’dan 2012 yilinda 15 ton, 2013 yilinda ise
yaklasik 22 ton ithalat yapiimistir (Anonim 2015).

Son yillarda insan ve hayvan beslenmesi
Uzerinde yogun calismalar yapilmakta olup,
kinoanin dinyadaki aclik sorununa care
olabilecek bitkilerden biri oldugu belirtiimektedir
(Ranhotra et al. 1993; Vilehe et al. 2003; Tan ve
Yondem 2013; Yildiz et al. 2014). Birlesmis
Milletler Tarim Orgitii (FAO) tarafindan 2013 yili
“Uluslararasi Kinoa Yili” olarak ilan edilmistir
(Iglesias-Puig et al. 2015).

insan beslenmesinde, tahillar  ve
baklagillerde oldugu gibi kinoanin tohumu da
kullaniimaktadir (Yildiz et al. 2014). Bu
tohumlar gorbalara ve ekmeklere katilabilmekte,
haslanmis kinoa tohumu ise salatalarda ve
yemeklerde kullaniimaktadir. ABD'de
cogunlukla beyaz ve sari renkli kinoa tohumu
tuketilmekte olup, piring gibi pilav yapiminda
kullaniimaktadir. Kinoa unu makarna, krep,
ekmek, biskivi, kek ve kraker yapiminda
kullanilabilmektedir. Kinoadan “kispina” adi
verilen ekmek de vyapiimaktadir. Noodle
uretiminde % 40 oraninda kinoa unu
kullaniminin goérinis ve diger Ozelliklerde
degisiklige neden olmadigi belirtiimistir. Ayni
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zamanda kinoadan dari ile fermente edilerek
bira benzeri icecekler de uretilmektedir.
Bunlarin disinda kinoa yapraklari i1spanak gibi
sebze olarak da tlketilebilmektedir (Lorenz and
Coulter 1991; Ahamed et al. 1998; Tan ve
Yondem 2013).

Tahil ana olarak adlandirilan kinoa son
derece besleyicidir. Kinoa tohumu protein,
kalsiyum, magnezyum, demir, c¢inko gibi
mineraller, diyet lifi ile E ve B grubu
vitaminlerince nispeten iyi bir kaynaktir. Ayrica
esansiyel aminoasitlerin tamamini igceren kinoa
lisin, sistein ve methionin aminoasitleri
agisindan da zengin oldugundan cok iyi bir
protein kaynadi olarak kabul edilmektedir.
Bugday, cavdar, yulaf, dari, misir ve piringten
¢ok daha fazla protein icermektedir. Yag orani
ise yagl tohumlardan az ancak tahillardan daha
yuksektir. Kinoa gluten icermedigi icin glutene
duyarlihdi olan ¢élyak hastalari ve veganlarin
(hayvansal drin yemeyen) protein ve
karbonhidrat ihtiyacglarini kargilayan besleyici bir
besindir. Bunlarin yani sira kinoa kolesterol de
icermemektedir (Tan ve Yondem 2013; Yildiz et
al. 2014; Iglesias-Puig et al. 2015).

Kinoanin kimyasal 6zellikleri

Kinoa  tohumlari yuksek  miktarda
karbonhidrat, kaliteli protein, yag, lif, vitamin ve
mineral icermektedir. Bu nedenle diger tahillarla
kiyaslandiginda besin degeri daha yuksektir
(Cizelge 1) (Ahamed et al. 1998; Vilehe et al.
2003).

Nisasta tahillarda en 6nemli karbonhidrat
olup, kuru maddenin yaklasik olarak % 60-70’ini
olusturmaktadir. Kinoada da % 58.1-64.2
oraninda nisasta bulunmaktadir (Repo-
Carrasco et al. 2003). Kinoa nigastasli, bugday
nisastasina gére daha dusuk jelatinizasyon
entalpisi, daha yuksek viskozite ve su baglama
kapasitesine sahiptir (Elgeti et al. 2014). Ayrica
kinoa nigastasinin donma ve retrogradasyonda
muikemmel bir stabiliteye sahip oldugu, bu
nedenle kimyasal olarak modifiye edilmis
nisastalarin yerine kullanilabilecegi ifade
edilmektedir (Repo-Carrasco et al. 2003).

Kinoada ortalama protein miktari % 15
civarinda olup, bu miktar bugday, arpa, yulaf,
piring ve sorgum gibi tahillardan daha yuksektir.
Cozlnebilir protein igerigi ise arpaya benzer
fakat bugday ve misirdan daha yuksektir. Kinoa
tohumu bitiin esansiyel aminoasitleri icermekte
olup, bitkisel kaynaklarda az bulunan lisin (%
5.1-6.4) ve methionin (% 0.4-1.0) aminoasitlerini
yapisinda fazla miktarda bulundurmaktadir
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(Chauhan et al. 1992; Ahamed et al. 1998;
Abugoch James 2009). Ayrica kinoa proteinleri,
arpa, soya ve bugday proteinlerinden daha
fazla histidin amino asidi icermektedir. icerdigi
methionin ve sistein miktarinin 2-12 yas arasi
cocuklar ve yetiskinler igin yeterli oldugu ifade
edilmektedir (Abugoch James 2009). Bu
nedenle kinoa ununun bugday ununa ilavesi,
elde edilen Urlnlerin  protein  kalitesini
artirmaktadir (Enriquez et al. 2003).

Kinoa tohumlari, yag orani yéninden yag
bitkileri ile kiyaslandiginda fakir, fakat tahillara
gore daha zengindir. % 4.5-8.75 oraninda yag
icermekte olup, bu yag oleik asit (% 24) ve
linoleik asit (% 52) agisindan zengindir. Linoleik
asit acisindan zengin olmasi tohumun besin
degerini artirmaktadir. Kinoa yagi sarimtirak,
keskin kokulu, aci ve yakici bir aromaya
sahiptir. Yag asidi kompozisyonu agisindan
bugday lipitleri ile bezer oldugu belirtiimektedir.
Coklu doymamis yaglarin doymus yadglara
oraninin (4.9) soya, misir, zeytin yagi gibi
yaglardan daha yuksek oldugu ifade
edilmektedir. Kinoada serbest yag asidi
oraninin (% 18.9) da bugdday ve ¢imlenmis
arpadan daha ylksek oldugu belirtiimektedir
(Lorenz and Coulter 1991; Ahamed et al. 1998;
Tan ve Yondem 2013; Iglesias-Puig et al. 2015).
Yapilan bir ¢calismada kinoa yaginda yaklasik
olarak % 11 oraninda doymus yagd oldugu,
doymus yag asitleri arasinda da palmitik asitin
baskin oldugu ifade edilmistir. Calismada kinoa
yaginda % 52.3 linoleik asit, % 23 oleik asit, %
8.1 linolenik asit ve % 2’nin altinda erusik asit
bulundugu belirlenmistir (Wood et al. 1993).

Repo-Carrasco et al. (2003) kinoada
y-tokoferol oraninin 797 ppm, a-tokoferol oranin
ise 721 ppm oldugunu ifade etmislerdir.
Tokoferollerin 4 izomeri antioksidan aktivitlerine

Cizelge 1. Kinoa ve bazi tahillarin bazi kimyasal
ozellikleri (%) (Repo-Carrasco et al. 2003)

Table 1. Some chemical properties of quinoa and
some cereals (%)

Kinoa Bugday Misir Celtik
Protein 14.4 10.5 1.1 9.1
Yag 6.0 26 4.9 22
Karbonhidrat 72.6 78.6 80.2 71.2
Ham lif 4.0 25 21 10.2
Kdl 29 1.8 1.7 7.2
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gére & > y > B > a seklinde siralandiklarindan
kinoa yaginin, y-tokoferoliin giigli antioksidan
etkisi nedeniyle, raf éGmrinin uzun oldugunu
belirtmislerdir.

Kinoa tohumu Ca, P, Mg, K, Fe, Cu, Mn ve
Zn yénunden zengin olup, Na yéninden fakirdir.
Ozellikle kalsiyum (70-874 mg/100g) ve
potasyum (845-1.201 mg/100g) icerigi diger
tahillara gére olduk¢a yiksektir (Johnson 1990;
Ahamed et al. 1998).

Tahil olmayan ancak tahillarin yerine
tiketilen kinoa, riboflavin (0.2-0.3 mg/100g) ve
folik asit (78.1ug/100g) acisindan bugday, arpa,
piring ve misirdan daha zengindir. Kinoa
tohumlarinda saponinin uzaklastirma igleminin
vitamin  kompozisyonu mindér  dlzeyde
degistirdigi bildiriimektedir (Ahamed et al.
1998).

Ranhotra et al. (1993) tarafinda yapilan bir
galismada kabugu soyulmus kinoada nisasta
% 58, protein % 15.6, seker % 2.7, toplam diyet
lifi % 8.9, yag % 4.6, kil % 2.3 olarak
bulunmustur. Yapilan baska bir calismada ise,
yikanmis kinoada un verimi % 60 iken,
pisirilmis kinoada % 63.7 olarak bulunmustur
(Repo-Carrasco et al. 2003).

Yuksek besleme dederine ragmen kinoa
tohumlarinin bilesiminde saponin, proteaz
inhibitorleri, fitik asit gibi beslenmeyi olumsuz
ydonde etkileyen bilesikler de bulunmaktadir
(Ahamed et al. 1998).

Kinoada % 1.0-1.2 oraninda bulunan
saponinler, acl ve sabunumsu tada sahip olup,
Uranlin lezzet ve rengini etkileyeceginden
tiketimden 6nce uzaklastiriimalidir. Saponinler
tohumun dis kisminda bulundugundan
parlatma ve yikama ile uzaklastirilabilmektedir
(Chauhan et al. 1992; Reichert et al. 1986;
Koziol 1992; Ahamed et al. 1998; Yildiz et al.
2014). Reichert et al. (1986) yaptiklari bir
calismada asindirarak kabuk soyma islemiyle
saponin dlzeyinin azaltmiglardir. Repo-
Carrasco-Valencia and Serna (2011)
saponinlerin uzaklastiriimasi i¢in en yaygin
metodun tohumlarin 8 kati kadar su ile
yikanmasi  oldugunu ifade etmislerdir.
Saponinler sulu ¢ozeltilerde % 0.1 kadar dusuk
konsantrasyonlarda  bile  kalici  koplik
olusturabilmektedirler. Bu nedenle alkolsiz
iceceklerde ve bazi gidalarda
kullanilabilmektedir. Bagska bir calismada ise
kinoa tohumlarindan saponinlerin
uzaklastiriimasinin aminoasit kompozisyonu
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Uzerine etkisi arastiriimis ve kinoa tohumlarinin
farkli sicaklikta su ile muamele edilmesinin
aminoasit kompozisyonunu degistirmedigi
gorulmastir. Ancak, biyolojik agidan protein
yeterlilik oraninin 85 °C’de dustigul, 70° C’de
ise degismedigi ifade edilmistir (Ahamed et al.
1998). Normal gesitlere gore disik miktarda
(1/10) saponin iceren gesitler de mevcut olup,
bunlar “sweet” olarak isimlendiriimektedir (Gee
et al. 1993).

Kinoada bulunan fitik asit bugday ve
cavdardan farkli olarak sadece dis katmanlarda
degil endospermde de bulunmaktadir. Yapilan
bir ¢calismada kinoa tohumlarinda fitik asit
miktari 10.5-13.5 mg/g olarak bulunmustur.
Fitatlar minerallerle kompleks olusturarak
ozellikle cocuklarda yetersiz mineral alimina
neden olabilmektedir (Koziol 1992; Ahamed et
al. 1998).

Kinoada bulunan proteaz inhibitérlerinin
miktart 50 ppm’in altinda olup, bu miktarin
yaygin olarak tuketilen tahillardakinden ¢ok
daha dusUk oldugu, bu nedenle de 6nemli
olmadigi ifade edilmistir (Ahamed et al. 1998).

Yapilan bir ¢alismada kinoa tohumlarinin
diyet lifi, fenolik bilesikleri ve antioksidan
aktivitesi belirlenmis ve bulunan sonuglar
ekstlride edilmis olanlarla karsilastiriimistir.
Calisma sonucunda kinoanin diyet lifi,
polifenoller ve diger antioksidan bilesikler
acisindan iyi bir kaynak oldugu ve ekstriizyon
isleminin besin degerini artirdigi belirtilmistir
(Repo-Carrascu-Valencia and Serna 2011).

Kinoanin ekmek, kek ve Dbiskivi
tiretiminde kullanimi
Graminaeae ailesinden olmadigindan

“yalanci tahil” olarak kabul edilen kinoa, una
ogutilerek tahillar gibi kullanilabilmektedir
(Repo-Carrasco-Valencia and Serna 2011).
Fakat tahillar icerisinde sadece gluten
proteinlerine sahip olan bugdaydan gugli,
yapigkan, gaz tutabilen bir hamur elde
edilebilmektedir. Diger tahillarda bulunan
proteinler hamur olusturamadigi igin, diinyanin
pek ¢cok yerinde bugday unu ile karistirilarak
firin GrGnlerinde kullaniimaktadir (Enriquez et
al. 2003).

Kinoanin bugday ununa % 60 oranina
kadar karistirllarak ylksek proteinli kek,
kurabiye ve biskivi Uretilebilecegi
belirtimektedir. Bdylece hem besin degeri
artirlmakta hem de kabul edilebilir aromaya
sahip Urlnler elde edilmektedir. Yapisinda
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gluten bulunmamasi kinoanin
ekmek yapiminda kullanimini
sinirlandirmaktadir (Ahamed et al. 1998;
Vilehe et al. 2003). Repo-Carrasco et al.
(2003) kinoa ununun, ekmek yapiminda % 20,
pastacilik Grunlerinde ise % 50 oranlarinda
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

dogrudan

Literatirde kinoanin ekmek, kek, biskivi
gibi UrUnlerde kullanimi ile ilgili gesitli
calismalar yapilmis ve kinoa ununun kalite ve
duyusal O&zellikler Uzerine etkileri ortaya
konmaya calisiimistir. Lorenz and Coulter
(1991) tarafindan yapilan bir calismada
bugday ununa % 5, 10, 20 ve 30 oraninda
kinoa unu karistirilmasinin firin Grlnlerine
etkisi arastiriimistir. Buna gére % 5 ve % 10
kinoa unu katkili ekmeklerin kalitesinin iyi
oldugu, kinoa orani arttikca ekmeklerin
hacimlerinin dastugd, ekmek ici gbzenek
yapisinin acik oldugu ve teksturin sertlestigi,
% 30 oraninda ise tatta acillasma goraldagu
ifade edilmistir. Keklerde ise % 5 ve % 10
kinoa katkisinin kabul edilebilir oldugu, katki
orani arttikga keklerin yumusakliginin azaldigi
gorulmuistdr. Calismada ayrica bisklvi de
yapilmis ve elde edilen biskiuvilerde yayilma
orani dismus ancak aroma % 20’ye kadar
olan kinoa unu katkisi ile geligsmigtir.
Calismada ayrica biskivilerin yayilma orani ve
gérunusinin % 2 oraninda lesitin katkisi ile
iyilestigi belirtilmistir.

Morita et al. (2001) sert bugday unu ile %
5, 7.5, 10, 15 ve 20 oranlarinda kinoa unu
katkili ekmekler yapmiglar, % 7.5 ve % 10
katkili olan ekmeklerin hacimlerinin arttigini,
bu durumun kinoa ununun nigasta, protein ve
lipit dengesini gelistirmesinden
kaynaklandigini  belirtmiglerdir. Ancak %
15’den fazla kinoa unu katildiginda hacimde
dusUs meydana gelmistir. Ayrica katilan kinoa
unu miktari ile orantili olarak ekmek igi sertligi
de artmistir. Kinoa unu lipaz enzimi ile
kombine edildiginde ise monogliseritlerin
serbest hale gegmesi ile depolama sirasinda
ekmegin yumusak kalmasi saglanmistir. Ayrica
jelatinizasyon sicakligi ve entalpisinde artis,
farinogram degerlerinde ise dusus
gorulmustar.

Bugday ununa % 5, 10 ve 15 oranlarinda
kinoa unu karistiriimasinin ekmeklik 6zellikler
Uzerine etkisinin belirlendigi baska bir
calismada, kinoa unu orani artikga daha
kuvvetli ve uzama kabiliyeti daha az hamurlar
elde edilmistir. Ayrica kinoa katkisinin yas ve
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kuru gluten ile gluten indeks degerlerini,
farinogram o6zelliklerinden gelisme suresi ve
stabilite degerini duasurdidgu bulunmustur.
Calisma sonunda % 5 ve % 10 kinoa unu
katkisinin ekmek Uretimine uygun oldugu, bu
ekmeklerin hacimlerinin % 100 bugday unu ile
yapilanlarla ayni oldugu belirtilmistir (Enriquez
et al. 2003).

Hamur reolojik 6zellikleri ve ekmek dzellikleri
Uzerine yapilan bir calismada ise bugday ununa
% 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda kinoa unu
katilmigtir.  Farinogram  &zelliklerinden su
absorpsiyonunda  6nemli  bir  degisiklik
go6rulmezken, kinoa unu orani artikga gelisme
suresi ve stabilite dederinde dusus gorulmustar.
Ekstensogram Ozelliklerinde ise enerji degeri
dusmistir. Sonugta elde edilen ekmeklerin
hacimleri de dismus olup, % 30 katkil
ekmeklerin hacimleri katkisiz olanlarin ancak %
66’ sI kadar bulunmustur (Svec et al. 2011).

Wang et al. (2015) tarafindan farkl
oranlarda kinoa ve bugday unu kullanilarak,
ekmek ve bisklvi yapilmistir. Elde edilen
drtinlerin spesifik hacmi dismus, buna karsin
yogunluk, sertlik, c¢ignenebilirdik, renk
ozelliklerinden de koyuluk, kirmizilik ve sarilik
degerleri artmigtir. Bugday ununda yuksek
molekul agirlikh proteinlerin, kinoa ununda ise
dusik molekil agirlikli proteinlerin fazla
miktarda oldugu ve yuksek molekll agirhkli
proteinler ile buyluk ekmek hacmi arasinda
pozitif bir korelasyon oldugu ifade edilmistir.
Ayrica kinoa unu ilavesi ile bugday unundaki
glutenin de seyrelmis, ve bunun da ekmek
hacmini dugurebilecegi belirtiimistir. Kinoa unu
iceren ekmeklerin kiiflenmeye karsi daha az
hassas oldugu da goérulmastar.

Kinoa yuksek a-amilaz aktivitesine sahip
oldugundan, nisastayi parcalayarak fermente
olabilir seker miktarini artirmakta ve bu da
ekmek hacmini artirmaktadir. Fakat kinoa
orani arttikga gluten orani azalmakta ve ekmek
hacmi dismektedir (Ahamed et al. 1998).

Iglesias-Puig et al. (2015), tam kinoa
ununun ekmek o6zellikleri Gzerine etkisi ve
besleyici bilesen olarak kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Calismada kinoanin kaliteyi
dusurdugunu, ancak besin degerini arttirdigini
bulmuslardir. Kinoanin diyet lif, mineral,
protein, yuksek biyolojik deger ve saglikli
yagd iceriginden dolayr ekmek yapiminda
% 25 oraninda kullanilabilecegini ifade
etmislerdir.

154

Kinoada bulunan fonksiyonel bilesikler,
onun c¢esitli Urtnlerde kullanimi agisindan
Ustlnlik saglamaktadir. Ornegin kinoa ununda
bulunan  polifenoller,  firtn  Grdnlerinin
antioksidan kapasitesini artirmaktadir. Ayrica,
ekmege katildiginda kinoda bulunan linoleik
asitin, doymus yag miktarini renk ve tekstire
zarar vermeden duslrdigu ifade edilmistir
(Wang et al. 2015). Chtopicka et al. (2012)
tarafindan yapilan bir cgalismada bugday
ununa % 15 ve % 30 oranlarinda kinoa unu
katilmis ve c¢alisma sonucunda unlardaki
toplam flavonoid miktari, ekmege gore 2-4 kat
daha fazla ¢ikmistir. Fakat, kinoa karigimli
undan elde edilen son Urindeki toplam
flavonoid miktari, bugdayinkine gore oldukcga
fazla ¢ikmistir. Ayrica, % 15 oranina kiyasla
% 30 oranindan daha yuksek antiokasidan
aktivite degeri elde edilmigtir.

Kinoanin gluten icermemesi onun ¢dlyak
hastalari tarafindan tiketilebilmesine de
olanak  saglamaktadir  (Repo-Carrascu-
Valencia and Serna 2011). Fakat gluten
icermeyen Urunlerin kalitesinin ve besin
degerinin dusik oldugu belirtiimektedir. Elgeti
et al. (2014) tarafindan yapilan bir galismada
beyaz kinoa unu kullanimi ile glutensiz
ekmeklerin kalitesinin gelistirilebilecegi ifade
edilmistir. Bagka bir ¢calismada ise kavrulmus
ve kavrulmamis kinoa ununun glutensiz kek
Uzerine  etkisi arastinlmistir.  Calisma
sonucunda kavrulmamis kinoa ununun,
kavrulmus olanlara gore duyusal 6zelliklere
daha olumlu etki ettigi gérilmustir (Rothschild
et al. 2015).

Sonug

Kinoa yapisinda gluten proteinlerini
icermediginden, bugday ununa belli oranlarda
katilarak yuksek proteinli ekmek, kek ve
biskiivi gibi firin  Urlnlerinin  Uretiminde
kullaniimaktadir. Boylece hem besin degeri
artirlimakta hem de kabul edilebilir aromaya
sahip Urlnler elde edilmektedir. Ayrica, ¢dlyak
hastalarinin kullanabilecegi alternatif bir bitki
konumundadir. Bu nedenle dinyada tarimi
ve kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Son
yillarda Ulkemizde de taninmaya ve Uzerinde
calisilmaya baslanmistir. Fakat calismalar
yok denecek kadar azdir. Bu nedenle kinoanin
hem yetistiricilik kosullarinin  hem de
farkli GrlGnlerde kullanilabilme olanaklarinin
arastiriimasinda fayda vardir.
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TARLA BITKILERI MERKEZ ARASTIRMA ENSTITUSU DERGISI
YAZIM KURALLARI

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

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

4. Dergi Yayin Kurulu dergiye gelen makalenin konusu ile ilgili en az iki hakemin gorisunu aldiktan sonra dergide
yayinlanip yayinlanmayacagina karar verir. Iki hakem gortsu farkh oldugu takdirde, tgtincu bir hakemin gorasu alinir.

5. Dergide yayinlanacak makalenin daha 6nce higbir yayin organinda yayinlanmamig ve yayin hakkinin verilmemis
olmasi gerekir. Buna iligkin yazili belge makale ile génderilmelidir.

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

7. Sonuclarinin tzerinde 10 yildan fazla slire gecmis arastirmalar yayinlanmaz.

8. Dergiye daha once teklif edilen fakat basilmasi uygun gérilmeyen yada yazarinin talebi tzerine iade edilen
makaleler kismen degistirilse bile degerlendiriimeye alinmadan Yazar/yazarlarina iade edilir.

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

10. Yayinlanmasina karar verilen makaleler Gzerinde ekleme ve ¢gikarma yapilamaz.

11. Yayin sureci tamamlanan makaleler gelis tarihi esas alinarak basilir.

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

14. Makale, A4 boyutundaki kagidin tek yiziine, sag-sol ve alt-lst marjin bosluklari 3 cm olacak sekilde, 10 punto v5
Arial yazi karakteri kullanilarak Microsoft Word programinda yazilmalidir. Paragraflar 0.5 cm i¢eriden baslamalidir.

16. Makale dispozisyonu Baslik, Yazar(lar), Yazar adres(ler)i, Oz, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik, Abstract,
Keywords, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonug, Tesekkur (gerekli ise) ve Kaynaklardan
olusmaktadir. Bélim bagliklar koyu (Bold) yazilmalidir. Derlemeler bunun disinda tutulabilir.

17. Baslik, kisa, makalenin icerigini tam olarak yansitacak sekilde Bold ve 13 punto ile ilk harfleri blytik olacak sekilde
yazilmaldir.

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

19. Oz, 200 kelimeyi agmayacak, galismanin amacini ve sonucunu igerecek sekilde 9 punto, diiz ve tek situn olarak
hazirlanmalidir. Anahtar Kelimeler Oz ve Abstract'in hemen altinda, en fazla 5 adet olarak verilmelidir.

20. Oz ve Abstract boliimlerinden sonraki bitiin béliimler iki siitun halinde ve situnlar arasinda 0.5 cm bosluk
birakilarak hazirlanmali, sekil ve gizelgeler dahil 15 sayfayr gegmemelidir.

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

22. Kaynaklar, Makale de yapilan atiflar ve kaynaklarin “Kaynaklar’ kisminda veriimesinden, yanlis atif ve kaynak
gOsteriminden yazar/yazarlar sorumludur. Makale icerinde yapilan tim atiflar ve kaynaklar yazarlarin soyadlarina
dikkate alinarak asagidaki érneklere uygun olarak alfabetik sira ile ve makalenin yazildidi 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 bashgi altinda 9 punto ve cift sttun
halinde verilmelidir. Kaynaklar kisminda asih girinti 1 cm olmalidir.

Makalede yararlanilan Turkce kaynaklara iliskin atif metin icinde “Yazarin soyadi yil” ( 1 yazar igin (Ottekin 2012), 2
yazar icin (Ottekin ve Pehlivan 2012), Ug ya da daha fazla yazar igin (Ottekin ve ark. 2012) yéntemine gére yapiimalidir.
Yazar/yazarlara atif yapilacaksa sadece yayinin yili parantez igine alinarak, Ottekin (2012), 2 yazar igin Ottekin ve Akan
(2012), Ug ya da daha fazla yazar icin Ottekin ve ark. (2012) seklinde verilmelidir. Makalede yararlanilan Tiirkce
disindaki kaynaklara iligkin atif metin icinde “Yazarin soyadi yil"( 1 yazar igin (Park 2012), 2 yazar i¢in (Park and Rouse
2012), Ug ya da daha fazla yazar icin (Park et al. 2012)) yéntemine gére yapilmalidir. Ayni yazar/yazarlara ayni yil
icinde birden fazla yayini iliskin atif metin iginde varsa, yildan sonra kiguk harfler verilmelidir ((Kaya ve Kaya 2012a),
(Kaya ve Kaya 2012b)). Ayni yazara ait birden fazla makaleye metin icinde atif yapilacaksa yildan sonra noktali virgul
(;) isareti ile ayirt ediimelidir. Ornek: (Ottekin 2002; 2010; 2012). Metin igerisinde ayni bilgi grubuna birden fazla atif
yapilmasi gerekli ise atiflar arasinda noktal virgul (;) kullanilmalidir (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 edilmemekle birlikte mutlaka bilginin kaynagi belirli bir sayfadan ya da sayfalardan alindigi belirtimek
istenirse (Kaya 2011, s 34; Ottekin ve Pehlivan 2012, s 103-133) biciminde gosterilmelidir.
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