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Hatay ili Ortiialti Organik Domates Yetistiriciliginde Bazi Begomoviriislerin
Enfeksiyon Oranlari ile Dogal Tasinmasi ve Diger Konukgularinin
Arastirilmasi

Gllsen SERTKAYA', Memet YILMAZ!
"Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B&liimii, Hatay

Ozet

Hatay ilinde 2009-2010 yillarinda organik domates yetistiriciliginin yapildigi Samandag
ilcesinde seralarda beyazsinekler ile tasinabilen TYLCV (Tomato yellow leaf curl virus) ve
ToMoV (Tomato mottle virus) ile diger énemli bazi virlis hastaliklari yoniinden incelemeler
yapilmistir. Arastirilan seralardaki domates bitkilerinde yogun virlis simptomlari gbzlenmistir.
Toplanan orneklerde ayrica AMV (Alfalfa mosaic virus), CMV (Cucumber mosaic virus), PLRV
(Potato leafroll viriis), PVX (Potato X virus), PVY (Potato Y virus), ToMV (Tomato mosaic virus),
ToRSV (Tomato ringspot virus) ve TSWV (Tomato spotted wilt virus) nin varhg DAS-ELISA
yontemi ile arastirilmistir. Organik domates seralarindan toplanan 214 bitki 6rneginin
%22.4’'nin TYLCV ile bulasik oldugu belirlenmistir. Organik domates seralarindan alinan
beyazsinek ornekleri Bemisia tabaci olarak teshis edilmistir. B. tabaci ile saghkhh domates
bitkilerine TYLCV tasimasi yapilabilmistir. Organik seralardan toplanan simptomlu domates
orneklerine yapilan DAS-ELISA testleri sonucunda, PVY (%7.0) CMV (%3.7), TSWV (%1.4), PLRV
(%0.9) ve AMV (%0.4) enfeksiyonlarinin yanisira karisik enfeksiyon olarak PLRV+PVY ve
PVY+TYLCV belirlenmistir. PVX, ToMV ve ToRSV enfeksiyonuna rastlanmamistir. Hatay'da
Ortlalti organik domates Uretiminde 6zellikle beyazsinekle tasinabilen viruslerin enfeksiyon
oranlarinin yuksek olmasi, sera agikliklarinin bdcek girisini 6nleyecek uygun til ortiisi ile
kapatilmama, vektor bocek populasyonunu azaltacak sari yapiskan tuzak yerlestiriimemesi gibi
gerekli micadele yontemlerinin uygulanmadigindan kaynaklanmaktadir. Virls hastaliklarinin
yliksek diizeyde ortaya cikmasi gibi sorunlar nedeni ile Hatay ilinde organik bitkisel
Uretiminden vazgecilmeye baslanmistir. Hatay’da domates vyetistiriciligi yapan Ureticilerimize
“lyi tarim uygulamalari” gibi daha siirdiiriilebilir tarim faaliyetlerine uygun hastalik ve zararl
yonetimi ile ilgili bir egitim programi uygulanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bemisia tabaci, ELISA, organik tarim, sera, PVY, Samandag, TYLCV, virUs

Investigation on Some Begomoviruses, Their Natural Transmission and Other Hosts in
Organic Tomato Production in Greenhouses in Hatay Province of Turkey

Abstract

Organic tomato production is concentrated in Samandag district of Hatay. In 2009-2010,
inspections of tomato plants were made to presence of TYLCV (Tomato yellow leaf curl viriis)
and ToMoV (Tomato mottle virus), which are transmitted by Bemisia tabaci, along with the
other common virus diseases in greenhouses in Samandag-Hatay. The severe virus disease
symptoms were observed on tomato plants in inspected greenhouses. The plant samples were
also tested for presence of AMV (Alfalfa mosaic virus), CMV (Cucumber mosaic virus), PLRV
(Potato leafroll virus), PVX (Potato X virus), PVY (Potato Y virus), TOMV (Tomato mosaic virus),
ToRSV (Tomato ringspot virus) and TSWV (Tomato spotted wilt virus) by DAS ELISA. Amongs
214 plants samples, collected from organic greenhouses, 22.4% of the samples were found to
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be infected by TYLCV. Samples of whitefly, taken from organic tomato greenhouse, were
identified as Bemisia tabaci. TYLCV was able to transmit to the healthy tomato test plants by
vector whitefly, B. tabaci. According to results of DAS-ELISA, PVY (%7.0), CMV (%3.7), TSWV
(%1.4), PLRV (%0.9) and AMV (%0.4) were also found in infected samples collected from
organic greenhouses. Beside, mix infections of PLRV+PVY and PVY+TYLCV were also identified
in the samples collected from symptomatic tomato plants in organic greenhouses. PVX, ToMV
and ToRSV were not detected in the tomato samples. The high incidence of viral infection
especially caused by whitefly-transmitted viruses in organic greenhouses inspected in the
region is believe to be due to by the lack of the effective control measures for pests and
diseases in greenhouse conditions such as eradication of infected plant, not using a suitable
net and sticky traps for preventing or reducing vector populations in greenhouses. Production
of organic vegetables and fruit has begun to give up in Hatay province. Due to main problems
such as the high viral disease incidence in the region, organic plant production has been began
to be given up in Hatay province. Tomato producers need to implement with the training
program on disease and pest management appropriate to more sustainable agricultural
activities such as tomato production with "Good agricultural practices " in Hatay.

Key words: Bemisia tabaci, ELISA, greenhouse, organic farming, TYLCV, weed

Giris yeniden kurmaya yonelik, insan ve cevreye
dost Uretim sistemlerini kapsayan, topragin
verimliliginde devamlilik saglayan, biyolojik
micadele ile hastalik ve zararlilari kontrol
altina alarak insana ve gevreye dost Uretim
sistemlerini iceren, sentetik kimyasal gibre
ve ilaglarin kullanimini yasaklayan, organik ve
yesil glbreleme, ekim nobeti ve toprak
muhafazasini tavsiye eden, her asamasi
kontrol altinda olan, elde edilen uriinin
sertifika ile belgelendigi, liretimde sadece
miktar artisinin degil ayni zamanda Urin
kalitesinin ylkselmesini amaglayan alternatif
bir Gretim seklidir (Tasbash ve Zeytin, 2003;
Cakmakei ve Erdogan, 2005; Kurtar ve Ayan,
2004; Zengin, 2007).

Yogun ve bilingsiz pestisit ve gibre
kullanimi ile  yanhs  toprak isleme
uygulamalarinin toprakta organik madde ve
canlihigin  kaybolmasina, besin maddesi
dengesinin bozulmasina, tuzlanma,
coraklasma gibi 6nemli cevre sorunlarina
neden oldugu bilinmektedir (Aksoy, 1999).
insanlar gittikce kirlenen bir cevrede daha
saghkli ve gilivenli gida {retimi arayisina
girmislerdir. Bu amagla, klasik tarimsal
tekniklerin disinda yeni bir tarimsal Gretim
teknigi ortaya g¢ikmistir. Bu yeni Gretim sekli
“Organik, Biyolojik veya Ekolojik Tarim”
olarak adlandirilmistir. Organik tarim, gerek
Glkemizde gerekse Avrupa lUlkelerinde son

Domates (Solanum lycopersicum L.)
patlicangiller (Solanaceae) ailesine ait bir bitki
tiri  olup anavatani Glney ve Orta
Amerika’dir. Sebzeler icinde 6nemli bir yere
sahip olan domates, saglik ve beslenme
acisindan yarari anlasildikca tiketimi ve
ekonomik 6nemi her gegen giin artan bir
kaltir bitkisi haline gelmistir. Yemeklerin renk
ve lezzet kaynag olmasinin  yanisira
endistride salga, ketcap, domates suyu, tursu
gibi bircok sekilde kullanilmasi, bu degerli
sebzenin tariminin giinden giine gelismesine
yol agmistir. Domates, vitamin ve mineral
madde bakimindan da olduk¢a zengindir.
Ozellikle: C, B1, B2 ve A vitaminleri ile fosfor,
kalsiyum ve demir mineralleri yoniinden
onemli bir besindir. Son vyillarda icerdigi
likopen gibi maddelerin saglik yoninden
onemi vurgulandikca foksiyonel gidalar
icerisinde yer almistir (Fraser ve ark., 2009).

Turkiye domates lretimi 2014 yilinda 11
850 000 tona ulasmistir (Anonim, 2014a).
Hatay ilinde domates Uretim miktari, 2014
yilinda vyaklasik acik alanda 125.000 ton,
ortlialt1 yetistiriciligi dahil 39.925 da alanda
143.957 ton olarak kaydedilmistir (Anonim,
2014b).

Organik tarim, ekstansif tarim sonucu
hatali uygulamalar ile kaybolan dogal dengeyi
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yillarda en giincel ve ilgi ceken strdurulebilir
multidisipliner tarim sistemlerinden biridir
(Guine ve ark., 2016).

Ulkemizde organik tarim ile ilgili ilk yasal
diizenleme “Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin
Ekolojik Metotlarla  Uretilmesine iliskin
Yonetmelik” 18 Aralik 1994 tarihinde
ylrtrlige girmistir. Son olarak 18 Agustos
2010 tarihinde 27676 sayili Resmi Gazete'de

yayinlanan “Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulamasina iliskin  Yonetmelik” Avrupa
Birligi mevzuatina uygun olarak

hazirlanmistir. Ulkemizde 20 yil énce 80-90
bin ton civarinda yapilan organik domates
Uretimi, ihracattaki daralma nedeni ile son
yillarda 10-20 bin tona gerilemistir (Anonim,
1994; Anonim, 2002; Anonim, 2010; Anonim,
2011).

Acikta ve oOrtlalt yetistiriciligi yaygin
olarak yapilan domates, viris hastaliklarina
karsi oldukca duyarli olmasi nedeniyle bir ¢cok
virus tarafindan enfeksiyon
olusturulabilmektedir (Glldur ve ark., 1995;
Lavina ve ark., 1994; van der Vlugt ve ark.,
2000; Soler ve ark., 2002; Yilmaz ve ark.,
1991; Yilmaz ve ark., 2003; Spence ve ark.,
2006; Sevik and Arli-Sokmen, 2012). Bu
virislerden TYLCV (Tomato yellow leaf curl
viriis) ve ToMoV (Tomato mottle virus)
Bemisia tabaci ile persistent ve surkiilatif
olarak tasinmaktadir (Cohen and Nitzany,
1966; Moriones, 2000; Moriones ve Navas-
Castillo, 2000; Schuster ve Thompson, 2004).
Idriss ve ark. (1997), eski diinya virlisu olarak
bilinen TYLCV'nin etkin vektori B. tabaci
biotype-B’'nin  yayilmasina  bagh  olarak
Akdeniz’e kiyisi olan llkelerde domateslerde
ciddi  sorun  olusturdugunu, TYLCV’nin
Avrupa’da ispanya, italya, Portekiz, Fransa
gibi bircok Akdeniz Ulkesinde gorildigini
belirtmistir. Florida-(A.B.D.)’da epidemi yapan
ve bitln diinyaya yayllmaya baslayan yeni bir
virls  "Florida tomato virus" olarak
adlandinimis, ancak etmen tanimlanarak
“Tomato mottle geminivirus- ToMoV” olarak
adlandirilmistir  (Abouzid et al.,, 1992).
ToMoV’nin 1990 ve 1991 yillarinda tahmini
olarak 140 milyon S civarinda bir ekonomik
kayip meydana getirdigi (Schuster, 1992) ve
Florida'da vyetistirilen domates bitkilerinde

ToMoV’'nin %100 gibi ylksek bir oranda
gorildigl  bildirilmistir  (Polston ve ark.,
1996). Son vyillarda organik tarimin 6ziine
uygun olabilecek bazi bitkisel ugucu yaglarin
Bemisia tabaci, Tetranychus urticae ve T.
cinnabarinus gibi 6nemli zararli ve virls
vektorlerinin kontrolliinde etkili bulunmustur
(Aslan ve ark., 2004; Sertkaya ve ark., 2010a;
Sertkaya ve ark., 2010b).

Hatay ilinde sebze vyetistiriciligi hizla
artmakta ve bu Urlnler arasinda domates
Uretimi, en O©nemlilerinin basinda yer
almaktadir (Anonim, 2014b). Hatay ilinde
domates yetistiriciligi gerek acik alanda ve
gerekse Ortl alti Gretiminde yaygin olarak
yapilmakla birlikte, son yillarda ilimizde
organik domates yetistiriciligi de Onem
kazanmaya baslamistir. Hatay ilinde organik
tarim destekleme tutari 2009 vyilinda 18
ciftciye 5.417 da alanda 108.340 TL iken, 2010
yilinda 41 (reticiye 13.603 da alanda 340.080
TL olmustur. 2011 yilinda bu degerler iki
katina ¢ikmis olmasina karsin ertesi yil hizla
azalarak 2013 yilinda 27 Uretici 4.238 da alan
285.994 TL olarak bildirilmistir (Anonim,
2014b). Domates Uretim seklinin gesitliligine
bagh olarak yoremizde vyasanan patolojik
sorunlar da artmakta ve 6nemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Bu sorunlara
neden olan patojenlerden biri de viruslerdir.

Bu arastirma, domates yetistiricilig§inde
onemli verim ve kalite kayiplarina neden olan
ve beyazsinekle tasinan TYLCV ve ToMoV’nin
Hatay ili  oOrttalti organik  domates
yetistiriciligindeki durumunun belirlenmesi
amaci ile yogun dretim yapilan Samandag
ilcesinde ydratilmustir. Arazi kosullarinda
ylritilen calhismalara ek olarak laboratuvar,
iklim odasi ve sera kosullarinda analiz, teshis,
tasima denemeleri ve biyolojik indeksleme
calismalarini  kapsamaktadir. Ulkemizin ve
bdlgemizin onemli domates Uretim
yerlerinden biri olan yoremizde, domates
yetistiriciliginde verim ve kalite kayiplarina
neden olan TYLCV ve ToMoV’nin yayginligi ile
enfeksiyon oranlarinin belirlenmesi ve bu
patojenlerin  neden oldugu hastaliklarin
epidemiyolojisinde rol oynayabilecek diger
dogal konukgu bitki tirleri ile vektor bocek
trlerinin durumunu ortaya koymak amaci ile
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simptomolojik, serolojik (DAS-ELISA), biyolojik
(mekanik 6zsu inokulasyonu ve doku
asilamasi), vektor bocekle tasima yontemleri
kullanilarak;

-Organik domates yetistiricilig§inde TYLCV
ve ToMoV ve diger bazi onemli virlslerin
simptomatolojik olarak degerlendirilmesi,

-TYLCV ve ToMoV’'nin serolojik ve
biyolojik yontemlerle incelenmesi,

-TYLCV ve ToMoV’nin
beyazsinek tiriniin belirlenmesi,

- Beyazsinek (Bemisia tabaci) ile virils
tasima etkinliginin arastiriimasi,
Vektorin  populasyon
izlenmesi,

-Organik domates Uretiminde sorun olan
TYLCV ve ToMoV gibi virlsler ve vektorlerinin
domates disinda diger dogal konukgularinin
belirlenmesi amaclanmistir. Boylelikle, yérede

vektori

degisiminin

yapilan ortlaltl organik domates
yetistiriciliginin durumu ile ilgili verilere
ulasiimistir.

Materyal ve Yontem
Sera Calismalan

Simptom degerlendirmesi ve 6rnek toplama

Hatay ilinde 2009-2010 yillarinda organik
domates yetistiriciliginin yapildigi Samandag
ilcesinde 4 serada beyazsinekler ile
taginabilen TYLCV (Tomato yellow leaf curl
virus) ve ToMoV (Tomato Mottle Virus) ile

diger ©6nemli virlis hastaliklari yoniinden
incelemeler yapilmistir.
Vektoér Bemisia tabaci’'nin Populasyon

Gelisiminin izlenmesi

Arastirma alanlarinda TYLCV ve ToMoV
vektéri  olan B. tabaci’nin  populasyon
gelisimini izlemek lzere 6rnekleme ve sayim
islemi yapilmistir. Beyazsinek popilasyon
degisimi sari yapiskan tuzaklar ve alt, orta ve
Ust vyapraklarda dogrudan ergin sayimi
yontemleri ile haftalik olarak izlenmistir.
Sari yapiskan tuzak yontemi: Beyazsinekler
icin deneme alanlarina asilan sari yapiskan
tuzaklar (20x25 cm) ile ergin bireyler
izlenmistir. Her seraya 2 adet sari yapiskan

tuzak asilmis ve yenileri ile haftalik olarak
degistirilmistir. Tuzak yuksekligi bitkilerin Gst
sinirinda olacak sekilde asilmis ve bitki
gelisimine gore ayarlanmistir.
Yaprakta sayim yontemi: Her bir seradaki
bitkilerin yaklasik %1-5 oraninda domates
bitkisinin alt, orta ve Ust kismindan birer
yaprakta sayimlar yapilmistir. Sayilan her bir
bitki (3’er yaprak) bir 6rnek kabul edilerek
haftalik olarak sayim islemi yapilmistir.
Uzerinde beyazsinek bulunan yaprak
ornekleri laboratuvara getirilerek
beyazsinekler yoniinden ayirimi yapilmistir.
Beyazsinek erginleri ayrima isleminden sonra
teshis ve tasima calismalari icin
gruplandiriimistir. Canli kalan beyazsinekler
virs taslyip tasimadigini belirlemek amaciyla
gruplara ayrilmis ve tasima denemelerinde
kullanilmistir. Bocek érnekleri konu uzmanina
(Prof. Dr. Kamil KARUT, Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma
Bolimi, Adana) gonderilerek  teshis
ettirilmistir.

Bemisia tabaci ile Tagima Calismalari

TYLCV ile enfekteli bitkilerden canli
olarak toplanan B. tabaci erginleri bitki basina
ortalama 20 birey olacak sekilde til kafesler
icerisinde saghkli test bitkilerine aktarilarak
tasima denemeleri yapilmistir. Bu ¢alismada
saghkli bitkilere inokulasyon siiresi 48 saat
olarak uygulanmistir (Yesiloglu ve ark., 1993;
Morris ve ark., 2002; Sertkaya and Sertkaya,
2004).

Biyolojik Testlemelere Ait Calismalar

Doku asillamasi  galismalari:  Serolojik
¢ahsmalar sonucu TYLCV ile enfekteli bulunan
bitki  6rneklerinden siddetli enfeksiyon
olusmus 2 adet domates bitkisinden alinan 3-
5 ¢m uzunlugundaki stirglin uglariile 0.5-1 cm
uzunlugunda govde dokusu saglikli domates
bitkilerine aktariimistir.

Biyolojik indeksleme-mekanik inokulasyon
¢alismalari: Domatesi enfektelendirebilen
onemli diger bazi virtslerin arastirilmasi igin
mekanik inokulasyon c¢alismalarnda, biber
(Capsicum  annuum), borilce (Vigna
unguiculata), domates (Lycopersicon
esculentum L.), hiyar (Cucumis sativus),
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kazayagl (Chenopodium amaranticolor ve C.
quinoa), tutlin (Nicotiana benthamiana L., N.
glutinosa L., N. tabacum cv. Samsun)
petunya (Petunia hybrida L.) ve fasulye
(Phaseolus vulgaris) test bitkisi olarak
kullanilmistir. ~ iklim  odasinda  kontrolli
kosullarda (25°C+2, 16:8 saat glindliz: gece)
tohumdan Uretilen test bitkileri kullaniimistir.
inokulasyon isleminde siipheli bitkiden alinan
yaprak ornekleri fosfat tampon ¢ozeltisinde
ezilerek test bitkilerine inokule edilmis, her
bir 6rnek icin 4-5 adet test bitkisi inokule
edilmistir. Ayrica, sadece fosfat tampon
uygulanan saglikh bitkiler kontrol olarak
kullanilmistir. inokule edilen bitkiler, iklim
odasinda simptom c¢ikisi yoniinden dizenli
olarak takip edilmis ve sipheli bulunan
bitkiler inokulasyondan 6-8 hafta sonra ELISA
yontemi ile testlenmistir.

Serolojik Calismalar (DAS ELISA: Double
Antibody Sandwich-Enzym Linked
Immunosorbent Assay)

Yaklasik 1 g taze yaprak 6rnegi tampon
¢Ozelti icerisinde homojenize edilerek
antiserumu  kullanilan  firma  (BIOREBA)
Onerilerine gore laboratuvarda DAS-ELISA
yontemi ile analizlenmistir. Toplanan 6rnekler
TYLCV ve ToMoV ile domateslerde sorun
olabilen AMV (Alfalfa mosaic virus: Yonca
mozaik virlsi), CMV (Cucumber mosaic virus:
Hiyar mozaik virlisti), PLRV (Potato leafroll
viriis: Patates yaprak kivirciklik virtist), PVX
(Potato X virus: Patates X virtisi), PVY (Potato
Y virus: Patates Y virlsl), TEV (Tobacco etch
virus: Tatun yaniklik virlisti), ToMV (Tomato
mosaic virus: Domates mozaik virusi), ToRSV
(Tomato ringspot virus: Domates halkali leke
virlisti) ve TSWV (Tomato spotted wilt virus:
Domates lekeli solgunluk virtsi) gibi virsler
yoninden DAS-ELISA yontemi kullanilarak
arastinlmistir  (Clark ve Adams, 1977).
Sonuglar icin ELISA okuyucusunda (SEAC SIRIO
S) 405 nm.de okumalar yapilmistir. Negatif
kontrollerin ortalamasinin 3 katindan yliksek
absorbans degerleri pozitif olarak kabul
edilmistir (Thomas ve ark., 1986).

Bulgular ve Tartisma

Deneme seralarinin bulundugu bolge
denizden yaklasik 210 m vyukseklikte olup,
yogun olarak organik tarimsal Gretimin
yapildig1 bir yerdir. Calismalarin yirttuldtgi
deneme seralarinda ortalama 3000-3200
adet/dekar bitki oldugu belirlenmistir.
Domates bitkilerinde yapilan simptomolojik
incelemelerde, bitkilerde gelisme geriligi,
klorotik renk agilmalari, yapraklarda kiiglilme
ve sararma, yukari dogru kivrilma, kirisiklik
gibi sekil bozuklugu, mozaiklesme, siirgliin ve
yapraklarda kalinlasma, asiri kloroz ve bazen

u¢ kisimlarda veya vyaprak kenarinda
morumsu-kirmizimsi renk olusumu, bogum
aralarinda  kisalma, <¢icek ve meyve
olusumunda azalma veya olusmamasi

seklinde belirtiler gozlenmistir (Sekil 1).

Seralardaki domates bitkilerinin yanisira
seralarda ve etrafinda yer alan Capsicum
annuum, Chenopodium quinoa, Cucumis
sativus,  Euphorbia  helioscopia, = Malva
sylvestris, Mercurialis annua, Urtica dioica,
Senecio vernalis ve Solanum nigrum gibi
kiltlr bitkileri ve yabanci ot tiirlerinde yogun
beyazsinek populasyonu gozlenmistir. B.
tabaci ile yapilan bir ¢alismada ToMoV
taslyan beyazsineklerin  saghkli domates
bitkilerinde beslendiklerinde daha fazla
yumurta biraktigr bildirilmistir  (McKenzie,
2002). Ayrica sera igerisinde domates
haricinde C. annuum, C. sativus ve C. arvensis
bitkilerinde yaprakbiti populasyonu da
belirlenmistir.

Yabanci ot tirlerinden Amaranthus
retroflexus’da yapraklarda kigilme, kirisiklik,
sararma ve  kirmizilasma, Euphorbia
helioscopia’da yapraklarda kiglilme ve
sararma, Malva sylvestris bitkilerinde siddetli
mozaiklesme, damar aralarinda renk agilmasi
ve kirisikhk, Senecio vernalis’de yapraklarda
sararma ve yukari dogru kivrilma, Solanum
nigrum’da yapraklarda kiiclilme, sararma ve
kenarlarda morarma belirtileri gozlenmistir
(Sekil 2).

Sera ici ve kenarlarindan 6rnek alinan
yabanci ot tirlerinden birgogunun bu ¢alisma
kapsaminda arastirilan  virlslerin  dogal
konukgusu oldugu bilinmektedir (Zitter, 2001;
Sertkaya ve ark., 2003; Arli-Sékmen ve ark.,
2005; Arli-Sokmen ve ark., 2006; Sertkaya ve
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ark., 2013). Bu nedenle siipheli yabanci ot
turleri de ELISA ve biyolojik testlemeler ile

$eki| 1. Hatay ilinde organik domates Uretim seralarinda bi

virtsler yoniinden incelenmistir.

)

A

B 20 S /S a
tkilerde gozlenen simptomlar:

bitkinin ug siirglinlerinde siddetli bodurlasma ve sarama (A-C), klorotik lekelenme (D),
mozaiklesme (E-F), morumsu-kirmizimsi renk olusumu (ok, G).

Figure 1. The symptoms observed on virus infected tomato plants in organic production greenhouses in
Hatay: severe stunting and yellowing of apical parts of shoots (A-C), curling chlorosis (D), mosaic
patterns ((E-F), purple-reddish discoloration (arrow , G).

Yabanci ot tirlerinden Amaranthus
retroflexus’da yapraklarda kigilme, kirisiklik,
sararma  ve kirmizilagsma, Euphorbia
helioscopia’da  yapraklarda kigllme ve
sararma, Malva sylvestris bitkilerinde siddetli
mozaiklesme, damar aralarinda renk acilmasi
ve kirisiklik, Senecio vernalis’de yapraklarda
sararma ve yukari dogru kivrilma, Solanum
nigrum’da yapraklarda kiiglilme, sararma ve
kenarlarda morarma belirtileri gozlenmistir
(Sekil 2). Sera i¢i ve kenarlarindan o6rnek
alinan yabanci ot tirlerinden birgogunun bu
calisma kapsaminda arastirilan virlslerin
dogal konukgusu oldugu bilinmektedir (Zitter,
2001; Sertkaya ve ark., 2003; Arli-S6kmen ve

ark., 2005; Arli-Sokmen ve ark., 2006;
Sertkaya ve ark., 2013). Bu nedenle siipheli
yabanci ot tirleri de ELISA ve biyolojik

testlemeler ile virlisler yoniinden
incelenmistir.

Domates  bitkilerinin  yapraklarinda
dogrudan vyapilan sayimlara kiyasla sari

yapiskan tuzaklarda beyazsinek sayilari ¢ok
daha ylksek bulunmustur. Ancak her iki
sayim yonteminde de genel olarak
populasyon  dalgalanmalarinin  benzerlik
gosterdigi gdzlenmistir. Kasim ay1 sonu-aralik
ayinin ilk haftalari (ortalama 675 adet/tuzak,
73.8 adet/bitki) ile ocak ayinda (ortalama
463.6 adet/tuzak, 162.4 adet/bitki)
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poplilasyonda artis oldugu gorilmds,
bitkilerin alt yapraklarina kiyasla st ve orta

yapraklarinda daha fazla sayida ergin birey
belirlenmistir.

Senecio vernalis (sagda) bitkilerinde gozlenen virlis simptomlari (ok).
Figure 2. The symptoms observed on Malva sylvestris (left) ve Senecio vernalis (right) plants at the
border of the organic tomato production greenhouses (arrow).

Denemelerin yapildigi bir serada bitki
sayisinin diger seralara kiyasla daha fazla
olmasi ve dikim tarihinin daha erken (Agustos
2009) olmasi nedeni ile beyazsinek
populasyonu daha ylksek oranda
goralmdistlir. Sera cevresinde yabanci ot
sorunun fazla olmasi ve sera tillerinin
beyazsinek girisine olanak vermesi daha
yliksek bir beyazsinek populasyonunun
olusmasina neden olmustur.

Kontrollii kosullarda yapilan bocekle
virs  tasima  c¢alismalarinda, @ deneme
seralarindan canli olarak toplanan B. tabaci
erginleri bitki basina ortalama 20 birey olacak
sekilde tll kafesler icerisinde saglkli domates
fidelerine aktarilmistir (Sekil 3). Bu ¢alismada
saghkli bitkilere virls aktarma-inokulasyon
siresi 48 saat olarak uygulanmistir. (Yesiloglu
ve ark., 1993; Morris ve ark., 2002; Sertkaya
and Sertkaya, 2004). Yaklasik 8 hafta sire ile
yapilan gozlemlerde 4. haftadan itibaren test
bitkilerinde genel bir sararma, yapraklarda
kiigilme, ice dogru kivriima ve sekil
bozuklugu goézlenmeye baslamis, ileriki
haftalarda yaprak sapinda ve damarlarinda
morarma, bogum aralarinda kisalma ve
gelisme  geriligi  gbzlenmistir.  Tasima

¢ahismalarinda kullanilan test bitkileri ELISA
ile de testlenerek sonuglar kesinlestirilmistir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalarda 48 saat
sire ile tasima calismasi yapimis ve B.
tabaci’'nin  TYLCV'yi etkin  bir sekilde
tasiyabildigi bildirilmistir (Yesiloglu ve ark.,
1993; Sertkaya and Sertkaya, 2004). Suudi
Arabistan’da TYLCV’'nin bir izolatinin (TYLCV-
SA) 20 adet B. tabaci bireyi ile 48 saatlik
alma ve aktarma slreleri sonucu %100
oraninda tasindigi bildirilmistir (Ajlan ve ark.,
2006). Amerika Birlesik Devletleri'nde B.
tabaci ile vyapilan bir ¢alismada ToMoV
taslyan beyazsineklerin  saghkli domates
bitkilerinde beslendiklerinde daha fazla
yumurta biraktig bildirilmistir  (McKenzie,
2002). Cin’de vyapilan bir c¢alismada B.
tabaci’'nin  floem o6zsuyu ile beslenme
ozelliklerinin elektriksel penetrasyon
grafiklerinin analizi (electrical penetration
graphs determination) ile disi bireylerin
erkeklere kiyasla, Q biyotipindeki disilerin
diger biyotiplere gore daha fazla beslendigini,
bu bulgularin Cin'de TYLCV yayilmasinda Q
biyotipinin etkin olmasi ve virlsliin hizla
yayllmasi ile uyumlu oldugu bildirilmistir
(Ning ve ark., 2015).



Sekil 3. Bemisia tabaci ile yapilan tasima denemelerinde kullanilan til kafes ve domates test
bitkisinde gozlenen yapraklarda kiiglilme, sararma ve asagi dogru kivrilma (ok) belirtisi.

Figure 3. The net cage used in transmission trials by Bemisia tabaci, and leaf yellowing, reduction in leaf
size and downward leaf cupping symptoms (arrow) on tomato test plant.

Samandag ilgesinde organik domates
seralarindan alinan ve teshis gonderilen
beyazsinek o6rneklerinin  “Bemisia tabaci”
oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda teshise gonderilen B. tabaci
orneklerinin alindigi déonemlerde (2009-2010)
yapilan baska bir calismada Samandag ve
Harbiye’den alinan orneklerin “B biyotipi”
olarak belirlenmis olmasi (Topakgl ve
Gogmen, 2011), bu calismanin yapildigl ayni
yorede ve ayni vyillarda B. tabaci'nin B
biyotipinin yaygin oldugunu gostermektedir.
Buna bagh olarak bu calismada tasima
denemelerinde kullanilan B. tabaci’nin
erginlerinin de blyuk olasilhkla B. tabaci-
Biyotip B olabilecegi duslnilmektedir.
Balcali-Adana’da 2008 ve 2009 vyillarinda
farkl kaltir bitkilerinden toplanan Bemisia
tabaci orneklerinin molekiler teknikler ile
belirlenmesi amaci ile yapilan bir ¢alismada
ise B. tabaci'nin Q biyotipinin baskin oldugu,
biyotiplerin sabit kalmayip degisebilecegi
bildirilmistir (Karut ve ark., 2012).

Doku asilamasi galismalarinda TYLCV ile
enfekteli domates bitkisinden alinan 3-5 cm
uzunlugundaki birer adet sirglin uglar ikiser
adet doku pargasi her bir saglikli domates
bitkisinin govdesine asilanmis ve kontrolli
iklim odasi kosullarinda bitiin bitkilerde 5-6
hafta icerisinde siddetli TYLCV belirtileri

gozlenmistir (4/5). Sonuglar ELISA ile de teyit
edilmistir (%80).

TYLCV ile enfekteli domates drnekleri ile
yapilan mekanik galismalar sonucu 4-6 hafta

icerisinde  saghkli domates bitkilerinde
yapraklarda sararma, kiiglilme ve kivriima
belirtileri  gbzlenmistir  (2/8). TYLCV’nin

mekanik olarak tasinmasinin zayif bir olasiliga
sahip olmasi nedeni ile ELISA ile TYLCV igin
pozitif sonug¢ alinan bu 6rneklerin benzer
simptom tablosu olusturan ToMoV gibi baska
bir begomoviriis ile enfekteli oldugu
disandlmektedir. Suudi Arabistan’da
TYLCV'nin bir izolati (TYLCV-SA) ile yapilan
calismalarda disik oranda test bitkilerine
tasinabildigi  bildirilmistir. Farkhh domates
cesitlerinde inokulasyondan 20 giin sonra
yapraklarda klorotik beneklenme ve damar
aralarinda kinisikhk goézlenir iken, titin
turlerinde (Nicotiana benthamiana ve N.
glutinosa) simptom olusmadigi fakat DAS-
ELISA ile bu bitkilerde de TYLCV enfeksiyonu
belirlendigi bildirilmistir (Ajlan ve ark., 2006).
Ulkemizde TYLCV’nin farkh izolatlarinin veya

belirlenen irklarinin beyazsinekle
tasinmasinin  yanisira  mekanik  olarak
tasinabilme durumunun ayrinti  olarak

incelenmesi, Ullkemizde TYLCV'nin biyolojik
yollarla yayilmasi konusunda yeni bilgilerin
elde edilmesini saglayacaktir.
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Nicotiana benthamiana ve N. glutinosa
test bitkilerinde 4 hafta icerisinde
mozaiklesme, yapraklarda kigillme ve sekil
bozuklugu meydana gelmis, simptom
olusturan test bitkilerinin PVY ile enfekteli
oldugu ELISA ile belirlenmistir. Yapraklarda
kiicilme, kloroz ve sekil bozuklugu gézlenen 3

Sekil 4. Mekanik 6zsu inokulasyon galismasi: TYLCV ile i

adet Nicotiana glutinosa test bitkisi TYLCV
icin pozitif sonug¢ vermistir. (Sekil 4).
ToMoV’nin Solanum, Nicotiana ve Physalis
cinslerine ait tlrleri  enfektelendirdigi,

Phaseolus vulgaris’de de simptomsuz olarak
enfeksiyon olusturdugu bildirilmistir (Polston
ve ark., 1993).

nokule edilen Solanum lycopersicum

bitkilerinde klorotik beneklenme ve kirisiklik belirtileri (ok, Ustte), PVY ile inokule edilen
Nicotiana glutinosa ve N. benthamiana test bitkilerinde mozaiklesme, yapraklarda
kiicilme, kloroz ve sekil bozuklugu (ok, altta) simptomlari.

Figure 4. Mechanical sap inokulation assays: chlorotic patterns, crinkle and puckering on leaves of
Solanum lycopersicum plants inoculated with TYLCV (arrow, top), mosaics, smaller and
deformated leaves on new growth parts of Nicotiana glutinosa and N. benthamiana plants

inoculated with PVY (arrow, bottom).

Belirti gosteren bitkilerden toplanan
orneklerde TYLCV enfeksiyon oranlarinin
daha ylksek bulunmasi (tekli TYLCV
enfeksiyonu  %19.1 ve karistk TYLCV
enfeksiyonu %22.4), Hatay ili ortlalti organik
domates  yetistiricili§inde  TYLCV  gibi
begomovirislerin en 6nemli virlislerden biri
oldugunu gostermektedir. Serolojik testlerin
disinda vyapilan beyazsinek ile tasima ve
mekanik inokulasyon ¢alismalari ile elde
edilen sonuglara bagl olarak o6nemli bir

ortialti sebze dUretim alani olan Hatay ili
Samandag ilgesindeki seralarda TYLCV disinda
beyazsinek ile tasinabilen ToMoV gibi diger
virislerin de ki¢limsenmeyecek oranda
enfeksiyon yaptigi distnilmektedir.
Domates alanlarinda beyazsinekle tasindigi ve
onemli dogal konukgulari oldugu bilinen
TYLCV (Yilmaz, 1978; Yesiloglu ve ark., 1993;
Sertkaya and Sertkaya, 2004) gibi virlslerin
kontroliinde dayanikli ¢esit  kullaniimasi
gerektigi (Abak et al., 1991) ve sineklik
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uygulamasi ile virls vektorlerinden korunan
seralarda o6nemli verim artisi oldugu
bilinmektedir (Yilmaz ve ark., 1981).

Ayrica, domates seralari ile ¢evresinden
toplanan yabanci ot 6rneklerinde de mozaik,
kloroz, sekil bozuklugu ve gelisme geriligi gibi
simptomlar gozlenmistir. Bunlara ek olarak,
mekanik inokulasyon yapilan test bitkilerinde
de benzer sekilde simptomlar ortaya g¢ikmig

ve ELISA ile bu bitkilerde diger virls
enfeksiyonlarinin varligi teyit edilmistir.
Organik Uretim vyapilan seralardan

toplanan simptomlu domates orneklerinde

DAS-ELISA c¢alismalari sonunda, en yliksek
oranda bulunan TYLCV virtslna sirasi ile PVY
(%7.0), CMV (%3.7), TSWV (%1.4), PLRV
(%0.9) ve AMV (%0.4) tekli enfeksiyonlari,
ayrica karisik enfeksiyon olarak da PLRV+PVY
(%0.46) ve PVY+TYLCV (%3.27) izlemistir. Bu
calismada organik domates Uretim
seralarinda en yaygin viruslerin TYLCV (%22.4)
ve PVY (%7.0) oldugu belirlenmistir. PVX,
ToMV ve ToRSV enfeksiyonuna
rastlanmamistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hatay ili organik domates (iretim alanlarinda arastirilan bazi virlislerin DAS-ELISA ile

belirlenen enfeksiyon oranlari (%)

Table 1. The infection rates (%) of some viruses investigated by DAS-ELISA in organic tomato production

greenhoses in Hatay

Seralar Toplam Virls Viris
Virusler Seral Sera2 Sera3 Serad Enfekteli Enfeksiyon
Ornek Sayisi Orani (%)
AMV 0 0 1 0 1 1/214 (0.46)
CcMmv 1 2 3 2 8 8/214 (3.73)
PLRV 0 0 0 1 1 1/214 (0.46)
2/214 (0.93)*
PVX 0 0 0 0 0 0/214 (0.00)
PVY 1 3 1 2 7 7/214 (3.27)
15/214 (7.00)"
ToMV? 0 0 0 0 0 0/214 (0.00)
ToRSV 0 0 0 0 0 0/214 (0.00)
TSWV 2 0 0 1 3 3/214 (1.40)
TYLCV? 9 11 14 7 41 41/214(19.15)
48/214(22.42*
PLRV+PVY 0 1 0 0 1 1/214 (0.46)
PVY+TYLCV 3 2 2 0 7 7/214 (3.27)
Toplam 16 19 21 13 69
enfekteli bitki 69/214
sayisi (adet) (32.24)
Toplam 40 52 44 48 214
testlenen bitki
sayisi (adet) 85/214
Toplam  virls 40 36.5 47.7 27.0 %37.8 (39.71)1
enfeksiyon
orani (%)

1(;oklu enfeksiyonlarla birlikte hesaplanan % enfeksiyon orani
*TYLCV antiserumu ToMoV gibi diger begomovirisler igin, ToMV antiserumu TMV gibi diger tobamovirisler igin de
reaksiyon verebilmektedir (BIOREBA, 2015a ve 2015b).

Yabanci ot tirlerinden alinan bitki
orneklerinden Amaranthus retroflexus (2/6),

Malva sylvestris (4/12), Solanum nigrum (3/4)
ile Capsicum annuum (6/9) bitkilerinde

-10-
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TYLCV, Chenopodium album (2/3), Malva
sylvestris (6/12), Mercurialis annua (3/5) ve
Senecio vernalis (1/2) orneklerinde CMV,
Chenopodium album ve Mercurialis annua
(1/5) 6rneklerinde (PVY), Ranunculus ficaria
(3/3) ve Sonchus oleraceus (1/2) drneklerinde
TSWV belirlenmistir. Ulkemizde Samsun ilinde
biber alanlarinda yapilan bir c¢alismada
Amaranthus retroflexus gibi bircok yabanci ot
tarindn CMV, PVY, TSWV, TMV ve ToMV’nin

yaygin enfeksiyon kaynagi oldugu
bildirilmistir (Arli-S6kmen ve ark., 2005).
Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde yapilan

calismalarda da Amaranthus retroflexus ve
Solanum nigrum gibi bir ¢ok yabanci ot
tirinin arastirma kapsaminda incelenen
virisler ile enfekteli oldugu bildirilmistir
(Sertkaya ve ark., 2003; Sertkaya ve ark.,
2013).

Arastirma seralarinda ozellikle
beyazsinek gibi bocek vektorlerin de
konukcusu olan biber, fasulye ve hiyar gibi
bitki tirlerinin domates ile birlikte ayni
ortamda yetistirilmesi arastirilan viruslerin bir
sonraki Uretim dénemindeki bitkiler dahil
tasinmasini ve  enfeksiyon  oranlarini
artirabilmektedir. Enfekteli bitkilerin ortadan
kaldirilmamasi, sera acikliklarinin  bdcek
girisini 6nleyecek tul orti/sineklik ile geregi
gibi  kapatilmamasi ve vektor bocek
populasyonunu azaltacak renkli yapiskan
tuzak kullanilmamasi organik ve geleneksel
yetistiricilikte ~ yasanan bitki koruma
sorunlarinin artisina neden olmaktadir.

Ureticiler yeterli verim ve kalitede Uriin
alamadiklari icin yérede yeni baslayan organik
yetistiricilikten vazgecmeye baslamislardir.
Newton F1 gibi gecci cesitlerin  glz
déneminde Uretilmis olmasi  dogrudan
beyazsinek zarari ve virls hastaliklarindan
daha fazla etkilenmesine neden olmustur.
Uretim ddnemi ve viriis dayanikliik durumu
gibi bitki genel ozellikleri dikkate alinmadan
cesit secimi yapilmis olmasi bu gesitlerin
organik tarimda yeterli verim ve kalitenin
elde edilmesini zorlastirdig diisiinGlmektedir.
Organik  vyetistiricilikte  suni  glbrelerin
kullanilamamasi, yiksek oranda bitki besin
elementlerine ihtiyag duyan bu c¢esitlerin
yeterince  beslenememesine, verim ve

ozellikle kalitenin diismesine neden
olmaktadir. Son yillarda  bélgemizdeki
domates seralarinda sorun olan zararli bécek
ve toprak ve yaprak kokenli hastaliklara karsi
organik tarima ydenlik yeni micadele
yontemlerinin kullanildigi ¢alismalara agirlik
verilmistir (Soylu ve ark., 2007; Sertkaya ve
ar., 2010; Soylu ve ark., 2010). Hatay'da
organik sebze yetistiriciligi ile ilgilenen
Ureticilerimize organik tarim kurallarina
uygun Ulretim ve pazarlama teknikleri ile ilgili
yol gosterilmesi veya “lyi Tarim Uygulamalari-
iTU” gibi daha siirdiriilebilir tarim faaliyetleri
ile bu Uretim sekillerine uygun hastalik ve
zararh yonetimi konusunda egitim programi
uygulanmasi gerekmektedir.

B. tabaci’'nin diger konukgu kiltir bitkisi
ve dogal bitki tirlerinin ilimizde yaygin olarak
bulunmasi domates Uretim alanlarinda
onemli bir virls vektdri olan bu zararlinin
kontrol edilmesini glclestirmektedir.
Arastirilan virGslerin bolgede kiltiri yapilan
bir ¢cok bitki tiirinde enfeksiyon olusturma
potansiyeli bulunmaktadir.

Sonug olarak bu galisma ile Hatay ilinde
yetistirilen organik domates bitkilerinden
alinan o6rneklerde ¢ogunlukla TYLCV esas
olmak Uzere beyazsinekler ile tasinabilen
virlls  enfeksiyonlarinin  yiksek oranda
bulundugu belirlenmistir. Sera i¢inden ve
sinirindan toplanan yabanci ot tiirlerinde
domateste  enfeksiyon olusturan diger
virlislerin de belirlenmesi bu virlslerin
yayllmasinda, kiltir alanlarinda bulunan
yabanci ot tdrlerinin rolini ve 6nemini bir
kez daha ortaya koymaktadir. Ulkemizde
onemli bir ortlalti sebze Gretim bolgesi olan
Hatay ilinde TYLCV disinda ToMoV gibi
beyazsinekler ile tasinabilen diger virlslerin
durumunu ortaya koymak amaci ile yeni
arastirmalarin  ylritilmesi yo6rede daha
saglikh, verimli ve kaliteli bir bitkisel Gretim
yapilabilmesi icin oldukca gereklidir.
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Abstract

Important viruses mainly caused “pepper vyellowing disease” in field-grown and
greenhouse-grown peppers, their hosts and vectors were investigated in Hatay province of
Turkey. Young shoot, leaf and fruit samples taken from suspected pepper plants and weeds
were investigated for presence of main viruses by DAS-ELISA and biological indexing. The
mostly observed symptoms were chlorosis and yellowing symptoms in pepper growing areas
of Iskenderun and Samandag districts in Hatay. Among the tested viruses, Potato virus Y (PVY)
was determined as the most common virus in pepper growing areas in Hatay (13.8%); followed
by Cucumber mosaic virus (CMV) (5.5%),. Mixed infections caused by double, triple and
multiple viruses including CMV, Beet western yellows virus (BWYV), Potato leaf roll virus
(PLRV), Potato X virus (PVX), PVY, Tomato mosaic virus (ToMV) and Tomato spotted wilt virus
(TSWV) were identified in pepper plants with low infection rates. Amaranthus retroflexus,
Chenopodium quinoa, Convolvulus arvensis, Malva sylvestris, Physalis angulata, Mercurialis
annua, Solanum nigrum, Sonchus oleraceus and Xhanthium strumarium were commonly found
in pepper fields. A few pepper plants were found to be infested by dodder (Cuscuta
campestris) and Orobanche ramosa. Portulaca oleracea, Urtica dioica and Plantago major
were observed in pepper growning under greenhouse conditions. Orobanche ramosa was also
determined in two pepper growing greenhouses. Amaranthus retroflexus (28.5%), M. sylvestris
(40.0%), S. nigrum (30.0%) and S. oleraceus (33.3%) were found to be infected by AMV; A.
retroflexus (40.0%), M. sylvestris (57.1%), P. angulata (16.,6%) and S. nigrum (50%) samples
were found to be infected by CMV, PVY was detected in M. sylvestris (20.0%), M. annua
(41.6%) and P. angulata (83.3%) samples; TSWV was detected in P. major (25.0%) samples,
respectively. Other viruses such as Beet curly top virus (BCTV) or begomoviruses and
phytoplasmas which were not tested in this study were thought to be also causal agents of
“pepper yellowing disease” in pepper growing areas in Hatay-Turkey.
Key words: DAPI, ELISA, greenhouse, pepper, yellows disease, virus, weed

Giris cultivation and it was also one of the most
important pepper producer among the
countries in the Mediterranean basin. It is
produced under protected condition by 25%
of the total pepper in Turkey. Therefore, the
pepper is an important crop for the Turkish
agriculture industry, representing a high
share of Turkish exports. The amount of
pepper production in Turkey is about 2.4
million tonnes. The Mediterranean region of
Turkey where include Hatay province is the
main pepper production area by a high
prevalence (33%). Although, local pepper

Pepper (Capsicum annuum L.,
Solanaceae) is one of the most widely
consumed foods in the world. Pepper
production has increased in recent years
worldwide. The world production of pepper
was about 32.3 million tonnes in 2014. The
main pepper producer countries are China,
Mexico, Turkey, Indonesia, Spain and the
United States. Turkey was one of the main
pepper producer countries in the world in
2014. Turkey has a big potential of pepper
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types mainly produced, many varieties of
peppers have also been grown in Hatay.
Besides outdoor cultivation, greenhouse
production has been widely used in many
years in the province. Pepper is one of the
most important crops and the production in
Hatay province was 61 131 tons (FAO, 2014;
Anonymous, 2014; Anonymous, 2016).

Virus diseases have a particular
importance in pepper cultivation for causing
severe losses in yield and quality (Erkan,
1991; Palloix ve ark., 1994; Ekbic ve ark.,
1997; Gorsane et al., 1999). Approximately,
100 viruses were determined to be able to
infect pepper and about 60 viruses have been
known to cause natural infections on pepper.
Among these Alfalfa mosaic virus (AMV),
Cucumber mosaic virus (CMV), Chile veinal
mottle virus (CVMV), Potato virus Y (PVY),
Tobacco etch virus (TEV), Tobacco mosaic
virus (TMV), Tomato mosaic virus (ToMV),
Pepper veinal mottle virus (PVMV), Potato
virus X (PVX), Potato virus Y (PVY), Tomato
spotted wilt virus (TSWV) are the most
important and common ones in pepper
production (Zitter and Florini, 1984; Sharma
et al., 1989; Edwardson and Christie, 1997;
Tameru, 2004). PVY is one of the most
important plant viruses and common viruses
in solanaceous plants (Scholthof et al., 2011).
Pepper production is affected by several
important viruses in Turkey (Palloix, et al.,
1994; Arli-Sékmen, et al., 2005; Sertkaya,
2008; 2012; Buzkan et al., 2013).

The objective of this study was to
investigate the important viruses mainly
caused “pepper yellowing disease” in field-
grown and greenhouse-grown peppers and
their natural hosts in Hatay-Turkey.Common
weed species infected with the viruses in
pepper growing areas were also determined.

Material and Methods

Surveys were carried out in the main
pepper growing areas as Reyhanli, Samandag,
Altindzii, Antakya and iskenderun districts in
Hatay in 2013-2015.

Total of 20 fields and 10 greenhouses
were randomly selected and at least 500

plants per field and all plants in each
greenhouse were examined during
vegetation period. Total of 303 shoot and leaf
samples taken from suspected pepper plants
and weeds  were investigated by
symptomatological, Double Antibody
Sandwich-Enzym  Linked Immunosorbent
Assay: DAS-ELISA (Clark and Adams, 1977)
and biological indexing (sap inoculation)
methods for presence of AMV, BWYV, CMV,
PLRV, PVX, PVY, PMMoV, PepMoV, ToMV and
TSWV.

Healthy test plants (Capsicum annuum,
Chenopodium amaranticolor, Lycopersicon
esculantum, Nicotina  benthamiana, N.
glutinosa and Phaseolus vulgaris) were
obtained by germinating of seeds in peat:tuff
mixture (1:1) and used in biological indexing.
Sap inoculated plants (25-30 days old) by
using 0.1 M phosphate buffer were kept in an
insect-proof and controlled climated room at
16-8 (light:dark)  photoperiod at a
temperature of 26°C day and 22°C night for
symptom observation for 6 weeks and then
also tested by DAS-ELISA. ELISA results
obtained by reading (ELISA Reader: SEAC
SIRIO  S). Absorbance values (optical
densities, 405 nm) of the samples higher than
3 times the average of negative controls were
considered positive result (Thomas ve ark.,
1986). Suspected plant samples exhibited
symptoms related to phytoplasma infections
were also examined by DNA staining with
DAPI (4’-6-diamidino-2-phenylindole)
technique (Sertkaya, 2004).

Results and Discussion

During surveys in pepper growing areas
in Hatay , different symptoms as chlorosis,
stunting, reduced leaf size, curling upward of
leaves without crinkling, leaf deformation
with zig-zagging of midrib, severe yellowing
of leaves, yellow mottling or patterning on
leaves or fruits, flower malformations and/or
lack of flowers were mainly observed on
suspected pepper plants (Figure 1).
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"/’( ;' AR AL LT A { 4 /
Figure 1. Main symptoms as severe stunting, chlorosis and yellowing (A-E), mosaics and zig-zagging of
midrib (G), and yellow mottling or patterning on leaves (H-L) related virus infections on pepper plants in
Hatay-Turkey.

The plants mainly exhibited mosaics collected. Chlorosis or yellowing symptoms

and/or leaf curling etc. without general on pepper plants were mostly observed in
yellowing or chlorosis symptoms were not pepper growing areas of iskenderun and
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Samandag districts in Hatay. Various
symptoms as browning or necrosis in fruit
skin and flesh caused by noninfectious
disorders or other pathogens were also
observed during field studies. Because

ripening fruit was not adequately shaded by

Total of 303 samples of symptomatic
pepper plants were investigated to identify
the viruses (AMV, BWYV, CMV, PLRV, PVX,
PVY, PMMoV, PepMoV, ToMV and TSWV)
which have been mainly detected in pepper
in Turkey, whether the causal agent of
"yellowing disease" in pepper plants in Hatay.

Based on the DAS-ELISA results, PVY
infection was determined as the most
common in pepper growing areas in Hatay

(13.8%) following by the CMV (5.5%),
respectively (Table 1). in pepper plants
exhibiting severe vyellowing or chlorosis

symptoms were mostly foud to be infected
by PVY and CMV. PVY is known as a dominant
virus in Solanaceaus crops including pepper
(Sharma et al., 1989). Various symptoms that
include mottling and yellowing in pepper
were reported to be induced by PVY (Gebre-
Selassie et al., 1983).

Although, typical symptoms of AMV and
TSWV were severely inspected on pepper
plants (Figure 1, photos at the bottom), single
infections of AMV, PVX, PLRV and TSWV were
not detected in pepper samples. Therefore,
mixed infections caused by double, triple and
multiple viruses including CMV, BVYC, PLRV,

- £ 5 _ lr-’ f W .-l._.r.
Figure 2. Chimera (A), sunscald damage (B) and cracking of fruit (C) symptoms on pepper plant in Hatay.

leaf cover, sunscald damage has commonly
occured in Reyhanli and Altin6zli districts.
chimera on leaves, cracking and discoloration
symptoms on pepper fruits were also
observed by the low rates (0.2-1%) in the
same areas (Figure 2).

PVX, PVY ToMV and TSWV were identified in
pepper plants with low rates (Table 1). The
highest infection rates were generally
determined in Altindzi. and Samandag
districts. Triple infection of CMV+PVY+TSWV
was found in pepper fields in Iran (Soleimani
et al., 2014). Mixed infection of pepper by
PVY and TSWV was also reported in
Zimbabwe (Karavina et al., 2016).

During biological indexing, severe
symptoms such as chlorosis, pale yellowing of
veins or all parts of new shoots on top of the
plants developed in test plants (C. annuum, L.
esculantum, N. benthamiana, N. glutinosa
and P. vulgaris) 4-6 weeks after inoculation.
AMV, CMV and PVY infections were detected
in symptomatic test plants used inoculated
with sap samples of severe yellowing pepper
plants.

Hand cross sections of two healthy and
five suspected pepper leaf petiole and stem
samples treated with DAPI were detected for
the presence of phytoplasmas using
fluorescent microscope. Typical fluorescence
was observed in phloem tissues of three
symptomatic plants but not in those of
healthy pepper plants.
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Table 1. Viruses detected in pepper growing areas in Hatay by DAS-ELISA and their infection

rates (%)

Viruses No. of Collected Samples No. of Infected Samples

An® Ar® Re? AP sa’ Total Infection Rate (%)
AMV 0 0 0 0 0 0 0
BWYC 0 0 0 3 3 4* +2? 1.3'4+0.6°=1.9
CMV 0 3 4 6 3 8l +9° 2.6'42.9°=55
PePMV 0 0 0 0 1 1 0.3
PLRV 0 0 0 0 0 0 0
PMMoV 0 0 1 2 0 3 0.9
PVX 0 0 0 0 0 0 0
PVY 2 15 2 11 11 37! 452 12.2'+1.6°=13.8
TEV 0 3 0 1 4 7t 412 2.340.3°=2,6
ToMV 0 0 0 1 7 6! +2° 1.9'+0.6°=2.6
TRV 0 0 0 1 0 12 0.3
TSWV 0 0 0 0 0 1° 0.3
BWYC+ToMV 0 0 0 1 1 2 0.6
CMV+PLRV 0 0 0 2 1 3 0.9
CMV+PVY 0 2 0 1 0 3 0.9
TRV+TEV 0 0 0 1 0 1 0.3
CMV+PVX+ 0 0 0 1 0 1 0.3
PLRV
CMV+PVY+ 0 0 0 1 0 1 0.3
TSWV
CMV+PVY+ 0 0 0 1 0 1 0.3
PVX+ PLRV

The rate of single infection

The infection rates calculated with mixed-multible infections
An: Antakya, Ar: Arsuz, Re: Reyhanli, Al: Altin6zii, Sa: Samandag

During biological indexing, severe
symptoms such as chlorosis, pale yellowing of
veins or all parts of new shoots on top of the
plants developed in test plants (C. annuum, L.
esculantum, N. benthamiana, N. glutinosa
and P. vulgaris) 4-6 weeks after inoculation.
AMV, CMV and PVY infections were detected
in symptomatic test plants used inoculated
with sap samples of severe yellowing pepper
plants.

Hand cross sections of two healthy and
five suspected pepper leaf petiole and stem
samples treated with DAPI were detected for
the presence of phytoplasmas using
fluorescent microscope. Typical fluorescence
was observed in phloem tissues of three
symptomatic plants but not in those of
healthy pepper plants.

Weed species were also inspected and
tested for presence of the Vviruses.
Amaranthus retroflexus, Chenopodium
quinoa, Convolvulus  arvensis, Malva
sylvestris, Physalis angulata, Mercurialis
annua, Solanum nigrum, Sonchus oleraceus
and Xhanthium strumarium were found to be
main common weed species in pepper fields.
A few pepper plants were found to be
infested by dodder (Cuscuta campestris) and
Orobanche ramosa. Portulaca oleracea,
Urtica dioica and Plantago major were
observed in pepper grown under greenhouse
conditions. Orobanche ramosa was also
determined in two pepper greenhouses.
Suspected weed samples were detected for
presence of the viruses to determine the
roles as the inoculum source of the virus
infections in pepper crop in Hatay.
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Amaranthus retroflexus (28.5%), M. sylvestris
(40.0%), S. nigrum (30.0%) and S. oleraceus
(33.3%) were found to be infected with AMV;
A. retroflexus (40.0%), M. sylvestris (57.1%),
P. angulata (16.6%) and S. nigrum (50%)
samples were found to be infected with CMV,
M. sylvestris (20.0%), M. annua (41.6%) and
P. angulata (83.3%) samples were found in

PVY; TSWV was detected in P. major (25.0%)
samples (Table 2). It is suggested to be the
reason of these results; weeds are important
natural hosts for the main viruses in pepper
fields in Hatay. Black nightshade (S. nigrum)
was reported to be an important inoculum
source of CMV in pepper crop in Hatay
(Sertkaya et al., 2003).

Table 2. Number of virus infected weed species collected from pepper growing areas in Hatay

and their infection rates (%)

Weed Species

No. of Virus Infected Plant / No. of Tested Plant

AMV @)\V/\Y) PVY TSWV
Amaranthus retroflexus 4/14 (%28.5) 2/5 (%40.0) - -
Malva sylvestris 2/5 (%40.0) 8/14 (%57.1) 2/10 (%20.0) -
Mercurialis annua - - 5/12 (%41.6) -
Physalis angulata - 1/6 (%16.6) 5/6 (%83.3) -
Plantago major - - - 2/8(%25.0)
Solanum nigrum 3/10 (%30.0) 3/6 (% 50.0) - -
Sonchus oleraceus 3/9 (%33.3) - - -
Total : 17 12/38 (%31.5) 14/31 (%45.1) 12/28 (%42.8) 2/8(%25.0)

According to results of symptom
inspections on plants, DAS-ELISA, biological
indexing and DAPI assays, “pepper yellowing
disease” in Hatay was caused by more than
one agent. Due to the collected viruses were
not detected in all the symptomatic samples,
it is thought those symptoms were also
caused by other pathogens. According to
results of this study that other viruses such as
Beet curly top virus (BCTV), begomoviruses,
and phytoplasmas were thought to be also
causal agents of “yellowing disease” in
pepper plants in Hatay. Studies on those
potential agents must be carried out to find
out the causal agent/s of “yellowing disease”
of pepper in Hatay-Turkey.
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Hatay ili marul (Lactuca sativa L.) ekim alanlarinda goriilen
onemli hastalik etmenleri, zararli ve yabanci ot tiirleri ve yayginlik durumlari
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"Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma B&liimii, Hatay. *E-posta: soylu@mku.edu.tr

Ozet

Bu calismada 2015 ve 2016 yetistirme sezonunda Hatay ilinin dnemli marul (Lactuca sativa L.)
yetistiriciligi yapilan alanlarinda rastgele secilmis tarlalarda erken dénem fide ile hasat
donemlerinde sorun olan hastalik etmeni, zararli ve yabanci ot tirlerinin tanilanmasi ve
yayginhk durumlari belirlenmistir. Tipik hastalik belirtileri gbsteren bitki 6rneklerinden yapilan
izolasyonlar sonucunda Sclerotinia  sclerotiorum, Botrytis cinerea, Golovinomyces
cichoracearum ve Bremia lactucae en sik karsilasilan fungal etmenler olarak belirlenmistir.
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum ve Enterobacter cloacae, kdk bolgesinde
yumusak curiklik belirtilerine, Xanthomonas campestris pv. vitians ise yapraklarda lekelere
neden olan bakteriyel hastalik etmenleri olarak belirlenmistir. Viral etmenlerden marul iri
damar viris hastaligi sadece 1 tarlada gézlenmistir. Sérveyler sonucunda yaprak bitleri (Aphis
gossypii, Myzus persicae), trips (Thrips tabaci, Frankliniella occidentalis), yaprak pireleri
(Empoasca decipiens, Asymetresca decedens), beyazsinek (Bemisia tabaci) ve yaprak kurtlari
(Spodoptera littolaris ve Helicoverpa armigera) yetistiricilikte degisen oranlarda karsilasilan
zararh bocek tirleri olarak belirlenmistir. Zararlilarin Gretim alanlarindaki zarar dizeyleri
turlere gore degisiklik gostermekle birlikte daha c¢ok ilkbahar déneminde belirlenmistir.
Salyangoz zarari ise daha ok erken ilkbaharda gorilmustlr. Yapilan sorveyler sonucunda 24
bitki familyasina ait 59 adet yabanci ot tiiri belirlenmistir. Ek olarak, sahip olduklari yabanci ot
tur sayilarina gore en yaygin 5 familya: Poaceae (14), Asteraceae (12), Leguminosae (4),
Caryophyllaceae ve Amaranthaceae (3) kaydedilmistir. Soérveylerde belirlenen yabanci ot
turlerinin 42 tanesinin rastlama sikligi % 12.5’un Uzerinde olurken ilk siralari Avena sterilis,
Sinapis arvensis, Amaranthus retroflexus, Convolvulus arvensis ve Chenopodium album almistir.
Anahtar Kelimeler: Marul, Hatay, Hastaliklar, Zararlilar, Yabanci otlar, Yayginlik

Prevalence and incidence of important disease agents, insects and weed species in lettuce
(Lactuca sativa L.) growing fields in Hatay Province

Abstract
In this study, identification and prevalence of disease agents, insect pests and weed species
were determined in lettuce (Lactuca sativa L.) growing fields in Hatay province, during 2015
and 2016 growing season. Surveys were conducted in randomly selected fields during early
seedling and harvesting stages. The results of fungal isolations from diseased lettuce roots and
leaves have indicated that Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Golovinomyces
cichoracearum and Bremia lactucae were the most frequently encountered and widespread
fungal disease agents. Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum and Enterobacter
cloacae were identified as bacterial disease agents of lettuce causing soft rot disease
symptoms on roots. Also, Xanthomonas campestris pv. vitians was identified as the causal
bacterial agent of lettuce leaf spot disease. Viral lettuce big vein disease was only found 1 field.
Following regular surveys, Aphids (Aphis gossypii and Myzus persicae), thrips (Thrips tabaci and
Frankliniella occidentalis), leaf hoppers (Empoasca decipiens and Asymetresca decedens),
white fly (Bemisia tabaci), leaf caterpillars (Spodoptera littolaris and Helicoverpa armigera)
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were common insect species encountered in the fields surveyed. Although it depends on
species, damages caused by these insects and snail were usually important in early spring
season. Additionally, fifty-nine weed species, which belong to 24 plant families, were
determined in surveyed fields. Most common 5 families were Poaceae (14), Asteraceae (12),
Leguminosae (4), Caryophyllaceae and Amaranthaceae (3). Amongst weed species determined
during surveys, 42 weed species were found as their frequency ratios over 12.5%. Avena
sterilis, Sinapis arvensis, Amaranthus retroflexus, Convolvulus arvensis and Chenopodium

album were the most common weeds.

Key words: Lettuce, Hatay, diseases, pests, Weeds, Prevalence

Giris
insan beslenmesinde énemli bir yeri olan
marul  (Lactuca sativa L.) Asteraceae

famiyasina dahil, genis yesil yaprakli, yillik
veya alti aylik bir ithman iklim sebzesidir.
Genelde yapraklari salata olarak ¢ig tuketildigi
gibi Cin gibi bazi Glkelerde koki ve yapraklari
pisirilerek de yenir. Turkiye’nin farkli illerinde
2015 yilinda toplam 211.977 dekar alanda
farkh tiplerde (aysberg, gobekli ve kivircik)
marul tarimi yapilmis olup, sonugta 447.492
ton marul Uretilmistir (Anonim, 2016).
Uretilen marulun %45’i Adana, Mersin,
Osmaniye ve Hatay illerini igine alan Dogu
Akdeniz bolgesinde vyetistirilmistir. Hatay
ilinde 2015 yilinda 12.232 dekar alanda marul
ekimi yapilmis olup, bunun %99 luk kisminda
gobekli, %1’ lik alaninda ise kivircik marul
yetistiriciligi gerceklestirilmistir. Bu
alanlardan toplamda 22.665 ton (riin elde
edilmistir (Anonim, 2016). Marul Uretimi
bircok bakteriyel, fungal ve viral hastalik
etmenleri  tarafindan  olumsuz  yoOnde
etkilenmektedir (Koike ve ark., 2007). Toprak
kokenli hastalik etmenlerinden Fusarium
oxysporum f.sp. lactucae, Phoma exigua,
Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, S.
minor, Verticillium dahliae, Pythium spp. gibi
hastalik etmenleri marullarda solgunluk, kok
ve kok bogazi c¢lrtkligl gibi hastaliklara

sebep olurken, Microdochium
panattonianum, Botrytis cinerea,
Golovinomyces cichoracearum, Bremia

lactucae gibi fungal etmenler, gerek fide
doneminde gerekse bitkinin ileri vejetasyon
doneminde yapraklarda hastaliklara sebep
olarak o6nemli (Urin kayiplarina neden
olmaktadir (Dixon, 1984; Smith ve ark., 1988;

Koike ve ark., 2007). Marul Uretimini ve
verimi olumsuz yonde etkileyen 0Onemli
bakteriyel hastallk etmenleri arasinda
bakteriyel yaprak leke etmeni, Xanthomonas
campestris pv. vitians, Pseudomonas cichorii
en fazla bildirilen hastalik etmenleridir (Koike
ve ark., 2007). Marul yetistiriciliginde verim
ve kaliteyi azaltan 6 virls hastaligl
bildirilmistir (Koike ve ark, 2007). Dinyada
marulda tespit edilen virlslerin arasinda Beet
western yellows, Lettuce mosaic, Lettuce
dieback, Lettuce big vein, Tomato spotted
wilt, Turnip mosaic etmenleri bulunmaktadir
(Smith ve ark., 1988; Koike ve ark., 2007,
Sertkaya, 2015). Marul ekimini ve verimini
etkileyen faktorlerden birisi de yabanc
otlardir (Cimen ve ark., 2010). Ulkemizde
marul alanlarinda yabanci ot so6rvey
¢ahsmalari  konusunda  bir  ¢alismaya
rastlanilmamustir. Ancak, Erzurum
kosullarinda marulda yabanci ot
micadelesine yonelik yapilan kritik periyot
cahismasinda kritik periyodun marul dikimini
takiben 13. gin olarak hesaplanmistir.
Calismanin yapildigi marul alaninda bulunan
ortalama yabanci ot yogunlugu 34 adet/m’
olarak  belirlenmis  olup  Amaranthus
refroflexus en yogun bulunurken, bunu
sirastyla  Chenopodium  album,  Cirsium
arvense, Convolvulus arvensis ve Setaria
viridis takip etmistir (Kaymakgi, 2007).

Bu ¢alismada 2015-2016 Uretim
doneminde Hatay ilinin 6nemli marul
yetistiriciligi yapilan ilgelerinde siirdiriilen
periyodik sérveylerle marul bitkilerindeki bitki
koruma sorunlari ve buna sebep olan
etmenlerin  bolgedeki yayginlik durumlar
belirlenmistir.
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Materyal ve Yontem

Sorvey c¢alismasi

Soérvey calismalari Hatay ilinde marul
yetistiriciliginin ~ yogun  olarak  yapildig
Antakya, Kirikhan, Arsuz, Dortyol, Hassa ve
Samandag ilgelerinde yapilmistir. Her ilgede
gezilen tarla sayisi, alani ve alanlarda
karsilasilan zararl, hastalik ve yabanci otlar
asagida belirtilen yontemlere gore
orneklenmistir. Bitki kontrollinin goézlemsel
olarak yapildig1 6rneklemede tarlalarin kenar
etkisini kaldirmak amaciyla tarlanin yaklasik 5

metre icerisine girilip, kosegenler
dogrultusunda ilerleyerek tarla buyudkligine
gore tahminen belirlenen sayida bitki

(yaklasik %5), tesadiifi olarak segilerek zararli
ve hastalik yoninden degerlendirilmistir.

Hastalik etmenlerinin izolasyonu ve teghisi
Hastallk etmenleri Hatay ilinin farkli
ilcelerinde yapilan sérveyler sonucu marul
bitkilerinin kok, kok bogazi, gbvde, yaprak ve
meyvelerinden izole edilmistir.  Fungal
patojen etmenleri, tipik hastalik belirtilerinin
gozlendigi bitkilerden ylizey sterilizasyonu
yapilmak suretiyle PDA ortamlari yani sira
segici-yari segici besi ortamlari Uzerine izole
edilerek teshisleri yapilmistir (Sutton, 1980;
Nelson ve ark., 1983; Sneh ve ark., 1994).
Bakteriyel hastalik etmenlerine ait
izolasyonlar segici besi ortamlari Gzerine (King
B ve YDCA) yapilmis olup kesin tiir teshisleri
bakteri hlicre zari yag asitlerinin Yag Asiti
Metil Ester (FAME) 6zelliklerine gére Sherlock
MIS (Microbial Identification System) RTSBA
6.0 yazihmi (Microbial Microbial ID, Inc.,
Newark, Delaware) (Janse, 1991) ve son
yillarda mikrobiyolojik tanilamada hizli ve
givenilir (Ahmad ve ark.,, 2012) en son
teknolojilerden olan matriks yardimh lazer

desorpsiyon iyonizasyon-ugus streli kitle
spektroskopi (MALDI-TOF MS) cihazi ile
(Bruker Microfleks LT Biotyper, Bruker

Daltonics, Bremen, Germany) ile yapilmistir
(Tani ve ark., 2012).

Zararh tiirlerin belirlenmesi ¢alismalari
Marul alanlarinda zararli bocek tirlerini
belirlemek icin 6rnekleme yapilan alanlarda

kosegenler dogrultusunda gidilerek 100 bitki
gozle kontrol edilmis, marul bitkisi Gzerinde
beslenen ergin ve ergin 6ncesi dénemlerde
bulunan tirler laboratuvara getirilerek
kaltire alinmigtir. Kiltirden elde edilen tiirler
teshis edilmis 6rneklerle karsilastirilarak tar
tanilari yapiimistir.

Sorvey yapilan alanlardaki zararli tlrler,
tespit edildigi  bitkiler {Gzerinde kayit
edilmistir. Kesin tur teghislerin teyiti amaci ile
ornekler ayrica laboratuvar ortaminda
binokdler ile detayh bir sekilde incelenmistir.

Yabanci ot sérvey ¢alismalari

Marul alanlarindaki yabanci otlarin tr,
yogunluk  ve vyayginhklarini  saptanma
cahismalari; Antakya, Arsuz, Dértyol, Hassa,
Kirtkhan ve Samandag ilcelerinde toplam 75
tarlada gerceklestirilmistir. Sorveylerde her 5
km’de bir rastlantisal olarak durularak en
yakin marul tarlasina girilmistir. Calismada,
kenar etkisini kaldirmak amaciyla tarlanin
yaklasik 5 metre icerisine girilmis, daha sonra
kosegenler dogrultusunda hareket edilmistir.
Calismada 0.5 m x 0.5 m = 0.25 m? lik
cerceve kullaniimistir. Her tarlada belirlenen
yaklastk 1 da’lik alanda doért adet 1 m?lik
cerceve atillarak c¢ergeveler igerisindeki
yabanci ot tiirleri ve yogunluklari (adet/m?)
kaydedilmis olup, ortalama yabanci otlarin
yogunluklari (bitki/m2) ve vyayginliklar (%
rastlanma sikliklar1) (Odum, 1971 ve Uygur,
1985)’e gore hesaplanmistir. Yabanci otlarin
bulunan  yogunluklari  ve  yayginhklar
Pamukoglu (2012)’den uyarlanarak, sirasiyla
ifade edilmistir. Buna gore yogunluklarda; A:
>5.00, B: 2.50-5.00, C: 1.00-2.49, D: 0.10-0.99
ve E: 0.10> bitki/m? oldugunu
gostermektedir. Yayginlklar ise; Cok
Rastlama (CR): >% 50,0, Orta Rastlama (OR):
% 25,0-49,0, Az Rastlama (AR): % 12,5-24,0,
Nadir Rastlama (NR): % 12,5> olarak ifade
edilmektedir. Calismada bulunan yabanci
otlarin isimlendirmelerinde Ulug ve ark.,
1993’den yararlaniimistir.
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Bulgular ve Tartisma

Bu calismada 2015-2016 yetistirme
sezonunda Hatay ilinin o6nemli marul
yetistiriciligi  yapilan bolgelerindeki  bitki

koruma sorunlari, etmenlerinin tanilanmasi
ve yayginhk durumlari belirlenmistir. Hastalik,
zararli ve yabanci ot sorveyleri Antakya,
Kirikhan, Kumlu, iskenderun, Arsuz, Dértyol
ve Erzin ilcelerindeki marul ekim alanlarinda,
rastgele secilmis tarlada bitki cikisi (fide),
hasat Oncesi (gobek baglama) ve hasat
donemleri olmak Uzere 3 farkli bitki gelisim
doneminde gergeklestirilmistir.

Bolgede sorun olan hastalik etmenleri,
tipik hastalik belirtileri gbsteren bitkilerin kok,
govde, vyaprak ve meyvelerinden alinan
orneklerden uygun besi ortamlari Uzerinde
hastalik etmenlerinin izolasyonlari yapilarak
teshis edilmislerdir. Tium yetisme periyodu
boyunca diizenli araliklarla alinan hastalikh
bitkilerin  koklerinden  yapilan  fungal
izolasyonlar sonucunda bolgeye ve
ornekleme zamanina bagh olarak degisiklik
gostermekle birlikte en fazla siklikta
karsilasilan toprak kokenli hastalik
etmenlerinin basinda beyaz kif hastalk
etmeni S. sclerotiorum gelmistir (Cizelge 1,
Sekil 1AB). Hastalik etmeni gerek fide
doneminde gerekse govde-yaprak (gdbek
olusumu) doéneminde en fazla rastlanan
hastalik etmeni olmustur. Hastalik etmeninin
varligi gerek sonbahari dikimi gerekse kis
dikimi yapilan bitkilerde 6zellikle gobek
baglama asamasinin oldugu Kasim ve Mart
aylarinda yapilan sorveylerde gorilmistir.
Birbirine yakin akraba olan iki fungal tirler, S.
sclerotiorum ve S. minor tarafindan neden

olunan Beyaz kuf  hastaligi, marul
yetistiriciliginin yapildigi Glkelerde her vyil
blyuk kayiplara sebep olmaktadir

(Chitrampalam ve ark., 2008; Subbarao, 1998;
Whipps ve Budge, 1990). Her iki hastalik
etmenlerinin marul bitkisinde olusturduklari
simptomlar ¢ok benzer olup, olusturduklari
inokulum  kaynagina, sklerot vyapilarina,
sklerot ¢cimlenmesi ve gelismesindeki sicaklik
tercihlerine bagh olarak farkhlik gosterir.
Soérvey vyapilan tarlalarda toprak kokenli
hastalik etmenlerinden R. solani ve Pythium

spp.'ne nadiren rastlanilmis olup, Fusarium
spp. ve V. dahliae etmenlerine
rastlanilmamustir.

Beyaz kif hastaliginin yayginligi ve siddeti
Ozellikle 2015-2016 yili kis mevsiminde yogun
yagis alan Kirikhan ve Antakya ilgeleri ile ara
tarim yapilan Dortyol ilgesindeki bahgelerde,
Ozellikle turunggil bahgeleri igine ekilen veya
sebze  yetistiriciligi ~ yapilan  alanlarda
gozlenmistir. Yogun vyagislarin gozlendigi
bolgelerdeki  bazi  tarlalarda, inokulum
yogunlugunun yiiksek olmasinin nedeninin
ayni  tarlalara  sdrekli  ayni  Grlinlin
ekilmesinden kaynaklandigi disliniilmektedir.

Ozellikle sonbahar ekiminin yapildig
bitkilerde hasada yakin dénemlerde (Kasim-
Aralk ayi icinde) yaprak kokenli hastalik
etmenlerinden marul mildiyést (B. lactucae)
(Sekil 1EF) ve kulleme (G. cichoracearum)
(Sekil GH) hastaligi etmenlerine degisen
oranlarda rastlaniimistir (Cizelge 1). Mildiyo
hastaligi gerek gobek olusum gerekse hasat
doénemlerinde gorilirken, killeme daha ¢ok
hasat donemine gelmis dUrunler (zerinde
tespit edilmistir. Kis dikimi yapilan Griinlerde
Ozellikle Mart aylarinda kursuni kif hastalig
etmeni B. cinerea, gobek baglama ve hasat
oncesi ve sirasi donemlerinde tiim bolgelerde
degisik siklikta tespit edilen en énemli yaprak
kokenli fungal hastalik etmeni olmustur
(Cizelge 1, Sekil 1CD). Ulkemizin farkli
yerlerinde yetistirilen marul bitkilerinde B.
cinerea ve S. sclerotiorum’un varligi ve 6nemi
daha once vyapilan c¢alismalarlada ortaya
konulmustur (Kurt ve Erkilig, 1997; Mert-Turk
ve Mermer, 2004; Soylu, 2011; Polat ve
Coskuntuna, 2014).

Marul bitkisinde vyaprak leke hastalgi
olusturan  bakteriyel etmenlerden X.
axonopodis pv. vitians, sorvey yapilan
alanlardan Hassa ilgesi disinda tiim ilcelerde
Mart ayinda yapilan tarla sérveylerinde az
sikhk ve siddette karsilasiimis olup, hastalik
yayginhginin bolgede disiik diizeyde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1, Sekil 1). Yumusak
¢lirliklik hastaligi etmenleri P. carotovorum
subsp. carotovorum ve E. cloacae ise benzer
sekilde daha c¢ok hasat donemine gelmis
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tarlalarda nadir sikhik ve siddette tespit
edilmistir (Cizelge 1). Ulkemizde gerek Dogu
Akdeniz Bolgesi, gerekse Erzurum ilinde
yapilan sorveyler sonucu X. axonopodis pv.
vitians’in varhg bildirilmistir (Sahin, 2000;
Mirik ve ark., 2007). Benzer sekilde Aysan ve
ark. (2003) Dogu Akdeniz Bolgesi'nde Adana
ilinde marul bitkilerinde bir diger bakteriyel
yumusak curidklik hastaligi etmeni olan
Pseudomonas cichorii’nin  varhgini  rapor
etmistir. S6z konusu hastalik etmeninin varlig
yapmis  oldugumuz  sorveylerde tespit
edilememisgtir.

inceleme ve gdzlem yapilan marul dretim
alanlarinda 6nemli viral hastalik etmenlerinin
sorveyi ve laboratuvar analizleri yapilmamis
olmakla birlikte, gozlemler sirasinda nadir
olarak (1 tarlada) marul iri damar virls
hastallk  belirtileri ~ gosteren bitkilere
rastlaniimistir  (Sekil 1K). Ulkemiz marul
yetistiriciligi yapilan alanlarda marul viral
hastalik etmenlerinin tespiti ve yayginligi ile
ilgili pek cok calisma yer alirken, Hatay ilinde
yakin zamanda yapilan g¢alismada marulda
pek g¢ok viral hastalik etmeni rapor edilmistir
(Sertkaya, 2015).

Sérveyler sonucunda yaprak bitleri (Aphis
gossypii, Myzus persicae), trips (Thrips tabaci,
Frankliniella occidentalis) yaprak pireleri
(Empoasca decipiens, Asymetresca decedens),
beyaz sinek (Bemisia tabaci), yaprak kurtlari
(Spodoptera littolaris  ve  Helicoverpa
armigera) vyetistiricilikte karsilasilan zararli
bocek tirleri olarak belirlenmistir. Zararlilarin
Uretim alanlarindaki zarar dizeyleri tirlere
gore degisiklik gostermekle birlikte daha ¢ok
ilkbahar doneminde belirlenmistir. Salyangoz
zarari daha ¢ok erken ilkbaharda
gorilmistir. Ornekleme yapilan alanlarda
yaprak biti tdrleri, Mart-Nisan aylarinda
gorilmis ve bulagsma ortalama olarak %3-4
diizeylerinde belirlenmistir. Trips tlrleri ile
yaprak pireleri benzer olarak ilkbaharda
gorilmis ve bulasma oraninin oldukga disiik
diizeyde oldugu belirlenmistir. Marulda
zararh yaprak kurtlari sonbahar dikimindeki
marulda belirlenmis ve bulasma oranlarinin
distk oldugu bulunmustur. Genel olarak
Ureticilerin dogrudan zararli tirleri hedef

alarak micadele yapmadiklari belirlenmistir.
Sanglin ve Satar (2012), Dogu Akdeniz Bolgesi
marul ekim alanlarinda yapmis olduklari
yaprak biti sorvey calismasinda, bdlgede
tespit ettikleri 7 farkh aphid tirinin A.
gossypii, Aulacorthum solani, Hyperomyzus
lactucae, Myzus (Nectarosiphon) persicae,

Nasonovia ribisnigri, Rhopalosiphum
nymphaeae  ve  Pemphigus  bursarius
(Hemiptera:  Aphididae), oldugunu, bu
tirlerden en vyaygin tirin  Nasonovia

ribisnigri oldugunu bildirmistir.

Ulusoy ve ark. (1995a,b) Adana, icel ve
Hatay illerinde 1993-95 yillarinda yarattikleri
calismalarda sebze alanlarinda Arthropod
turler ile bunlarin dogal dismanlarini tespit
etmislerdir.  Literatlir  bilgilerinden  de
yararlanilan bu calismada sebze alanlarinda
56 zararl tir ve bunlarin dogal dismanlari
olan farkh takimlara ait 84 yararli tlr tespit
edilmistir. Cikman ve ark. (2006) Sanlurfa
ilinde acikta ve isitmasiz plastik serada marul
bitkisinde = Chromatomyia  horticola  ve
Liriomyza trifolii (Diptera: Agromyzidae)'nin
zararini ¢alismislar ve ¢alisma sonucunda hem
acik alanda hem de plastik serada yetistirilen
marul bitkisinde s6zkonusu tirlerin zararinin
olmadigini, Ayyildiz ve Atlihan (2006),
Balikesir ili sebze alanlarinda yaprakbiti tlrleri
ve dogal diismanlarini calismiglar,
belirledikleri yaprakbiti tlrleri igerisinde A.
gossypii ve M. persicae’nin yaygin tlrler
oldugunu bildirmislerdir. Kaya (2008), Dogu
Akdeniz  Bodlgesi'nde yazlilk ve kislik
sebzelerde lepidopter tilrleri ve dogal
dismanlarini calismis ve yazlk sebzelerde
popllasyon yogunlugunun diger tirlere gore
daha yiiksek olan lepidopter tlriin H.
armigera oldugunu bildirmistir.

Hatay ili marul alanlarinda yapilan sérvey
calismalarinda 59 vyabanca ot  tird
saptanmistir. Bu yabanci otlarin 38’i kislik,
21'i ise yazhk tirler olup, bunlarin14’G dar
yaprakli, 45’si ise genis vyaprakh olarak
kaydedilmistir (Cizelge 2). Hayat sirelerine
gore vyabanci otlarin, 7’si ¢ok vyillik olup
kalanlar ise tek veya iki yilliktir. Yabanci
otlarin yayginhg agisindan bakildiginda Cok
Rastlanan (CR) olarak; kishk yabanci otlar
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olarak Avena sterilis (Kisir yabani yulaf) ve
Sinapis arvensis (Yabani hardal), yazlik
yabanci otlar olarak; Amaranthus retroflexus
(Horozibigi), Chenopodium album (Sirken), ve
Convolvulus  arvensis (Tarla  sarmasigi)
bulunmustur. Marul alanlarinda belirlenen
yabanci otlarin yogunluguna bakildiginda; “A”
seviyesinde sadece A.  strerilis, “B”
seviyesinde sadece S. arvensis, “C”
seviyesinde ise A. hybridus (melez horozibigi),
A. retroflexus ve Sorghum halepense
bulunmustur. Cok Rastlanan (CR) olarak ifade
edilen yabanci otlardan bazilari da dahil
olmak Uzere diger yabanci otlarin “D ve E”
seviyelerinde oldugu hesaplanmistir.
Kaymakg¢l (2007) marulda yabanci otlarin
miicadelesine yonelik olarak kritik periyodu
belirlemek amaci ile kurduklari alanda da
Amaranthus retroflexus’un en yogun bulunan
yabanci otlardan oldugunu, bunu sirasiyla
Chenopodium album, Cirsium arvense,
Convolvulus arvensis ve Setaria viridis’in takip
ettigini belirtmektedir (Cizelge 2).

Marul alanlarindaki yabanci otlara ait
veriler degerlendirildiginde; genel olarak
yetistiriciler, herbisit kullanmamakta sadece
yapilan c¢apa ile mekanik olarak yabanci
otlarla miicadele etmeye c¢alismaktadirlar.
Ancak, yagish yillarda yabanci ot sorunu 6n
plana g¢ikmaktadir. Bu nedenle bazi Ureticiler
dar vyaprakh yabanci otlara karsi herbisit
uygulamaktadirlar.  One ¢ikan  yabanc
otlardan S. halepense ve C. arvensis harig
genellikle yabanci otlarin miicadelesi mekanik
olarak yapilmakta olup bir noktaya kadar
basarili olunmaktadir. Ancak, cok vyillik bir
bitki olan ve genellikle rizom ve kokleri ile

¢ogalan bu yabanci otlarin gerek mekanik
miicadele gerekse kimyasal micadele ile
kontrolu ¢ok zor olmaktadir.

Ayrica, S. halepense’ye orta rastlama (OR)
sikhginda rastlanmasi ve orta diizeyde
yogunlukta bulunmasi 6nemlidir. Bu yabanci
otun yayginlk ve yogunlugunun orta diizeyde
olmasi iyi bir sonug gibi gozikse bile bu
yabanci otun diinyada en 6énemli 10 yabanci
ot arasinda olmasina, istilaci karakterine ve
anavatanlarindan birinin bdlgemiz olmasina
dikkat edilmelidir. Yapilacak olan iyi bir
micadele plani ile baski altinda tutulabilecegi
disinidlmekle birlikte yine de c¢ok dikkatli
olmak gerekmektedir. Diger bir o6nemli
yabanci ot tiri ise C. arvensis'dir. Bu yabanci
otun rastlama sikhgl ve yogunlugu kanyas’a
benzerdir. Bitkinin kozmopolit karakterde
olmasi, marulda kimyasal micadelesinin
olmamasi, rekabetciligi ve  bulundugu
alanlarda basit bir ihmalde bile geri
dontsime imkan vermeyecek oOlclde zarar
verebilme 6zelliklerinde olabilmesini her
zaman goz online alinmasini
gerektirmektedir.

Diger yabanci otlar yayginlk ve yogunlukta
bu yabanci otlara gore o©nde olmalarina
ragmen basta gerekli kiltiirel onlemler,
mekanik micadele ve kimyasal miicadele ile
potansiyel  zararlari en alt dizeye
getirilebilme sansi bulunmaktadir. Sadece,
Xanthium strumarium (domuz pitragi) énceki
yabanci otlar gibi disiik yogunlukta olmasina
ragmen verebilecegi zarar dikkate alindiginda
Gzerinde durulmasina gerek olabilecegi
disandlmektedir.
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Sekil 1. Marul bitkilerinde sorun fungal (A-H) ve bakteriyel (I-L) hastalik etmenlerince Iusturulan tipik
hastalik belirtileri. (A-B) S. sclerotiorum, (C-D) B. cinerea, (E-F) B. lactucae, (G-H) G.
cichoracearum fungal etmenlerince yaprak ve govdeler lizerinde olusturulan hastalik belirtileri.
Bakteriyel hastalik etmenlerinden, yaprak leke hastaligi etmeni X. axonopodis pv. vitians (1-)), iri
damar hastaligi (K) ile yumusak g¢uruklik hastaligi etmenleri P. carotovorum subsp. carotovorum
(L) ve E. cloacae (M) tarafindan olusturulan tipik hastalik belirtileri.

Figure 1. The typical fungal (A-H) and bacterial (I-L) disease symptoms observed on infected lettuce
plants. (A-B) S. sclerotiorum, (C-D) B. cinerea, (E-F) B. lactucae, (G-H) G. cichoracearum shows
typical symproms caused by fungal disease agents on leaves and roots of letuce. Typical
symptoms caused by bacterial disease agents, X. axonopodis pv. vitians (I-J), lettuce big vein
disease (K) and soft rot disease agents P. carotovorum subsp. carotovorum (L) and E. cloacae (M)
on lettuce plants.

Sekil 2. Sorvey yapilan marul tarlalarinda tespit edilen yaprak kurdu ve zarar sekli (A-B) ile
degisen siklikta karsilasilan yabanci otlarin (C-F) tarla kosullarindaki durumu.

Figure 2. The typical damage caused by leaf worm observed on lettuce leaves (A-B) and common weed
species encountered in lettuce fields (C-F).
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Cizelge 1. Hatay ili ve ilgelerinde ekimi yapilan marul bitkilerinde belirlenen fungal ve bakteriyel hastalik
etmenlerininin yayginhk durumu (%)

Table 1. Determination and prevalence (%) of fungal and bacterial diseases encountered on lettuce
plants growing in different region of Hatay province

Toprak Kokenli Fungal Yaprak Kékenli Fungal Bakteriyel Hastalik
Sorveylerin Yapildigi Hastalik Etmenleri Hastalik Etmenleri Etmenleri
ve Yayginlik Oranlan (%) | ve Yayginhk Oranlari (%) | ve Yayginlk Oranlari (%)
ilgeler BD | SYTS | SYTA | Ss | Pyt Rs B Gc Bc Pcc | Xav E.c
fes 19 85 368 | 53 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Antakya god 24 95 50,0 4,2 4,2 16,7 0,0 8,3 0,0 0,0 0,0
hod 18 80 | 556 | 0,0 0,0 389 | 11,1 22,2 56 | 16,7 5,6
fes 12 76 | 333 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kinkhan | .04 | 16 82 | 438 | 63 188 | 250 | 00 6,3 00 | 00 0,0
hod 11 67 | 364 | 00 9,1 27,3 | 182 27,3 0,0 | 364 9,1
fes 14 54 | 429 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hassa god 13 45 38,5 7,7 0,0 23,1 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0
hod 13 50 | 308 | 00 0,0 23,1 | 231 38,5 7,7 0,0 7,7
fes 21 83 571 | 48 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Samandag | ooq | 15 | 65 | 533 | 00 67 | 267 | 00 | 200 | 00 | 00 0,0
hod 17 70 | 41,2 | 00 0,0 11,8 | 17,6 11,8 11,8 | 17,6 59
fes 36 105 | 250 | 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Arsuz god 30 93 40,0 | 6,7 6,7 6,7 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0
hod 29 87 276 | 34 0,0 3,4 6,9 10,3 34 | 138 6,9
fes 15 54 26,7 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dértyol god 18 65 50,0 | 0,0 5,6 16,7 | 0,0 22,2 0,0 0,0 0,0
hod 13 42 385 | 0,0 15,4 23,1 | 231 38,5 00 | 154 7,7

BVD = Sorveylerin Yapildigi Zamandaki Bitki Vegetasyon Dénemi. fgs: Fide ¢ikis sonrasi donem; god: Bitkilerin gébek olusturdugu
donem; hod: Bitkilerin hasat 6ncesi dénemi; SYTS = Sorveylerin Yapildigi Tarla Sayisi; SYTA = Sorveylerin Yapildigi Tarlalarin
Toplam Alani (da)

Ss=Sclerotinia sclerotiorum; Pyt=Pythium spp.; Rs=Rhizoctonia solani; Bl=Bremia lactucae; Ge= Golovinomyces cichoracearum;
Bc= Botrytis cinerea; Pcc= Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum; Xav= Xanthomonas axonopodis pv. vitians; Ec=
Enterobacter cloacae
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Cizelge 2. Hatay’da marul alanlarinda bulunan yabanci ot tirleri, yayginlklari, yogunluklari ve

bazi 6zellikleri

Table 2. Weed species, frequency, densities and some characteristics in lettuce fields in Hatay

province
Bilimsel Adi Tiirkge Adi Familya Yayginhk Yogunluk | Hayat siiresi*
Latin name Local name Family Frequency Density Life cycle
Alopecurus myosuroides Hudson Tilki kuyrugu Poaceae AR D TY
Amaranthus hybridus L. Melez horoz ibigi Amaranthaceae OR C TY
Amaranthus retroflexus L. Kirmizi kokla tilki kuyrugu Amaranthaceae CR C TY
Amaranthus viridis L. Yesil horoz ibigi Amaranthaceae AR E TY
Anagallis arvensis L. Fare kulag Primulaceae AR E TY
Anthemis spp. Papatya Asteraceae OR D TY
Avena sterilis L. Kisir yabani yulaf Poaceae CR A TY
Bromus inermis Leyss. Brom Poaceae NR E cY
Bromus erectus Huds. Dik brom Poaceae NR E cY
Calendula arvensis L. Portakal nergizi Asteraceae NR E TY
Capsella bursa pastoris (L.) Medik. Coban cantasi Brassicaceae OR D TY
Centaurea spp. Peygamber cicegi Asteraceae AR D TY (i)
Cerastium dichotomum L. Boynuz otu Caryophyllaceae NR E TY
Chenopodium album L. Sirken Chenopodiaceae CR D TY
Chrysanthemum segetum L. Sari papatya Asteraceae NR E TY
Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasigl Convolvulaceae CR D cY
Conyza canadensis (L.) Cronquist Sifa otu Asteraceae AR E TY
Cynodon dactylon (L.) Pers. Kopek disi ayrig Poaceae AR D cY
Daucus carota L. Yabani havug Apiaceae NR E iy
Echinochloa colonum (L.) Link. Benekli darican Poaceae AR D TY
Echinochloa cruss gali (L.) P. Beauv. | Darican Poaceae NR E TY
Euphorbia spp. Sutlegen Euphorbiaceae AR E TY
Fumaria officinalis L. Sahtere Papaveraceae AR D TY
Galium aparine L. Yogurt otu Rubiaceae NR D TY
Geranium dissectum L. Turna gagasl Geraniaceae NR E TY
Heliotropium euorapaeum L. Boz ot Boraginaceae AR E TY
Hordeum murinum L. Yabani arpa Poaceae AR E TY
Lactuca serriola L. Yabani marul Asteraceae AR D iy
Lamium amplexicaule L. Ballibaba Lamiaceae NR D TY
Lolium multiflorum Lam. Delice Poaceae OR D TY (i)
Malva neglecta Wallr. Ebegiimeci Malvaceae AR D TY
Medicago spp. Yabani yonca Leguminosae OR D TY
Melilotus officinalis (L.) Pall. Tag yoncasl Leguminosae NR E [\
Mercurialis annua L. Yer feslegeni Euphorbiaceae AR E TY
Papaver rhoeas L. Gelincik Papaveraceae AR D TY
Phalaris brachystachys L. Kisa basakli kugyemi Poaceae AR D TY
Phalaris paradoxa L. Yumusak basakl kusyemi Poaceae AR D TY
Physalis angulata L. Fener otu Solanaceae AR D TY
Plantago spp. Sinir otu Plantaginaceae AR E cY
Polygonum aviculare L. Coban degnegi Polygonaceae AR D TY
Portulaca oleracea L. Semiz otu Portulacaceae OR D TY
Senecio vulgaris L. Kanarya otu Asteraceae NR E TY
Senecio vernalis Waldst. and Kit. Adi kanarya otu Asteraceae OR D TY
Setaria viridis (L.) P. Beauv. Yesil kirpi dari Poaceae NR E TY
Setaria verticillata (L.) P. Beauv Yapiskan ot Poaceae AR D TY
Silybum marianum (L.) Gaertner Meryem dikeni Asteraceae AR D TY (i)
Sinapis arvensis L. Yabani hardal Brassicaceae CR B TY
Solanum nigrum L. Koépek tzimi Solanaceae OR D TY
Sonchus arvensis L. Esek marulu Asteraceae AR D cY
Sonchus oleraceus L. Adi esek marulu Asteraceae OR D TY
Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas Poaceae OR C cY
Stellaria media (L.) Vill. Kusotu Caryophyllaceae NR D TY
Stellaria graminea L. Kusotu Caryophyllaceae NR E TY
Tribulus terrestris L. Demir dikeni Zygophyllaceae NR E TY
Trifolium spp. Uggiil Leguminosae OR D TY (i)
Urtica urens L. Isirgan otu Urticaceae AR D TY
Veronica hederifolia L. Yavsan otu Scrophulariaceae NR E TY
Vicia sativa L. Yabani fig Leguminosae OR D TY
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| Xanthium strumarium L. | Domuz pitrag

| Asteraceae | OR | D | TY

*TY: Tek yillik, iY: iki yilhk, CY: Cok yillik *TY: Annual, iY: Biennial, CY: Perennial
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Hatay ilinin Hayvansal Giibre Kaynagindan Uretilebilir Biyogaz Potansiyelinin
Belirlenmesi

Cengiz KARACA

Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi B&limi

Ozet

Bu calismada, Hatay ili ilceler bazinda siit sigiri ve yumurta tavugu glibre miktarlari ve
bundan Uretilebilecek olan biyogaz potansiyeli belirlenmistir. Hatay’da biyogaz (retiminde
kullanilabilecek yillik toplam yaklasik 885 bin ton yas hayvan giibresi Uretildigi belirlenmistir. Bu
atigin tamaminin biyogaz tretiminde kullaniimasi sonucunda yillik 15 milyon m? biyogaz ve sl
degeri de yaklasik olarak 340 TJ olarak hesaplanmistir. Hayvan glibresinden Uretilebilir olan
biyogazin tamaminin gaz motorlarinda yakit olarak kullaniimasiyla elde edilecek elektrik enerji
miktari da 37,7 GWh,, olarak belirlenmistir. ilceler bazinda bu potansiyelin dagiiminin Merkez,
Yayladagi, Samandag ve Kirikhan seklinde siralandigi gorilmdistir. Hatay ili icin belirlenen
biyogaz potansiyelinin yapilacak projeler ve desteklemeler ile degerlendirilmesi ve ekonomiye
kazandirilmasi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: Biyogaz potansiyeli, hayvan glibresi, Hatay

Determination of Biogas Production Potential from Animal Manure in Hatay Province

Abstract
In this study, the quantities of dairy cattle and laying hen manures and the biogas potential
that can be produced from animal manure have been determined on the basis of the provinces
of Hatay. The total amount of animal manure can be used in biogas production was
determined approximately 885 thousand tons per year in Hatay. It was calculated that 15
million m® of biogas can be obtained annually by using the whole of this animal manure in
biogas production. The calorific value of this biogas potential was estimated to be
approximately 340 TJ. The total amount of electrical energy to be obtained by using this biogas
as fuel in gas engines was also determined as 37.7 GWh,. The distribution of this biogas
potential on the basis of districts was seen that in the form of Central, Yayladagi, Samandag
and Kirikhan. The biogas potential of Hatay should be evaluated and the gain to economy with
the projects and supports.
Key words : Biogas potential, animal manure, Hatay

Girig

Enerji Dinya’nin geleceginde 6énemli bir
paya sahiptir. Enerji ekonomik gelismenin
merkezidir ve enerji tiketimi ile yasam
standartlari arasinda agik bir iliski vardir.
Enerji kaynaklari, fosil yakitlar, yenilenebilir
kaynaklar ve nukleer kaynaklar olmak lizere
Uc kategoriye ayrilir (Karaca, 2015).

Su an icin gecerli olan kiresel enerji arzi
blylk oranda fosil kaynaklara (ham petrol,

linyit, dogal gaz vb.) baghdir. Dahasi Diinya
ekonomisi ham petrole endeksli olarak
gelismektedir. Ancak fosil yakitlar sinirh
kaynaklardir ve dinyanin birka¢ bdlgesinde
toplanmustir. Bu durum, bu bdlgeler disinda
kalan eneriji ithal eden llkelerde glvensizlik
ve kalici bir bagimlilik olusturmaktadir.
Yenilenebilir enerjiler icerisinde yer alan
biyokitle enerji kaynaklarindan elde edilen
yakitlardan birisi de biyogazdir. Cevre ve
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saghk sorunlara yol agan organik atiklarin
islenerek zararsiz hale getirilmesi ve bu
atiklarin enerjiye doénistiriilmesini saglayan
biyogaz  teknolojisi  yenilenebilir  enerji
Uretiminde en o©n sirada yer almaktadir
(Avcioglu, 2011).

Biyogaz gibi ulusal ve bdlgesel biyokitle

kaynaklarina  dayali  yenilenebilir  enerji
sistemleri ulusal enerji arz givenligini
artiracak ve ithal vyakitlara bagimhhig

azaltacaktir. Biyogaz vyalnizca bir Glkenin
enerji dengesini iyilestirmekle kalmaz ayni
zamanda dogal kaynaklarin ve cevrenin
korunmasina énemli katkilar saglayacaktir (Al
Seadi et al., 2008).

Organik maddelerin anaerobik
fermantasyonu sonucunda elde edilen
biyogaz, O0zellikleri nedeniyle dogalgaza

benzeyen yanici bir gazdir. Dogada yaygin
olarak  gorilen bu proses; 0Ornegin
batakliklarda, deniz tabanlarinda, sivi gilibre
cukurlarinda ve gevis getiren hayvanlarin
iskembelerinde de gerceklesir. Bu esnada
organik kiitle bir dizi mikroorganizma
tarafindan neredeyse timiyle biyogaza
donlsturalir. Biyogaz, metandan (% 50-75)
ve karbondioksitten (%25-50) olusmaktadir.
Bunun yaninda biyogazda disik miktarlarda
hidrojen, hidrojen siilfir, amonyak ve eser
miktarda diger gazlarda bulunur. Biyogazin
bilesimine kullanilan materyaller,
fermantasyon islemi ve uygulanan teknik
etkili parametrelerdir (FNR, 2010). Biyogaz
teknolojisi gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerde stirekli gindemde kalan ve 6nemini
artiran alternatif yakittir. Ozellikle biyogazin
gaz motorlarinda yakilmasi ve elektrik
Uretilmesi  bu  teknolojinin  kullanimini
artirmistir (Avcioglu, 2011).

Biyogaz, yanici diger gazlardan farkh
olarak sadece hayvansal veya bitkisel gibi
organik hammaddelerden elde edilmektedir.
Biyolojik atiklar, gida sanayii kaynakli organik
atiklar, misir veya seker pancari gibi endistri

bitkileri ile hayvan besiciliginde olusan
hayvansal diskilar biyogaz tesislerinde
hammadde olarak kullanilabilir. igerdigi

metan gazi, biyogazin 1sil degerini olusturan
ana maddedir. Metan, karbondioksite gore 20
kat daha fazla sera etkisine neden olur. Bu

bakimdan hayvansal, bitkisel ve endustriyel
atiklardan biyogaz elde edilmesi, ekonomik
getirisinin yani sira g¢evreci bir yaklasima da
sahiptir. Biyogaz Uretimi sonucu sivi formda
fermente organik gibre elde edilmektedir.
Elde edilen glbre tarlaya sivi olarak
uygulanabilir ya da granil haline getirilebilir.
Fermantasyon sonucu elde edilen organik
glbrenin temel avantaji anaerobik
fermantasyon sonucunda patojen
mikroorganizmalarin blyik bir boliminin
yok olmasidir (Cetinkaya, 2016).

Bu c¢alismanin amaci Hatay ve ilgelerinde
hayvan  glbresinden biyogaz  Uretim
potansiyelini  belirlemek ve  dagilimini
haritalamaktir. Bu amacla hayvan glibresinin
biyogaz potansiyeli ve bunun enerji miktar
hesaplanarak, bir Cografi Bilgi Sistemi (GIS)

programi olan ArcGIS kullanilarak
haritalamasi yapilmistir. GIS programinda
olusturulan  haritalar ilgeler arasindaki

verilerin farkinin ve dagiliminin daha net
goriinmesini saglamaktadir.

Materyal ve Yontem

Akdeniz'in dogu seridinde 35°52'-37°4'
kuzey enlemleri ile 35°40'-36°35' dogu
boylamlari arasinda yer alan Hatay 5.524 km?’
yuz Olgime sahiptir. Hatay ili Merkez
(Antakya ve Defne), Altinozi, Belen, Dértyol,
Erzin, Hassa, iskenderun, Kirikhan, Kumlu,
Reyhanl, Samandag ve Yayladagi olmak lizere
12 ilgeden olugmaktadir.

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye istatistik
Kurumunun 2015 yilina ait hayvan varligi
istatistikleri kullanilmistir. Biyogaz Uretim
potansiyelinin hesaplanmasinda yalnizca siit
sigirt ve yumurta tavugu varligl dikkate
alinmistir.  Clinkd hayvanlarin barinaklarda
kalma slresine bagh olarak belirlenmis olan
hayvan glibresinin ulasilabilirlik degeri st
sigirciiginda (%65) ve yumurta
tavukgulugunda (%99) olmak lizere en yiiksek
degerdedir (Bascetingelik ve ark., 2005). Diger
hayvanlar icin bu deger daha duslik
oldugundan biyogaz hesaplamasinda dikkate
alinmamistir.

Hayvan gilibresi ve biyogaz
miktarlarinin  hesaplanmasinda

dretim
asagidaki

-35-



Karaca, 2017 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1):34-39

esitlikler kullanilmistir (Basgetingelik ve ark.,
2006; Ozsoy ve Alibas, 2015; Ayhan, 2015).

GM=(HS x HGUM)/

Esitlik 1'de; GM, glinlik glibre Gretim miktari
(t/d); HS, hayvan sayisi; HGUM, hayvan
basina glnlik glbre dretim miktaridir
(kg/d.hayvan). Hesaplamada HGUM degeri
st sigirlan icin 27,24 ve yumurta tavuklari
icin 0,08 olarak alinmustir.

GMyan, =GM x (KGO/100)

Esitlik 2'de ; GM,,, gunlik kati glibre miktari
(t/d) ve KGO, kati glibre oranidir (%).

TKGMat,=GMyar, X (GKO/100) x 365

Esitlik 3’te; TKGM, toplam kullanilabilir kati
yillik kati gibre miktar (t/y) ve GKO, gilibre
kullanilabilirlik oranidir (%).

BM=TKGMyq, x BDO

Esitlik 4'te; BM, biyogaz miktari (m’/y) ve
BDO, kati glibre biyogaz donlisiim orani (200
m*/t)

TID=BM x BID

Esitlik 5’te; TID, yillhik toplam 1sil deger (MJ/y)
ve BID, biyogazin birim isil degeri (22,7
MJ/m?)

Biyogazin gaz motorunda yakit olarak
kullanilmasiyla  Uretilen elektrik  miktari
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

EU=(TID/3600) X EUV e «.vvvveeerennnn.. (6)

Esitlik 6’da; EU, yillik toplam elektrik iiretim
miktari (MWhe/y) ve EUV,e, gaz motorunun
net elektrik Uretim verimi (%40) (Clarke
Energy, 2016).

Hatay ili ilgelerinin st sigircihgr ve
yumurta tavukculugundan elde edilen yillk
yas glbre miktari, bu glibrelerden elde

edilebilecek biyogaz potansiyeli ve bunun isil
deger verileri kullanilarak ArcMAP
programinda haritalanma yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hatay ili icin 2015 yili verilerine gore sit
sigiri ve yumurta tavugu sayilari, bunlardan
elde edilen hayvansal glibre miktarlari Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Hatay ili sit sigin ve yumurta
tavugu  sayillart  ve  hayvan  glbresi
potansiyelleri

Table 1. The numbers of animals and animal
manure potential in Hatay

Sit Yumurta TOPLAM
Sigiri Tavugu
HS 88.050 339.080
GM (t/d) 2.398 27 2.425
KGO (%) 12,7 25
GM,,,, (t/d) 305 7 312
GKO (%) 65 99
TKGM,y (t/y)  72.268 2.451 74.719
Hatay’da toplam 88.050 sit sigiri

bulunmaktadir (TUIK, 2015). Siit sigiri hayvan
varliginin biydk c¢ogunlugu %29 ile Hatay
Merkez ilge olan Antakya’dadir. Bunu sirasiyla

Yayladagi, Samandag ve Kirikhan takip
etmektedir.

il genelinde toplam yumurta tavugu
sayisi 339.080 adet olup yine bilyuk

¢ogunlugu (%40,2) Merkez ilce Antakya’ da
yer almaktadir (TUIK, 2015). Bunu sirasiyla
Dortyol, Samandag ve Belen ilgeleri takip
etmektedir.

Hatay ilinde biyogaz (retiminde
kullanilabilir kuru glibre miktari 2015 yilinda
yaklasik 75 bin ton olarak hesaplanmistir. Bu
miktarin %97’si sit sigiri gibresidir.

Toplam  kuru gilbre  miktarindan
Uretilebilecek biyogaz potansiyeli, bunun sl
degeri ve elektrik Gretim potansiyeli Cizelge
2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Hatay ili biyogaz potansiyeli ve
enerji degeri
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Table 2. The biogas potential and energy value of
Hatay province

Yumurta
SitSigin  Tavugu TOPLAM
TKGM,y, (t/y)  72.268 2.451 74.719
BM (m®/y) 14.453.612 490.106 14.943.719
TID (GJ/y) 328.097 11.125 339.222
EU (MWh./y) 36.455 1.236 37.691

Hatay’da st sigiri ve yumurta tavugu
varhginin yillik yaklasik olarak 15 milyon m?
biyogaz Uretim potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir. Bu potansiyelin 1sil degeri ise
yaklasik 340 TJ (8,1 bin ton esdeger petrol)
oldugu hesaplanmistir. Bu biyogaz
potansiyelinin gaz motorlarinda yakit olarak
kullanilmasi sonucunda Uretilebilecek olan
elektrik ise yilhk toplam 37,7 GWh, olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3). Bu da toplamda
yaklasik 5 MW kurulu glice sahip biyogaz
cevrim  santrali  potansiyeli  oldugunu
gostermektedir.

Kizilaslan ve Onurlubas (2010) tarafindan

yvapilan calismada Tokat ilinin hayvan
glbresinden elde edilebilir biyogaz
potansiyeli 37,9 milyon m® olarak

hesaplanmistir.
Yokus ve Avcioglu (2012) tarafindan
yapilan calismada belirlenen atik miktarina

gore Sivas'in hayvansal atiklarindan elde
edilebilir yillik biyogaz miktari 41 milyon m?
ve enerji esdegeri yaklasik 918 TJ olarak
hesaplanmistir.

Ozsoy ve Alibas (2015) tarafindan yapilan
arastirmada, Bursa ilinin hayvan glbresinden
biyogaz Uretim potansiyelinin yaklasik 52
milyon m? ve bunun enerji degerinin yaklasik
400 GWh olarak belirlenmistir.

Eryilmaz ve ark. (2015) tarafindan
yapilan bir ¢alismada Yozgat'in hayvan
glibresinden (retilebilir biyogaz potansiyeli
45 milyon m® olarak hesaplanmistir.

Belirtilen bu calismalarda illerin bitln
hayvan varliklari dahil edilmistir. Bu nedenle,
bu illerin biyogaz potansiyelleri ¢cok fazla
oldugu gorialmektedir. Sit sigir ve yumurta
tavugu disinda hesaplamada kullanilan diger
tim hayvanlarin  biyogaz dretimi icin
kullanilabilirlik degerleri cok duslktir.

Karaca (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, yalnizca stt sigir, manda ve
yumurta tavugu hayvan varliklari kullanilarak
yapilan hesaplamada Afyon ilinin biyogaz
potansiyeli 84,77 milyon m’ olarak
belirlenmistir.

Cizelge 3. Hatay ili ilcelere gore hayvan gibresi, biyogaz miktari, biyogazin isil degeri ve elektrik
Uretim potansiyelinin dagilimi
Table 3. Amount of animal manure, biogas potential, energy values and electricity production potential
in the districts of Hatay

ileler GM (t/y) BM (m’/y) TID (Gl/y) EU (MWh./y) Pay (%)
Merkez 258.580 4.400.457 99.890 11.099 29,4
Altindzi 68.794 1.138.773 25.850 2.872 7,6
Belen 11.744 221.828 5.035 559 1,5
Dortyol 26.884 475.643 10.797 1.200 3,2
Erzin 18.632 323.033 7.333 815 2,2
Hassa 43.278 740.054 16.799 1.867 5,0
iskenderun 83.028 1.393.645 31.636 3.515 9,3
Kirikhan 92.635 1.529.407 34.718 3.858 10,2
Kumlu 36.110 604.653 13.726 1.525 4,0
Reyhanli 47.666 793.906 18.022 2.002 5,3
Samandag 94.237 1.584.752 35.974 3.997 10,6
Yayladagi 103.758 1.737.568 39.443 4.383 11,6
TOPLAM 885.347 14.943.719 339.222 37.691 100
Hatay il merkezi 4,4 Mm?®/y ile en biyiik  olusturmaktadir. Merkez ilgeleri biyogaz

biyogaz (retim potansiyeline sahiptir. Bu
miktar ilin toplam potansiyelinin % 29,4’Gn{

Uretim potansiyeli siralamasinda Yayladagi
(1,74 Mm?/y), Samandag (1,58 Mm’/y) ve
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)

Kirikhan (1,53  Mm?®/y) ileleri takip Hatay ilinin ilcelere gore glibre miktari,
etmektedir. biyogaz potansiyeli ve biyogazin 1sil degeri
dagilimi Sekil 1'de gosterilmistir.
i ERZIN o ERZ"! \ éR;iNij/ s
\\DORTYOL / \ DORTVQF‘ E \DORTYOL, ‘
; HASSA GASSA | HASSA
\\; . .'/‘ /f‘¥\n: \\wf‘"xj
) o \ f \
/ / & { / y /
" ~{ KRIKHAN isk A= y :‘r{/KlRIKHAN 4
ISKENBERUNgE L EN | W ) A ISKENDERUNgE EN | A
- , ‘ K

—/KUMLU" y
REYHANLI ¢

Giibre Miktan (ton)

0-60000

p’ 0 | 60001 - 120000 v

/YAYLADAGI | — 5 {

A > , / [

{ j 120001 - 180000 -~y

= I 180001 - 240000

I 240001 - 300000

4N
“KUMLU?

O B e 2 REYHANLI 7
Biyogaz Miktari (1000 m3) il
| 0-1000 ¥ Isil Qe()ge;;(TJ)
7 1001 - 2000 ) W B
I 2001 - 3000 @A Y I 40.1-60
L :
I 3001 - 4000 ~g B s0.1 - 80
I 4001 - 5000 = I 0.1 - 100

Sekil 1. Hatay ilinin glibre miktari, biyogaz potansiyeli ve biyogazin isil degeri dagilim haritasi
Figure 1. The maps of animal manure, biogas potential and calorific value of biogas in the districts of
Hatay

Glbre miktari icin verilen haritada (g
grup olustugu gorilmektedir. Glbre miktari
0-60 bin ton olan bolim birinci gruptur. Bu
grup icinde; Erzin, Dortyol, Hassa, Belen,
Kumlu, Reyhanliilgeleri bulunmaktadir. Glibre
miktari 120.001-180.000 ton olan bolim
ikinci gruptur. Bu grup icinde ise Kirikhan,
iskenderun, Samandag, Altindzii, Yayladag
ilceleri  bulunmaktadir.  Gibre  miktari
240.001-300.000 ton olan bolim Gglincl
gruptur ve bitin yogunluk merkez ilge olan
Antakya’dadir.

Biyogaz miktari 0-1 milyon m® olan
bolim birinci gruptur. Bu grup iginde; Erzin,
Dortyol, Hassa, Belen, Kumlu, Reyhanli ilgeleri
bulunmaktadir. Biyogaz miktari 3-4 milyon m?
olan bolim ikinci gruptur. Bu grup icinde ise
Kirikhan, iskenderun, Samandag, Altinozi,
Yayladagl ilgeleri bulunmaktadir. Biyogaz
miktari 4-5 milyon m?® olan boélim Uctinci
gruptur ve bitlin yogunluk merkez ilgede
toplanmistir.

Isil degeri 0-20 TJ olan bolim birinci
gruptur. Bu grup icinde; Erzin, Dortyol, Hassa,
Belen, Kumlu, Reyhanli ilceleri
bulunmaktadir. Isil degeri 40,1-60 TJ olan
bollim ikinci gruptur. Bu grup icinde ise
Kirikhan, iskenderun, Samandag, Altinozi,
Yayladag ilceleri bulunmaktadir. Isil degeri

80,1-100 TJ olan bolim lglncl gruptur ve
batidn yogunluk merkez ilcede toplanmustir.

Sonuglar ve Oneriler

Hatay ilinde sadece sit sigiri ve yumurta
tavugundan elde edilecek olan 8 bin ton
petrole esdeger 15 milyon m® biyogaz
potansiyelinin yapilacak projeler  ve
desteklemeler ile vakit kaybedilmeksizin
degerlendirilmesi ve ekonomiye
kazandirilmasi gerekmektedir. Basta Hatay il
merkezinde olmak Uzere Yayladagi,
Samandag, Kirikhan, iskenderun ve Altindzii
ilcelerinde yogun olan potansiyelin sistemli
bir planlama ile birlikte belediye, 6zel idare ve

kalkinma ajansi gibi farkh  kaynaklar
tarafindan desteklenmesiyle
degerlendirilebilir.

Ciftliklerde (retilecek biyogaz evsel
kullanim olarak yemek pisirmede ve

Isinmada, ticari olarak sera isitmasinda ve
daha biyiik tesislerde ise Isi ve Giig (CHP)
Uniteleri vasitasiyla elektrik ve 1sI enerjisi elde
edilmesinde kullanilabilir. Son yapilan yasal
dizenlemeler ile Urretilen elektrik isletmelerin
kendi ihtiyaglari icin kullanabilecegi gibi fazla
kismini da dogrudan elektrik sebekesine
verilebilmektedir.
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Hayvan glibresinin agikta fermantasyona
birakilmasi ile olusan metan gazi atmosfere
CO,’den 20 kat daha zararli bir gazdir.
Kurulacak biyogaz tesisleri ile metan gazinin
cevreye verdigi zarar Onlenmis olacaktir.
Ayrica fermente edilmis ve gazi alinmig
hayvansal gibre organik glibre olarak da bir
ticari deger kazanmis olacaktir.
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Dogu Karadeniz Bélgesinde Dogal Olarak Yetisen Salvia forskahlei L. ve Salvia
glutinosa L. Tiirlerinin Ugucu Yag Oranlari ve Ugucu Yag Bilesenlerinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu calisma, Dogu Karadeniz Bolgesinde (Rize, Trabzon ve Artvin) yetisen adacayi
turlerinden Salvia glutinosa L. ve Salvia forskahlei L. tirlerinin farkli lokasyonlardan temin
edilen bitki orneklerinin kuru herba, kuru vyaprak, ucucu yag oranlari ve ugucu yag
bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Calismada S. glutinosa tiirlinde en yiiksek ugucu yag orani % 0.061 ile Senyuva koyu (Rize)
lokasyonundan alinan drneklerde belirlenirken, S. forskahlei tiriinde en yiiksek ugucu yag orani
% 0.066 ile Bogazici koyl (Rize) lokasyonundan alinan érneklerde belirlenmistir. Her iki tiirde
de ugucu yag temel bilesenleri Caryophyllene oxide ve Germacrene-D olarak belirlenmistir. En
ylksek Caryophyllene oxide orani % 22.91 ve Germacren-D orani % 20.61 ile Simela (Trabzon)
lokasyonundan toplanan S. glutinosa L. bikilerinden elde edilmistir. Salvia forskahlei L. tiirlinde
ise Caryophyllene oxide icerigi acisindan en ylksek olan bitkiler Bogazici kdyl (Rize)
lokasyonundan % 46.5 belirlenirken-Germacrene—-D igerigi en yiiksek olan bitkiler % 22.73 ile
Siimela (Trabzon) lokasyonundan ve % 21.97 ile Hemsin (Rize) lokasyonundan tespit edilmistir.
Calismada en ylksek kuru herba orani % 31.09 ile Simela (Trabzon) lokasyonunda yetisen
Salvia forskahlei L. tiriinde elde edilmistir. Kuru yaprak orani ise % 60.00 ile Murgul (Artvin)
lokasyonundan toplanan Salvia glutinosa L. bitkilerinden elde edilmistir. Calismada elde edilen
bulgulara gore Salvia glutinosa L. ve Salvia forskahlei L. tirleri ¢ok az miktarda ugucu yag
icermeleri nedeniyle bitkilerin ugucu yag bitkisi olarak degerlendirilmesinin uygun olmadig
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Adacayi, Salvia spp., ugucu yag orani, ugucu yag bilesenleri

Determination of Essential Oil Rates and Essential Oil Components of Salvia
forskahlei L. and Salvia glutinosa L. Naturally Grown in the Eastern Black Sea Region

Abstract

This study was carried out in order to determine the dry herb rates, dry leaf rates,
essential oil rates and essential oil components of Salvia glutinosa L. and Salvia forskahlei L.
plant samples obtained from different locations of Eastern Black Sea Region.

In S. glutinosa L. species highest essential oil rates found as 0.061 % in samples taken from
Senyuva village (Rize) location, while the highest essential oil content in S. forskahlei L. species
determined as 0.066 % in samples taken from Bogazici village (Rize) location. The main
componenets of essential oils of both species were identified as Caryophyllene oxide and
Germacrene-D. The highest percentage of Caryophyllene oxide in S. glutinosa L. determined in
plant samples collected from Sumela (Trabzon) location with the amount of 22.91 % and the
highest Germacren-D rates determined as 20.61 % in the same location. In Salvia forskahlei L.,
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the highest content of Caryophyllene oxide were obtained as 46.5% from Bogazici village (Rize)
location, while highest content of Germacrene-D were found from Siimela (Trabzon) location
as 21.97 %. In the study the highest dry herb rate was obtained in the species Salvia forskahlei
L. collected from the Sumela (Trabzon) location as 31.09 %. Dry leaf rate was obtained from
Salvia glutinosa L. plants collected from Murgul (Artvin) location as 60.00 %. According to the
study, Salvia glutinosa L. and Salvia forskahlei L. plants contain very small quantities of
essential oil therefore it is not appropriate to evaluate those plants as essential oil plants.

Key words: Sage, Salvia spp., essential oil rates, essential oil componenets

Giris

Dinya’da tibbi amaglarla kullanilan
20.000 bitki tarGnin arasindan 4.000 bitkisel
drog vyaygin bir sekilde kullanilirken,

Avrupa’da 2.000 kadar bitkisel drogun ticareti
yapilmaktadir. Dis satimin % 80'i 12 {lke
tarafindan karsilanmaktadir ve Tirkiye dis
satim yapan Ulkeler arasinda % 5’lik pay ile
12. sirada yer almaktadir. (Ozgiiven ve ark.,
2005).

Turkiye cok sayida onemli kaltur bitkisi
ve diger bitki tirlerinin orijin ya da cesitlilik
merkezidir ve bitki genetik cesitliligi
bakimindan ¢ok 6zel bir konumda
bulunmaktadir. 12.476 takson barindiran
Ulkemizde % 32.7 oraninda yani 4.080 adet
endemik bitki bulunmaktadir. Ulkemiz tek
basina Avrupa’dan daha fazla endemik tiire
sahiptir (Davis ve ark., 1988; Ekim ve ark.
2000; Guner ve ark., 2000; Erik ve Tarikahya,
2004; Ozhatay ve Kiiltiir, 2006; Ozhatay ve
ark., 2009).

Ulkemizde kesin istatistiki rakamlar
bulunmamakla birlikte, binin Gzerinde tir
tibbi ve aromatik bitki olarak kullaniimaktadir.
Ulkemizde biiyiik bir tibbi ve aromatik bitki
potansiyeli bulunmasina ragmen, bundan
yeterince faydalanabildigimiz sdylenemez.
Yaklasik 100 kadar tibbi bitki tiirtinlin ihracati
gercgeklestiren llkemizin yilhk doviz girdisi 60
milyon dolar kadardir. Tirkiye’den ihracati
yapilan bitkilerden 6nemli bir kismi dogal
alanlardan toplanmaktadir. Bu uygulamanin;
dogal alanlardaki bitkilere zarar vermesi,
toplanan materyale farkh bitkilerin karismasi,
degisik bolgelerden toplanan droglarin etken
madde iceriklerinin farkli olmasi ve belli bir
standardin tutturulamamasi gibi
olumsuzluklari vardir. Bu nedenle, talebi fazla
olan tirlerin kiltlrinin yapilmasi

dnerilmektedir (Ozhatay ve ark. 1997; Giirbiiz
2002; Ozgiiven ve ark. 2005;). Diinyada
adacayi (Salvia spp.) cinsine ait yaklasik 900
tir, cogunlukla Amerika ve Gliney-Bati Asya
kitalarinda yayilis géstermektedir. Ulkemizde
ise 97 adacay! tlrt bulunmaktadir (Dogan ve
ark., 2008). Bu tirlerden 51 tanesi endemik
olup, endemizim orani olduk¢a yuksektir.
Salvia fruticosa L., S. cryptantha L., S.
multicaulis L., S. sclarea L. ve S. tomentosa
L./nin ticareti yapilmaktadir (Standley, 1973;
Nakipoglu, 1993; Se¢men ve ark., 2000;
Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; ipek, 2005)

Adacayl (Salvia spp.) tirleri gaz
soktlrlch, yatistiric, karminatif, dilretik,
midevi, ter kesici ve idrar artirici olarak,
haricen vyara iyi edici ve antiseptik olarak
degerlendirilir (Baytop 1999, Ceylan 1987).
Dogal florada yetisen veya kiltiire alma
¢alismalari yapilan pek c¢ok adagayi tiiriiniin
bilesenleri  yapilan  ¢alismalarla  ortaya
konmustur (Tepe ve ark., 2004; Pitarokili ve
ark., 2006; Ayanoglu ve ark., 2012; Ayanoglu
ve ark., 2013; ipek ve ark. 2014).

Bu ¢alisma Dogu Karadeniz Boélgesinde
Ozellikle Rize ve Trabzon illerinde dogal olarak
yetisen ve florada yaygin olarak bulunan
Salvia forskahlei L. ve Salvia glutinosa L.
bitkilerinin  ugucu yag oranlarinin ve
bilesenlerinin belirlenmesi ve farkh
lokasyonlara gore olusabilecek varyasyonlari
tespit etmek amaciyla ylritilmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma 2015 yilinin Temmuz-Agustos
aylari arasinda Dogu Karadeniz Bdlgesi'nin

Rize, Trabzon ve Artvin illerinde
gerceklestirilmistir. Calismada S. forskahlei L.
ve S. glutinosa L. tlrlerinin  farkh
lokasyonlarda vyetisen bitkileri materyal
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olarak  kullanilmistir.  Toplam 9 farkh bilgileri Cizelge 1." de verilmistir.
lokasyondan ornekler alinmistir, lokasyon

Sekil 1. a) S. forskahlei L. ve b) S. glutinosa L. bitkilerinin araziden ¢ekilmis fotograflari
Figure 1. a) S. forskahlei L. and b) S. glutinosa L. plants photos from locations

Cizelge 1. Salvia turlerinin toplandigi lokasyonlar
Table 1. Locations of collected Salvia species

Sira Salvia Turii Lokasyon Adi Yikseklik  Toplandigi Ay
No
1. Salvia forskahlei  Rize (Hemsin-Bogazici Koyi) 525 Temmuz
2. Salvia forskahlei  Rize (Camlihemsin-Pokut Yaylas)) 650 Temmuz
3. Salvia glutinosa  Rize (Ardesen, Gliney Koy) 375 Agustos
4. Salvia glutinosa  Rize (Senyuva-Zilkale koyii) 750 Agustos
5. Salvia forskahlei  Rize (Hemsin Yolu) 500 Agustos
6. Salvia forskahlei  Rize (Doganay Koyl) 400 Agustos
7. Salvia forskahlei  Trabzon (Simela Manastiri-Yayla 1340 Agustos
Yolu)
Salvia glutinosa ~ Trabzon (Stimela Manastiri) 1343 Agustos
Salvia glutinosa ~ Artvin (Murgul) 1400 Agustos

Toplama galismalari Temmuz-Eylil aylar
arasinda gercgeklestirilmistir. Salvia tlrlerinde

Seyahatlerden birincisi, ugucu yag miktari ve asagida verilen bitkisel ve kalite ozellikleri
ucucu yag komponentlerinin belirlenmesinde incelenmistir.

Yontem

kullanilacak materyalin alinmasi igin tirlerin Kuru yaprak orani (%). Her lokasyondan
ciceklenme baglangicinda bitkilerden herba alinan ornekler kurutulduktan sonra sap-
orneklerinin alinmasi seklinde olmustur. yaprak ayrimi yapilarak tartiimis ve daha
Digeri ise teshiste kullanilacak herbaryum sonra yaprak sap orani hesaplanmistir.

érneklerinin hazirlanmasi amaciyla tam Kuru herba orani (%): Her lokasyondan alinan
ciceklenme déneminde yapilmistir. érnekler yas olarak tartildiktan sonra 35 °C’de
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kurutulup tartilmis ve kuru agirhk oranlar
hesaplanarak bulunmustur.

Ucucu Yag Orani (%): Hasat edilmis adacay!
bitkilerine ait yas herba ornekleri, toplanan
miktara bagli olarak 3 tekerrir olacak sekilde
tartilmistir. Daha sonra ornekler 2000 ml’lik
balona alinarak tizerine 1000 ml saf su ilave
edilmistir. Ornekler 2 saat boyunca 1 ml
hazneli clavenger aparatinda distilasyona tabi
tutulmustur. Ugucu yap miktarlari az olmasi
sebebiyle distilasyondan sonra bitkilerin
ugucu yaglari hekzan yardimiyla vial siselere
alinmistir. Distilasyon sonucunda elde edilen
ucucu yaglar bilesenleri belirleninceye kadar
+4 °C’ de koyu renkli vial siselerde muhafaza
edilmistir.

Ucucu Yag Bilesenleri: Calismada elde edilen
ugucu yag bilesenleri MKU Ziraat Fakiiltesi,
Tarla Bitkileri Bolimi, Tibbi ve Aromatik
Bitkiler Analiz laboratuvarinda gaz
kromotografisi-kiitle spektrometrisi cihaz
(Thermo Scientific 1SQ Single Quadrupole) ile
belirlenmistir.  MS model, (5% Phenyl
Polysilphenylene-siloxane, 0,25 mm i¢ ¢cap *
30 m uzunlukda, 0,25 um film kalinhgi) kolon
kullanilarak belirlenmistir. iyonizasyon
enerjisi 70 eV, kitle araligi m/z 1,2-1200 amu
olarak ayarlanmistir. Veri toplamada tarama
modu (Scan Mode) kullanilmistir. MS transfer
line sicakhigr 250 °C, MS iyonizasyon sicakhgi
220 °C, kolon sicakligl baslangigta 50 °C olup 3
°C/dak 1s1 artis orani ile 220 °C’ ye kadar
ylkselmistir. Her bilesigin yapisi Xcalibur
programi ile kitle spektrumlari kullanilarak
(Wiley 9) tanimlanmustir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Salvia glutinosa L.

Salvia glutinosa L. bitkilerine ¢ogunlukla
yliksek kesimlerde, nemli vyerlerde, vyol
kenarlarina dogru sarkik, genis yaprakli karisik
ormanlarin veya callarin arasinda

rastlanmistir. Calismada S. glutinosa tiirline
ait bitki 6rneklerinin kuru herba, kuru yaprak
ve ugucu yag oranlari belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar Cizelge 2.’de verilmistir. S.
glutinosa bitki drneklerinin kuru herba orani
% 19.23 ile %31.09 arasinda degisim
gOstermistir. En ylksek kuru herba oranina
Glney koyu (Rize) lokasyonundan toplanan
ornekler arasinda rastlanmistir. Kuru yaprak
orani % 54.05 ile % 60 arasinda degisim
gOstermistir. En ylksek kuru herba orani
Murgul  (Artvin)  lokasyonundan elde
edilmistir. S glutinosa bitkilerinin ugucu yag
icerikleri % 0.025-0.061 arasinda degisim
gosterirken, en ylksek deger Senyuva koyi
(Rize) lokasyonundan elde edilmistir.

Bitkilerin ucgucu yaglari incelendiginde
temel bilesenlerin trans- caryophyllene,
Germacren-D ve Caryophyllene oxide oldugu
tespit edilmistir. Bu bilesenlerin oranlari
lokasyonlara gore biylk bir varyasyon
gostermistir (Cizelge 3., Sekil 2.).

En ylksek trans-Caryophyllene oranina %
17,5 ile Simela (Trabzon) lokasyonundan
toplanan orneklerde rastlanirken, en yiliksek
Germacren-D % 20.61 ve Caryophyllene oxide
% 22.91 oranina yine ayni lokasyondan
toplanan bitki Orneklerinde rastlanmistir.
Kaya ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir
calismada izmit ilinden toplanan S. glutinosa
bitkisinin ugucu yag bilesenleri incelendiginde
temel bilesenler 1-octadecanol % 11.6, %
10.7 ile Caryophyllene oxide ve % 4.6 ile B-
Caryophyllene olarak belirlenmistir.
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Cizelge 2. S. glutinosa bitki 6rneklerinin kuru herba, kuru yaprak ve ugucu yag oranlari (%)
Table 2. Dry herb, dry leaf and essential oil rates of S. glutinosa plant samples (%)

Lokasyon Kuru Herba Orani  Kuru Yaprak Orani  Ugucu Yag Orani
Simela (Trabzon) 22.66 56.52 0.045
Gliney koyu (Rize) 31.09 54.05 0.050
Senyuva koyi (Rize)  25.06 57.43 0,061
Murgul (Artvin) 19.23 60.00 0,025
Cizelge 3. S. glutinosa 6rneklerinin ucucu yag temel bilesenleri (%)
Table 3. Main essential oil components (%) of S. glutinosa samples
. _— Siimela Giliney  Senyuva Murgul
RT CAS Bilesen Ismi (Trabzon) (Rize) (Rize) (Artvin)
20.34  87-44-5 trans-Caryophyllene 17.50 10.59 7.91 9.67
24.45  23986-74-5 Germacren-D 20.61 13.49 13.06 10.20
33.69 1139-30-6  Caryophyllene oxide 22.91 15.52 11.11 7.43
RT: 0.00 - 54.99 SM: 9G
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Sekil 2. Gliney koyi (Rize) lokasyonu S. glutinosa L bitki 6rneklerinin kromatogrami
Figure 2. Chromatogram of S. glutinosa plant samples from Giiney kéyii (Rize) location
ile  Pokut vyaylasi (Rize) lokasyonundan

Salvia forskahlei L.

Arazi calismalari  sirasinda  Salvia
forskahlei L. bitkilerine genellikle nemli
yerlerde (dere yataklarinda), genis yaprakli
karistk  ormanlarin  arasinda, otluklarin
yaninda rastlanmistir. Bitki Ornekleri 5
lokasyondan toplanmis, érnekler kuru herba
orani, kuru yaprak orani, ugucu yag orani ve
bilesenleri agisindan incelenmistir (Cizelge 4.).
Bitki ~ orneklerinin  kuru  herba  orani
incelendiginde en yiksek oran % 31.09 ile
Siimela (Trabzon), en disik oran ise % 11.58

toplanan o6rneklerde tespit edilmistir. Kuru
yaprak orani agisindan elde edilen sonuglar
incelendiginde en yilksek oranin % 50.51 ile
Hemsin (Rize) lokasyonundan elde edildigi en
disik oranin ise % 33.33 ile Doganay koyl
(Rize) lokasyonundan toplanan temin edilen
bitkilerde tespit edildigi gorilmistiir. Simela
lokasyonundan toplanan bitkilerde yeterince
yaprak bulunmadigindan kuru yaprak orani ve
yaprak ugucu yag orani belirlenememistir.
Bunlarin yerine kuru cicek orani ve cicek
ucucu yag orani belirlenmistir. Kuru cicek
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orani % 54.05 ve cicek ugucu yag orani % 0.05
olarak tespit edilmistir. Calismada S.
forskahlei tiriinde sadece Bogazici koyi
(Rize) lokasyonundan (% 0.066) toplanan
temin edilen bitkilerde ugucu yag orani
belirlenebilmistir. Diger lokasyonardan elde
edilen ucucu yaglar hekzan ile alinmistir.
Ucucu yaglarin bilesenleri incelendiginde bazi
lokasyonlarda farklihk gostermekle birlikte
temel bilesenlerin  trans-Caryophyllene,
Germacrene-D ve Caryophyllene oxide oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 5., Sekil 3.). Trans-
Caryophyllene oranlari % 22.34- 1.46 arasinda
degisim gosterirken en yiiksek Hemsin (Rize)
lokasyonundan, en distk ise Doganay (Rize)
lokasyanonundan temin edilen &rneklerde
tespit edilmistir. Germacren-D oranlar %
22.73- 6.56 arasinda degisim gosterirken en

ylksek oranin Simela (Trabzon)
lokasyonunundan temin edilen bitkilerin cigek
ucucu yaginda en dislik ise Bogazici (Rize)
lokasyonundan temin edilen bitkilerin yaprak
ugucu yaginda tespit edilmistir.
Caryophyllene oxide oranlarinin % 46.5- 4.38
arasinda degisim gosterdigi tespit edilirken en
yuksek oran Bogazici (Rize) lokasyonundan en
diisik oran ise Pokut (Rize) lokasyonundan
temin edilen bitkilerde tespit edilmistir. ipek
ve ark. (2014) tarafindan vyapilan bir
calismada dogadan toplanan ve kiiltiire alinan
S. forskahlei bitkilerinin ugucu yag bilesenleri
farkl bicim zamanlarinda incelenmistir. Elde
edilen sonuglar sonuglarimiza benzerlik
gostermekle birlikte temel bilesenlerin bitki
yasina, kiltlr ve yabani olma durumuna gore
varyasyon gosterdigi gérilmustdr.

Cizelge 5. S. forskahlej bitki 6rneklerinin kuru herba, kuru yaprak ve ugucu yag oranlari (%)
Table 5. Dry herb, dry leaf and essential oil ratess of S. forskahlei plant samples (%)

Lokasyon Kuru Herba Orani  Kuru Yaprak Orani  Ugucu Yag Orani
Siimela (Trabzon) 31.09 - 0.050
Bogazici koyu (Rize) 21.67 46.15 0.066
Pokut yaylasi (Rize) 11.58 45.45 -
Hemsin (Rize) 19.80 50.51 -
Doganay koyu (Rize) 30.51 33.33 -

Cizelge 6. S. forskahlei 6rneklerinin ugucu yag temel bilesenleri (%)
Table 6. Main essential oil components (%) of S. forskahlei samples

s e e S w e oo
20.34 87-44-5 trans-Caryophyllene ~ 19.82 3.82 5.46 22.34 1.46
24.45 23986-74-5 Germacren-D 22.73 6.56 19.60 21.97 21.30
33.69 1139-30-6  Caryophyllene oxide  26.77 46.5 4.38 12.91 11.45
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Sekil 3. Hemsin (Rize) lokasyonundan toplanan S. forskahlei L. bitkilerinin kromatogrami
Figure 3. Chromatogram of S. forskahlei plant samples from Hemsin (Rize) location

Sonug ve Oneriler

Salvia glutinosa L. ve Salvia forskahlei L.
Dogu Karadeniz Bolgesi‘'nde yaygin olarak
bulunan Salvia tirlerindendir. Calismada,
Salvia glutinosa L. ve Salvia forskahlei L.
tdrlerinin Rize, Trabzon ve Artvin illerinde
farkl lokasyonlarda yetisen bitkilerinde kuru
herba orani, kuru yaprak orani, ugucu yag
orani ve ugucu yag bilesenleri belirlenmistir.
Kuru vyaprak oranlart Salvia glutinosa L.
bitkilerinde Salvia forskahlei L. tirine gore
daha vyiksektir bu durumun sebebinin S.
glutinosa bitkilerinin dal oraninin daha az
olmasindan kaynaklandigi disliniilmektedir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore
Salvia glutinosa L. ve Salvia forskahlei L.
tirleri ¢ok az oranlarda ugucu vyag
icermektedir. Bu nedenle ugucu yagi alinirken
hekzan kullanilmistir. Calismada elde edilen
sonuglara gore ayni tlre ait bitkilerin farkl
lokasyonlardan alinan ugucu yag
bilesenlerinin oranlarinda goérilen farkhhklar
bu bitkilerin ekolojik ve cografik yapidan
oldukga fazla etkilendigini gdstermektedir.
Ugucu yag oranlarinin disiik olmasi nedeniyle
bitkilerin ugucu yag  bitkisi  olarak
degerlendirilmesi ¢ok uygun goézilkmemekle
birlikte genetik zenginligimiz acisindan dnem
arz eden bu bitkilerin 1slah ¢alismalarinda ve
slis bitkisi gibi diger amaclarla
kullanilabilecegi distinilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma MKU BAP tarafindan desteklenen
13262 proje numarah vyiksek lisans tez
calismasindan tiretilmistir.
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Patateste Tuz Stresi Altinda In Vitro Mikroyumru Uretimine Yonelik Karbon Kaynagi
Tiplerinin Etkinliklerinin Arastirilmasi
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Ozet

Patatesin mikroyumru olusturmasi karmasik fizyolojik bir siire¢ olup, karbon kaynaklari
patateste mikroyumru olusumunu etkileyen en énemli faktorlerden biridir. Bitkilerde tuz stresi
altinda glikoz, fruktoz, sukroz gibi sekerler biriktirilmekte, bu molekiiller ozmotik dengeleme,
karbon depolama ve oksijen radikallerinin elemine edilmesinde gorev almaktadir. Bu
¢alismanin amaci da, karbon kaynagi olarak kullanilan sukroz, glikoz ve fruktozun in vitro
kosullarinda tuz stresi altinda, mikroyumru olusumunu nasil etkilediginin ortaya konulmasidir.
Normal sartlarda ve tuz stresi altinda en iyi mikroyumru olusturma kapasitesinin 40+40 g/L 20-
22° C karanlikta sukroz uygulamasinda elde edildigi, baslangi¢c karbonhidrat kaynagi olarak
sukroza eklemlenen kiiclik molekdl agirhgina sahip diger seker tdrevlerinin mikroyumru
olusturma kapasitesini olumlu etkilemedigi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Patates, in vitro, mikroyumru, tuz ve karbon kaynaklari

Investigation of The Effectiveness of Carbon Source on Mictuberization of Potato Under in
Vitro Salt Stress

Abstract

Since microtuberization is a complex physiological process regulated by many factors
andadding carbon source to nutrient media is the most important factor. In plants, under salt
stress, sugars such as glucose, fructose, and sucrose are accumulated and these molecules
function in osmotic balancing, carbon storage and elimination of oxygen radicals. Therefore,
the influence of sucrose and glicose, frucutose concentration as carbon source on
microtuberization was aimed in the study. It was found that in vitro microtuberization of
potato was affected considerably by carbon sources. The best results were obtained in MS
medium containing high sucrose concertation (40+40 g/L) cultures maintained at 20-22° C in
dark. It was seen that other carbon sources with small molecular weight did not positively
affect the micro tuber formation capacity under salt conditions.
Key words: Potato, in vitro, microtuber, carbon source, salt
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Giris
Patates (Solanum tuberosum L.) zengin

besin kompozisyonu ile dilinyada giderek
blylyen aclk sorunu ve dengeli beslenme

ihtiyacina cevap verebilecek en o6nemli
bitkilerin basinda gelmektedir. Patateste
Ozellikle  patojenik  etmenlerinin  yavru

klonlara taginmasi ile patates tohumlugu kisa
slirede dejenere olmakta, buna bagh olarak
ayni klonun 3 vyildan fazla kullaniimasi
durumunda da yumru veriminde onemli
distslere neden oldugu bilinmektedir (Kaur
ve Mukeriji., 2004).

Patateste mini yumru ve Ozellikle
mikroyumrular, germplazmin  korunmasi,
degerlendirilmesi ve in vitro seleksiyona
uygunlugu disinda genetik materyalin uzun
sire muhafazasi ve tasinmasinda Onemli
materyallerdir. Ayrica Agrobacterium
tumefaciens araciligi ve diger yontemlerle gen
transferi ¢alismalari icin 6nemli bir eksplant
kaynagi durumundadir (Choiet ve ark.,
1997;Sandhuet ve ark., 1998;Choiet ve ark.,
1999;Inuiet ve ark.,, 1999). In vitro
mikroyumru Uretimi uzun yillar sadece gen
kaynaklarinin muhafazasinda kullaniimakla
birlikte son vyillarda tlkemizde ve dilinyada
sertifikali tohumluk UGretim programlarinda
kullanilmaya baslanmis ve 6zellikle patatesin
tuberizasyonu ile ilgili mekanizmalarinin
anlasiimasinda blyilk bir 6nem arz etmeye
baslamistir. (Kumlay ve ark., 2014).

Patatesin mikroyumru olusumunda da
pek cok faktor etkili olup, genetik faktorlerin
disinda, besin ortam, kdltir kosullari,
fotoperiyot, seker kaynaklari, katilastiricilar
ve bitki bliyiime dizenleyicileri gibi cok sayida
faktorin etkilesimi altindadir  (Charles ve
ark., 1992; O’Brien ve ark., 1998). Bitkilerde
hiicre gelisimini ve slirglin rejenerasyonu igin
karbon kaynagina ihtiya¢c olup, sakkaroz,
glikoz, galaktoz, fruktoz, maltoz, mannoz ve
laktoz bitki doku kdltirlerinde  siklikla
kullanilmaktadir. Bu seker molekdleri ile
birlikte, bitkilerde tuz konsantasyonlari ile
artan  osmotik  basinci  dengelemekte
kullanilmaktadir. Bitkilerde bilylimeyi ve
gelismeyi etkileyen tuz stresi olusan osmotik
ve iyon stresi bitki blylimesini ve gelismesini

olumsuz etkilemekte, osmatik stres suyun
verim glcini azaltmaktadir (Parida ve Das,
2005; Tuteja., 2007). Bitkiler tuz stresi altinda

glikoz, fruktoz, sukroz gibi sekerler
biriktiriimekte, bu molekiller ozmotik
dengeleme, karbon depolama ve oksijen

radikallerinin bertaraf edilmesinde gorev
almaktadir (Parid ve das., 2005; Yilmaz ve
ark., 2011). Bitki doku ve organlarinin
olusumu sirasinda meydana gelen stres
faktorleri buylime ve gelismeyi olumsuz
etkilemektedir. (Culha ve Cakirlar, 2011). Bu
¢alismanin amaci da; blylime ve gelisme igin
karbon kaynag olarak kullanilan sukroz,
glikoz ve fruktozun in vitro kosullarinda tuz
stresi  altinda, mikroyumru  olusturma
kapasitesi normal kosullarda yiksek olan
Slaney patates c¢esidinde  mikroyumru
olusturma kapasitesini nasil etkilendiginin
ortaya konulmasi, yuksek tuz
konsantrasyonunda biiyik ve kigik molekiil

agirhgina  sahip  karbon  kaynaklarinin
mikroyumru olusumu bakimindan patates
bitkisi  tarafindan  kullanim  etkinliginin

arastirilmasidir.
Materyal ve Yontem

Bitki materyali

Daha onceki ¢alismalarda tuz stresi
altinda  yuiksek  mikroyumru  olusturma
kapasitesine sahip oldugunu belirledigimiz
Slaney patates gesidi kullaniimistir.

Yiizey  sterilizasyonu  ve filizlendirme
calismalari

Patates cesitlerinin Yumrulari
dezenfektan ile yikanarak kurutulmustur.

Daha sonra yumrular steril su ile yikanmis ve
yumrular 6énce % 75’lik etanol’de 5-10 dk
bekletilmis, daha sonra % 25’lik seyreltilmis
sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 20 dk
sterilizasyona tabi tutulmustur. Sterilizasyonu
yapilan yumrular 3 kez 5’er dk steril saf su ile
durulanmistir. Daha sonra yumrular karanlik
kosullarda 4 hafta 20-24 °C’de filizlenmeye
birakilmistir. Yaklasik 4 hafta tepe sirglinii ve
diger  gozlerden stiren 1.0-1.5 cm
uzunlugundaki siirglinler bir kez daha % 75'lik
etanol’de 2 dk bekletilmis, daha sonra %
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15’lik  seyreltiimis  sodyum  hipoklorit

¢Ozeltisinde 20 dk steril edilmistir.

Meristematik dokularin ve bogumlarin in
vitro’da kiiltiire alinmasi ve bitkiciklerin
tretimi

Yiizey sterilizasyonu yapilan ve yaklasik 4
hafta sonra 1.0-1.5 cm uzunluga ulasan
slirglinlerin uclarindaki meristematik dokular
kesilerek % 3 sukroz iceren MS (Murashige ve
Skoog., 1962) mineral tuzlari ve vitaminleri ve
% 0.2 gelrite iceren ortamda kiltlre
alinmistir. Besin ortamin pH’si, 1 N NaOH ya
da HCI kulllanilarak 5.6-5.8’e ayarlanacak ve
121°C, 1,2 kg/cm® basin¢ altinda 20 dk.
sureyle steril edilmis, kilturler 24 °C'de ve 16
saatlik fotoperiyot ile beyaz floresan altinda
gelismeye birakilmistir.

Farkli  karbon kaynaklarinda in  vitro
mikroyumru dretimi ve tuz stresi
In  vitro'da gelisen 4-5  haftalik

bitkiciklerde 0.5 cm blyukligindeki tek
yaprakl koltuk alti meristemleri, 2.5 mg/L
Kinetin, 40 g/L sukroz ve 2.5 g/L gelrite ile
katilastirilmis MS besin ortamina 0-80 g/L
olacak sekilde glikoz ve/veya fruktoz ilave
edilerek 22 °C de iklim odasinda kiltire
ainmis  ve  farkh  karbon  kaynaklari

mikroyumru olusturma kapasitesi bakimindan
test edilmistir. Daha sonra tuz stresi
olusturabilmek amaci ile 150 mM NacCl ve 2.5
mg/L Kinetin, 40 g/L sukroz, 0-80 g/L glikoz,
fruktoz iceren ve 2.5 g/L gelrite iceren MS
besin ortamina tek vyaprakh koltuk alti
meristemleri tekrar kiltiire alinarak test
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkh karbon kaynaklarinda in vitro
mikroyumru Uretimi Gzerine etkisi 4-5
haftalik bitkiciklerde 0.5 cm buyiklGgindeki
tek yaprakh koltuk alti meristemleri, 2.5
mg/L Kinetin, ve 2.5 g/L gelrite ile
katilastinilmis MS besin ortamina seker
molekdllerinin - molekiler agirigi  goz
onlnde bulundurularak ve osmatik basinci
degistirmeyecek sekilde 40 g/L sukroz ve 0,
40-80 g/L glikoz ve fruktoz ilave edilerek

kiltire  alinmistir.  Test edilen tim
ortamlarda yaklasik 3 hafta sonra koltuk alti
meristemlerin dip kismindan ana
mikroyumru olusumlari baslamis olup,

yaklasitk 2 hafta sonra da gelisen ucg
kisimlarda sekonder mikroyumru olusumlari
meydana gelmistir. Yaklasik 6 hafta sonra
eksplant basina yumru sayisi, eksplant
basina toplam yumru agirhgi belirlenmistir.

Cizelge 1. Farkli karbon kaynaklarinin in vitro mikroyumru liretimi Gzerine etkisi

Table 1. Effect of different carbon sources on in vitro microtuber production

Baslangig Sukroz Glikoz Fruktoz Eksplant Eksplant basina Kuru
karbonhidrat  g/L g/L g/L basina toplam yumru madde
kaynagi yumru sayisi  agirhgi (mg) orani
(adet) (%)
40 g/Lsukroz 40 - - 1.86 a* 515.3 a* 17.3
40 g/L sukroz - 80 - 1.00 b 341.3b 16.8
40 g/L sukroz - - 80 1,73 a 355.3b 16.6
40 g/L sukroz - 40 40 1.06b 351.3b 16.9

*) Ayni stitunde farkl harfle gosterilen rakamlar 0.01dlzeyinde istatistiki olarak farkhdir.

Yaklasik 6 hafta sonra gelisen yumrularda

Olcimleme vyapilmis, olusan mikroyumru
sayisi  ve agirhgr bakimindan  karbon
kaynaklari  arasinda istatistiksel  farkhhk

bulunmustur (P< 0.01) (Tablo 1). Karbon
tipleri arasinda eksplant basina yumru sayisi

1.00-1.86 adet arasinda degismis olup, en
yuksek mikroyumru sayisl (1.86
adet/eksplant) 40+40 g/L sukroz iceren besin
ortaminda elde edilmis, 40 g/L sukroz + 80
g/L fruktoz iceren besin ortami 1.73
adet/eksplant ile bu ortami takip etmis, bu iki
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deger istatistiki olarak ayni grupta vyer
almiglardir. En disuk eksplant basina yumru
sayisl ise 1.00 adet/eksplant ile 40 g/L sukroz
+ 80 g/L glikoz iceren besin ortaminda
saptanmistir. Karbon tipleri karsilastirildiginda
eksplant mikroyumru verimi 341.3-515.3 mg

arasinda  degismis olup, en vyiksek
mikroyumru verimi yine 40+40 g/L sukroz
iceren besin ortaminda elde edilmis,

istatistiki olarak diger uygulamalardan ayri bir
grupta yer almistir. Bunun disinda kalan diger
uygulamalar istatistiksel olarak benzer grupta
yer almistir. En distk eksplant basina
yumru verimi ise 40 g/L sukroz + 80 g/L glikoz
iceren besin ortaminda saptanmistir. Ayrica
tim seker iceren ortamlarda kuru madde
orani % 16.6-17.3 arasinda degismis olup
kuru madde birikimi Gzerine seker tiplerinin
istatistiksel olarak ©6nemli bir etkisinin
olmadigi saptanmistir.

Tuz stresi altinda karbon kaynaklarinin
mikroyumru olusumu (zerine etkinligini
belirlemek amaciyla tuz stresine maruz
birakilan bitkilerde yapilan ¢alismalarda 8-10
hafta sonra mikroyumrularin  olusmaya
basladigl gbzlemlenmis, tuz stresinin genel
anlamda mikroyumru olusumunu geciktirdigi
goralmdastlr. Kaltire aldiktan vyaklasik 10
hafta sonra yapilan o6l¢imlerde tuz stresi

altinda  mikroyumru sayisit  ve agirligi
bakimindan karbon kaynaklarinin istatistiksel
olarak o6nemli farkhlik meydana getirdigi
bulunmustur (P< 0.01; Tablo 2). Tuz stresi
altinda karbonidrat tipleri karsilastirildiginda,
eksplant basina yumru sayisi 0.46-1.33 adet
arasinda  degismis olup, en vyiksek
mikroyumru sayisi (1.33 adet/eksplant), tuz
stresi olmayan ortamda oldugu gibi, 40+40
g/L sukroz iceren besin ortaminda elde
edilmistir. Bu uygulamada belirlenen deger
diger uygulamalardan istatistiki olarak daha
yliksek olmustur. En dislik eksplant basina
yumru sayisi ise 0.46 adet ile 40 g/L sukroz +
40 g/L glikoz + 40 g/L glikoz iceren besin
ortaminda saptanmustir. Eksplant
mikroyumru verimi ise 123.3-388.3 mg
arasinda  degismis olup, en yiksek
mikroyumru verimi yine 40+40 g/L sukroz
iceren besin ortaminda elde edilmis,
istatistiki olarak ayri bir grupta yer almistir.
En dusik eksplant basina yumru verimi ise 40
g/L sukroz + 80 g/L glikoz iceren besin
ortaminda saptanmistir. Ayrica tim seker
iceren ortamlarda kuru made orani % 16.9-
17.4 arasinda degismis olup kuru madde
Uzerine seker tiplerinin istatistiki etkisi
olmadigi saptanmistir.

Cizelge 2. Farkli karbon kaynaklarinin tuz stresi altinda in mikroyumru iretimi tizerine etkisi

Table 2. Effect of different carbon sources on microtuber production under salt stress

Baslangic Sukroz Glikoz Fruktoz Eksplant Eksplant basina Kuru
karbonhidrat  g/L g/L g/L basina toplam yumru madde
kaynagi yumru sayist  agirligi (mg) orani
(adet) (%)

40 g/Lsukroz 40 - - 1.33 a* 388.3 a* 16.9
40 g/L sukroz - 80 - 0.46 ¢ 123.3¢c 17.1
40 g/L sukroz - - 80 1.13 b 153.3 b 16.9
40 g/L sukroz - 40 40 0.46 ¢ 138.3 bc 17.4

Doku kdlttird ¢ahsmalarinda sukroz  tlrevlerinin mikroyumru olusumunu tesvik
genellikle osmotik denge saglayici roliinden  ettigi, sukroz kullaniminin diger sekerlere
dolayr  mikroyumru  olusum  etkinligini gore yumruya daha ¢ok aktarildigi ve eksplant
artirmasindan yararlanmak amaciyla  basina mikroyumru verimi basta olmak lizere

kullanilmaktadir (Seetohul, 1995). Patatesin
mikroyumru olusumunda da seker

mikroyumru saylr ve verimini artirdig
yoninde ¢ok sayida c¢alisma vardir (Harmey
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ve ark., 1966; Wang ve Hu, 1982; Chandra ve
ark., 1988; Khuri ve Moorby, 1995; Deryabin
ve Yur'eva, 2010; Yasmin ve ark., 2011; Yu
ve ark., 2000). Biyoreaktor ile mikroyumru
sayisinda artis olmamasina ragmen yumru

agirhginda 1 g artis oldugu, sukroz
uygulamasinin, fruktoz ve glikoz
uygulamasina gbére mikroyumru sayisini

artirdigini belirlemislerdir. Rahman ve ark.
(2010) sukroz iceren ortamlarin, maltoz ve
glukoz iceren ortamlara gore, bitki olusum ve
gelisimi acisindan daha etkili oldugunu,
maltoz iceren ortamlarin ise yumru olusumu
acisindan daha etkili oldugu saptamislardir.
Bizim calismamizda da en yiiksek mikroyumru
olusturma kapasitesinin 40+40 g/L sukroz
uygulamasinda elde edildigi diger seker
turevlerine gore sukrozun daha etkili oldugu
goralmastir.

Stoma kapanmasi sirasinda hicrelerde
ABA sentezlenmekte ve osmotik stres
toleransi ile bitki su dengesi bu sekilde
kontrol edilmektedir (Zhu, 2002). Tuz stresi
altinda glikoz, fruktoz, sukroz gibi sekerler
biriktiriimekte, bu  molekiller ozmotik

dengeleme, karbon depolama ve oksijen
radikallerinin bertaraf edilmesinde gorev
almaktadir (Parid ve Das, 2005; Yilmaz ve

ark., 2011). Bitkilerde bulunan disik molekiil
agirlikh sekerler, ozmotik dengelemede suyun
hiicrede tutulmasini kolaylastirirlar ve Na+'un

apoplastta  veya  vakuolde birikimini
saglamakta, hicresel yapilar ve
makromolekuller korunmaktadir (Ashraf,

2004; Munns, 2005; Parid ve Das, 2005;
Yilmaz ve ark., 2011). Tuz stresinde genel
anlamda duastk molekdl agirlikh sekerlerin
miktari artmaktadir, sekerler (glikoz, fruktoz,
sukroz, fruktanlar) ve polisakkaritler tuz stresi
altinda cesitli radikallerin  temizlenmesi,
ozmotik dengeleme ve koruma igin
biriktirilmektedir (Ashraf ve Haris, 2004;
Parvaiz ve Satyawati, 2008; Yilmaz ve ark.,
2011). Bu calisma sonucunda da tuz stresi
kosullarinda ve tuz stresi olmayan kosullarda
en ylksek mikroyumru olusumu karbon
kaynagi olarak sukroz kullanildiginda (40+40
g/L) gerceklesmis, patatesin  mikroyumru
olusumunda karmasik fizyolojik bir sireg
oldugu, tuz stresi altinda da seker tirevleri

icinde sukroz en o6nemli faktér oldugu ve
eksplant basina mikroyumru verimi basta
olmak Uzere mikroyumru sayr ve verimini
artirdigl saptanmistir. Bu calismada da sukroz,
glikoz,  fruktozun tuz stresi altinda,
mikroyumru olusumu {izerine etkisini gérmek
amaciyla nasil etkilendiginin normal normal
sartlarda ve tuz stresi altinda en ylksek
mikroyumru olusturma kapasitesinin 40+40
g/L sukroz uygulamasinda elde edildigi
baslangic  karbonhidrat  kaynagi  olarak
sukroza eklemlenen diger seker tlrevlerinin
sukrozun yerine mikroyumru olusumunu
olumlu etkisinin olmadigr gortlmustdr.
Yiksek tuz konsantrasyonunda bilyik ve
kiicik molekdl agirhigina sahip karbon
kaynaklarinin kullaniminin mikroyumru
olusturma kapasitesini etkilemedigi ortaya
konmustur.
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Bazi Pazar Artiklarinin in vitro Gaz Uretim Yontemiyle Yem Degerinin Saptanmasi
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Ozet

Bu arastirmada bazi meyve ve sebze artiklarinin in vitro gaz Uretim ydntemiyle yem
degerinin saptanmasi amaclanmistir. Meyve ve sebze artiklari Isparta’daki semt pazarlarindan
toplanmistir. Ornekler yaprakli sebzeler (ispanak, marul, lahana, pirasa), diger sebzeler (sogan,
domates, havug, patates) ve meyveler (elma, portakal, kavun, karpuz) olarak gruplandirilmistir.
Meyve ve sebze orneklerinde besin maddesi analizleri yapilmistir. inkiibasyon icin gerekli
rumen sivilar iki adet Holstein inekten alinmis, toplam gaz olusum miktarlari 200 mg/kuru
madde 6rnekte 3.,6., 12., 24., 48., 72. ve 96. saatlerde ol¢lilmistir. Elde edilen gaz dl¢cimleri
eksponensiyal bir esitlikte yorumlanmistir. Genel olarak; pazar artiklarinin kuru madde icerleri
distk, buna karsin organik madde icerikleri yliksek bulunmustur. Pazar artiklari yaprakli
sebzeler, diger sebzeler ve meyveler olarak gruplandiginda; yaprakli sebzelerin organik madde
iceriginin diger gruplardan daha disiik oldugu saptanmistir (P<0.05). Ayrica yaprakli sebzelerin
ham protein iceriginin meyvelerden (P<0.05), notral deterjan selliloz (NDF) iceriginin ise diger
sebzelerden daha yiksek (P<0.05) oldugu bulunmustur. Toplam gaz liretimi en yiksek patates,
en disiik marulda bulunmustur. Benzer sekilde organik maddenin sindirim derecesi (OMSD) ve
metabolik enerji (ME) icerigi en yliksek patateste, en disik marulda bulunmustur. Yaprakh
sebzelerin OMSD ve ME igerigi diger sebzelerden daha diistik oldugu saptanmistir (P<0.05).

Arastirma sonuglarina gore; in vitro gaz Uretimi teknigine gore pazar artiklarinin belirli bir
yem degeri vardir. Ancak bunlarin tasima ve kullaniminda yiksek nem igeriklerinin dikkate
alinmasi gerekir.
Anahtar kelimeler: Pazar artiklari, in vitro gaz Gretim, yem degeri

Determination of Nutritive Value of Some Market-place Wastes by in vitro Gas
Production Technique

Abstract

The potential of several vegetables and fruits wastes were evaluated as a ruminant feed
source through the in vitro gas production technique. Samples of vegetables and fruits wastes
were collected from the central market of Isparta-Turkey. Samples were classified as leafy
vegetables: cabbage, spinach, leek and lettuce and as other vegetables: onion, tomato, carrot,
and patato. At last, the feed samples apple, orange, melon, watermelon were classified as
fruits. Samples of vegetables and fruits wastes were analysed for nutrient composition. Rumen
contents were collected from two Holstein dairy cow. In vitro gas production was measured for
200 mg dry matter in triplicate at 39 2C after for 3., 6., 12., 24., 48., 72. and 96. h incubation
and fitted to exponential equation. In general, feed analysis showed low dry matter, whereas
high organic matter content. Crude protein content was higher (P<0.05)for vegetables
compared to fruits. Leafy vegetables had higher (P<0.05) in neutral detergent fiber (NDF) than
other vegetables and lower (P<0.05) in organic matters than other vegetables and fruits. Total
values of in vitro gas production were highest for patato, followed by orange, apple and onion,
and lowest for lettuce. Similarly, estimated values of metabolizable energy (ME) were highest
for potato, followed by orange, apple and onion.
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Some vegetables and fruits have potential as a ruminant feed according to in vitro gas
production technique. However, low dry matter content of these feeds can interfere in the

viability of their transport and utilization.

Key words: Vegetables and fruits wastes, ruminant feed value, in vitro gas production

Giris

Tirkiye hayvanciliginin énemli derecede
yapisal, finansal ve teknik sorunlari vardir.
Bunlar arasinda dogrudan ve dolayli olarak
besleme ile ilgili olanlari biylik 06nem
tasimaktadir. Besleme hem verim miktarini,
hem de elde edilen riinlerin kalitesini dnemli
derecede etkilemektedir. Ayrica, besleme
harcamalari  tim  hayvancilik  kollarinda
degisken maliyet unsurlarinin % 57-75’ini
olusturmaktadir (Kilic, 2000). Bu nedenle,
glnidmizde, hayvanciliktan para kazanmanin

yolu dengeli ve ucuz beslemeden
gecmektedir. Beslemeye iliskin eksikliklerin
basinda kaliteli kaba yem vyetersizligi

gelmektedir. Kaba yemlerin hayvan besleme
fizyolojisine uygunlugu yani sira, kaliteli ve
ucuz olmasi halinde, daha pahali olan ve
insan beslenmesinde de kullanilan yogun ya
da kesif yemlerin hayvan beslemede kullanimi
azalmaktadir. Kuru ot, yesil yemler ve silo
yemleri gibi kaba yemlerin maliyetlerinin
distik olmasi hayvancilik isletmelerinin
karlihigini artirmaktadir (Kilig, 2000).

Turkiye’de yaklasik 16.416.336 Bliyikbas
Hayvan Birimi (BBHB) hayvan varlig
bulunmakta, bunlarin sadece yasama payi
besin madde gereksinimlerini kaba yemlerle
karsilamak icin yilda ortalama 83.9 milyon ton
kaliteli kaba yeme gereksinim duyulmakta,
ancak kaliteli kaba yem dretimimiz 53.7
milyon ton diizeyinde kalmaktadir (Ozkan ve
Demirbag, 2016). Kesif yem kullaniminda da
yetersizlik ve dengesizlikler vardir. Tirkiye
genelinde blylk ve kiglkbas hayvan
beslemede kullanilan kesif yem miktarinin,
kullanilmasi gerekenden disik oldugu iyi
bilinen bir gergektir. Turkiye’de hayvan
beslemedeki kaba ve kesif yem acigini
kapatmaya yardimci olabilecek bir¢ok kaynak
ya hi¢ kullanilmayip ¢ope atilmakta, derelere
akitilmakta, hatta yakilmakta; ya da bazilari
gerektigi sekilde kullaniimadigi i¢in yeterince
yararlanilmamaktadir.

Tirkiye, diinya sebze Uretiminde 4'lincd,
meyve Uretiminde ise 6'iInci sirada yer
almaktadir. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi verilerine goére, 2015 yilinda 47.5
milyon ton vyas meyve-sebze retimi
gerceklesmistir (Anonim, 2016). Buna karsin,
Uretim, ambalaj, sevkiyat, depolama ve
tiketim kaynakli kayip ve israf nedeniyle
dranlerin 6nemli bir kisminin ¢ope gittigi
belirtilmektedir. Bu oranin, Urlnin cinsine
gore % 2 ile % 20 arasinda degistigi rapor
edilmektedir (Anonim, 2013). Yapilan bir
calismada markete giren sebze ve
meyvelerden ortalama % 8 oraninda fire
oldugu, bu atiklarin orta buyiklikteki bir
ilcede bile bin  tonlari bulabildigi
belirtilmektedir (Sayan, 2011). Konusma
dilinde ¢op olarak bilinen evsel ya da pazar
kati atiklarinin kontrolii, insan ve gevre saghgi
acisindan bliyik 6nem tasimaktadir. Bunun
baslica sebebi, bu atiklarin biriktirildigi
yerlerin,  hastalk  yapicit  ve  tasiyici
mikroorganizmalar igin ¢ok elverisli bir Gireme
ortami meydana getirmeleridir. Ayrica bu
atiklar 6nemli derecede metan Uretimini
arttirarak iklim degisikligine yol agmakta,
ayrica suca zengin olmalarindan dolayi
depolandiklari alanda su sizintisi yaparak yer
alti sularinin kirlenmesine yol agmaktadir.
Oysa bu tlr atiklarin silaj gibi yontemlerle
hayvan yemi olarak degerlendirilmeleri
halinde Ureticiye ucuz yem saglamanin yani

sira, olusan c¢evre Kkirliliginin de ©6nine
gecilmis olunur.

Rasyon hesaplamalarinda gerek
gereksinim ve gerekse yemlerin besin

maddelerine ait rakamlar daha ziyade yabanci
literatlir'e dayal olup, Turkiye'de retilen
yemlerin  standardi ve buna  gobre
siniflandiriimasi yetersiz oldugundan, bunlara
dayali hazirlanan rasyonlardan beklenen
sonuglar elde edilememektedir. Bazi yem
hammaddelerinde  oldugu  gibi  pazar
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artiklarinin  besin degerleriyle ilgili mevcut
veriler yetersizdir.

Ruminant yemlerinin gercek sindirim
derecesini belirlemede en uygun yontem in
vivo yoéntem olmasina ragmen, bu yéntemin
is glict gereksinimin fazla ve pahali olmasi ve
pratikte karsilagilan glgliklerden dolayi bazi
in vitro yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemleri; iki asamali sindirim teknigi (Tilly
ve Terry, 1963), gaz lretim teknigi (Menke ve
ark., 1979), enzim teknigi (Jones ve Hayward,
1975) ve in situ naylon torba teknigi (Mehrez
ve Orskov, 1977) olarak siniflandirmak
mimkinddr.

GUnUmuzde kullanilan in vitro gaz 6l¢iim
yontemleri genel olarak, Hohenheim gaz
metodu, Menke gaz metodu (Menke ve ark.,
1979), sivi yer degisim sistemi (Beuvink ve
ark., 1992), monometrik metot (Waghorn ve
Stafford, 1993), basing Olgme sistemi
(Theodorou ve ark., 1994) ve bilgisayar
destekli basing Olgcme sistemi (Pell ve
Schofield, 1993)'nden olusmaktadir.
Ruminant beslemede in vitro gaz (retim
teknigi ile yemlerin sindirim derecesinin
saptanmasinin yani sira, yem proteinin
parcalanma hizi ve yem metabolik enerjisinin
saptanmasinda yaygin oranda
kullanilmaktadir. Bu arastirmanin amaci, bazi
pazar artiklarinin in vitro gaz Uretimi yoluyla
yem degerini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Yem materyali

Bu calismada kullanilan yem materyalini
pazar artiklari olusturmustur. Bu amacla yerel
pazarlardan  toplanan pirasa (Allium
ampeloprasum), 1spanak (Spinacia oleracea),
marul (Lactuva sativa), lahana (Brassica
oleraceae L capitata), domates (Lycopersicon
esculentum), sogan (Allium cepa), patates
(Solanum tuberosum), havug (Daucus carota),
elma (Malus sylvestris), kavun (Cucumis
melo), karpuz (Citrullus lanatus) ve portakal
(Citrus sinensis) calismanin yem materyalini
olusturmustur. Toplanan pazar artiklari analiz
edilinceye kadar -182C'de saklanmislardir.
Pazar artiklarinin analiz edilmeleri esnasinda
65 2C’'de nemi uguruluncaya kadar kurutma

dolabinda kurutulmuslardir. Pazar artiklari 1
mm elekten gececek sekilde o6gutilerek
kimyasal analizler ve in vitro fermentasyon
icin hazir hale getirilmigtir.

Pazar artiklarinin besin madde analizleri

Bu calismada kullanilan pazar artiklari
kompozisyonlarina ait analizler ve in vitro gaz
dlgimleri  Siileyman Demirel Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolumiu Yemler ve
Hayvan Besleme Laboratuvarinda yapilmistir.
Pazar artiklarinin kuru madde, ham kil, ham
yag, organik madde ve ham protein analizleri
Akyildiz (1984), NDF ve asit deterjan seliloz
(ADF) analizleri Van Soest ve ark. (1991)'na
gore yapilmistir.

Pazar artiklarinin in vitro gaz liretim
degerlerinin belirlenmesi

Rumen igerigi % 60 kaba yem (yonca, misir
silaji, bugday samani) % 40 yogun yem (arpa,
aycicegi kiispesi) iceren bir rasyonla beslenen
iki adet Holstein inekten alinmistir. Alinan
rumen icerigi ilk once 1:1 oraninda suyla
sulandirilarak  tilbentten  slzilmis  ve
kullanima hazir hale getirilmistir. Pazar
artiklarinin ~ toplam  gaz  miktarlarinin
belirlenmesinde Menke ve ark. (1979)
tarafindan onerilen in vitro gaz lretim teknigi
uygulanmistir. Calismada yer alan pazar
artiklari  rumen igerigi ile 96 saatlik
fermentasyona tabi tutulmustur. Pazar
artiklarindan Uretilen gaz miktarini tespit
etmek icin yaklasik olarak 200 mg 6rnek, 100
ml hacimli cam tiplere (Model Fortuna,
Haberle Labortechnik, Lonsee-EttlenschieR.
Germany) U¢ tekerrirli olarak konmustur.
Ornek iceren 100 ml cam tiipler etiivde bir
gece 39 9C'de bekletilmistir. Ertesi gin,
fermentasyonu baslatmak icin icerisinde 200
mg pazar artigl bulunan tiplerin igerisine, 30
ml inokulum (10 ml rumen sivisi+20 ml yapay
tukrik) eklenmistir. Daha sonra, bu tipler 39
oC'deki  su  banyosuna  vyerlestirilerek
inkllbasyona  birakilmistir.  Bltlin  pazar
artiklari ayri ayri fermentasyona tabi tutulmus
ve gaz Uretim miktarlari fermentasyonun
baslamasindan sonraki 3., 6., 12., 24., 48., 72.
ve 96. saatlerinde tespit edilmistir.
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Yemlerin in vitro gaz liretimine ait bazi
parametrelerin hesaplanmasi

Zamana bagh olarak (retilen gaz
miktarlari Orskov ve McDonald (1979)
tarafindan 6nerilen y = a + b (1-e™) modeli
kullanilarak a, b ve c degerleri NEWAY adli PC
paket programi yardimiyla Orskov ve
McDonald (1979)'in bildirdigi modele gore
hesaplanmistir.

y = Herhangi bir t anindaki Uretilen gaz
miktari (ml)

a = Kolay bir sekilde fermantasyona
ugramis kisimdan elde edilen gaz miktari
(ml)

b = Yavas bir sekilde fermantasyona
ugramis kisimdan elde edilen gaz miktari
(ml)

¢ = b’nin fermente olma hizi (%)
t = Zaman (saat)

Ayni degerler ayrica “a” degeri negatif (eksi)
oldugu zamany = b (1 — e ™) modeli
kullanarak (McDonald, 1981) tekrar
hesaplanmistir. Burada L= 6teleme zamani
(lag time)'n1 gbstermektedir.

Organik madde sindirim derecesinin
saptanmasi

Gaz uretimi sonucu elde edilen 24 saatlik
gaz Olglmleri ve pazar artiklarinin igerikleri
kullanilarak yemlerin organik madde sindirim
derecesi belirlenmistir (Menke ve ark., 1979).

OMSD (%) = 14.88 + 0.889GP + 0.45HP +
0.0651HK

OMSD =
derecesi (%)

Organik madde sindirim

GP = 24 saatlik gaz Gretimi (ml)
HP = Ham protein (%)
HK = Ham kil (%)

Metabolik enerji degerinin saptanmasi

Gaz Uretimi sonucu elde edilen 24 saatlik
gaz Olclimleri ve pazar artiklarinin igerikleri
kullanilarak yemin  metabolik enerjileri
belirlenmistir (Menke ve ark., 1979).

ME (Ml/kg KM) = 2.20 + 0.136GP +
0.057HP

ME: Metabolik kuru

madde)

enerji(MJ/kg

GP: 24 saatlik gaz tretimi (ml)

Istatistiksel analiz

Bu c¢alismada yapilan gaz 6lclimleri ve bazi
fermentasyon parametreleri Minitab Paket
Programi  (Minitab, 2000)’'nda varyans
analizine tabi tutulmus, istatistik farkliliklarin
onem  kontroliinde ise Duncan Testi
uygulanmistir (Dlizglines ve ark., 1983).

Bulgular ve Tartisma

Pazar artiklarinin kimyasal kompozisyonu
Bazi pazar artiklarinin  kuru madde

esasina gore kimyasal kompozisyonu Cizelge
1’de verilmistir. Pazar artiklarinin kuru madde
(KM) iceriklerinin 35.96 g/kg ile 167.65 g/kg
arasinda degistigi En disik
havucta, en yiksek patateste kuru madde

saptanmistir.

icerigi saptanmistir. Organik madde igerikleri
genelde yiiksek bulunmustur. Organik madde
iceriklerinin 722.48 g/kg (marul) ile 975.57
g/kg (patates) arasinda degistigi saptanmistir.
Ham protein iceriklerinin 62.67 g/kg (elma) ile
264.09 g/kg
saptanmistir. NDF igeriklerinin ise 52.32 g/kg

(1ispanak) arasinda degistigi
(patates) ile 341.92 g/kg (pirasa) arasinda

degistigi saptanmistir. Buna karsin  bu
degerler Gupta ve ark. (1993), Hoelting ve
Walker (1994) ve Megias ve ark. (2002)'un
arastirmalarinda saptadiklari  degerlerden
farkhlik géstermektedir. Ayrica havug icin KM,
Ispanak ve pirasa icin NDF degerleri Marino
ve ark. (2010)'nin saptadiklari degerlerden
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum yemin

kimyasal kompozisyonunda hasat zamani,
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yetistigi toprak tipi, yetistigi cevre sartlari ya  olabilir (Chumpawadee ve ark., 2007).
da varyete gibi cesitli etmenler yilziinden
Cizelge 1. Farkh pazar artiklarinin kimyasal kompozisyonu ve in vitro gaz lretiminden saptanan
metabolik enerji ve organik madde sindirim dereceleri

Table 1. Chemical composition and estimated values of metabolizable energy and organic matter
digestibility for different vegetables and fruits wastes

KM, oM, HP, HY, NDF, g/kg ADF, OMSD, ME,
g/kg KM
Yem g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM % MJ/kg KM
Yaprakh sebzeler
Pirasa 68.27 821.16 180.29 33.44 341.92 274.57 60.41 8.78
Ispanak 91.87 774.34 264.09 59.91 278.08 144.47 62.48 8.96
Marul 42.55 722.48 153.91 86.88 304.08 248.17 50.89 7.27
Lahana 39.91 893.10 181.67 45.75 215.09 153.83 66.14 9.73
Diger sebzeler
Domates 46.88 920.70 127.02 24.50 137.21 115.70 58.21 8.61
Sogan 52.25 908.81 182.95 36.28 233.08 168.00 71.82 10.61
Patates 167.65 930.61 144.07 43.71 52.32 27.62 79.51 11.86
Havug 35.96 895.35 91.06 35.88 192.36 129.19 67.22 10.01
Meyveler
Elma 96.25 955.36 62.67 55.78 251.35 197.14 56.01 8.39
Kavun 87.85 936.81 102.14 35.69 171.62 131.25 60.35 8.97
Karpuz 68.62 934.41 100.22 31.65 218.35 170.85 58.75 8.73
Portakal 135.74 975.57 76.27 33.96 102.51 43.91 75.02 11.29

KM= kuru madde, OM= organik madde, HP= ham protein, HY= ham yag, NDF= nétral deterjan seliiloz, ADF= asit deterjan seliiloz,

ME= Metabolik enerji, OMSD: Organik madde sindirim derecesi

Pazar artiklari yaprakh sebzeler, diger
sebzeler ve meyveler olarak gruplandiginda
(Cizelge 3); yaprakh sebzelerin organik madde
iceriginin diger gruplardan daha disiik oldugu
gorilmektedir (P<0.05). Yaprakh sebzelerin
ham protein icerigi meyvelerden (P<0.05),
NDF icerigi ise diger sebzelerden daha yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Pazar artiklarinin genel
olarak nem igeriginin yilksekligi, onlarin
nakliye fiyatlarini ve depolanmasini

glglestirmektedir. Bu ylzden bu artiklarin
oncelikle silaj yapma gibi depolanma
imkanlarinin arastirilmasi gerekir. Bu gibi
artiklar yem, yakit, glibre yada mikrobiyal
fermentasyon igin iyi bir karbonhidrat kaynagi
olarak dustndlebilir (Mirzaei-Aghsaghali ve
Maheri-Sis, 2008). Ayrica pazar artiklarinin
genel olarak nem igeriginin yiksekligi,onlarin
silaj yapiminda 6zel gayretlerin gerektirdigini
gostermektedir. Nem icerigini distirmek icin
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porsiitme yada kuru ot ve saman ilavesi gibi ek tedbirlere bagvurulmaldir.

Cizelge 2. Farkh pazar artiklarinin farkli zamanlarda gaz Gretimi (ml/200 mg KM) ve gaz liretim
parametreleri

Table 2. Values for in vitro gas production (mL/200 mg OM) in different times for vegetables and fruits
samples and gas production parameters

inkiibasyon zamani (saat)

Yem 3 6 12 24 48 72 96 a b C L a+b

Yaprakli sebzeler

Pirasa 6.5 13.4 215 408 476 504 525 -2.64 5477 0.056 0.8 52.13
Ispanak 7.5 16.8 265 385 455 473 483 -1.02 48.77 0.069 0.3 47.75
Marul 4.5 9.7 16.7 30.7 36.2 391 412 -2.20 4280 0.053 1.1 40.59
Lahana 10.8 20.8 335 47.7 555 585 60.2 0.56  58.57 0.067 59.13

Diger sebzeler

Domates 11.7 221 33.0 41.7 472 49.1 50.2 1.89 47.09 0.086 48.98
Sogan 11.1 280 392 541 613 632 644 -1.66 64.89 0.086 0.3 63.23
Patates 15,5 30.6 448 649 730 782 795 234 75.84 0.070 78.18
Havug 104 255 373 535 584 612 622 -3.13 64.18 0.087 0.6 61.05
Meyveler

Elma 10.3 194 254 428 56.1 613 624 3.86 60.06 0.042 63.92
Kavun 9.5 21.2 30.8 455 513 539 551 -0.26 5442 0.074 0.1 54.16
Karpuz 9.7 204 31.6 438 487 517 527 -0.73 52.23 0.080 0.1 51.51
Portakal 174 34.7 517 63.6 713 733 742 -0.35 73.02 0.101 72.67

a = kolay bir sekilde fermantasyona ugramis kisimdan elde edilen gaz miktari (ml), b = yavas bir sekilde fermantasyona ugramis
kisimdan elde edilen gaz miktari (ml), ¢ = b’nin fermente olma hizi, a+b= potansiyel gaz Gretimi (ml), L=lag time (6teleme zamani)

-590-



Giinal ve ark., 2017 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1):54-64

Cizelge 3. Farkli pazar artiklarinin kimyasal kompozisyonlari, gaz tretimleri, metabolik enerji ve
organik madde sindirim dereceleri
Table 3. Mean values for chemical composition, estimated values of metabolizable energy and organic

matter digestibility and gas production parameters for different treatments

Uygulama
Yaprakh
Parametre Diger sebzeler Meyveler Ortalama SEM P
sebzeler
Kuru madde, g/kg 60.65 75.68 97.12 77.81 20.81 0.489
Organik madde, g/kg KM 802.77° 913.87° 950.54° 889.05 22.07 0.003
Ham protein, g/kg KM 194.99° 136.28™ 85.33° 138.86 18.50 0.008
NDF, g/kg KM 284.79° 153.74° 185.96™ 208.16 33.07 0.050
ADF, g/kg KM 205.26 110.13 135.79 150.39 32.05 0.150
Ham yag, g/kg KM 56.50 35.09 39.27 43.61 7.71 0.171
Ham ki, g/kg KM 197.22° 86.13° 49.45° 110.93 22.07 0.003
ME, MJ/kg KM 8.69° 10.27° 9.35% 9.44 0.35 0.006
OMSD, % 59.98" 69.19° 62.53% 63.90 2.11 0.012
Zaman (saat) Gaz Uretimi (ml)

3 7.31° 12.16° 11.71° 10.39 0.78 0.001
6 15.17° 26.55° 23.92° 21.88 1.42 0.001
12 24.53° 38.56° 34.87° 32.65 2.19 0.001
24 39.40° 53.56° 48.89° 47.28 2.32 0.001
48 46.20° 60.01° 56.85° 54.35 2.51 0.001
72 48.84° 62.97° 60.03° 57.28 2.62 0.001
96 50.57° 64.08° 61.10° 58.58 2.62 0.002
a -1.32 -0.14 0.63 -0.27 0.59 0.076
b 51.23° 63.00° 59.93° 58.05 2.51 0.006
c 0.062° 0.083° 0.074™ 0.073 0.004 0.004
a+b 49.91° 62.86° 60.56° 57.77 2.60 0.003

KM= kuru madde, NDF= nétral deterjan seliiloz, ADF= asit deterjan seliiloz, ME= Metabolik enerji, OMSD: Organik madde sindirim
derecesi, a = kolay bir sekilde fermantasyona ugramis kissimdan elde edilen gaz miktari (ml), b = yavas bir sekilde fermantasyona
ugramis kisimdan elde edilen gaz miktari (ml), ¢ = b’nin fermente olma hizi, a+b= potansiyel gaz tretimi (ml),SEM= ortalamalarin

standart hatasi

Ayni satirda bulunan farkh harfler arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05)
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In vitro gaz liretim parametreleri, metabolik
enerji ve organik maddenin sindirilebilirligi
Pazar artiklarinin  rumen  sivisiyla
inklibasyonu sonucu aciga c¢ikan, zamana
(saat) bagh gaz (ml) olcimleri Cizelge 2’de
verilmistir. Baslangi¢ gaz Uretimi (3. saat) en
ylksek portakalda bulunmus, bunu patates
izlemistir. Toplam gaz Uretimi en ylksek
patateste, en distk marulda bulunmustur. Bu
arastirmadan elde edilen sogan ve havug igin
toplam gaz uretimi Akinfemi (2012)'nun elde
ettigi degerlerden yiiksek bulunmustur. Pazar
artiklari yaprakl sebzeler, diger sebzeler ve
meyveler olarak gruplandiginda (Cizelge 3);
yaprakli  sebzelerin yavas bir sekilde
fermentasyona ugramis kisimdan elde edilen
gaz miktari (ml) ile potansiyel gaz Uretiminin
(ml) diger gruplardan daha disik oldugu
gorilmektedir (P<0.05). Yaprakh sebzelerin
fermente olma hizi (c) diger sebzelerden daha
diisik  bulunmustur  (P<0.05). Ozellikle
patates, portakal, elma, sogan ve havug
digerlerine gore daha yiksek potansiyel gaz
Uretimi gostermistir. Benzer sekilde OMSD ve
ME igerigi en yiksek patateste, en disik
marulda  bulunmustur. Akinfemi (2012)
inceledigi sebze artiklari igerisinde en yliksek
metabolik enerji degerinin patatese ait
oldugunu, en disik degerin ise sogana ait
oldugunu rapor etmektedir. Patates ve
portakalin OMSD ve ME igerigi daha oOnce
saptanan arpa, bugday ve misira gibi bazi
dane yemlere ait degerlere yakin degerler
vermistir (Aydin, 2008; Onenc, 2008). Diger
pazar artiklarina ait ayni degerler yonca, kuru
cayir otu, bugday samani gibi bazi kaba
yemlere ait degerlere yakin degerler vermistir
(Aydin, 2008; Oneng, 2008). Buna karsin
domates ve elma’ya ait OMSD ve ME
degerleri Marino ve ark. (2010)'nin
saptadiklari  degerlerden daha  yiksek
bulunmustur. Yaprakh sebzelerin OMSD ve
ME igeriginin diger sebzelerden daha dusuk
oldugu saptanmistir (P<0.05). Sayet bu
artiklar yem olarak kullanilmasini dnleyecek
herhangi bir sinirlayici faktor icermiyorlarsa,
ruminant yemi olarak kullanilabilirler. Bazi
sebze ve meyvelerde gorilen “a” degerinin
distkligl bu Griinlerdeki kolay parcalanabilir
karbonhidrat igerigi ile ilgili olabilir. Bu gibi

pazar artiklar (6zellikle portakal ve patates)
rasyonda ylksek dizeyde kullanilirsa, rumen
pH’sin  dismesine ve  Ozellikle  siit
hayvanlarinda sit yaginin dismesine neden
olabilir. Ornegin, Piquer ve ark. (2011)
laktasyondaki koyunlarin rasyonlarina arpanin
yerine % 30’a kadar turuncgil pazar artiklar
ilavesinin etkilerini inceledikleri arastirmanin
sonuclarina gore; rasyondaki turuncgil pazar
artiklari seviyesinin artisina paralel olarak
elde edilen siit miktari artmasina ragmen, st
kati maddeleri ile siit yag konsantrasyonunda
dismeler gozlemlenebilmektedir. Sayet bu
gibi pazar artiklari rasyonda yiksek diizeyde
kullanilacaksa, rumende kolay parcalanmayan

karbonhidrat kaynaklariyla (seltlozlu
yemlerle) birlikte kullaniimasinda vyarar
olabilir.

Pazar artiklarinin ya da onlarin islenmis
drdnlerinin ruminantlarda kullanimi ile ilgili
bazi arastirmalar mevcuttur. Bu artiklar hem
ucuz alternatif bir kaba yem kaynagi ve hem
de bazilarinin organik maddelerinin
sindirimlerinin yuksekligi dolayisiyla yogun
yem yerine kullanilabilir. Hatta bu artiklar
icerdikleri besin maddeleri sayesinde Urin
kalitesinin gelistirilmesine de katki
saglayabilirler. Ornegin, Angulo ve ark. (2012)
sut sigir rasyonlarinda misirin yerine meyve
ve sebze pazar artiklarinin % 18’e kadar
kullanilmasinin  siit verimi ve kalitesinde
herhangi bir olumsuzluk yasanmadigini, hatta
misirin yerine meyve ve sebze pazar artiklar
tiketen hayvanlarin  sitlerinin - konjuge
linoleik asit ve omega-3 yag asidince daha
zengin oldugunu saptamislardir. Ghoreishi ve
ark. (2007) elma posasi silajinin st sigir
rasyonlarina sit verimi ve kompozisyonu
etkilenmeksizin % 30 kadar yogun yemin
yerine ikame edilebilecegini rapor
etmektedirler. Montoya ve ark. (2004)
meradaki sut sigirlarina glinde hayvan basina
6 yada 12 kg patates ilavesinin sit verimini ve
proteinini arttirdigini, ancak 12 kg ilavede
asidoz septomlarinin gérilmeye baslandigini
bildirmektedirler. Pazar  artiklani  tek
midelilerin rasyonlarinda enerji ve protein
kaynaklarindan tasarruf saglamanin yanisira
bazi pazar artiklari Griin kalitesinde de
gelismeler saglayabilmektedir. Rehman ve
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ark. (2006) yumurta tavuklarinda havug
kullaniminin yumurta verimi ve Kkalitesinin,
Trindade Neto ve ark. (2004) ve Marquez ve
Ramos (2007) dane yem vyerine mutfak
artiklan kullaniminin domuzlarda et
kalitesinin (renk, aroma ve yag asitleri icerigi
vs) arttirilmasinda basaril sonuclar
almiglardir.

Sonug ve Oneriler

Sonu¢ olarak, in vitro gaz (Uretimi
teknigine gore pazar artiklarinin belirli bir
yem degeri vardir. Alternatif bir kaba yem
kaynagi veya bazilarinin organik maddelerinin
sindirimlerinin ylksekligi dolayisiyla yogun
yem vyerine kullanilabilir. Hatta bu artiklar
icerdikleri bazi besin maddeleri sayesinde
Gran kalitesinin gelistiriimesine de katki
saglayabilirler. Ancak bunlarin tasima ve
kullaniminda yiiksek nem iceriklerinin dikkate
alinmasi gerekir. Ayrica pazar artiklarinin
temininin sdrddrdlebilirligindeki  donemsel
farkhliklar ve cgesitliligin cok fazla olusu gerek
temin edilecek miktar ve gerekse rasyon

formilasyonundaki  sliregen  degisiklikler
bakimindan dezavantaji ayrica dikkate
alinmadir.
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Ozet
Arpanin (Hordeum vulgare) gen merkezlerinden birisi olan Tirkiye ve yakin ¢evresinde 2-
sirall yabani arpa (Hordeum spontaneum) cok yaygin olarak bulunmaktadir Yabani arpa
(Hordeum spontaneum) hastaliklara dayanikhlik yoniinden ¢ok degerli bir kaynaktir. Hordeum
spontaneum ile yapilan dayaniklilik calismalarinda Umitvar sonuclar elde edilmistir. Bu
derlemede Hordeum spontaneum ve hastaliklara dayanikhlik calismalari 6zetlenmistir.
Anahtar kelimeler: Yabani arpa, Hordeum spontaneum, hastaliklara dayaniklilik

Wild barley (Hordeum spontaneum) and disease resistance

Abstract
Turkey and the surrounding area is one of the gene centers of barley (Hordeum vulgare).
Two rowed wild barley (Hordeum spontaneum) is commonly grown in this area. Wild barley
(Hordeum spontaneum) is a valuable source for resistance to diseases. Promising results were
obtained in resistance studies performed with Hordeum spontaneum. In this review, studies

related to Hordeum spontaneum and disease resistance are summarized.
Key words: Wild barley, Hordeum spontaneum, disease resistance

Giris

Arpa (Hordeum vulgare), diinyada ve
Ulkemizde bugdaydan sonra en fazla ekilip
Uretilen serin iklim tahilidir. Daha ¢ok hayvan
beslenmesinde kullanilan arpa malt
sanayiinde de kullaniimaktadir (Gegit ve ark.
2009).

Kaltlr arpasinin (Hordeum vulgare) atasi
olan yabani arpa (Hordeum spontaneum,
esanlamlisi: H. vulgare subsp. spontaneum),
5.5 milyon yil 6nce Glineybati Asya’dan
orijinini almis ve Dogu Akdeniz, Balkanlar,
Kuzey Afrika, Orta Asya ve Tibet'e dagiimistir
(Nevo 2012).

Orta Dogu’'nun Ozellikle Bereketli Hilal
Bolgesi yabani arpa (Hordeum
spontaneum)’'nin en c¢ok cesitlilik gosterdigi
bolge olarak bilinmektedir. Arpanin degisik
gen merkezlerinden birisi olan Anadolu ve
yakin  cevresinde 2-sirali  yabani arpa

(Hordeum spontaneum) cok yaygin olarak
bulunmaktadir (Kiin 1988, Ellis ve ark. 2003).

Hordeum L. cinsinde ¢ok sayida yabani
tir bulunmaktadir. iki-sirali yabani arpa
(Hordeum spontaneum) diploiddir (2n=14)
(KGin 1988).

Yabani arpa (Hordeum spontaneum)’ nin
basak ekseninin bir bogumundan Ug¢ basakgik
¢ikar. Bunlardan yalniz ortadaki dane baglar,
yandakiler kisirdir. Daneleri kavuzlu olup geg
¢imlenir. Kilgigr ¢ok uzun (12-15 cm) ve
dislidir. Basak uzun, seyrek, basak ekseni
kirtlici, basak ekseni bogumlari sik taylGdar

(Kiin 1988).

Hordeum  spontaneum hastaliklara
dayaniklihkta zengin bir kaynak olarak
gorilmektedir (Nevo 2012).

Yapilan calismalar ile Hordeum

spontaneum’un hastaliklara dayanikliliktaki
genis tabaninin kiltird vyapilan ¢esitlere
aktarilmasi hedeflenmektedir.



Celik ve Karakaya., 2017 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1):65-86

Yabani arpa (Hordeum spontaneum) ve
hastaliklara dayaniklilik galismalari

Jin ve ark. (1995), vaptiklari bir
calismada, Puccinia hordei’'nin patotiplerine
dayaniklilik igin yabani arpa ve kiltlri yapilan
arpalari degerlendirmislerdir. Bu calismada,
orijinal olarak Fas’dan toplanan Puccinia
hordei izolati (ND89-3), Rph3 genine sahip ve
dislikten orta dereceye kadar dayanikhlik
seviyesi gosteren (enfeksiyon tipi 12) Estate
(CI3410) cesidi haric arpa genotiplerinin
cogunda virulent olarak bulunmustur. ND89-3
izolatinin P. hordei icin en genis virulenslik
spektrumuna sahip oldugu rapor edilmistir.
Cogu Akdeniz Bolgesi'nden ve Kuzey
Afrika’nin bazi bolgelerinden elde edilen 1997
H. vulgare Ornegi ve 885 H. spontaneum
ornegi, Puccinia hordei’ nin ND89-3 izolat
kullanilarak fide déneminde yeni kahverengi
pasa dayaniklilik kaynaklari bulabilmek amaci
ile test edilmistir. H. vulgare’nin 58 6rnegi ve
H. spontaneum’un 222 6rneginin bu izolata
karsi distk enfeksiyon tipi gosterdigi
bulunmustur. Bu dayanikhlik 6rneklerinin
daha sonra Rph3, Rph7 ve Rph12 igin virulent
P. hordei izolatlari ile muamelesi sonucunda
elde edilen veriler, dayanikh H. vulgare
orneklerinin  ¢gogunun muhtemelen Rph3
dayanikhihk genini icerdigini gostermektedir.
Veriler, H. vulgare’de ek etkili dayanikhlik
kaynaklarinin  oldukg¢a sinirh  olabilecegini
gostermektedir. Bu ¢alismada, 5 H. vulgare ve
167 H. spontaneum Ornegi, kahverengi pasa
dayaniklilik icin yeni muhtemel gen kaynaklari
olarak tanimlanmistir. Bu 6rnekler, 4
kahverengi pas izolatina karsi reaksiyonlari
dikkate alindiginda muhtemelen Rph1l’den
Rph12’ye  kadar olan veya bunlarin
kombinasyonlarindan daha degisik
dayaniklilk genlerini icermektedirler. Arpa
Islahinda bu 6rneklerin kullanimi P. hordei’nin
genetik kontroli igcin uygun germplasm
kaynagini genisletecektir.

Brooks’un (1993) yaptigi bir ¢calismada H.
spontaneum’dan  elde edilen  Puccinia
hordei’'ye dayanikli BC2F1 materyali ekilmis
ve fideler D2 irki ile (Pa7 dayaniklilik geni
tasiyan bitkilerde avirulent ve Pa3 dayaniklilik
geni tasiyan bitkilerde virulent) inokule

edilmistir. Bu geri melezlemede, hassas Mana
ve orta derecede dayanikh Ingrid cesitleri
kullanilmistir.  Birka (Pa3 dayanikhlik geni
tasiyan) ve K1367 (Pa7 ve Pa3 dayaniklilik
genlerini  tasiyan) dayanikli hatlari ile
dayanikli H. spontaneum 6rnekleri arasindaki
melezlemeden elde edilen F2 populasyonlari
da test edilmistir. Sonuglar, H.
spontaneum’dan elde edilen dayaniklihg
tastyan hatlar ile vyapilan ¢alismalarda
dayaniklihk igin birden fazla major genin
aktarildigini gostermektedir. Bu durum, D2
irkinin  H. spontaneum’dan elde edilen
dayaniklihk genleri iceren materyal lzerinde
tamamen virulent olmadigi ve transfer edilen
dayaniklihk genlerinin Pa3 ve Pa7’den
bagimsiz oldugunu gostermektedir.

Walther (1991), yaptig bir calismada
kahverengi pas hastaligi (Puccinia hordei )'na
karsi dayanikhhk icin Gatersleben arpa
koleksiyonunu degerlendirmis ve sonuglari
kislik ve yazlk arpa islahinda kullanmistir.
Calismada, Gatersleben koleksiyonundan
6632 arpa ornegi icinden Pa7 genini tasiyan
tam dayanikli 13 o6rnek ve kismi dayanikh
(Vada cesidi ile benzer) 142 6rnek segilmistir.
Ayrica 500 H. spontaneum orneginden 305
adet dayanikli form secilmistir. Bu 305
dayanikh formdan 168’inin yaprak pargasi
testi ile dayanikhhgl dogrulanmistir. Test
¢alismasi, ikinci yapraklarin orta kisminin spor
stispansiyonu ile inokulasyonu ve 18°C’'de 7
gln inklibasyonu seklinde gercgeklestirilmistir.
Bu da kismi dayanikli materyalin tarla testleri
icin gerekli zamani 4 wyildan 2 yila
distrmisttr. Ek dayanikliik genleri, F1'de
double haploid yolu ile basarilh bir sekilde
hassas Salome cesidine aktariimistir.

Manisterski ve Anikster (1995) Hordeum
spontaneum Ornekleri H.S.586, H.S.694,
H.S.695, H.5.780 ve H.S.1161-2’de kahverengi
pasa dayanikhlik saglayan 2 yeni geni rapor
etmisler ve bu genleri Rph13 ve Rph14 olarak
isimlendirmislerdir.

israi’de Hordeum spontaneum’un dogal
olarak vyetistigi 16 bolgeden 292 adet H.
spontaneum 6rnegi toplanmistir. israil’den ve
ABD’den elde edilen 2 P. hordei izolati
kullanilarak, bu orneklerin etmene karsi
reaksiyonlar belirlenmistir. Orneklerin %52’si

-66-



Celik ve Karakaya., 2017 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1):65-86

Tel-Aviv izolatina karsi dayanikli ve %67’si
ABD’den elde edilen 57.19 izolatina karsi
dayanikli olarak bulunmustur. Orneklerin
%43’0 her iki izolata karsi dayanikli olarak
bulunmustur. Orneklerin ortalama enfeksiyon
tipi 09 skalasinda, 2,7-7,5 arasinda
degismisgtir. Orneklerin cogu yillik
buharlasmanin daha az oldugu, nem oraninin
daha yiksek oldugu ve kavuzlarin daha kisa
oldugu 1400 ve daha vyiksek rakimlarda
dayanikli olarak bulunmustur. Dane agirligi ve
yillik yagisin dayaniklilik ile bir
korelasyonunun olmadigi gorulmustir.
israil’lden elde edilen P. hordei izolatina
dayanikli olan H. spontaneum 6rneklerinin
ylzdesi, ABD’den elde edilen P. hordei
izolatina dayanikli olan 6rneklere gore daha
distk olarak bulunmustur (Moseman ve ark.
1990).

Manisterski vd. (1986), israil’den elde
edilen yabani arpa oOrneklerinin ABD ve
israil’den toplanan kahverengi pas izolatlarina
dayaniklihgini  degerlendirmislerdir. Yabani
arpa  (Hordeum  spontaneum),  kiltur
arpalarini  (H. wvulgare) gelistirmek igin
kullanilmaktadir. Yabani arpa, kahverengi
pasa (Puccinia hordei) dayanikhlk igin bir gen
kaynagidir. Fakat bu kaynak virulens aralgi
dar olan  vyalnizca birkag bolgede
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, 10 il
boyunca israil’de bulunan bir¢ok kahverengi
pas izolatina maruz kalmis yabani arpa
ornekleri, israil’de ve ABD’de virulenslikleri ve
orijinleri cok farkh olan 11 izolata karsi sera
ve tarla sartlarinda dayanikhhk durumlari
bakimindan tekrar degerlendirilmislerdir.
Fidelik reaksiyonlari yabani arpada
kahverengi pas hastaligina dayanikliigin
yaygin oldugunu dogrulamistir. 12 6rnek her
bir test edilen bolgedeki bitiin izolatlara
dayanikli  olan bitkileri icermektedir.
Minnesota’da arazi ve seradaki o6rneklerin
dayaniklihk reaksiyonlari genel olarak benzer
bulunmustur. Dayanikhlik israil’in Bet Dagan
bolgesinde arazide dislik enfeksiyon tipi

gosteren pas ve ayni zamanda yavas
paslanma ile tanimlanmistir. Bazi hatlar
ABD’de tamamen pasa dayanikl olarak

bulunmustur. Fakat bu hatlar israil’de yavas
paslanma belirtileri gdstermistir. Israil’in

kurak bolgelerinden elde edilen tim ornekler
patojenin tlim izolatlarina hassas olarak
bulunmustur. Cahisilan 6rnekler ve c¢alisma
yontemleri, konukgu parazit evriminde ve
Ozellikle uyusma gostermeyen iliskilerde
derinlemesine ¢alismalar igin yararh olabilir.

Jin ve Steffenson (1994), “Yabani ve
kiltar arpasinda Puccinia hordei’ye
dayanikhihgin kalitim1” konulu bir c¢alisma
yapmislardir. H. vulgare ve H. spontaneum’un
birkag 6rnegi kullanilarak yapilan P. hordei'ye
dayaniklihk calismasi sonucunda, P. hordei
virulens genlerinin, Rph1-Rph12 dayaniklilik
genlerinin sagladigi dayaniklihgl etkisiz hale
getirmesi H. vulgare’nin Aim cesidinin Rph3
dayaniklihk genini icerdigini gostermistir. Bu
gen ND8702 izolatina karsi dayanikhlk icin
dominant fakat, ND89-3'e dayaniklilikta
cekinik olarak gortlmistir. Allelizm testleri
Rph3 allelinin Misir ve Akdeniz Bolgesi’'nden
elde edilen arpa orneklerinde yiksek
frekansta bulunabilecegini gostermektedir.
izleyen H. vulgare 6rnekleri muhtemelen
Rphl1l-Rph12’den farkli genler icermektedir:
Cl10506 (bir dominant gen), P1531849 (bir
dominant gen) ve PI531990 (Rph3’e ek olarak
bir resesif gen). H. spontaneum o&rnekleri,
hem Puccinia hordei’ye dayanikh gen
sayllarinda, hem de pas izolatlari ile bu
etkilesim tiplerinde, H. vulgare 6rneklerinden
daha genis bir ¢esitlilik gostermektedir. H.
spontaneum’un test edilen 6rneklerinin ¢ogu
dominant ve resesif genlerin ikisinin de
yaygin oldugu birden fazla dayanikhhk geni
icermektedir.

Araja ve Rashal (2001), yaptiklari bir
calismada israil'den elde edilen 130 H.
vulgare subsp. spontaneum Ornegini arpa
killemesine (etmeni: Erysiphe graminis f. sp.
hordei) dayaniklilik icin test etmislerdir.
Letonya’da 1988-1999 yillarinda
gerceklestirilen arazi testlerinde oOrneklerin
%73'U kiillemeye yiiksek veya orta derecede
dayanikli  olarak  gorilmdistiir.  Yuksek
derecede dayanikl 6rnekler 2 arpa kiillemesi
izolati ile laboratuvar kosullarinda test
edilmistir. 21 o6rnek her iki izolata da
dayaniklihk gostermistir. Bunlarin 5'i her iki
izolata karsi (tip 0)= enfeksiyonsuz olarak
kaydedilmistir. 21 6rnegin hepsi 3 yil boyunca
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1998-2000 vyillarinda arazi  testlerinde
kiillemeye dayanikhlik gostermistir. 2000
yiinda yeni dayaniklilik icin bir ek kaynak
olarak hassas Letonya arpa c¢esidinden
gelistirilen somaklonal hatlar arazide test
edilmistir. Sm 97,1 ve Sm 97,2 isimli 2 hattin
kiillemeye yiksek dayanikliik gosterdigi
bulunmustur.

Turkiye'de yapilan bir ¢calismada yaklasik
olarak 200 H. spontaneum bitkisi, 1996 ve
1997’de Meryemana, Emiralem ve
Bornova’da bitki gelisiminin erken
asamasinda etiketlenmistir. Killeme hastalig
(Erysiphe graminis f. sp. hordei) siddeti ve
secilmis bitkilerin canliligi, 4-5 yaprakli
donemden  basaklanmaya kadar olan
asamada 3 kez incelenmistir. Bu inceleme,
sonuglar karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Populasyonlar arasinda hastalik siddeti
bakimindan farkliliklar gérilmustir. Hastalik
siddeti Emiralem’de oldukca dusak
bulunmustur.  Hastallk siddeti gelisme
periyodu siresince artis gostermistir. Canh
bitkilerin ylzdesi 3 populasyonda basaklanma
asamasinda benzerlik gbstermistir, fakat iki yil
arasinda ©6nemli farkhliklar goézlenmistir.
Canlihgini kaybetmis bitkilerin sayisi 1996’da
%15 ve 1997'de %36 olarak kayit edilmistir
(Zeybek ve ark. 1999).

israil’den toplanan Hordeum
spontaneum’un farkh ornekleri ile iki adet
kishk arpa (Hordeum vulgare) cesidi

melezlenmistir. Olusan F7 neslinden elde
edilen 24 arpa hatti, bilinen killeme
dayaniklilk genlerinin virulenslik spektrumu
ile tamamen eslesen virulenslik genlerine
sahip olan 10 adet Avrupa’dan ve 5 adet
israil’den temin edilen kiilleme izolatlari ile
test edilmistir. Reaksiyon desenleri
karsilastirildiginda, H.
spontaneum’da yeni dayaniklihk genlerinin
bulundugu ve bu genlerin israil’de yabani

arpalarda daha  Onceden  tanimlanan
dayaniklihk  genlerinden  farkli  oldugu
sonucuna varilmistir. Bazi durumlarda iki arpa
cesidinden birisinin dayaniklihk

reaksiyonunun ifadesine katkisi net olarak
ortaya konulmustur. Hatlarin ¢ogunlugu
Avrupa izolatlarinin hepsine veya hemen
hemen hepsine yiksek derecede dayanikh

olarak bulunmus olmalarina karsin, israil
izolatlarina  karsi  degisik  reaksiyonlar
sergilemislerdir. Hordeum spontaneum’dan
kislik arpalara yeni killeme dayanikhliginin
etkili transferinin, vyazlik arpalardan elde
edilen sonuglarla benzer oldugu gérilmdistdr.
israil’de dogal olarak bulunan yabani arpa
populasyonlarinin arpada killeme hastaligina
karsi heniiz yeterince degerlendirilememis
onemli bir gen havuzu oldugu goérilmektedir
(Kintzios ve Fischbeck 1996a).

iran, Irak, Tirkiye ve Orta Asya orijinli
162 vyabani arpa (H. spontaneum) Ornegi
Erysiphe graminis’e karsi dayaniklilk icin test
edilmistir. Dayanikliikta goérilen farklar,
benzer bolge orijinli kiiltir arpasinin 145 yerel
cesidi ile karsilastirilmistir. Japonya’dan elde
edilen patojenin 10 farkh izolati, konukgu
bitkinin ilk yapraklarina inokule edilmistir.
Enfeksiyon tipleri, i (hastalik gorilmeyen-
immun- tipi ve benzeri), R (ylksek derecede
dayanikli), M (orta derecede dayanikh) ve S
(yuksek derecede hassas) olarak
siniflandinimigtir. i, R veya M enfeksiyon tipi
dayanikli 6rnekler, yabani arpa 6rneklerinde
kaltar formlarina gore daha sik
bulunmuslardir. Ug dayanikhlik
reaksiyonundan M tipi yabani arpada en sik
olarak  gorilmistiir.  On  izolat igin
dayanikhhgin derecesi, yabani ve kiltir arpasi
ornekleri igin hesaplanmistir. Yabani arpa,
kiltlr arpasindan daha disuk dayanikhlik
gostermis ve bu durum kiimelenme analizi ile
de onaylanmistir. 2 degisik izolatin
reaksiyonlarinin bagimsizhigini belirlemek icin
X’ testi yapilmistir. Sonuclar yabani arpada
dayanikhihk  faktéri  veya  faktorlerinin
patojene 6zgli olmadigini dogrulamistir. H.
spontaneum’un killemeye karsi dayaniklilik
islahinda yararh bir genetik kaynak olabilecegi
disandlmektedir (Fukuyama ve ark. 1994).

Blumeria graminis f. sp. hordei (Erysiphe
graminis f. sp. hordei) ile enfekte edilmis
Prizma arpa c¢esidinin 4. yapragl ve yabani
arpa (H. spontaneum) hatlan 1-17-40 ve
B19909’un ayni patojenle enfekte edilmis alt
3 yapragl kompansatuar fotosentez agisindan
cahsiimistir. Alt 3 vyapragin enfeksiyonu
yalnizca killemeye dayanikli B19909 hattinda
fotosentez oranini ve kuantum etkinligini
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artirmistir.  Bu  durum  kompansatuar
fotosentezin  yabani arpada  patojene
toleransda 6nemli bir rol oynayabilecegini
gostermektedir. Enfeksiyonun klorofil icerigi
ve solunum Ulzerinde Onemli etkileri
gorulememistir (Akhkha 2008).

Dayanikli H. vulgare Aramir gesidi ve H.
spontaneum’un 13 Ornegi  arasindaki
melezlemeden elde edilen 20 F4 hatti ve H.
spontaneum’un 20 o6rneginin kullanildigl bir
calismada (Mastebroek ve ark. 1995)
kiillemeye dayanikhligin genetik analizleri
ylratidlmustar. 17 6rnekte 2 dayanikhhk geni
ve 1 oOrnekte ise 3 dayaniklihk geni

belirlenmistir. 2 6rnekte vyalnizca 1
dayaniklihk geninin mevcut oldugu
goralmdastir. 20 1slah hatti, enfeksiyon tipi ve
enfeksiyon  dizeyinde genis  ¢esitlilik

gostermistir. Dayaniklilik genleri arasindaki
genetik iliskiler 7 adet en fazla dayanikhlik
gosteren F4 hattinda incelenmistir. Bu F4
hatlarinda farkli dayaniklilik genleri tasiyanlar
3 gruba ayrilmistir. iki hatta bulunan
dayaniklihk  geninin irka 6zgli  oldugu
bulunmustur.

Diger bir calismada Jahoor ve Fischbeck
(1993), hassas Hordeum vulgare cesitleri
Piccolo ve Diamant ile israil'den elde edilen
kiilleme hastaligina dayanikh H. spontaneum
ornekleri arasinda melezlemeler yapmistir. F7
neslinden elde edilen hatlarla yapilan genetik
calismalar, bu hatlarin Mla lokusunda veya
yakininda bulunan dominant killemeye
dayaniklihk genlerini tasidigini gostermistir.
10 Avrupa ve Israil kiilleme izolati kullanilarak
elde edilen RS170-10 X Piccolo A, Diamant X
1B-20, RS1-8 X PicoloE ve Diamant X 1B-151
hatlarinin dayaniklilik spektrumunun énceden
tanimlanmis olan Mla allellerinden farkli
oldugu gorilmistir. Bu 4 hattaki alellerin
Mla25, Mla26, Mla27 ve Mla28 olarak
isimlendirilmesi Onerilmistir. Ek olarak, bu
hatlarin ve ebeveynlerinin RFLP paternleri,
Mla lokusuna ¢ok yakin baglantili olan MWG
1H036, MWG 1H060 ve MWG 1H068 problari
ile hibridizasyonu sonucunda 2 adet cift
crossover olayi tanimlanmistir.

1997 wyilinda vyaprak pargas testi
kullanilarak 3 H. spontaneum
populasyonunun kiillemeye (Blumeria

graminis f. sp. hordei) dayanikhligini calismak
amaclyla tarla denemesi  kurulmustur.
Mukayese igin; arpa islahinda kullanilan
dayanikhhklarin ¢gogunu temsil eden 44 arpa
hatti ayirici set olarak kullanilmistir.  H.
spontaneum Ornekleri, arpa ayirici setindeki
reaksiyonlarina gore secgilen 21 izolat ile
enfekte edilmistir. H. spontaneum
orneklerinin sonuglari kullanilan arpa ayiric
seti sonuglari ile benzerlik gdstermemistir.
Dayaniklilik ¢ok nadir olarak gorilmustar.
Populasyonlarda 21 izolatin 13’lne karsi hig
dayanikhihk gorilmemistir. H. spontaneum
hatlarinin  ¢ogunda  vyatay  dayaniklilik
gorilmastir (Zeybek ve Yigit 2002).

ABD Tarim Bakanhgi-Ulusal Kii¢lik Daneli
Tahil Koleksiyonundan olup Aberdeen’de
muhafaza edilen toplam 1383 yabani arpa (H.
spontaneum) o6rnegi, Cek Cumhuriyeti'nde
killemeye karsi dayanikhlik icin taranmistir.
Ornekler, segilen kiilleme patotiplerine fide
doénemi reaksiyonlari icin ve ayni zamanda
arazide orneklerin olgun bitki dayanikhhg icin
sirastyla test edilmistir. 123 o6rnek, 22
patotipe karsi serada (reaksiyon tipi 2-3 ya da
daha dislk) dayanikhilk gostermistir. Ayni
zamanda, en az 2 vyl boyunca, Cek
Cumhuriyeti’'nde arazide bu patojenin dogal
populasyonlarina dayaniklihk gérilmustdr. Bu
ornekler kiillemeye dayaniklilik i¢in arpa islah
programlarinda Umit verici kaynaklar olarak
gorinmektedir (Dreiseitl ve Bockelman
2003).

348 vyazlik ve 24 kislik arpa hatlarini
iceren, 372 Cek ve Slovak islah hatlarinin
killemeye (Erysiphe graminis) dayanikhliginin
genetik temeli, 16-32 adet kiilleme izolati
kullanilarak  1996-2000 vyillarinda degisik
bolgelerde test edilmistir. Kiilleme hastaligina
dayaniklihk yoniinden 17 kaynak (Al, Ar, At,
Bw, HH, Kw, La, Ly, MC, Mlo, N81, Ra, Ri, Ru,
Sp, Tu ve We) belirlenmistir. Bu dayanikhligin

142 hatta uniform olmadig, killeme
hastaligina dayanikhligin oldugu ve en az iki
farklh  komponent iceren farkli genetik

temellerden olustugu gorilmustir. En sik
gorilen dayaniklihk Mlo olup 99 yazlik arpa
hattinda gorilmustiir. 118’i heterojen olan
147 hatta dayaniklilik teshis edilememis veya
bilinmeyen dayanikhliklar bulunmustur. Yazlik
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ve kishik arpa hatlarindaki dayaniklihgin arka
plani farkh olarak bulunmustur. Killemeye

dayanikli arpa cesitlerinin islahinda, Mlo
dayaniklihg, belli olglide Ri ve Tu
dayanikliliklarinin kombinasyonu, test
edildikten sonra, bazi bilinmeyen

dayanikliliklarin kullanimi tavsiye edilebilir.
Tercihen, H. vulgare ssp. spontaneum’dan
elde edilen vyeni dayanikhhk kaynaklari
kullanilmaldir (Dreiseitl 2001).

Akdeniz Bolgesi'nde daha 6nce killeme
hastaligina dayaniklilk kaynaklari olarak
belirlenen 123 yabani arpa 6rneginden 121’
ve 20 standart cesit israil’den elde edilen 38
adet killeme hastaligi izolati ile fide
doneminde test edilmistir. 134 adet degisik
dayaniklilk spektrumu belirlenmistir. Mlo ve
Mlhb2 genlerini iceren standard gesitlerde ve
PI 466634 orneginde vyiksek oranda
cesitliligin oldugu ve eski kaynaklardan farkli
oldugu gorilmdistir. Sonug olarak, Akdeniz
Bolgesi'ndeki yabani arpalarda kiilleme
hastaligina dayaniklilik bakimindan gesitliligin
oldugu goérulmustir (Dreiseitl ve Dinoor
2004).

Hordeum spontaneum’dan elde edilen iki
arpa hatti RS145-1/Aramir B ve RS170-
35/Aramir B, Roland cesidi (Erysiphe graminis
izolatlari MC-IS-2 ve 184-21’e hassas) ve
dayanikhihk geni MI-p’yi tasiyan isogenik P19
hatti ile melezlenmistir. F2 segregasyon
verileri her hattin bir dominant dayanikhhk
geni icerdigini ve bu genlerin Ml-p lokusuna
allelik veya yakin baglantili oldugunu ortaya
koymustur. 2 hattin 7 E. graminis izolatina
karsi reaksiyon paternleri ortaya
konulmustur. Hastaliga reaksiyon agisindan
denemede kullanilan arpa hatlari ile Ml-p
geni tasiyan Psaknon c¢esidi arasinda
farkhiliklar ~ goérilmustdr. Bu da H.
spontaneum’dan elde edilen hatlarin degisik
allelik  dayaniklihk  genlerini  icerdigini
gostermektedir. RS145-1/Aramir B’nin
icerdigi dayaniklihk geni MIl-p2 ve RS170-
35/Aramir B’nin icerdigi dayaniklilik geni MI-
p3 olarak isimlendirilmistir (Jahoor ve ark.
1989).

Bir diger calismada, israil’deki bélgeler
Erysiphe graminis f. sp. hordei'ye dayanikli
veya orta derecede dayanikli Hordeum

spontaneum bitkileri acisindan
tanimlanmistir. Bu bdlgeler israil’de ekolojik
ve cevre sartlari bakimindan ve bitkilerin
morfolojisi ve genetik gesitlilik agisindan farkh
bolgeleri  temsil  etmektedir.  Killeme
patojenine karsi bilinen dayaniklilik genlerinin
¢oguna karsilik gelen virulens genlerini iceren
Erysiphe graminis hordei’'nin 64.54, 59.11 ve
R1 izolatlari, arpa  oOrneklerinin  test
edilmesinde kullanilmigtir. 89 0Ornegin, 3
izolatin hepsine dayanikli ve 180 6rnegin en
az orta derecede dayanikh  oldugu
bulunmustur. 63 Ornek, izolatlardan bir sete
dayanikli ve diger izolatlara orta derecede
dayanikli olarak bulunmustur. Bu durum
orneklerde dayanikhhg saglayan birden fazla
gen olabilecegini gostermektedir. Genellikle
patojenin mevcut oldugu Galiliee, Kuzey Kiyi
Bolgeleri ve Judean Highlands’daki
bolgelerden toplanan Orneklerin  timdi,
patojenin Ug¢ izolatinin Ugline de dayanikh
veya orta derecede dayanikh olarak
bulunmustur. Dayaniklilik géstermeyen veya
orta derecede dayanikl 6rnekler, patojenin
nadiren gorildiglii Mt. Hermon’da veya

Negev'deki bolgelerden elde edilmistir.
Erysiphe graminis hordei’ye dayanikhlik ve
Hordeum spontaneum bitkilerinin

morfolojileri ve genetik cesitliligi arasindaki
iliskiler ve bolgelerdeki ekolojik ve ¢evre
sartlart en fazla hastaliklara dayanikhhk
gosteren ve en fazla genetik cgesitlilik gbsteren
bolgeleri bulmak acgisindan analiz edilmistir
(Moseman ve ark. 1983).

H.  spontaneum’dan  elde  edilen
killemeye dayanikli 21 arpa hatti, 1994'te
Erysiphe graminis f. sp.  hordei’ nin 17
izolatina karsi test edilmistir. Bitin hatlar
degisik reaksiyon desenleri olusturmuslardir.
Bu da herbirinin degisik dayaniklilik genlerine
sahip oldugunu gostermektedir. 21 hat daha
sonra Pallas isogenic test hatlari ve hassas
Ingrid cesidi ile melezlenmistir. F2 fideleri, en
virulent 93-1 ve zayIf virulent 14-77 izolatlari
ile test edilmistir. 7 hat allelizm gosteren
veya Mla23 lokusu gibi ayni lokus icerisine
yerlesmis olan genlere sahip olarak
bulunmustur. 2 hat Mlp’ye benzer olmayan
allelik genlere sahip ve 6 hat mlo’ya benzer
allelik  ¢ekinik  genlere  sahip  olarak
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bulunmustur. Bir baska denemede, Etiyopya
arpa koy cesitlerinin 1026 6rnegi 93-1
izolatina kars! test edildigi zaman, 15 tanesi
dayanikli ve homozigot olarak bulunmustur.
Bu 15 Ornek, H. spontaneum hatlari gibi ayni
izogenik testleyici set ile melezlendigi zaman
tek bir dominant genin varligi 4 ornekte
gortlmustlir. 3 ornegin, ikisi de dominant
durumda oldugu zaman dayanikliligi saglayan
2 tamamlayict  gene sahip  oldugu
gorilmustlir. Koy cesitlerindeki genlerin hig
birinin allelik olmadigi veya Mla23 veya
Mip’ye  benzer olmadigi  gorulmuistir
(Lehmann ve ark. 1998).

Dreiseitl ve ark. (2007), killeme
hastaligina dayanikli 13 Hordeum vulgare ssp.
spontaneum oOrnegini, dayanikhlik genlerinin
sayisi ve bunlarin kromozom 1H’nin kisa kolu
Uzerindeki Mla lokusuna allelik iliskileri
konularinda genetik analize tabi tutmuslardir.
Dayanikliligin, 5 6rnekte (P1391130, P1466193,
P14666200, P1466495 ve Pl466510) 1 gen
tarafindan, 7 6rnekte (PI354949, PI391081,
P1466158, P1466197, P1466211, P1466297 ve
P1466461) iki bagimsiz gen tarafindan ve
PI301004 oOrneginde ise 3 bagimsiz gen
tarafindan olusturuldugu ortaya konulmustur.
Analize tabi tutulan genlerin kahtim tipleri
ikisi haric dominant veya semi-dominant
olarak bulunmustur. PI1391081 ve Pl466297
orneklerindeki iki genden yalnizca biri gekinik
olarak bulunmustur. Allelizm testleri, 10
ornekte 1 genin Mla lokusu ile allelik
oldugunu, ¢ oOrnekte ise (PI391081,
P1466193, PI466297) dayanikliik genlerinin
Mla lokusundan farkli oldugunu gostermistir.

2 izolat kullanilarak, Triton (Mla13) kislik
arpa cesidi ve 2 Hordeum spontaneum’dan
elde edilen kislik arpa hatlari 110-4 X Sonja ve
142-29 X Dura arasindaki F2 nesil melezleri
test edilmis ve kiilleme hastaligina dayaniklilik
icin yliksek derecede polimorfik Mla lokusuna
allelizm tanimlanmistir. Mla lokusuna ¢ok
yakin baglantili MWG1HO036 probu
kullanilarak yapilan RFLP analizi ile sonuglar
tespit edilmistir. Bu hatlarda tanimlanan
genlerin Mla29  ve Mla32 olarak
isimlendirilmesi onerilmistir (Kintzios ve ark.
1995).

H. spontaneum’dan elde edilen 15 adet
kislik arpa hattinin killemeye dayanikhliginin

genetigi, Mlal2 ve Mlal3 dayaniklilik
allellerini  taslyan secilmis ¢esitlerin test
melezleri ile ¢alisilmistir.  Dayanikhihgin
kalitimi, kromozom 1H(5) uzerindeki Mla

lokusu ile baglantisi ile beraber galigilmistir.
Toplam 27 gen tanimlanmistir. Bu genlerin
yalnizca birinin (hat 1-12 X Dura) H.
spontaneum’dan daha onceden tanimlanan
bir gene allelik olabilecegi bulunmustur. Bu
hatlarin ¢ogunlugunda bir monofaktoriyel
dominant kalitim  tanimlanmistir.  Test
hatlarinin  3’Gnin  ¢ekinik olarak tasinan
genlere sahip oldugu gortlmistir. Bir hatta
da bir dominant ve bir c¢ekinik gen
tanimlanmistir. Avrupa kiilleme izolatlarina

karsi  hatlarin  reaksiyonlarini  belirleme
calismalari sonucunda bifaktoriyel kalitim
dayaniklihginin monofaktoriyel kalitim

dayaniklihgina gére daha genis bir dayanikhhk
spektrumuna sahip oldugu goérilmustir. Ug
durumda Mla lokusu ile baglanti
bulunmustur. iki ileri hatta ise rekombinant
yeni bitkilerin olmamasi nedeni ile Mila
lokusuna muhtemel allelizm gorilmustar.
Baglanti (linkage) analizi i¢in 2’den daha fazla
izolat kullanilarak, kiillemeye dayaniklilik igin
ek genlerin tanimlanmasi miimkiin olmustur.
Boylece ayni hatta en fazla 4 gen
tanimlanabilmistir. Bazi durumlarda, farkli
izolatlara karsi ayni hattin dayaniklihgl igin
farkh bir kaltim gozlenmistir. Her biri farkli
izolata etkili olan farkli genlerin oldugu
distndlmektedir (Kintzios ve Fischbeck
1996b).

Arpada o6nemli bir hastalik olan, arpa
cizgili vyaprak lekesi hastaligi (Drechslera
graminea)’'nin  yabani  arpalarda  baz
calismalar ile tanimlanan dayaniklilik genleri
mevcuttur.

Biselli ve ark. (2010), Hordeum
spontaneum’da arpa ¢izgili yaprak lekesi
hastaligina (Drechslera graminea) dayaniklilik
geni Rdgla’yi tanimlamis ve haritalamislardir.

Bir  diger c¢alismada, Drechslera
graminea’da irka 06zgli dayanikliigi kontrol
eden 2 Rdg geninden Rdgla, Hordeum
spontaneum kokenli olarak ve Rdg2a ise H.
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vulgare’de tespit edilmistir (Bulgarelli ve ark.
2010).

Tiirkiye ve Urdiin’den elde edilen yabani
ve kiltard yapilan koy cesidi arpa (H. vulgare
subsp. spontaneum ve H. vulgare)'da 3
yaprak patojeni olan Cochliobolus sativus
(Helminthosporium yaprak lekesi),
Pyrenophora teres f. teres (ag formlu ag
benek hastaligl)) ve Pyrenophora teres f.
maculata  (nokta formlu ag  benek
hastaligi)’nin  Kanada izolatlarina  karsl
dayaniklihginin degerlendirilmesi igin ve 2
arpa tlrinin in situ muhafazasi sonucunda
hastaliga dayanikliigin  muhafaza edilip
edilmediginin  tespiti i¢cin  bir calisma
yapilmistir. Fideler, iklim odasinda patojenler
ile ayri ayri inokule edilmistir. Yabani arpa
ornekleri kiltlr arpalarindan daha dayanikli
olarak bulunmustur (C. sativus igin %4,5 ve
%0,3, P. teres f. teres icin %21,8 ve %0,5). Esit
miktarda yabani ve kiiltlr arpasi 6rnekleri, P.
teres f. maculata ’'ya dayanikh olarak
bulunmustur. Yabani arpa ornekleri kultlr
arpasi ile karsilastinldiginda, yabani arpa
orneklerinin daha fazla bir ylzdesi 3 yaprak
hastaliginin hepsine karsi en az orta derecede
dayanikh olarak bulunmustur (%10,5 vs
%1,3). Bu 6rneklerde, ortalama hastalik orani
yabani arpada kiltir arpasina gore disuk
olarak bulunmustur (%65), fakat %73
oraninda hastalik gorilen kiltir arpasindan
onemli derecede farkl olmadigi gorilmistir.
Ki-Kare istatistigi (1) C. sativus ve P. teres f.
maculata ve (2) P. teres f. teres ve P. teres f.

maculata arasinda hastalik reaksiyonlari
bakimindan  6nemli  iliskiler  oldugunu
gostermistir. Bu iliskiler, kultard yapilan

arpada daha fazla gorilmistir. Bu da zirai
secim sebebiyle daha kuvvetli bir iliskinin
oldugunu gostermektedir. Hastalik
reaksiyonlari, C. sativus ve P. teres f. teres igin
hem yabani hem de kiiltlir arpasinda bagimsiz
olarak bulunmustur. Orta Dogu’da kiltiiri
yapilan arpanin in situ muhafazasi ekimi
yapilan koy cesidi populasyonlarinin tek veya
¢oklu kombinasyonlarinda dayanikhhg
muhafaza etmede basarili olarak
bulunmustur, fakat yabani arpada degisik
dayaniklihk kaynaklarinin muhafazasi daha

etkili olarak bulunmustur (Jana ve Bailey
1995).

Ag benek hastaligina dayanikhlik, 175 H.
spontaneum o6rnegi ve yabani Hordeum’un 30
tir veya alt tldrinin 149 o6rneginde
degerlendirilmistir. H. spontaneum
orneklerinin ¢ogu test edilen Pyrenophora
teres f. teres izolatlarinin (Japonya’dan K105
ve Pt860514 ve Kanada’dan WRS102 ve
WRS1581) hepsine dayaniklihk
gostermislerdir. H. spontaneum 6rneklerinin

geldikleri yere bagh olarak dayaniklilik
reaksiyonlarinin farklilik gosterdigi
gorilmistir.  Ozellikle  Afganistan  ve

Rusya’dan bazi o6rnekler yiksek derecede
dayaniklihk  gosterirken Fas’dan  alinan
orneklerin hassas oldugu gortlmiustir. 4 P.
teres izolati arasinda H. spontaneum
orneklerine olan virulenslik spektrumu farkl
Glkelerden alinan izolatlar arasinda ayni
Glkeden elde edilenlere gore daha buyik bir
fark gostermistir. Irak’tan elde edilen H.
spontaneum Ornekleri izolat WRS102'ye
hassas olarak bulunurken diger 3 izolata

dayanikh olarak bulunmustur. Bu da H.
spontaneum’da dayanikhihk  genlerinde
cografik farklihklarin olabilecegini
gostermektedir. Diger yabani Hordeum

tlrlerinin tim oOrnekleri ve 6zellikle Hordeum
murinum  subsp. gussoneanum’un  bazi
Ornekleri  yliksek seviyede dayanikhhk
gostermistir. Bu dayanikhlik genleri kiltir
arpalarina aktarim icin yararli birer aday
olabilir (Sato ve Takeda 1997).

Drechslera teres etmenine dayaniklihk
durumu serada ve tarlada Gatersleben arpa
koleksiyonunun 770 Hordeum spontaneum ve
300 H. vulgare orneklerinde
degerlendirilmistir. 4  izolat  dayanikh
genotiplerin degerlendirilmesi i¢in secilmis ve
farkli bolgelerden 45 izolat agresiflik ve
virulenslik acisindan test edilmistir. Hordeum
spontaneum  ornekleri  farkli  dayaniklilik
reaksiyonlari gostermis ve 143 o6rnek, tim
izolatlara karsi yiksek derecede dayaniklilik
gostermistir (Kopahnke 1998).

Ana hatti H. vulgare (Clipper gesidi) olan
ve Hordeum spontaneum’dan elde edilmis
olan degisik kromozom segmentleri iceren 84
adet Uglnciu geri melezleme hatti dayanikhhik
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durumlari acisindan Rhynchosporium
secalis’in izolatlarinin  karisimi  kullanilarak
fide déneminde test edilmistir. Hatlarin 12’si
dayanikli  olarak siniflandinlmistir.  Fide
doneminde test edilen bitkiler daha sonra
Avustralya’nin  Canberra sehrinde tarlaya
ekilmisler ~ve hastalik gelisimi tarla
kosullarinda takip edilmigstir. Fidelik donemi
sonuglari tarladaki hastalik sonuglari ile yakin
korelasyon goéstermistir (r=0,72, p<0,001).
Dayanikli geri melezleme hatlarinin verimleri,
hassas hatlardan %25 daha fazla olarak
bulunmustur. Bu hatlardan segilen bazi hatlar
kullanilarak ayri bir tarla denemesi hastaligin
gorialdigl baska bir arpa (retim alaninda
(Wagga Wagga) tesis edilmistir. Bu alandan
elde edilen sonuglar Canberra’dan elde edilen
sonuglar ile uyum gostermistir. Deneme
sonuglari H. spontaneum’da fide doneminde
tespit edilen Rhynchosporium yaprak lekesi
hastaligina dayanikhhgin tarlada yetisme
donemi boyunca da devam ettigini
gbstermistir (Abbot ve ark. 1991).

Bereketli Hilal Bolgesi yabani arpada
(Hordeum spontaneum) biyilk genetik
cesitliligin bir bolgesi ve kultir arpalarinin
orijininin merkezidir. Bu bdlgenin farkl
kisimlarindan toplanan yabani arpa ornekleri
P. hordei’nin 2 ve E. graminis f. sp. hordei’nin
3 izolatina karsi reaksiyonlari agisindan
degerlendirilmistir. Her bir patojenin bir
izolat! israil’den, digerleri ise Japonya ya da
ABD’den elde edilmistir. iran, Tirkiye ve
Suriye’nin 14 degisik bolgesinden toplanan
330 yabani arpa (H. spontaneum) 6rneginden
%18,8'i Erysiphe graminis f. sp. hordei’'nin
israil izolatina karsi ve %14,8’i de Japon ve
Amerikan Erysiphe graminis f. sp. hordei
izolatlarinin karisimina karsi dayanikh olarak
bulunmustur. iran ve Tirkiye’nin 6 degisik
bolgesinden toplanan 105 6rnekten hicbiri

israil izolatina karsi dayanikh  olarak
bulunamamis ve %34,3'0 P. hordei'nin
Amerikan izolatina karsi dayanikli olarak

bulunmustur. iki patojenin degisik izolatlarina
karsi reaksiyonlarda hem boélgeler icinde hem
de bolgeler arasinda onemli derecede
varyasyon oldugu goértlmdstir (Jana ve Nevo
1991).

ABD ve Kanada’da kultir arpasi igin
onemli 6 fungal patojene karsi israil ve
Urdiin’den  toplanan H.  spontaneum
orneklerinin reaksiyonlarini belirlemek igin bir
calisma ydritilmustir. Genel olarak, 116 H.
spontaneum  6rneginin  degerlendirilmesi
sonucunda, orneklerin toplandigi bolgelerde
ve bolgeler arasinda, hastaliklara tepki
bakimindan  yiiksek derecede gesitlilik
gortlmustir. Ek olarak, H.
spontaneum’da dayaniklilik lokuslari igin
genetik  heterozigosite  yaygin  olarak
bulunmustur. israil ve Urdiin’den elde edilen
H. spontaneum o6rneklerinde dayanikhlik
frekansi yuksek olarak bulunan hastaliklar;
yaprak lekesi (Septoria passerini; %77 ve 98),
kahverengi pas (P. hordei; %70 ve 90), ag
benek (Pyrenophora teres f. teres; %72 ve 68)
ve killeme (Erysiphe graminis f. sp. hordei;
%58 ve 70)dir. Dayaniklihk frekansi
Helminthosporium yaprak lekesi (Cochliobolus
sativus; %53 ve 46) icin orta derecede, kara
pas (Puccinia graminis; %2 ve 26) igin dlslik
olarak bulunmustur. H. spontaneum’da
hastaliga dayanikliigin seviyesi toplanan
yerlerin yakininda goézlemlenen cesitli hava
kosullarinin herhangi biri ile (sicaklik, yagrs,
nem) glgli derecede korelasyon
gostermemistir. Ancak dayaniklilik genellikle
mesic Ozellik gosteren bdlgelerden (Akdeniz
kiyisinda) bulunan germplasmda, xeric 6zellik
gosteren bolgelere (Negu Colu) gore ¢ok daha
fazla bulunmustur. 2 H. spontaneum ornegi
(Shechium 12-32 ve Damas 11-11) 6
patojenin tlimine karsi dayanikh olarak
bulunmus olup ¢oklu hastalik dayanikliligi icin
arpa islahi programinda ebeveyn olarak
kullanilabilir. Bu calismada hastalik
reaksiyonlari icin ylksek derecede bulunan
cesitlilik ve heterozigosite H. spontaneum’un
kiltlri yapilan arpalarin gelistirilmesi icin cok
zengin ve bliyik oranda kesfedilmemis bir
kaynak oldugunu goéstermektedir (Fetch ve
ark. 2003).

Yabani arpa (Hordeum vulgare subsp.
spontaneum)  ‘Shechem  12-32"  oOrnegi
aralarinda kahverengi pas etmeni Puccinia
hordei ve Helminthosporium vyaprak lekesi
etmeni Cochliobolus sativus’un da bulundugu
bircok patojene dayanikhdir. ki patojende
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enfeksiyona biotrof olarak baslamakta fakat
C. sativus kolonizasyon sonrasi nekrotrofik
ozellik gostermektedir. Genellikle bitkilerin
biotrofik veya nekrotrofik patojenlere karsi
basarili bir savunma igin 6zel mekanizmalar
iceren genlere sahip olduklar
dislinilmektedir. Dayanikli yabani arpa
‘Schechem’ in savunma tepkilerini karakterize
etmek icin Barleyl GeneChip kullanilarak P.
hordei ve C. sativus ile inokulasyonu takiben,
zamana bagli transkript yogunlugunu 6lgmek
icin bir slrvey yapilmistir. P. hordei ve C.
sativus enfeksiyonuna tepki olarak 95 ve 299
gen transkriptlerinin diferansiyal
akimdilasyonu kontrole gore onemli olarak
gerceklesmistir. 21 transkript (6’s1 savunma
ile iliskili) ortak olarak bulunmustur. P.
hordei’'ye tepki olarak diferansiyel olarak
akimile olan gen transkriptlerinin miktari
incelenen degisik zamanlarda diizenli ve esit
olarak gortlmiustir. Buna karsilik C. sativus’a
tepki olarak diferansiyel olarak akiimtle olan
gen transkriptlerinin yarisindan ¢ogu (183)
enfeksiyondan 24 saat sonra belirlenmistir.
Bu durum vyaklasik olarak bu patojenin trofik
yasam bigimini degistirdigi zamana denk
gelmektedir.  Sonuglar dayaniklh  yabani
arpanin biotrofik ve hemibiotrofik
patojenlere degisik konukgu tepkisi verdigini
ve oksidatif stres ile iligkili genlerin ozellikle
hemibiotroflara karsi savunmada 6nemli bir
roli oldugunu gostermektedir (Millett ve ark.
2009).

Arpanin yabani atasi olan Hordeum
vulgare subsp. spontaneum arpa islah
programlari icin faydali bir potansiyel genetik
cesitlilik kaynagidir. Li ve ark. (2006)
tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada
arpanin  ileri asama geri melezleme
populasyonunda QTLl'lerin  haritalanmasi
gerceklestirilmistir. Toplam 207 BC3 hatti 2
sirali Alman yazlik Hordeum vulgare subsp.
vulgare ‘Brenda’ c¢esidi recurrent ebeveyn
olarak, Hordeum vulgare subsp. spontaneum
HS584 oOrnegi ise dondr ebeveyn olarak
gelistirilmistir. Bu hatlarin 108 adet SSR
markorld  kullanilarak genetik 6zelliklerine
bakilmis ve tarla testlerinde dane verimi ve
basak uzunlugu, basak basina basakgik sayisi,
basak basina dane sayisi, basak sayisi ve bin

dane agirigi gibi ve ayni zamanda
basaklanma tarihi ve bitki ylksekligi gibi
ozellikler degerlendirilmistir. Toplam 100 QTL
belirlenmistir. Artan etkileri ile 10 QTL, basak
uzunlugu, basakcik sayisi ve basak basina
dane sayist icin  bulunmustur. HS584’(n
katkida bulundugu 3 QTLl’in 2 lokasyonda
yillar boyunca basaklanmaya kadar gecen giin
sayisini  Onemli  derecede  disurdigi
bulunmustur. Ek olarak, HS584’de kromozom
2H ve 3H uzerindeki 2 QTL’in kahverengi pasa
dayanikhhkla iligkili oldugu bulunmustur. Bu
populasyondan elde edilen genotipik verilerin
sonucunda bir dizi double haploid hattin
gelistirilmesi icin 1 veya 2 dondor segmentleri
taslyan 55 introgression hatti secilmistir. Bu
hatlarin ~ gelecekte  yapilacak  genetik
cahsmalarda 100 QTLl’in etkilerini tekrar
dogrulama ve arastirmak icin kullaniimasi
planlanmistir.

Cochliobolus sativus’un neden oldugu
Helminthosporium yaprak lekesi,
Pyrenophora teres f. teres’in neden oldugu ag
formlu ag benek, Septoria passerini’'nin neden
oldugu Septoria noktali yaprak lekesi,
Rhynchosporium secalis’in  neden oldugu
Rhynchosporium yaprak lekesi ve Blumeria
graminis f. sp. hordei’nin neden oldugu
killeme gibi arpa yaprak hastaliklari birgok
Uretim alanlarinda 6nemli verim kayiplarina
neden olabilmektedir. Yun ve ark. (2005)’in

gerceklestirdigi  bir c¢alismada; hastaliklara
dayanikhihk  icin  H.  wvulgare  subsp.
spontaneum'dan  elde edilen allellerin

yerlerini belirlemek icin dayanikli H. vulgare
subsp. spontaneum 6rnegi OUH602 ve 2 sirali
maltlik Harrington kiiltir ¢esidi arasindaki bir
melezlemeden elde edilen bir RIL
(rekombinant inbred line) populasyonunun
QTL analizleri ylritilmustir. Toplam 151 SSR
(simple sequence repeats) markor 948 cM' yi
kaplayan 11 linkage (baglanti)) grubunda
haritalanmistir. Her bir hastaliga dayaniklilik
icin ana QTL’ler tanimlanmistir: kromozom 1
(7H)'de Helminthosporium vyaprak lekesi
hastaligina dayanikhlk icin bir, kromozomlar
3 (3H), 4 (4H) ve 5 (1H)'de ag benek
hastaliginin ag formuna dayaniklilik igin 3,
kromozomlar 2 (2H) ve 6 (6H)'de septoria
noktali yaprak lekesine dayaniklilik igin 2,
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kromozomlar 4 (4H) ve 5 (1H)'de kiillemeye
dayaniklihk icin 2. Her bir QTL icin dayanikl
alleller, ag benek hastaliginin ag formu ve
killemeye dayanikllik (kromozom 5 (1H)
Uzerinde ve kromozom 4 (4H) (zerinde)
haric, OUH602 tarafindan saglanmistir.
Septoria noktali yaprak lekesine dayaniklilik
icin  tanimlanan 2 QTL vyeni olarak
bulunmustur. Diger QTL’ler ana dayanikhlik
genlerinin rapor edildigi bolgelerde veya
bilinen dayanikl QTL bolgelerinde
haritalanmigtir. Sonuglar OUH602’den elde
edilen lokuslarin ¢ogunun kiltlrd yapilan

arpalarda tanimlanan bolgelerde
kiimelendigini gostermektedir. Bu dayanikh
QTl'ler ve onlarin iliskili ~ markorleri
hastaliklara dayanikli arpalarin
gelistirilmesinde  gelecekte daha fazla
kullanilabilir.

Backes ve ark. (2003) tarafindan yapilan
bir calismada israil’den elde edilen yabani
arpa (Hordeum spontaneum) hatti ‘1B-87’ ve
arpa (Hordeum vulgare ssp. vulgare) cesidi
‘Vada’ melezi bitkilerde kahverengi pas ve
killeme  hastaligina  yeni  dayaniklilik
genlerinin  haritalanmasi  amaglanmustir.
Populasyon, 121 inbred rekombinant hattan
olusmustur. Kahverengi pas ve kiilleme
hastaligina dayanikhlik koparilan yapraklarda
test edilmistir. Calismada kahverengi pasin ‘1-
80’ izolatl, killemenin ise ‘Va-4’ izolati
kullanilmistir. Ek olarak, tarla kosullarinda iki
degisik epidemik safhada kiilleme hastaliginin
siddeti gozlemlenmistir. Diger DNA
markorlerine ek olarak harita 13 RGA
(dayanikhhk gen analog) lokuslari icermistir.
Verilerin yapisi dolayisi ile non-parametrik
QTL analizi gerceklestirilmistir. 4 gbzlemin her
birinde de ¢ok 6nemli olarak bulunan 2 QTL
lokalize edilmistir. Killemeye dayanikhlik
QTLl'leri kromozomlar 1H, 2H, 3H, 4H ve 7H
Uzerinde tespit edilmistir. Kahverengi pasa
dayaniklihk QTL’leri kromozomlar 2H ve 6H
Uzerinde lokalize edilmistir. Kiilleme ile ilisgkili
2 oOzellik icin yalnizca bir QTL ortak olarak
bulunmustur. Yedi QTL'den Uc¢l RGA
lokuslarinda lokalize olmustur. Killeme ile
iliskili 5 QTLl'den g kromozom
pozisyonlarini, bilinen kalitatif dayaniklilik
genleri ile paylasmaktadir. Bitlin tanimlanan

QTLl'ler additif olarak davranmislardir.
Distorte edilmis segregasyonun muhtemel
kaynaklari gozlemlenmistir. Degisik killeme
ile iligkili 0Ozelliklerin sonuglari arasindaki
farkhliklar ve kalitatif ve kantitatif dayaniklilik
arasindaki iligki tartisiimigtir.

Backes ve Jahoor (2001)’un
gerceklestirdigi bir calismada yabani arpalarin
kiilleme hastaligina dayaniklihk saglayan

kantitatif genlerin varligi agisindan zengin bir
kaynak oldugu ortaya konulmustur. Bu
¢alismada, H. spontaneum hatti 1B-87 ile
Vada arpa cesidi melezlemesi sonucunda 121
adet recombinant inbred hattan olusan bir
populasyonda baglanti haritasi gelistirilmistir.
QTL analizi yapilmistir. Bu populasyonda 1B-
87 orijinli 4 kantitatif dayaniklilk geni
bulunmus ve bunlarin 1H, 4H, 6H ve 7H
kromozomlari Gzerinde yer aldig
bulunmustur. En kuvvetli etki gosteren 2
dayaniklihk geninin kombinasyonu sonucunda
hastalik ¢ikisinda %67 oraninda azalma
gorilmastir.

Korff ve ark. (2005) tarafindan yapilan
bir ¢alismada killeme, kahverengi pas ve
Rhynchosporium vyaprak lekesi etmenlerine
karsi yeni dayaniklilik genleri haritalanmistir.
Bu amagla yabani arpa oOrnegi ISR42-8
(Hordeum vulgare ssp. spontaneum [H.
spontaneum)) ile yazlk arpa gesidi ‘Scarlett’
melezinden elde edilen ileri asama geri
melezleme  doubled haploid (BC2DH)
populasyonu S42 kullanilmistir. Sekiz bolgede
tarla kosullarinda, hastalik siddeti verileri ve
98 SSR lokusunun genotip verileri kullanilarak
killeme icin 9 QTL, kahverengi pasa
dayanikhhk icin 6 QTL ve Rhynchosporium
yaprak lekesi dayaniklihgl icin 3 QTL tespit
edilmistir. Egzotik QTL allellerinin bulunmasi
hastalik belirtilerini kiilleme, kahverengi pas
ve Rhynchosporium yaprak lekesi icin
maksimum  %51,5, %37,6 ve %16,5
azaltmistir. Tespit edilen bazi QTL'lerin
onceden tespit edilmis kalitatif (Mla gibi) ve
kantitatif dayanikllik genlerine karsilik
gelebilecegi dislinlilmektedir. Digerlerinin ise
yeni belirlenen dayaniklilik genleri olabilecegi
disinidlmektedir.  Dayanikhlik  QTL’lerinin
¢ogunlugunun (%61) yabani arpa tarafindan
saglanan uygun alleller oldugu gorilmektedir.
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Bu da yabani arpanin dayanikli cesitlerin

gelistirilmesindeki onemini ortaya
koymaktadir.
Rhynchosporium yaprak lekesi

hastaligina dayanikhhigl saglayan genlerin
¢ogu 3H kromozomunun uzun kolunda Rrsl
lokusunda veya kromozom 7H’nin kisa
kolunda Rrs2 lokusu uzerinde haritalanmistir.
Rhynchosporium yaprak lekesi hastaligina
dayaniklihg saglayan diger  genlerin
bulundugu lokuslar yabani arpadan elde
edilen hatlarda bulunmustur.
Rhynchosporium yaprak lekesi hastaligina
dayaniklihgl saglayan tek bir dominant gen,
israi’den alinan bir yabani arpa 6rneginden
elde edilen bir Uclnci geri melezleme
(BC3F3) hattinda tanimlanmistir. Dayaniklilik
geni kromozom 7H’nin  uzun kolunda
haritalanan 3 mikrosatellit markore bagh
olarak bulunmustur. Bu lokuslarin en yakini
olan HVM49 dayaniklilik geninden 11,5 cM
uzaklikta haritalanmistir.  Bu kromozom
kolunda ©6nceden Rhynchosporium yaprak
lekesi hastaligina dayaniklihk geni
haritalanmadigl  icin  bunun yeni bir
Rhynchosporium yaprak lekesine dayaniklihk
lokusu oldugu disliniilmektedir. Acp2 isozim
lokusu, 17,7 cM’de bu Rhynchosporium
yaprak lekesi hastaligina dayaniklilik lokusu
ile baglantili oldugu igin Acp2 lokusunun
kromozom 7H Uzerinde oldugu
distnulmustir. Rrs15 olarak tanimlanan yeni
Rhynchosporium vyaprak lekesi hastaligina
dayaniklilk genine bagli molekiler markérler
Rhynchosporium vyaprak lekesi hastaligina
dayaniklilik i1slahinda kullanilabilir (Genger ve
ark. 2005).

Genger ve ark. (2003) Hordeum vulgare
ve H. vulgare ssp. spontaneum’da
Rhynchosporium vyaprak lekesi hastaligina
dayaniklilik genlerinin yabani arpa ve kultiirt
yapilan arpalardaki durumunu
arastirmiglardir. Bu calismada farkli yabani
arpa populasyonlarindan elde edilen 9 adet
Uglincu geri melezleme familyasi ile kaltlri
yapilan arpanin 5 double haploid haritalama
populasyonlarinin = Rhynchosporium yaprak
lekesi hastaligina dayanikhlik agisindan
genetik analiz sonuglari karsilastiriimistir.
Biitliin durumlarda dayaniklilik fide enfeksiyon

tepkileri seklinde degerlendirilmistir.
Sloop/Haleyon populasyonu iki bolgede tarla
kosullarinda  yetiskin  bitki  dayaniklihg
acisindan da test edilmistir. Tarla kosullarinda
tarla dayanikhhigr igin major kantitatif ozellik
lokusu (QTL) kromozom 3H’de gérilen fidelik
tepkisi ile uygunluk godstermistir. Bu
¢alismada ele alinan kiltiiri yapilan arpanin
diger dayanikhhk kaynaklarinin ¢ogu (1 gesit
ve 3 adet dayanikhlik i¢in sentezlenen islah
populasyonlari) da bu 3H lokusu bdlgesinde
markorlere ayrilmistir. Buna karsilik, yabani
arpa populasyonlarinda dayanikhligin genetik
temeli en az 5 kromozom bdlgesine (1HS, 3H,
6HS, 7HL ve 7HS) ayrilmistir. Kullanigh
markorler proteinler, isozimler, RFLP temelli
PCR, AFLP ve SSR lokuslarini da iceren bir kag
degisik markor olarak bulunmustur. Yabani
arpalarin, piramit 1slahinda seceneklerin
cesitliliginin artisinda ve vyeni kaynaklarda
dayanikhhgin analizi veya bu genlerin
manipulasyonlarinda  kullanisli  baglantih
molekiler markodrlerin  temininde faydal
olacagi dislintilmektedir.

Tirkiye’den 6, israil’den 70 ve iran’dan
15 adet toplanan yabani arpa ornekleri,
Rhynchosporium secalis’in 4 izolatina karsl
fide tepkileri igin taranmis ve dayaniklihk %77
diizeyinde ¢ok yaygin olarak bulunmustur.
Dayaniklilik, 6zellikle daha nemli (mesic)
bolgelerden elde edilen 6rneklerde daha fazla
olarak gorilmistiir (%90). Bu dayanikhhgin
genetigi Rhynchosporium vyaprak lekesine
dayanikli Hordeum vulgare (Clipper cesidi)
arka planina sahip Hordeum vulgare subsp.
spontaneum’dan elde edilen bir isozim
varyanti iceren 15 geri melezme (BC3)
hattinda incelenmistir. BC3F2 familyalarinda
gozlenen segregasyon (ayrim) 15 hattin
9’unda tek dominant dayaniklihk genine
uygunluk  gbstermistir.  Rhynchosporium
yaprak lekesi hastaligina dayaniklilik ve isozim
markori BC3 hatlarindan 3’Ginde yakin olarak
baglantili, dordiinde gevsek olarak baglantih
ve kalan sekiz hatta ise baglantisiz olarak

bulunmustur. Rhynchosporium yaprak
lekesine dayaniklihk genleri, arpa
kromozomlari 1, 3, 4 ve 6 (zerinde

tanimlanmistir. Rhynchosporium yaprak lekesi
hastaligina  dayanikli  birkag BC hatti
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arasindaki melezlemeler ve baglanti verileri
en az 5 genetik olarak bagimsiz dayanikhhgin
arpaya beraber olarak yerlestirilebilmesi igin
mevcut oldugunu gostermektedir. Birkag BC3
hattinda Rhynchosporium yaprak lekesi
hastaligina dayanikliigin isozim lokusu Acp2
(acid phosphatase) ile baglantisi, bu lokus
yabani arpalarda yiksek derecede polimorfik
oldugu icin, Ozellikle 6nemli olabilir (Abbott
ve ark. 1992).

Baglantili isozim markorleri kullanilarak
Rhynchosporium vyaprak lekesi hastaligina
dayaniklihk igin ikili gen kombinasyonlari
gelistirilmis ve bu kombinasyonlarin R. secalis
patojenine dayanikliligi artirip artirmadigi test
edilmistir. Kombinasyonlar esas olarak benzer
temelli genotipe aktariimistir. Bu islemde
Rhynchosporium vyaprak lekesine hassas
Avustralya arpa cesidi Clipper recurrent
backcross ebeveyni ata olarak kullanilimistir.
Rekombinantlarla 2 yildan fazla bir siirede
yapilan tarla calismalarinda 6 adet ikili
dayanikli hattin 3’Gnde hastalik dizeyleri, tek
dayaniklihk geni iceren geri melezleme
hatlarina  gore  daha  diisik olarak
bulunmustur (Brown ve ark. 1996).

Yabani arpada, Rhynchosporium yaprak
lekesi (Rhynchosporium secalis)’'ne dayanikli
Rrs13 geni, RFLP Cxp3 ve AB G48 lokuslari
arasinda kromozom 6(=6H)’'da bir geri
melezleme arpa hattinda bulunmustur
(Abbott ve ark. 1995).

Ozel isozim markér donér intervalleri igin
homozigot yapida olan ve Hordeum vulgare
Clipper cesidi ile iran ve Tirkiye’den elde
edilen degisik yabani arpalarin (Hordeum
spontaneum) melezlemeleri sonucu elde
edilen ileri asama geri melezleme arpa hatlari
seti Rhynchosporium yaprak lekesi hastaligina
(Rhynchosporium secalis) dayaniklihk
acisindan taranmistir. 8 adet yaprak lekesi

hastaligina  dayanikli  hat  bulunmustur.
Genetik  analiz  sonucunda 5 hatta
dayaniklihgin tekli dominant genler

tarafindan olusturuldugu, iki hatta tek resesif
genlerin mevcut oldugu ve diger hatta ise
dayaniklihgin bir ¢ift baglantisiz dominant gen
tarafindan  olusturuldugu bulunmustur.
Yaprak lekesine dayanikhlik geni ile aktarilan
dondr kromozomu isozim markord intervali

arasindaki baglanti 4 hatta tespit edilmistir.
Boylece dayaniklihk genlerinin
kromozomlardaki yerleri tespit edilebilmistir.
Bu sekilde arpa kromozomu 5 lizerinde bir
dayanikhihk  geninin  bulundugu ortaya
konulmus ve bu gen Rrsl4 olarak
isimlendirilmistir. Bu kromozom Uzerinde
baska bir yaprak lekesi hastaligina dayaniklilik
geni haritalanmamistir. Sekiz yaprak lekesi
dayanikhihk geninin bir dizi virulent yaprak
lekesi hastaligi etmeninin patotipine karsi
etkinligi test edilmis ve 4 hattin bitiln
patotiplere karsi tamamen dayanikli oldugu
bulunmustur. iki durumda ise tek bir orijinal
donor ebeveynden birden fazla yaprak lekesi
hastaligina dayaniklihk geni ortaya
konulmustur (Garvin ve ark. 1997).

Killeme hastaligina dayaniklilik kaynagi
olan yabani arpanin (Hordeum vulgare ssp.
spontaneum)  Pl466495 numarall  hatti
kullanilarak killeme hastaligina dayaniklilig
saglayan bir  gen Mla lokusunda
tanimlanmistir. Bu c¢alismada RGH1a gen
sekansi bir CAPS markori gelistirilmesi igin bir
kaynak olarak kullanilmistir. Bu markoér ve
killeme hastaligina dayanikhlk arasindaki ko-
segregasyon Pl1466495 ve kiglk arpa cesidi
(Hordeum  vulgare) ‘Tiffany’ arasindaki
melezlemeden elde edilen 286 F2 bitkisi
kullanilarak genin her bir alleli ile iliskili 6zel
DNA fragmentleri ile analiz edilmistir. Ko-
dominant markér RGH1alla igin kulleme
hastaligina 0 ve 0-1 reaksiyon tipi dayaniklilik
gosteren F2 bitkilerinden 370bp, 82bp ve
59bp bilyukliklerinde 3 fragment, hassas
bitkilerden ise 429bp ve 82bp
bayulkliklerindeki 2 fragment amplifiye

edilmistir. Polimeraz zincir reaksiyonu ve
restriksiyon enzim parcalamasi temeline
dayanan basit prosedurler kiilleme

hastaligina (Blumeria graminis f. sp. hordei)
hassas bitkilerin tanimlanmasi ve dayaniklilik
allelleri i¢in homozigot veya heterozigot
yapidaki bitkilerin tanimlanmasina imkan
vermistir. RGH1lalla markoriiniin pozisyonu
dayanikhihk genine 0,85 cM uzaklikta
bulunmustur. Markor ve hedef gen arasindaki
crossingover’in olasiligi olarak degerlendirilen
markor yardimci seleksiyon (MAS) etkinligi ise
%99 olarak bulunmustur. CAPS markori

-77-



Celik ve Karakaya., 2017 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1):65-86

RGH1alla, MAS ve kiilleme hastaligina hassas
arpa cesitlerine gen transferi icin degerli bir
aday olarak goérilmektedir (Repkova ve ark.
2009).

Yabani arpa (Hordeum vulgare subsp.
spontaneum [H. spontaneum])’dan elde
edilmis 3 arpa hattinda (RS42-6*0, RS137-
28*E ve HSY-78*A) 3 yeni major irka 0zgi
killemeye (Erysiphe graminis f. sp. hordei)
dayanikhhk genleri bulunmustur. RS42-6*0
hattinda yabani arpadan orijinini alan
dayaniklihk geni resesif mod kalitimi
gostermistir. Diger yabani arpa genleri ise
(semi)-dominant mod kalitimi gostermistir.
Ayrilan (segrege olan) F2 populasyonlarinda

bu 3 genin RFLP haritalamasi
gerceklestirilmistir.  RS42-6*0  hattindaki
resesif gen, arpa kromozomu 1S(7HS)

Uzerinde lokalize olarak bulunurken, RS137-

28*E ve HSY-78*A hatlarindaki (semi)-
dominant genler 1L(7HL) ve 7L(5HL)
kromozomlarinda lokalize olarak

bulunmustur. Yakin baglanti gésteren RFLP
klonlari 2,6 cM ve 5,3 cM arasindaki
uzakhklarda haritalanmistir. Bu g¢alismanin
yapildigi zamana kadar, bu kromozomlar
Uzerinde killeme hastaligina dayanikhlik igin
Ozel lokuslar belirlenmemistir.  Lokalize
olmayan Mlp dayaniklilik geni igin yapilan
baglanti testleri serbest ayrimin
(segregasyonun) oldugunu gostermistir. Bu
nedenle bu genler yeni lokuslari temsil
etmektedirler ve yeni tanimlar Onerilmistir:
mlt(RS42-6*0), MIf(RS137-28*E) ve MIj(HSY-
78*A). MIf ve mit'nin cevresindeki tespit
edilen RFLP bant duplikasyonlari, killeme
dayaniklihgr ile iliskili, Mla lokusu ile bir
evrimsel iliskinin olabilecegini gostermektedir
(Schonfeld ve ark. 1996).

Blumeria  graminis f. sp. hordei
tarafindan olusturulan kiilleme hastaligina
dayanikli olarak bulunan 4 yabani arpa
(Hordeum vulgare ssp. spontaneum) Ornegi
her bir o6rnekte dayanikhhg saglayan
gen/lokus sayilari, bu genlerin kalitim tipi ve
Mla lokusuna olan iliskileri bakimindan
incelenmistir. Kishk arpa cesidi ‘Tiffany’ ve 4
yabani arpa ornegi ile melezleme sonucunda
elde edilen F2 populasyonlari ve mikrosatellit
DNA markorleri ile dayaniklilik

genlerinin/lokuslarinin kromozomlardaki
yerleri belirlenmeye calisiimistir. P1466495
orneginde kiilleme hastaligina dayanikhlik
saglayan bir lokus markoér Bmac0213 ile ¢ok
onemli derecede baglantili olarak
bulunmustur. Bu bélge kromozom 1HS
lzerinde oldugu bilinen Mla lokusu ile
uyumludur. Diger 3 ornekte ise dayanikhhgin
2 bagimsiz lokus tarafindan belirlenmekte
oldugu bulunmustur. PI466197, P1466297 ve
PI466461 orneklerinde kromozom  1HS
Uzerinde bir lokus ve kromozomlar 2HS
(Bmac0134 ile ¢ok onemli baglantili), 7HS
(Bmag0021 ile cok 6nemli baglantil) ve 7HL
(EBmac0755 ile 6nemli baglantil) Gzerinde 3
yeni lokus bulunmustur (Repkova ve ark.
2006).

Backes ve Jahoor’un (2002), yaptiklari bir
calismada yabani arpadaki (Hordeum vulgare
subsp. spontaneum) Mla-, MIf-. Mli-, Mlj- ve
MIt lokuslarindan killemeye dayaniklilik
genleri 1987-96 vyillari arasinda Alman kislik
ve yazlik arpa islah hatlarina aktariimistir. Bu
stratejinin bir basarisi olarak bu dayanikhlik
genlerini iceren 8 yeni ¢esit (Camilla, Peggy,

Baccara, Sally, Roxana, Vrena, Alabama,
Philadelphia) 1997  vyilindan itibaren
gelistirilmistir. Yabani arpa materyali yalnizca
kalitatif dayaniklilk degil ayni zamanda
kantitatif dayaniklihk  genleri icin de

kullanilmistir. Yazhk Vada arpasi ile 1B87’nin
melezlenmesi sonucunda 121 rekombinant
inbred hat elde edilmistir. Bu melezleme
hatlari ile Danimarka’da gerceklestirilen tarla
denemeleri ile kromozom 1H, 2H, 4H ve

7H’de  killeme hastaligina  dayanikhlik
gozlenmistir.

Blumeria  graminis f. sp. hordei
patojenine dayanikli  yabani arpanin
(Hordeum  vulgare  ssp.  spontaneum)
P1284752 numarali ornegi kiilleme

dayaniklilk genlerinin teshis edilmesi amaci
ile calisilmistir. Kishk arpa cesidi ‘Tiffany’ ve
P1284752 melezlemesi sonucu 456 bitkiden
olusan bir F2 populasyonu elde edilmistir. Bu
melezleme dayaniklihgin iki lokuslu modelini
sergilemektedir. Polimorfik DNA markorleri
kullanilarak baglanti (linkage) analizleri 180
bitkide ylritilmastiir. Mla locusundan elde
edilen RGHla gen sekansi RGH1aE2l2
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markorleri gelistirilmesi icin bir kaynak olarak
kullanilmistir.  Kromozom 1HS {izerinde
interval haritalama ile bir dayanikhlik geni
RGH1aE2I12 ile siki baglantili olarak bulunmusg
ve GBMS062'den 2cM uzakliktaki bdlgede
bulundugu goritlmustiir. Dayanikli reaksiyon
tipi (RT) O gosteren F2 bitkilerinde
RGH1aE212 markérd  icin  6zel DNA
fragmentleri amplifiye edilmistir. RT1 ve RT2-
3 dayanikhilik tipi gosteren bitkilerde
dayaniklihk ~ tamamen bu ¢alismada
tanimlanmis olan ikinci R geni tarafindan
saglanmakta olup, bu gen kromozom 2HS

Uzerindeki GBMS247 ve Bmac0134 ile
baglantilidir. Bu adi gecen markaorler bir veya
iki  gen tarafindan saglanan dayanikh

genotiplerin markor yardimci seleksiyonu igin
degerli adaylar olabilir (Repkova ve Dreiseitl
2010).

Puccinia  hordei’'nin  bilinen  bitln
irklarina dayanikhlik saglayan bir dominant
gen Hordeum spontaneum’un 2 O6rneginde
tanimlanmistir. RFLP markorleri kullanilarak
gen hassas H. vulgare L94 gesidi ile iki 6rnegin
melezlenmesi sonucu elde edilen doubled
haploid populasyonlarda kromozom 2HS
Uzerinde haritalanmistir.  Bu galismanin
yapildigi zamana kadar arpada bu kromozom
Uzerinde kahverengi pasa tam dayanikhhgin
genetik faktorlerce olusturuldugu
bilinmiyordu. Bu nedenle bu ¢alismada
tanimlanan gen igin RpH16 ismi Onerilmistir
(Ilvandic ve ark. 1998).

Kahverengi pas, kara pas ve sari pas
bugday ve arpanin diinya ¢apinda ¢ok énemli
hastaliklarindandir. En iyi micadele yontemi
genetik dayanikliliktan faydalanmaktir.
Bugday ve arpada pasa dayaniklihgin
cesitliligini artirmak icin, yabani tlrler,
Aegilops sharonensis ve Hordeum vulgare
spontaneum  (yabani  arpa)’daki pasa
dayaniklilik saglayan genlerin
karakterizasyonu ve tanimlanmasi galismasi
baslatilmistir. israil’den Aegilops
sharonensis’in 102 ornegi ve Bereketli Hilal,
Merkez Asya, Kuzey Afrika ve Kafkasya
bolgesinden elde edilen 318 vyabani arpa
cesitlilik  kolleksiyonu  (WBDC)  6rnekleri
kahverengi pas, kara pas ve/veya sari pasa
dayaniklihk icin degerlendirilmistir. Aegilops

sharonensis kahverengi pas, kara pas ve sari
pasa karsi genis bir enfeksiyon tipi (IT) aralig
gostermistir.  Bitki gelisme donemi ve
kullanilan  irka bagh olarak  Aegilops
sharonensis’de kahverengi pasa dayanikh
orneklerin yizdesi 58,8-78,4; kara pasa
dayanikli 6rneklerin ylizdesi 11,8-69,6 ve sari
pasa dayanikli 6rneklerin ylzdesi ise 46,1
olarak bulunmustur. Aegilops sharonensis ile
yapilan genetik calismalar kahverengi pas ve
kara pasa karsi oligogenik dayaniklihgin
oldugunu gostermistir. Yabani arpa
kahverengi pas ve kara pasa karsi genis bir
enfeksiyon tipi araligi gostermistir. Bununla
birlikte  dayaniklihk  frekansi  Aegilops
sharonensis’den daha dusak olarak
bulunmustur. Kullanilan irka bagh olarak,
yabani arpada kahverengi pasa dayanikli
orneklerin ylzdesi 25,8 ve kara pasa dayanikli
orneklerin  ylzdesi ise 5,7-20,1 olarak
bulunmustur. Dogu Afrika’da bulunan yeni
virulent karapas irki TTKS’ye dayaniklilik hem
Aegilops sharonensis’de (6rneklerin
%70’inde) hem de yabani arpada (20 test
orneginin  %25’inde) bulunmustur. Dinya
Arpa Cesitlilik Koleksiyonu (WBDC)'nda kara
pasa dayaniklilik icin association haritalamasi
Diversity Array Teknolojisi (DArT) markorleri
kullanilarak uygulanmisgtir. Alt
populasyonlarin numarasi (K degeri) 10 ve 8
icin ayarlandigi zaman ve yiiksek derecede
konservatif P esik degeri 0,001 kullanildiginda
14 ve 15 onemli markor iliskileri tespit
edilmistir.  Bu o6nemli iliskiler  06zglin
kromozom bin’leri 9 ve 8'de bulunmustur.
Kromozom 7(5H)’ deki rp94/Rpg5s
kompleksinde oldugu gibi bugday kara
pasinin MCCF irkina dayanikhlik i¢in iki 6nemli
markor iliskileri ayni bin’de tespit edilmistir.
Kromozom 7(5H)’deki bin’de major kara pas
dayaniklihk geninin varligi DArT markoérleri ile
yapilan bir bi-parental populasyonda (WBDC
Oornegi Damon X Harrington ¢esidi)
onaylanmistir. Bu c¢alismada elde edilen
sonuglar Aegilops sharonensis ve yabani
arpanin kiltird yapilan bugday ve arpanin
gelistirilmesi icin zengin bir kaynak oldugunu
ve association haritalamanin yabani arpada
hastaliklara dayaniklihk genlerinin
pozisyonlarinin  belirlenmesinde  kullanigh
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olabilecegini gostermektedir (Steffenson ve
ark. 2007).

Markor gelistirme calismalari, yliksek
dayanikli H. spontaneum 677 hatti X Krona
(hassas) hatti melezlemesinden elde edilen
bir double-haploid (DH) populasyonda
uygulanmigtir. F2 ve F3 populasyonlarindaki
Onceden gerceklestirilen segregasyon
calismalari H. spontaneum 677'nin
dayanikliiginin muhtemelen tek bir dominant
gen tarafindan saglanmakta oldugunu
gostermistir. Bu kahverengi pasa dayanikhlik
genine baglantihl markorleri tespit etmek
amaciyla AFLP’ler ve SSR’ler kullanilarak
Bulked Segregant analizi gerceklestirilmistir.
Bu vyaklasim ile 83 DH hattin analizi
sonucunda  dayaniklilk  geninin  arpa
kromozomu 2H lzerinde oldugu ve en yakin
markorlerin 6,1 ¢cM (E35M54b) ve 13,6 cM
(Bmac0218)’'de baglantili oldugu
bulunmustur. Bu genin monomorfik oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte  Puccinia
hordei’'nin 4 izolati ile yapilan bir dayanikhlik
testinde H. spontaneum 677, rph 16'nin
kaynagi olan H. spontaneum 680’den farkl bir
reaksiyon deseni gostermistir (Kopahnke ve
ark. 2004).

Feuerstein ve ark. (1990) isozim
markorleri ile yabani arpada pasa dayanikh
genlerin  baglantisini  ¢alismislardir.  Arpa
cesidi Clipper’in yakin izogenik hatlarindan
olusan 83 BC3 hatti, Puccinia hordei’nin 3
irkina  karsi dayanikhhk yo6ninden test
edilmistir. Her bir hat ayri izoenzimler ile
isaretlenmis olan Hordeum spontaneum’dan
elde edilmis degisik kromozom segmentleri
icermektedir. 14 hat en az bir irka ve 3 hat ise
3 irkin hepsine karsi dayaniklilik gdstermistir.
Bu hatlarin ikisinde dayanikhlik ayri, tekli,
kismi dominant genler tarafindan kontrol
edilmektedir.  Dayaniklihk  geni  Rphl0
kromozom 3 (zerinde ve izoenzim lokusu
Est2 (esterase) (r=0,15%0,05) ile baglantili
olarak bulunmustur. Rph11 geni kromozom 6
Uzerinde bulunmus ve izoenzim lokusu Acp
(acid phosphatase) (r=0,07+,0,02) ve Dip2
(dipeptidase) (r=0,11+0,02) ile baglantil
olarak bulunmustur.

Erdogan ve ark. (1994) yabani arpalarda
(Hordeum spontaneum) sari mozaik olusturan

virislere  dayanikhhk  olup  olmadigini
belirlemek icin Tlrkiye'nin bati bolgelerinden
toplanan 12 adet yabani arpa hattini barley
mild mosaic virus (BaMMV), barley yellow
mosaic virus (BaYMV) ve BaYMV-2'ye
reaksiyonlari bakimindan test etmislerdir.
Toprak kokenli mozaik olusturan virlslere
karsi test edilen 12 germplasmdan 7’si
BaMMV, BaYMV ve BaYMV-2'ye hassas
olarak bulunmustur. Diger 5 0Ornek ise en
azindan BaMMV’ye dayanikli olarak
bulunmustur. ‘Candarl’, ‘Menemen’ ve
‘Kupalan’ yalnizca BaMMV’ye dayanikli olarak
bulunurken iki hat (Pinarbasi ve igmeler)
BaMMYV, BaYMV ve BaYMV-2'ye dayanikh
olarak bulunmustur. ‘Candarl’, ‘Menemen’,

‘Kupalan’, ‘Pinarbasr’ ve ‘icmeler’
germplasmlari ile hassas ‘Gerbel’ c¢esidi
arasindaki melezlemeler sonucunda elde

edilen F1 bitkilerinin hepsi BaMMV’ye hassas
olarak bulunmuslardir. Bu sonuglardan test
edilen Hordeum spontaneum hatlarinda
BaMMV’ye dayaniklihgin tamamen resesif
olarak tasindigi sonucuna varilabilir. F2
segregasyon analizi bu tahmini dogrulamistir
ve ‘Candarl’ germplasminda BaMMV’ye
dayaniklihginin tek bir resesif gen tarafindan
tasindigini ortaya koymustur. ‘Menemen’,
‘Pinarbasl’ ve ‘icmeler’ germplasmlarinda
gorulen dayanikhlik 2 bagimsiz gen tarafindan
saglanmaktadir.  ‘Kupalan’” ve  ‘Gerbel
melezlemesi sonucunda gorilen umulan
segragasyon oranina uyum  ‘Kupalan’
germplasminda BaMMV’ye dayaniklihgin 3
resesif gen tarafindan saglandigini ima
etmektedir. Dayanikh H. spontaneum ve
dayanikl Alman cesitleri arasindaki
melezlemeler bitin germplasmlarin  Ym4
geninden farkh genler tasidigini ortaya
koymaktadir. H. spontaneum barley yellow
mosaic virus kompleksine karsi degerli bir
genetik kaynak olarak gortlmektedir.

Bir diger calismada ise Ordon ve ark.
(1996), “Toprak kokenli virtslere dayaniklilik
icin 1slahta egzotik arpa kalitim materyalleri”
konulu bir ¢alisma yapmislardir. Calismada,
barley mild mosaic bymovirus (BaMMV),
barley yellow mosaic bymovirus (BaYMV) ve
BaYMV-2 gibi toprak kokenli mozaik
virUslerinin Bati Avrupa’da kislik arpanin en
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onemli hastaliklarindan oldugunu
belirtmislerdir. Ticari Avrupa arpa gesitlerinde
dayaniklihgin tek bir resesif gen (ym4)
tarafindan saglanmakta oldugu ve bu genin
BaYMV-2’ye etkili olmadigini gdrmuslerdir. Bu

nedenle H. vulgare ve H. spontaneum
germplasmlari  degisik  virlslere  karsi
dayaniklihk ~ durumlari  agisindan  test

edilmisler ve BaMMV dayanikhligi ile ilgili
olarak genetik c¢esitlilik agisindan analiz
edilmislerdir. Galismalar sonucunda
BaMMV’ye dayaniklihgin tamamen resesif
olarak aktarildigi bulunmustur. Ayrica arpa
gen havuzunda en azindan BaMMV'ye
dayaniklihgin ve yiliksek derecede genetik
cesitliligin - var oldugu gorilmdastir. Bu
germplasmlarin degisik dayaniklilik genlerinin
arpa islah hatlarina aktarilmasinda énemli bir
kaynak oldugu ortaya konulmustur. Boylece
islahgilar toprak kokenli viriisler ile bulasik
bolgelerde yetistirilmeye uygun arpa cesitleri
islah edebilirler.

Her ne kadar Hordeum spontaneum’un
hastaliklara  dayaniklihk  kaynagl olarak
kullanildigi  ¢alismalarin gelecek ¢alismalar
acisindan yararl kaynaklar oldugu distinilse
de, dogal kosullarda Hordeum
spontaneum’da  hastaliklarin  g6rildigini
gosteren bazi ¢alismalar da mevcuttur.

Kavak (2003), Tirkiye’'de Hordeum
vulgare spp. spontaneum’un dogal bir
populasyonunda Rhynchosporium secalis’in
neden oldugu Rhynchosporium yaprak lekesi
hastaliginin ilk kaydini rapor etmistir. Bu
calismada; 2002 yili baharinda  Sanlurfa
ilinde ydratilen sdrveyler sonucunda, H.
vulgare ssp. spontaneum (yabani arpa)’da
siddetli yaprak yanikhgi belirtileri
bulunmustur. Lezyonlarin ¢ogunlukla bayrak
yapragl, ikinci ve {Uclinci vyapraklar ve
ligulalarda meydana geldigi gorilmis fakat
basakta gorilememistir. Rhynchosporium
secalis lezyonlardan izole edilmistir. Bu
fungusun tanisi spor morfolojisi ve misel
gelismelerine bakilarak yapilmistir.
Patojenisite ¢alismasi sonucunda, elde edilen
izolatlarin  patojen oldugu gorilmdstir.
Arazide gozlemlenenlere benzer lezyonlarin
R. secalis ile inokule edilen bitkilerde 15 giin
icinde meydan geldigi gorilmistiir. Etmenin,

H. murinum, H. distichon ve H.
jubatum’da da hastalik olusturdugu rapor
edilmistir (Caldwell 1937).

Kavak (2004), yaptigi bir diger ¢alismada
Turkiye'de Hordeum vulgare ssp.
spontaneum’da Puccinia hordei 'nin neden
oldugu kahverengi pas hastaliginin ilk kaydini
rapor etmigtir. 2003 yilinin bahar aylarinda
Gineydogu Anadolu Bolgesi’'ndeki yabani
arpa turlerinde (H. vulgare ssp. spontaneum)
bir kahverengi pas hastalig gdzlemlenmistir.
Yapraklarin st ylzeyinde, yaprak kininda ve

nadiren vyaprak alt vyilzeyinde (redium
yataklari  gorlGlmdistir. Telium yataklari
genellikle vyash vyapraklarin alt yizeyinde

gorilmis olup genellikle 2 hicrelidir ve
nadiren bir hiicreli mezosporlar icermektedir.
Morfolojik analizler ve patojenisite testleri
sonucunda hastalik etmeni P. hordei olarak
belirlenmistir. Bu rapor muhtemelen H.
vulgare subsp. spontaneum Uzerinde P.
hordei ’'nin hastalik olusturdugunun ilk
kaydidir.

Karakaya ve ark. (2016) Sanlurfa,
Mardin, Sirnak, Siirt, Diyarbakir, Gaziantep,
Kilis ve Hatay illerinde dogal olarak yetisen 40
Hordeum spontaneum populasyonunu
hastaliklar ve siddetleri yoniinden
incelemislerdir. Dokuz Hordeum spontaneum

populasyonunda herhangi bir hastaliga
rastlanamamistir.  Diger  populasyonlarda
Rhynchosporium commune, Blumeria

graminis f. sp. hordei, Drechslera teres f.
teres, D. teres f. maculata, Ustilago nigra,
Ustilago nuda, Puccinia hordei ve Drechslera

graminea tarafindan meydana getirilen
hastaliklar ~ gortlmustir.  Rhynchosporium
commune tarafindan meydana getirilen

Rhynchosporium yaprak lekesi hastaligi en
yaygin olarak bulunmus olup bunu Blumeria
graminis f. sp. hordei tarafindan meydana
getirilen killeme hastaligi ve Drechslera teres
tarafindan meydana getirilen agbenek
hastaligl takip etmistir. Hastaliklarin gériinme
sikhklar ve siddetleri degisiklik gostermistir.
Arastiricilar Hordeum spontaneum
populasyonlarinda hastaliklara dayaniklilik
agisindan genis bir varyasyon oldugunu
bildirmislerdir.
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Dinoor ve Eshed (1990) israil’'de dogal

kosullarda  yetisen  yabani arpalarda
(H.  spontaneum), kiilleme  (Erysiphe
graminis), ag benek (Drechslera
(Pyrenophora) teres) ve vyari acik rastik
(Ustilago nigra [Ustilago segetum var.
avenae]) hastaliklarini rapor etmislerdir.

Hayat ¢cemberleri ve hastaliklarin dagilimi ve
olusumu tartisiimigtir.

Bir diger ¢alismada, Makkouk ve Ghulam
(1989) 19 Aegilops turlerinden olusan 378
ornek, 6 Agropyron tiiriinden olusan 13 6rnek
ve 24 H. spontaneum Ornegini arpa sari
clcelik luteo virlisiine karsi dayanikhhk
yoniinden test etmislerdir. inokulasyonlar
vektér Rhopalosiphum padi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. 13 Agropyron 6rneginin
12’si ve 378 Aegilops 6rneginin 35’i dayanikh
olarak  bulunmustur. H.  spontaneum
orneklerinin hepsi hassas olarak
bulunmustur.

Khasanov ve ark. (1993) Tacikistan,
Tirkmenistan, Ozbekistan, Kirgizistan ve
Guney ve Kuzey Kazakistan’da 1984-91 yillar
arasinda  Pyrenophora teres’in  konukgu
dizisinin  belirlenmesine  yonelik  kultlrd
yapilan tahillarda ve yabani tahillarda tarla
gozlemleri ve tahillar kullanilarak deneysel
inokulasyonlar gergeklestirmislerdir. Yalnizca
Hordeum spontaneum 6nemli bir rezervuar
konukgu ve ekimi yapilan arpalara enfeksiyon
kaynag olarak belirlenmistir.

1997 ve 1999 vyillarinda israil’de 2
bblgeden toplanan ve yabani arpa (Hordeum
vulgare subsp. spontaneum) (izerinde hastahk
olusturan 3 dogal Blumeria graminis f. sp.
hordei populasyonlarindan 309 izolat elde
edilmistir. Virulens frekansi 32 ayirict hat
Gzerinde tanimlanmistir. Mla13, mlo, MIfl ve
Mli genlerini tasiyan ayirici hatlarda higbir
izolat virulent olarak bulunmamistir. MIRu2,
MiLa, Mlh, Mla8, Mla25 ve MlIj genlerini
taslyan ayirici hatlarda ise higbir izolat
avirulent olarak bulunmamistir. Mlg, Mla7 ve
MIa27 genlerinin Ustesinden gelen izolatlarin
frekansi %0-16 ve Mla9, Mlal7 ve Mlal8
genlerinin  (stesinden gelen izolatlarin
frekansi %37-78 ve Mlal, Mla3, Mla6, Mlp1,
Mlat, Mlal2, Mira, MIk1, Mlal9, Mla20,
Mla26, Mla28, Mla29, Mla30, Mla32 ve mltl

genlerine olan virulenslik frekanslari %79-99
arasinda degismistir. Ayni  yillarda Cek
Cumbhuriyeti’'nden toplanan 376 izolatin test
edilmesi sonucunda bu populasyonlarin israil
populasyonlarindan buyldk o6lciide degisik
oldugu gorilmustiir. Cek populasyonlari israil
populasyonlarina goére daha c¢ok virulens
cesitliligi gbstermis ve ortalama virulens
karmasikhigl daha distk olarak bulunmustur.
israil  populasyonlarindaki  cesitlilik ayni
lokasyondaki  bolgelerde de  degisiklik
gostermistir (Dreiseitl ve ark. 2006).

Sonug¢

Yabani arpanin hastaliklara dayaniklilikta
kullanilabilir zengin bir kaynak oldugu yapilan
calismalarla ortaya konulmustur. Ulkemiz
arpanin ve yabani arpanin gen
merkezlerinden birisidir. Yabani arpanin islah
programlarinda kullaniimasi kiltir arpasinin
hastaliklara dayanikli hale gelmesine ve daha
verimli arpa gesitlerinin gelistiriimesine imkan
saglayacaktir.
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Bitki Biyogesitliliginin Kisa, Orta ve Uzun Siireli Korunmasi: Biyoteknoloji ve
Kriyoprezervasyon

Emel YILMAZ-GOKDOGAN Ergun KAYA

Mugla Sitki Kogman Universitesi, Fen Fak. Molekiiler Biyoloji ve Genetik B&l., 48000, Mugla
Ozet

Turkiye, bitki biyogesitiligi ve endemizm acisindan oldukga zengin bir Glkedir. Ancak son
yillarda diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de biyogesitlilik ve bitki germplazmi ciddi tehdit
altindadir. Hem beslenme hem de tibbi amagh kullanilan kiltiir bitkileri ve yabani irklara ait
genetik cesitliligin in situ veya ex situ germplazm koleksiyonlari olarak korunmasi biiyik 6nem
arz etmektedir. Bitki biyoteknolojisinin kullanildigi ve temelleri in vitro doku kultiri
tekniklerine dayanan muhafaza stratejileri tiikenme riski tasiyan tlrlerde basari ile
uygulanmaktadir. Bu derleme calismasinda bitki germplazminin kisa, orta ve 0&zellikle
kriyoprezervasyon teknigi ile uzun sireli muhafazasi, kriyoprezervasyonun klasik ve yeni
teknikleri ile kriyoterapi gibi farkli kullanim alanlari belirtilmis ve yeni tekniklere ait calismalar
Ozetlenmistir.
Anahtar kelimeler: Biyocesitlilik, koruma, biyoteknoloji, kriyoprezervasyon

Short, Medium and Long-Term Conservation of Plant Biodiversity: Biotechnology and
Cryopreservation

Abstract

Turkey is a very rich country in terms of plant biodiversity and endemism. In the recent
years, However, as in the World, biodiversity and plant germplasm have been under serious
threatening in Turkey. As in situ or ex situ protection of genetic diversity of culture plants and
their wild types used both food and medicinal is great important. Protection strategies based
on in vitro tissue culture techniques and use plant biotechnology are successfully implemented
to species at risk of extinction. In this review were pointed out short, mid- and especially long-
term conservation via cryopreservation techniques of plant germplasm, new and classic
techniques and different usage of cryopreservation such as cryotherapy, and were summarized
works on new techniques.
Key words: Biodiversity, conservation, biotechnology, cryopreservation

Girig bilesenleri, habitat tipleri, yapisal
elementlerle de iliskilendirilmektedir.
Biyocesitlilik, farkh buydkliklerdeki birimler
Biyogesitlilik genellikle mevcut tlrlerin  (tlr, populasyon, biyosentz, habitat, cevre),
sayisi olarak ifade edilmektedir (Wilson, farkl kompozisyonlar (genom, tir,
1988). Daha genis kapsamda gesitlilik, her bir ~ populasyon, ekosistem ve cevre
tire ait populasyonun buyuklGgi ve tirlerin elementlerinin  bitlini) ve fonksiyonlar
dagihmini kapsayan bilgiler butinu olarak (hiyerarsik sistemin farkh  seviyelerinde
kabul edilmektedir.  Son zamanlarda gerceklesen olaylar) ile ilgili olarak bir asama
biyogesitlilik, sadece tur zenginligi ile sirasi géstermektedir (Noss, 1990).
sinirlandirilmamakta, varyete, 1irk, yasam Biyocesitliligin 6nemli bir parcasini bitki
formu ve genotiplerin bulundugu c¢evre cesitliligi olusturmakta ve bitkiler

1. Biyogesitlilik Nedir?
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insanoglunun yasaminda o6nemli bir rol
oynamaktadir (Dilger ve ark., 1997). Ancak,
son vyillarda bitki cesitliligi ciddi anlamda
tehlike altindadir ve dinyadaki tim bitki
tirlerinin 1/3'i olan yaklasik 100.000 tir
kaybolma riski tasimaktadir (Tan, 1996).
6.000'den fazla endemik tiirle biyuk bir bitki
zenginlige sahip Akdeniz havzasinda da ciddi
bir genetik erozyon yasanmaktadir (Tan,
1996; Dagci ve ark., 2002). Vavilov'un orijin
merkezlerinden ikisine (Vavilov, 1992), ayrica
ekonomik olarak ©6nemli ¢ok sayida dogal
yayihst olan ve kiltire alinmis tire ev
sahipligi yapan Turkiye'de yer alan 2.600'den
fazla endemik tlriin %22'den fazlasi yok olma
tehdidi altindandir (Vural, 2003). Oysaki hem
beslenme hem de tedavi amach kullanilan
bitkilerin korunmasi ve gelecek nesillere
devamhligin saglanmasi blylik 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda kultlr bitkileri ve
yabani irklarina ait genetik cesitliligin in situ
veya ex situ germplazm koleksiyonlari olarak
korunmasi bir zorunluluktur (Benson, 1999).

2. Biyogesitliligin  Korunmasinda Kullanilan
Biyoteknolojik Yéontemler

Bitki  koruma  biyolojisi,  modern
biyoteknolojik uygulamalari iceren inter-
disiplinler bir kavramdir. Glinimizde bitki
doku kiltird teknikleri, kriyoprezervasyon,
molekiiler genom analizleri gibi
yaklasimlardan, (i) in situ ve/veya ex situ
germplazm kolleksiyonlarinin olusturulmasi,
(ii) kisa, orta ve uzun sireli muhafaza, (iii)

mikrocogaltim, (iv) molekiler
karakterizasyon, (v) hastaliklarin tani ve
tedavisi, (vi) patent altina alma, (vii)

belgeleme, (viii) bitki genetik kaynaklarinin
degistirilmesi gibi amaglara hizmet
etmektedir (Benson, 1999).

2.1. In situ ve Ex situ Koruma

Bitki cesitliliginin korunmasi, in situ veya
ex situ olarak gerceklestirilmektedir. in situ ve
ex situ koruma stratejileri, birbirlerini
tamamlayici metotlar olarak kullaniimaktadir.
Dogal c¢evredeki transformasyonlar ve
habitatlardaki yikim nedenleri ile
biyogesitliligin  kaybina sebep olan tir,
populasyon ve ekosistem kompozisyonundaki

degisimler, turlerin korunmasinda tek basina
yetersizdir. Kiltire alinmis veya islah edilmis
bitkilerin ciftliklerde korunmasinin yani sira
dogal yayilis gosteren bitki tirlerinin kendi
habitatlarinda devamhligi in situ koruma
stratejisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Buna karsiik tohum bankasi, tarla gen
koleksiyonlari, in vitro koleksiyonlar ve
botanik bahgeleri gibi yaklasimlar bitki

cesitliligi icin koruma programlarina alternatif
olmaktadir. Ex situ koruma stratejisi, biyolojik
materyalin kendi dogal habitatlari disinda
devamliligi Gzerine kurulmustur ve tikenme
riski tasiyan belirli  bitkileri korumada
kullanilan elverisli bir yoldur (Cruz-Cruz ve
ark., 2013). Ex situ koruma ile bankalarda
tohumlarin muhafazi, etkili ve ekonomik bir
sekilde yapilmaktadir (Gonzalez-Benito ve
ark., 2004).

2.2. Kisa stireli koruma ve in vitro doku
kaltird

Gegmisi 1900'lG yillara dayanan bitki
doku kaltart, aseptik sartlarda, yapay bir besi
ortaminda hiicre, doku veya organ gibi cesitli
bitki kisimlarindan kontrolli sicakhk ve 151k
kosullarinda yeni doku, bitki veya bitkisel
drinlerin elde edilmesini kapsamaktadir
(Thorpe, 2007). Hedef bitkinin ¢ok kisa slirede
ve yuksek miktarlarda ¢ogaltiimasini saglayan
yontem gunimuzde germplazmin
korunmasinda, bitki fizyolojisi ve gen
muhendisligi ¢alismalarinda yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Wang ve Ha, 2007). Kisa
sureli korumada muhafaza edilecek materyal,
dizenli aralklarla alt kiltlire ainmaktadir. Alt
kiltarler arasindaki siire, genetik kararsizlik
sonucu genotipteki degisimler, teknik hatalar,
kontaminasyon riski ve masrafi nedeni ile
mimkiin oldugunca genetik kaynaklari
tehlikeye atmayacak uzunlukta olmalidir (3 ile
9 ay). Kisa sireli korumada, eksplantlar
normal blyime kosullari veya gelisimi
sinirlandiran kosullarda kiltiire alinmaktadir
(Villalobos ve Engelmann, 1995).

Yeni c¢esitlerin gelistirilmesi, mevcut
cesitlerde genetik farklihgin olusturulmasi,
kaybolma  tehlikesi  altindaki  tirlerin
korunmasi ve geleneksel yontemlerle
Uretilmesi zor olan tirlerin rutin sekilde
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¢ogaltilmasinda kullanilan in vitro g¢ogaltim
yontemlerinden olan organogenezis, cesitli
bitki bliyiime dlzenleyicileri kullanilarak
meristematik bolge icermeyen eksplantlardan
dogrudan (direkt organogenez) veya kallus
(doku organizasyonu gostermeyen hicresel
kitleler) olusumunu takiben dolayh (indirekt
organogenez) sekilde meydana gelmektedir
(Gurel, 1997). Buna ilaveten, mikrogogaltim
yonteminde ise, tam bir bitkiyi
olusturabilecek meristematik boélgelere sahip
tomurcuk ve govde ucu eksplantlarindan
cesitli buylime dizenleyicileri kullanilarak
genetik kararliliklari yiksek olan ¢oklu gévde
gelisimi tesvik edilerek kisa stirede yzlerce
klon bitki elde edilmektedir (Girel ve Ugar-
Tirker, 2001). Uygun in vitro kultar
kosullarinda somatik hiicre, doku ya da
organlardan  somatik  embriyolar elde
edilmektedir. Somatik  embriyogenezis,
bitkilerin  hizli  ¢ogaltilmasinda, sentetik
tohum Uretiminde ve transformasyon
calismalarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Bournman, 1994).

Bitki doku kilturd, in vitro ¢ogaltimin
yani sira pek ¢ok farkli uygulama alaninda
onemli potansiyele sahiptir. Ornegin, saf
hatlari elde etmek amaci ile uzun zaman
gerektiren klasik bitki 1slahi ile melezleme
yerine anter (polen) ve yumurtalik (ovl)
kaltirl ile haploid bitkilerden %100
homozigot bireyler elde edilmektedir
(Maheswari ve ark, 1995). in vivo
melezlemelerde  6zellikle  tidrler  arasi
melezlemelerden sonra ortaya ¢ikabilecek
embriyo  olusumunu  veya gelisimini
engelleyen uyusmazliklar embriyo kiltlri ile
asilabilmektedir. in vitro seleksiyon yéntemi
ile tuzluluk, kuraklik, herbisit, patojenler gibi
cesitli biyotik ve abiyotik stres faktérlerine
karsi dayanikh hicreler secilmekte ve ilgili
stres faktorlerine karsi toleransli bitkiler elde
edilebilmektedir. Ayrica, totipotent hiicrelerin
in vitro kilturd ile kallus veya slispansiyon
seklinde belli araliklarla yeniden olusturularak
uzun slreli saklanabilmekte ya da ihtiyag
dahilinde bu hiicrelerden yeni bitkiler elde
edilebilmektedir. Boylelikle farkl in vitro doku
kiltard teknikleri ile bitki germplazmalarinin

korunmasi saglanmis olmaktadir (Lamb ve
Beachy, 1989).

2.3. Orta siireli koruma

Orta sireli korumanin temelini dusik
sicaklik ya da ozmotik basing altinda
blylimenin indirgenmesi olusturmaktadir.
Orta stireli saklamada amag, kiiltlir ortaminda
(besiyeri icerigi) ve kiiltir sartlarinda (sicaklik,
1sik) yapilan bazi optimizasyonlarla kiiltiirlerin
canhlik ve genetik kararliliklarinda herhangi
bir degisiklik olmadan besiyeri
gereksinimlerini azaltarak alt kdltir sirelerini
uzatmaktir ve bitkileri yavas biylimeye tesvik
etmektir (Lambardi ve ark., 2009).

Besiyeri icerigindeki tuz
konsantrasyonunu azaltmak (White, 1934),
besiyerindeki mikro ve makroelement
konsantrasyonlarini da disurerek indirgenmis
besiyeri kullanilmasi ve seker miktarinda
yapilan degisiklikler, 6zellikle sukroz yerine
mannitol gibi ozmotik olarak aktif seker
alkollerinin kullanimi (Staritsky ve Zandvoort,
1985), bitki biuylime dizenleyicisi miktarinin
azaltilmasi (Dussert ve ark., 1997) kulturdeki

bitkilerin  buylmesini  yavaglatan  farkl
yaklasimlardir.  Besiyerinde yapilan bu
degisikliklerin ~ disinda  kaltir  sicakhgini

disirmek de orta siireli korumada siklikla
kullanilmaktadir.

Orta sireli korumaya yonelik olarak
eksplantlarin sentetik tohum olusturularak
saklanmasi kullanilan diger yontemlerden
biridir. ilk kez 1977 yiinda Murashige, dogal
tohumlarin yerine gecebilecek bir sistem
olarak somatik embriyolarin sodyum aljinat
gibi maddelerden olusan bir matriks icinde

enkapsiile etmesi ile sentetik tohum
teknolojisinin temelini atmistir. Teknoloji,
klonal c¢ogaltim ve tohumla c¢ogaltimin

avantajlarini birlestiren bir yaklasim olmustur.
Sentetik tohum, kisir ya da kararsiz genotipe

sahip, genetik yapisi degistiriimis, tohum
verimliligi  indirgenmis, elle tozlastirilan
hibritlerde ve elit gen kaynaklarinin

kurtarilmasi gibi pek ¢ok alanda etkin sekilde
kullanilmaktadir (Redenbaugh ve ark., 1988).
Enkapsilasyon  teknolojisi  germplazmin
muhafazasi ve laboratuvarlar arasinda bitkisel
materyalin degisimi gibi yaklasimlarin yani
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sira fidanliklarda yeni ve etkin bir ara¢ olarak
da rol oynamaktadir (Sharma ve Shazad,
2012).

Sentetik tohum, in vitro veya ex vitro
kosullarda bir bitkiye doniisebilme
yetenegine sahip ve muhafazadan sonra bile
bu ozelligini koruyan, topraga ekimde
fonksiyonel olarak mimik (kopya) tohum
olarak kullanilabilen somatik embriyo, siirgilin
tomurcugu veya diger meristematik dokularin
yapay sekilde enkapsiilasyonudur (Oziidogru
ve ark., 2011a,b). Onceleri sentetik tohum
teknolojisi, transport, muhafaza ve ekim igin
gercek bir tohum gibi kullanilabilen somatik
embriyolarin enkapsilasyonu Uzerine kurulu
olmasina karsin son vyillarda somatik
embriyoya alternatif olabilecek apikal sirgiin
tomurcugu, aksillar tomurcuk ve nodal
segment gibi embriyonik olmayan vejetatif
propagillerin enkapsiilasyonuna
donltsmistir. Sentetik tohum teknolojisi,
hidrate (hidrojel icerisinde) edilmis ve
kurutulmus olmak (zere sentetik tohumun iki
tipini icermektedir. En ¢ok c¢alisilmis olan
metot sentetik tohum Uretimi icin hidrojelde
propagtllerin enkapsilasyonunu
gerektirmektedir. Sodyum aljinat, potasyum
aljinat, karragen, jelatin, sodyum pektat,
karboksimetil seliiloz gibi kaplama ajanlari
enkapstlasyon igin kullanilmaktadir ve bunlar

arasindan sodyum aljinat yogun sekilde tercih
edilmektedir (Rai ve ark., 2009). Photinia
fraseri ve Nerium oleander tirlerine ait
sentetik tohumlar 3 ay +4 °C'de saklanmis ve
basarili sonuglar alinmistir (Ozden-Tokath ve
ark., 2008).

Orta sireli saklamada kullanilan diger bir
yontem de  farkli  kiltir  kaplarinin
kullanilmasidir. Kaltir kaplarinin farkh gaz
gecirgenlik orani, kiltlrlerin hava ile temasi
ve alt kiltir periyodunda aciga cikan gaz
miktari orta slreli saklamayl etkileyen
faktorlerdendir. iki farkli giil varyetesinin
kullanildigl bir calismada hava gecirgenligi
farklh olan 3 kiltir kabi (gaz gegirmeyen 500
ml'lik cam kaltir kabi, yari gecirgen 80 ml'lik
plastik silindir ve gaz geciren Starpac plastik
torbalar) kullanilmis ve 6 ay +4 °C'de orta
sureli saklama sonrasinda en yiksek kazanim
(% 80) cam kdltlir kaplardan elde edilmistir.
Ayrica cam kaplarda biriken CO, dizeylerinin
% 0,4'Un Uzerine c¢ikmadigl gozlenmis ve
solunum belirteci olan CO,'in gbvde
kiltirlerinde blylime hizini yavaslatici bir
faktor oldugu belirlenmistir (Previati ve ark.,
2008). Kisa ve orta siireli koruma teknigi ile
muhafaza altina alinan bitki tirleri ve
eksplant tiplerine gbére son 10 vyila ait
¢alismalar  Cizelge 1'de  Ozetlenmistir.

Cizelge 1. Kisa ve orta sireli koruma tekniklerinin uygulandigi son 10 yila ait ¢calismalar
Table 1. Works of short and mid-term conservation techniques treatments in the last ten years

Latince ismi Eksplant Tipi

Teknik Referans

) Enkapsule edilmis
Rauvolfia tetraphylia L. nodal segment
Drosophyllum
lusitanicum (L.) Link. Nodal segment
Enkapsule edilmis

Cineraria maritima L. . .
mikrosiirgiin

Photinia x fraseri Dress Surgiin ucu

Fraxinus excelsior L. Embriyogenik kallus
Enkapsiile edilmis

Eclipta alba (L.) Hassk nodal segment

Zingiber officinale Rosc. Sirglin ucu
. . Surgun ucu
D.
Sequoia sempervirens ( Enkapsile edilmis
Don) Endl.
tomurcuk

Decalepis hamiltonii
Wight and Arn.

Enkapsiile edilmis
nodal segment

Kisa stireli koruma Faisal ve ark., 2006

Kisa ve orta slireli
koruma

Gongalves ve Romano,

2007
Orta slireli koruma Srivastava ve ark., 2009

Kisa ve orta sireli

koruma
Yavaslatilmis sogutma

Kisa sireli koruma

Kisa stireli koruma

Orta slireli koruma

Kisa sireli koruma
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2012
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Persea americana Mill. Embriyogenik kallus

. Guzman-Garcia ve ark.,
Yavaslatiimis sogutma

2013
2.3.1. Somaklonal Varyasyon 2008; Tagipur ve ark, 2016). ilk
kriyoprezervasyon c¢alismalari 1977 vyilinda

Sirdiarilen alt  kaltarlemeler,  bitki
blylme diizenleyicilerinin kullanimi, ortama
eklenen diger maddeler ve bitkilerde genetik
degisikliklere neden olabilen kallus fazindaki
degisimler, somaklonal varyasyon olarak
adlandirilan bir takim degisikliklere neden
olabilmektedir. Somaklonal varyasyon,
dogada oOnceden bilinememektedir ve
kalitimsal (genetik) veya non-kalitimsal
(epigenik) olabilmektedir. Genetik varyasyon,
nokta mutasyonlara ilaveten sitolojik ya da
kromozomal anomalileri icermektedir. Bu
durum in vitro'da gelisen tim bitkiler igin
problem olsa da klonal materyalin Uretildigi
muhafaza koleksiyonlari ile kismen ilgilidir.

Bitkilerdeki somaklonal varyasyonu
belirlemek Uzere fenotip analizi, flow
sitometri, izozim sistemler ve molekiler

markorlerin  kullanimi gibi farkli metotlar
kullanilmaktadir (Sarasan ve ark., 2006).

2.4. Uzun stireli koruma (Kriyoprezervasyon)

Bitki cesitliliginin korunmasi, genetik
erozyon veya kaybolma riski tasiyan bitki tir,
form ve c¢esitlerinin  glivence altina
alinmasidir. Kisa sidreli koruma saglayan in
vitro  tekniklerin  kullanimin  ekonomik
olmamasi, genis alanlar  gerektirmesi,
kontaminasyon ve somaklonal varyasyon riski
gibi gesitli dezavantajlara sahip olmasi nedeni
ile 1900'lG yillarin sonlarinda bitki pargalarinin
ultra disik sicakliklarda (-196 °C), sivi azot
icinde uzun silreli saklanmasi temeline
dayanan kriyoprezervasyon teknigi
gelistirilmistir. Kriyoprezervasyon teknigi, -
196 °C'lik sivi azotta biyolojik materyallerin
hemen hemen tim metabolik faaliyetlerinin
yavaslatilmasi temeline dayanmakta ve bitki
materyali olarak gévde ucu, nodal tomurcuk,
dormant tomurcuk, meristem, polen, tohum,
sentetik  tohum, somatik ve zigotik
embriyolar, hiicre sispansiyonu, kallus gibi
¢ok farkh  doku ve organ tipleri
kullanilabilmektedir (Lambardi ve De Carlo,
2003; Gonzalez-Benito ve ark., 2004; Taskin,

Bajaj tarafindan patates bitkisinde iki asamali
sogutma teknigi kullanilarak uygulanmistir.
Metotta, hlicre su icerigi, dondurma ile
indiiklenen dehidratasyon ile azaltilmistir. ilk
olarak, tuber slirglini ve aksillar tomurcuklar,
farkli gliserol ve/veya sukroz c¢ozeltilerinde
muamele edilmis ve akabinde buhar fazda sivi
azota (likit nitrojen: LN) ve sonra direk LN'e
batirilarak sogutulmustur. Kriyoprezervasyon
tekniginin uygulanabilirliligi, dondr kiltird,
strgin uclari, slirgiin uclarinin 6n kaltdrd,
ozmoproteksiyon ve kriyoproteksiyon,
sogutma ve c¢ozme, devam eden sonraki
kilturler gibi cesitli faktorlere bagh olarak
degisiklik gostermektedir (Kaczmarczyk ve
ark., 2011). Kriyoprezervasyonun avantajlari
arasinda kiguk alanlarda uygulanabilir olmasi,
kontaminasyondan materyalin korunabilmesi
ve ekonomik olmasi gelmektedir (Rao, 2004).
Kriyoprezervasyon tekniginin ekonomikligi ve
glvenirligi, alternatif muhafaza stratejisi
olarak ortadoks tohumlara da uygulanabilir
olmasidir. Patates, tath patates, muz ve seker
kamisi gibi ortadoks tohum dreten bitkiler
genellikle  heterozigot vyapih ve steril
genotiplidirler. Bu bitkilerin orta dereceli
muhafazasi ancak vejetatif olarak g¢ogaltilan
belirli genotiplerde mimkiin olabilmektedir.
(Engelmann, 2004). Ortadoks tohumlara
sahip pek c¢ok tarimsal Grin, disik nem
iceriginde dehidrate olabilmektedirler ve bu
ylzden uzun periyotlarda ve dislk
sicakliklarda  muhafaza  edilebilmektedir
(Gonzalez-Arnao ve Engelmann, 2006). Tropik
orjini  meyve ve orman agaglari ise
kriyoprezervasyon icin yeteri kadar duslik
nem dizeyinde kurutulamayan rekalsitrant
tohum Uretmektedirler. Dolayisi ile ylksek
nem icerigine sahip olmalari ve kurutmaya
karsi direng gosterememeleri nedeni ile
rekalsitrant tohumlarin kriyoprezervasyonu
icin, daha fazla gereksinime ihtiyag
duyulmaktadir. Bu vyizden bu tohumlar,
ortadoks tohumlara uygulanan prosedirler
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kullanilarak rutin sekilde muhafaza
edilememekte ve boylece bu tirlerin
kriyoprezervasyonunda sorunlar

yasanmaktadir (Blakesley ve ark., 1996).
Rekalsitrant tohum (ireten ceviz, mese gibi
bitkiler, nispeten ylksek kritik su igeriginin
altindaki kurutmaya karsi dayaniksizdirlar
(Gonzalez-Benito ve ark., 2004). Bununla
birlikte genel olarak farkli tirler igin
gelistirilecek  kriyoprezervasyon tekniginin
basarisi, denenecek her yeni bitki tlri, cesidi
ve hatta genotipi igin optimizasyonunun
yapllmasindan ge¢mektedir (Charoensub ve
ark., 2004).

Kriyoprezervasyon ile ilgili yapilan ilk
calismalarda pahali, karmasik ve kontrolli
sogutma cihazlarinin kullanimini gerektiren iki
asamali dondurma teknikleri kullaniimistir.
Ornekler bu teknikte hiicre i¢ci homojen buz
olusumunun gozlendigi -35/-40 °C'a kadar
dakikada yaklasik olarak 0,5-1 °C sogutmayi
takiben sivi azota aktarimi yapilmistir (Reed
ve Uchendu, 2008). Son vyillarda kolay
uygulanabilen, dondurmayi saglayan pahali
cihazlari gerektirmeyen ve Vvitrifikasyona
dayanan tek asamali dondurma teknikleri
basari ile uygulanmaktadir (Engelmann,
2004). Yontemin temelini  sivi  azota
orneklerin dogrudan aktarilmasi ile sicakhgin
birden dismesi esnasinda hicre
vitrifikasyonunun tesvik edilmesi yani bitki
hiicresi icin 6liumcul olabilecek hiicre igi buz
olusumunu engellenmek igin sitozolliin camsi

ve amorf hale donistirilmesi
olusturmaktadir.
Tek asamali dondurma yonteminde

vitrifikasyon iki sekilde gerceklestiriimektedir.
Bunlar (i) kimyasal olarak ornekleri yiiksek
konsantrasyonlu kriyokoruyucu co6zeltilerde
(Plant vitrification solution2: PVS2) bekletmek
ve (ii) dehidratasyon olarak adlandirilan
fiziksel olarak ciplak ya da enkapsiile edilmis
bitki parcalarinin  laminar akimli  kabin
icerisinde hava akimina maruz birakmak veya
silikajel Uzerinde kurutmaktir (Fabre ve
Dereuddre, 1990). iki yéntemden biri ile su
icerigi azaltilan bitki 6rnekleri sivi azota direk
aktarilmakta ve en az 24  saat
bekletilmektedir. Clnkl 24 saatin lzerindeki
tim streler ayni kabul edilmekte ve

hicredeki tiim metabolik olaylarin hemen
hemen  tamamen baskilandig kabul
edilmektedir (Kaya ve ark., 2013). Sivi azottan
cikarilan o6rnekler, dnceden isitilmis 40 °C su
banyosunda hizla ¢oziildikten sonra gelisimin
saglanmasi amaci ile rejenerasyonu tesvik
eden besiyerine aktarilmaktadir.

Bitki germplazminin korunmasi Uzerine
¢ahismalar ekonomik olarak 6nem arz eden
bitkilerin yani sira tibbi amacgh kullanilan
bitkiler ile nadir bulunan ve nesli tilkenme
tehlikesi  altindaki  bitki  tlrlerini  de
kapsamaktadir. Kriyoprezervasyon icin
kullanilan yéntemin basarisi kullanilan bitkisel
materyalin 6zelligi, laboratuvar imkanlari,
personelin deneyimi gibi cok farkh faktorlere
bagh olarak degisiklik arz etmektedir (Reed,
2002).

2.4.1. Geleneksel kriyoprezervasyon teknigi
(vavas sogutma veya kontrollii sogutma)

Yavas sogutma, bitkisel dokularin
kriyoprezervasyonu icin  gelistirilmis  ilk
yontemdir. Klasik prosedir, 6n uygulama,
yavas sogutma, ultra dlsik sicaklikta
muhafaza, hizli ¢ézme ve son uygulamayi
gerektirmektedir (Villalobos ve Engelmann,
1995). On uygulamada DMSO
(dimetilstlfoksit), sukroz, sorbitol, mannitol
ve polietilenglikol gibi koligatif
kriyokoruyucular ile muamele edilen bitkisel
materyalin yavas sogutularak
kriyodehidratasyonunu saglanmaktadir.
Boylece hem  kriyokoruyucularin  toksik
etkileri azaltiimakta hem de hiicre icinde
olimcal buz kristallerinin olusumu
engellenmektedir. Sicaklik  kontrolli  bir
sekilde disurilirken hicre igindeki suyun
hicre disina cikisi gerceklesmekte ve etkin bir
kriyokoruyucu  mekanizma olarak  buz
kristalleri  hiicre  disinda  olusmaktadir
(Benson, 2004).

Yontemde sogutma iyi kontrol edilmeli
ve sicaklik programlanmis bir sogutucu ile
dakikada 0,5-1 °C azaltilarak homojen buz
olusumunun  gerceklesecegi -40 °C'ye
indirilmektedir. Hlcre disina dogru suyun
ctkisi ile  sitoplazmanin  konsantrasyonu
artmaktadir. Buz cekirdeklesmesinin
olusmaya basladigi yaklasik -9 °C'de,
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sitoplazma yogunlugu yiksek oldugundan
hicrede buz olusumu meydana
gelmemektedir. Ancak, su orani yiiksek olan
hiicre disinda buz cekirdeklesmesi
baslamaktadir. Yapilacak ¢ok hizli bir sogutma
ile hicreler hizli sekilde ylksek miktarda su
kaybetmekte ve kriyokoruyucularin hasarina
maruz kalmaktadirlar. Cok yavas sogutmada
ise yeterli dehidrate olmayan hiicrelerde buz
kristalleri  olugsmaktadir. Bundan dolayi
sogutma oraninin iyi optimize edilmesi
hicrelerin canli  kalmasi agisindan buyik
Onem arz etmektedir. Yavas sogutma teknigi
govde ucu, kallus, embriyonik dokular gibi
farkli bitki eksplantlarinda uygulanmis ve
basarili sonuclar alinmistir (Benson, 2004;
Oziidogru ve ark., 2009; Reed ve Uchendu,
2008; Sakai, 1986).

Yavas sogutma tekniginde ilk adim 6n
kosullandirmadir. On kosullandirma hem
eksplantlarin kriyoprezervasyon islemlerine
hazirlanmasini saglamakta hem de sivi azot
sonrasi canhhg arttirmaktadir.
Kriyodehidratasyona hazirlikta, eksplantlarin
soguga alistirilmasi, trehaloz gibi ozmotik
olarak aktif bilesikler ve prolin, absisik asit

gibi anti-stres ajanlarla muamelesi
yapilmaktadir  (Sakai, 1960; Sakai ve
Nishiyama, 1978; Bravo ve ark., 1998).

Ozellikle absisik asitin hiicre ici su dengesinin
kurulmasi (Tanino ve ark., 1990) ve donmayi
engelleyici kimyasallarin salinimini indikledigi
(Lee ve ark., 1991) bilinmektedir.

On kosullandirmadan sonra eksplantlar,
kriyoprezervasyondan sonra  eksplanlarin
canhhgini  saglamak icin  kriyokoruyucu
¢oOzeltilerle muamele edilmektedir. Bunun igin
DMSO siklikla tercih edilmekte ve genellikle
besiyeri miktarinin %10-15'i kullaniimaktadir.
DMSO ilk olarak Linum usitatissimum
bitkisinde kullaniimis ve -50 °C'de %14 canlilik
elde edilmistir (Lovelock ve Bishop, 1959).
%10 DMSO + %10 PEG + %8 glikoz karisimi ise
Saccharum sp.'nin kallus kiiltirlerinde basarih
sonuglar vermistir (Ulrich ve ark., 1979). PVS2
(Sakai ve ark., 1990) kriyogozeltisi, Prunus
sp.'nin kriyoprezervasyonunda basarili sekilde
kullanilmistir (Brison ve ark., 1995).

Son asama olan sivi azottaki orneklerin
¢ozme islemi  oldukga  kritiktir.  Buz

kristallerinin yeniden olusumunu 6nlemek
icin cozme islemi olabildigince hizli sekilde
yapilmali ve optimum ¢6zme sicakhgl iyi
sekilde belirlenmelidir. Bu faktérler canliligi
etkileyen oOnemli faktorler arasinda yer
almaktadir (Plessis ve ark., 1993).

2.4.2. Gelistirilmis kriyokoruma teknikleri
(Hizli sogutma-tek asamali dondurma)

Tek asamali dondurma yonteminin
temeli hicre vitrifikasyonu Uzerine
kurulmustur (vitrifikasyon hiicre ig¢i sivisinin
yliksek konsantrasyonlu kriyokoruyucular
kullanimi ile buz kristalleri olmadan sitozoliin
camsli, amorf bir yapida olmasidir) ve fiziksel
dehidratasyon, enkapsiilasyon-
dehidratasyon, vitrifikasyon, enkapsiilasyon-
vitrifikasyon ve damlacik dondurma teknikleri
basari ile uygulanmaktadir. Tek asamal
dondurma yoénteminde, dokular vitrifikasyon
¢Ozeltilerinde yeterince dehidrate olmasi ve
hicre ici  olimcil  buz  olusumunun
engellemesi 6nemlidir. Bu amacg icin etilen
glikol ve gliserol iceren vitrifikasyon ¢ozeltileri
(PVS2: plant vitrification solution2 ve PVS3:
plant vitrification solution3) sikhkla
kullanilmaktadir. PVS2 (%30 gliserol + %15
etilen glikol + %15 DMSO, biyime
dizenleyicisi icermeyen MS + 0,4 M sukroz)
ve PVS3 (%40 gliserol + %40 sukroz + biiyiime
dizenleyicisi icermeyen MS) ¢ozeltileri -100
°C' a kadar siiper sogutma ozellikleri ile dislik
sicakhklarda dokularda vitrifikasyona vyol
acmaktadirlar (Fahy ve ark., 1984). Bunlara
ilaveten vitrifikasyon icin 0,4 M sukroz + 2 M
gliserol iceren LS (Loading solution-ylkleme
sollisyonu) ¢Ozeltisinin kullanimi,
ozmokoruyucu olarak gorev alarak
dehidratasyona yol agmaktadir ve dokularin
soguk toleransini arttirmaktadir (Nishizawa ve
ark., 1992; Sakai ve ark., 1991). Vitrifikasyon
sirasinda  hiicredeki metabolik olaylar
minimuma inmekte ve doku yikimi
engellenerek genetik kararhligin korunmasi
saglanmis olmaktadir (Burke, 1986).

2.4.2.1. Kolaylastirilmis Dondurma Teknigi

Dondurma teknigini kolaylastirmak icin
klasik metotta kullanilan -20 veya -40 °C'e
kadar sogutabilen kontrolli dondurma
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cihazlari, standart ticari sogutucularin yerine
kullanilmaktadir. Oncelikle 6rnegin sicakhig
dondurucunun sicakhgl ile eslestirilmekte,
ornekler sonrasinda hizl sekilde sivi nitrojene
daldirilmaktadir. Bu teknik havug ve kahve

somatik embriyolari, muzun zigotik
embriyolari, c¢esitli  Citrus  varyetelerinin
embriyonik  hiicre  slUspansiyonlari  ve
kalluslarinda  basari  ile  uygulanmistir

(Villalobos ve Engelmann, 1995).

2.4.2.2. Desikasyon ve On kiiltiirleme
Desikasyon
Zigotik embriyolar veya embriyonik

eksen, basarih sekilde kurutulmaktadir.
Tohumlardan izole edilen embriyolar, steril
kabinde yatay akimli havada kurutulmakta ve
hizlica SIVI nitrojene aktarihp
dondurulmaktadir. Desikasyon suresi
embriyonun bilylklGgiine ve su icerigine bagl
olarak degismektedir. Genellikle, dondurma
isleminden sonra embriyonun maksimum
canliligini saglayan su icerigi %15-20 civarinda
olmal (yas agirlik) ve canlligi saglayan bu
icerik ayni zamanda desikasyon hasarina da
yol agmamalidir. Abdelnour-Esquivel ve ark.
(1992), Coffea arabica zigotik embriyolarinda
desikasyondan sonra su igerigi ve canhlikla
ilgili basarili sonuglar almislardir (Villalobos ve
Engelmann, 1995).

Kriyokoruyucu iceren ortamda 06n
kiltirleme ve desikasyon tekniklerini
kombine eden kriyoprezervasyon teknigi,
ozellikle hindistan cevizi zigotik embriyolari
icin gelistirilmistir. Olgun embriyolar 4 saat
yatay akimli steril kabinde kurutulmus, 11-20
saat 600 g L™ glikoz ve 150 g L™ gliserol iceren
ortamda kiltirlenmis ve hizli gergeklestirilen
dondurma ve ¢dzme isleminden sonra %33-
93 yeniden canlanma orani elde edilmistir
(Villalobos ve Engelmann, 1995).

2.4.2.3. Dehidratasyon

Bitkisel 6rneklerin kurutulmasi esnasinda
su dokulardan ayrilarak havaya diflize
olmaktadir. Diflizyon orani, havanin buhar
basinci, sicaklik, doku boyunca olusan hava
hareketinin hizi, dokunun sekli ve boyutu,
dokunun dis ylzeyinin fiziksel ve kimyasal
kompozisyonu ve kurutulacak materyalin

miktari  gibi  faktorlere  bagh  olarak
degismektedir. Dokularin kriyoprezervasyonu
sirasinda bu faktorlerin bir veya birkagi
degistirilerek kuruma orani iyi sekilde
ayarlanmalidir ~ (Sekil ~ 1-2).  Kullanilacak
kurutma yonteminde ortam sicakligi ve nem
orani degisiklik arz etmektedir. Genellikle

kurutulacak 6rnek miktar, laboratuvar
olanaklari ve hangi kurutma yonteminin
uygulanacagl dikkatli sekilde secilmelidir.
Kurutma yoOntemlerinden bazisi sadece

tohumlar icin uygunken bazilari ise c¢ogu
bitkisel dokular icin kullanilabilmektedir
(Reed, 2008).

Sekil 1. Musa velutina tohumlart (A, B), M.
acuminata (D, E), M. velutina embriyosu (C), M.
acuminata embriyosu (F), (Bar 1,5 mm; Kaya ve
ark., 2016).

Figure 1. Seeds of Musa velutina (A, B), M.
acuminata (D, E), an embriyo of M. velutina (C),

M. acuminata (F), (Bars 1,5 mm).
60
40 v e = = seeds
20 =
------------- embriyos
O T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9

Sekil 2. M. velutina tohumlari ve embriyolarinin
nem icerigi degisimi (cevresel kosullar; sicaklik:
7712 °F, nispi nem: %17+1).

Figure 2. Moisture content change of M. velutina
seeds and embriyos (enviromental conditions;
temperature: 77+2 °F, relative humudit: 17+1%).

Tohum ve vejetatif dokularin
kriyoprezervasyonu siirecinde dehidratasyon

icin bashca iki yontem kullaniimaktadir.
Bunlar; (i) Laminar hava akiml kabinde
dehidratasyon ve (ii) silika jel ile
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dehidratasyondur. Laminar hava akiml
kabinde dehidratasyon yonteminde soguga
alstirma ve sukroz 6n kiltir asamasindan
sonra eksplantlar steril petri kabina alinarak

kriyoprezervasyon esnasinda hilicre igin
olimcdal olabilecek fazla suyun
uzaklastiriimasi yapilmis olmaktadir. Aktif

silika jel kullanilarak da ayni sekilde hicre
icinde olimcil buz olusumuna neden olacak
suyun fazlasi hicreden uzaklastirilmaktadir
(Gonzales-Arnao ve Engelmann, 2006).

2.4.2.4. Enkapsiilasyon-dehidratasyon

Bu teknikte dehidratasyon ile sentetik
tohum teknolojisi birlestirilmistir
(Redenbaugh ve ark., 1986). Enkapsiilasyon-
dehidratasyon teknigi vitrifikasyon
protokollerine benzese de enkapsiile edilmis
eksplantlarin  desikasyona birakilmasi ile
vitrifikasyondan  ayrilmaktadir.  Teknigin
asamalari (i) on kiltirleme, (ii)
enkapsiilasyon, (iii) ozmokoruma, (iv)
dehidratasyon ve (v) sivi azota aktarmadan
olusmaktadir. Teknik ilk olarak armut ile

patates slrglin uclarinin
kriyoprezervasyonunda kullanilmistir.
Calismada enkapsiile edilen eksplantlar,

yuksek derisimli sukroz iceren sivi veya kati
besiyerinde kdiltlire alinmis ve dehidrate
edilerek SivI azota aktariimiglardir.
Enkapsilasyon sirasinda eksplantlarin
canliliklarini stirdiirebilecekleri en disik nem
icerigine kadar desikasyonunun yapilmasi
olduk¢a oOnemlidir (Fabre ve Dereuddre,
1990). Desikasyon islemi ile hiicre ici su icerigi
olduk¢a azalacagindan dolayr hicrede
olumcil buz olusumu engellenmekte ve
eksplanlarin sivi azota aktarimi ile basarili

sekilde vitrifikasyon gerceklesmektedir
(Engelmann, 1997). Meristem veya
embriyolar, dondurma isleminden &nce
yliksek sukroz iceren besiyerinde 0©n

kiltirlenmekte ve dehidrate edildikten sonra
enkapsile edilerek korunmaktadir (Blakesley
ve ark., 1996). Enkapsiilasyon-dehidratasyon
teknigi kullanilarak okalliptiis (Poissonnier ve
ark., 2002), Gzim (Plessis ve ark., 1991),
armut ve havucta (Dereuddre ve ark., 1991)
basarili sonuglar alinmistir.

Teknigin uygulanmasi sirasinda soguga
alistirma ve onkdltiirleme siireglerinin dogru
sekilde yapilmasi ¢ok Onemlidir. Alt
kiltirlerden gelen materyalde meristem su
iceriginin yuksek oldugu ve kriyoprezervasyon
sonrasi canlilik ile eksplant su igeriginin iliskili
oldugu belirlenmistir. On kosullandirmada
soguk sartlarda alt kdltlirleme siklikla
basvurulan bir yéntemdir (Zhao ve ark.,
2001). Yiksek sukroz konsantrasyonunda
kiltirleme de uygulanan diger bir yontemdir
(Grospiecht ve ark., 1999).

Enkapstlasyon, bitkisel materyalin
genellikle %3'lik sodyum aljinatla kaplanarak
ve 100 mM CaCl, iceren MS ortaminda
polimerizasyonu saglanarak desikasyona karsi
eksplantlar korumaya sahip olmaktadirlar
(Gonzales-Arnao ve Engelmann, 2006).

Ozmokoruma sirecinde sentetik
tohumlar desikasyon ve kriyoprezervasyon
oncesinde vyiksek sukroz derisimlerinde
kiltirlenmektedirler. Calismalar sonucunda
sentetik tohumlarin 0,50-0,75 M sukroz
iceren  sivi besiyerinde  16-17  saat
kiltirlenebildiklerini godstermistir (Gonzales-
Arnao ve ark., 1993).

Dehidratasyon asamasinda  sentetik
tohumlar, yatay akimli kabinde veya silikajel

Uzerinde desike edilmektedir. Kabinde
yapilan desikasyonda ortamin sicakligl ve nem
icerigi ile ilgili farkli sonuglar

alinabileceginden dolayi silika jel Uzerinde
desikasyon daha c¢ok tercih edilmektedir.
Desikasyon isleminde bitki tiirinden tiiriine
degismekle birlikte genellikle sentetik
tohumun su igeriginin yaklasik %20'ye
dusaralmesi ile canhhgin saglandigl
belirlenmistir (Gonzales-Arnao ve Engelmann,
2006).

Bu teknigin son asamasinda, sentetik
tohumlar 1,2 ml'lik polipropilen kriyoviyoller
icindeki sivi azota daldirilmaktadir. Cézme
islemi ise oda sicakhginda yavas
gerceklestiriimektedir (Gonzales-Arnao ve
Engelmann, 2006). Bunun yaninda 40 °C su
banyosunda 2-3 dakika silireyle ¢ozme islemi
(Matsumoto ve Sakai, 1995) ve tomurcuklarin
rehidrate olmalari igin 5-10 dakika sivi
besiyeri ile yikama islemi (Reed ve ark., 2006)
farklh arastiricilar  tarafindan basari ile
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uygulanmistir. Enkapsilasyon-dehidratasyon
teknigi ile kriyoprezervasyonu yapilan bitki

trlerinin eksplant tiplerine gore son 10 yila
ait calismalar Cizelge 2'de Ozetlenmistir.

Cizelge 2. Enkapsiilasyon-dehidratasyon teknigi ile kriyoprezervasyonu yapilan bitkilerle ilgili son 10 yila

ait calismalar

Table 2. Works of cryopreservated plant via encapsulation-dehydration technique in the last ten years

Latince ismi Eksplant Tipi Teknik Referans
Oncidium bifolium Sims. Tohum ve Enkap.-dehid.  Flachsland ve ark., 2006
protokorm

A . Gonzalez-Arnao ve
Saccharum spp. Sirgiin ucu Enkap.-dehid. Engelmann, 2006
Rubus spp. Surgin ucu Enkap.-dehid. Gupta ve Reed, 2006
Oryza sativa L. ssp. japonica Anter Enkap.-dehid. Marassi ve ark., 2006
Dioscorea floribunda Mart. & Gal. Sirglin ucu Enkap.-dehid. Mandal vezgg;ua-Ghosh,
Prunus avium L. Surgiin ucu Enkap.-dehid. Shatnawi ve ark., 2007
Zingiber officinale Rosc. Sirgiln Enkap.-dehid. Yamuna ve ark., 2007
Begonia x erythrophylla J. Neuman Adventif stirglin Enkap.-dehid. Burritt, 2008
Quercus suber L. Somatik embriyo Enkap.-dehid.  Fernandes ve ark., 2008
Cocos nucifera L. Plumula Enkap.-dehid. N’Nan ve ark., 2008
Indigofera tinctoria (L.) Aksillar stirgin Enkap.-dehid.  Nair ve Reghunath, 2009
Lilium ledebourii (Baker) Bioss. Tohum
Melia azedarach L. Embriyonik eksen Enkap.-dehid. Kaviani, 2010
Camellia sinensis L. Embriyonik eksen
Fraxinus excelsior L. Embriyogenik kallus  Enkap.- dehid.  Oziidogru ve ark., 2010
Saccharum spp. Surgin ucu Enkap.-dehid. Barroco ve ark., 2011
Ipomoea batatas (L.) Lam Surgin ucu Enkap.-dehid. Feng ve ark., 2011
Pha/aenops:s bellina (Rchb.f.) Protokorm Enkap.-dehid. Khoddamzadeh ve ark.,
Christenson 2011

h h ifoli

Chrysanthemum x morifolium Surglin ucu Enkap.-dehid. Martin ve ark., 2011

Ramat
Picrorhiza kurrooa

Mikrosurglin

Enkapsiilasyon

Mishra ve ark., 2011
Subramaniam ve ark.,

Dendrobium sonia-17 Protokorm Enkap.-dehid. 5011
Dendrobium Bobby Messina Protokorm Enkap.-dehid.  Zainuddin ve ark., 2011
Rabdosia rubescens (Hemsl.) Hara Sirgiin ucu Enkap.-dehid. Aive ark., 2012
Dendrobium nobile Lindl. Protokorm Enkap.-dehid. Mohanty ve ark., 2012
Morus alba L. Sirglin ucu Enkap.-dehid. Padro ve ark., 2012
Teucrium polium L. Surglin ucu Enkap.-dehid. Rabba’a ve ark., 2012
Artemisia herba-alba Asso. Surglin ucu Enkap.-dehid. Sharaf ve ark., 2012
Malus x domestica Borkh. Surglin ucu Enkap.-dehid. Feng ve ark., 2013
Eucalyptus spp. Sirglin ucu Enkap.- dehid. Kaya ve ark., 2013
Rosa chinensis Tomurcuk Enkap.-dehid. Le Bras ve ark., 2014

2.4.2.5. Vitrifikasyon

Vitrifikasyon teknigi 6n kosullandirma,

kiltirleme asamasi
olmasina

odunsu

bitkilerin otsu veya
gore de  farkhlik

ozmokoruma, sivi azota batirma ve ¢6zme
islemlerinden olusmaktadir. Bitkisel materyal
normal kiltir kosullarinda uygun derisimdeki
sukroz c¢ozeltisinde ©n kultirlenmektedir.
Sukroz derisimi, bitki tlrine ve kullanilan
eksplant tipine (glvde ucu, nodal tomurcuk
vb.) gore degisiklik gostermektedir. Ayrica, 6n

gdstermektedir. Ornegin elma ve armut gibi
odunsu bitkilerde +4 ile +5 °C'de 3 haftalik 6n
kiltir sdreci canlihgl arttirmistir (Niino ve
ark., 1992 a,b). On kiiltiir asamasinda sukroz
disinda diger bazi kimyasallarin kullanimi da
mimkindir. Ribes'te 1 haftalik soguga
alistirma sirecini takiben %5 DMSO ile 2 giin
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yapilan o6n kiltirleme sonucu iyi sekilde
canhlik elde edilmistir (Luo ve Reed, 1997).
Otsu bitkilerde ise 6n kiltiirleme sirecinde
ozmotik aktif sekerler siklikla kullaniimaktadir

(Dereuddre ve ark., 1988). On kiltir
sirecinde seker ve seker alkollerinin
kullaniminin kriyokoruyucularin hiicre iginde
birikimini  tesvik ettigi ve membran

kararhhgini arttirdigi belirlenmistir (Crowe ve
ark., 1984 a,b).

On kosullandirmayi takiben eksplantlar,
LS ¢ozeltileri ile 20-30 dakika ozmokorumaya
tabi tutulmaktadir. Bu asamada vitrifikasyon
cOzeltilerinin  neden  olabilecegi  hiicre
hasarinin  engellenmesi  ve  dokularin

dehidratasyona karsi direnglerinin artmasi
beklenmektedir. Dehidratasyon asamasinda
LS ¢ozeltisinden arindirilan eksplantlar farkl
siire ve sicakliklarda (0 °C-25 °C) 1-2 ml PVS2
gibi vitrifikasyon c¢ozeltisi ile muamele
edilmektedirler (Sekil 3). Kriyokoruyucularin
toksik etkileri nedeni ile vitrifikasyon
¢Ozeltisisnin eksplantlara uygulama siresinin
cok iyi optimize edilmesi gerekmektedir. En
uygun etkilesim siresi eksplantlari sivi azota
girmeden vitrifiye edebilmeli ve ¢6zme
isleminden sonra canhlik elde edilebilmelidir
(Matsumoto ve ark., 1994).

govde ucu
eksplantlari,
soguga alistma
ve sukroz on kiiltiir
agamalanndan sonra
kriyoviallere aliir.

oreklerin iizerine 1 ml CP |
soliisyonu eklenip 30 dakika

[

—-

PVS.2'den
anndinlan érnek

buzu ¢oziilen drnekler
1.2 M sukroz iceren sivi
besiyeriyle yikanir

transfer edilir.

siireyle oda sicakliginda muamele edilir.

rejenerasyon besiyerine

CP soliisyonu uzaklagtinlip
orneklerin iizerine 1 ml PVS2
soliisyonu eklenip belirlenen
siirelerde ve 0 °C’ ta
muamele edilir.

her bir inkiibasyon periyodunun
ardindan érnekler sivi azota daldinl

. En az 1 saat sivi azotta tutulan
, omekler 40 °C su banyosunda
¢ozmeye alimir,

e

Sekil 3. Vitrifikasyon tekniginin uygulanmasi (Oziidogru ve ark., 2011a).
Figure 3. Application of vitrification technique

Kriyoprezervasyon, polipropilen
kriyoviyollerde orneklerin dogrudan sivi azota
aktariimasi ile son bulmaktadir. Sivi azotta en

rejenerasyon  besiyerine  aktarilmaktadir.
Rejenerasyon  besiyeri icerigi, canhhg
etkileyen diger onemli bir faktordar. Aktif

az 24 saat sire ile bekletilen 6rnekler ¢cozme
asamasinda 1-2 dakika 40 °C su banyosunda
yapllmaktadir. Cozme silrecinde dokularin
vitrifiye olma ihtimaline karsi ¢dzme hizinin iyi
optimize edilmesi gerekmektedir. PVS2'nin
dokulardan disari ¢ikmasi i¢in eksplantlar, 1,2
M  sukroz iceren c¢oOzeltide yikanarak

komdr kullanimi (Scrijnemakers ve van lIren,
1995) veya amonyum iyonu icermeyen
besiyeri kullanimi (Kuriyama ve ark., 1989)
canhhgr olumlu etkilemektedir. Vitrifikasyon
teknigi ile kriyoprezervasyonu yapilan bitki
trlerinin eksplant tiplerine gére son 10 yila
ait calismalar Cizelge 3'de Ozetlenmistir.
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Cizelge 3. Vitrifikasyon teknigi ile kriyoprezervasyonu yapilan bitkilere ait son 10 yilin galismalari
Table 3. Works of cryopreservated plant via vitrification technique in the last ten years

Latince ismi Eksplant Tipi Teknik Referans

Rubus spp. Surgin ucu Vitrifikasyon Gupta ve Reed, 2006
Prunus avium L. Surgin ucu Vitrifikasyon Shatnawi ve ark., 2007
Zingiber officinale Rosc. Sirgiln Vitrifikasyon Yamuna ve ark., 2007
Rubus sp. Surgiin ucu Vitrifikasyon Uchendu ve ark., 2010
Lilium spp. Apikal meristem Vitrifikasyon Chen ve ark., 2011
Ipomoea batatas (L.) Lam Surgin ucu Vitrifikasyon Feng ve ark., 2011
Solanum tuberosum L. Surgiin ucu Vitrifikasyon Hirai, 2011
Sequoia sempervirens (D. Don) Apikal ve bazal Vitrifikasyon Oziidogru ve ark., 2011b
Endl. tomurcuk

Thymus cariensis Hub.-Mor. &

Jalas Siirgiin ucu Vitrifikasyon ~ Oziidogru ve Kaya, 2012
Thymus vulgaris L.

Morus alba L. Siirgiin ucu Vitrifikasyon Padro ve ark., 2012
Teucrium polium L. Sirgiin ucu Vitrifikasyon Rabba’a ve ark., 2012
Persea americana Mill. Embriyogenik kallus Vitrifikasyon Guzman-gggla ve ark.,
Vitis spp. Stirglin ucu Vitrifikasyon CEIebI-ngTSk veark.,

2.4.2.6. Enkapsiilasyon-vitrifikasyon

Enkapsilasyon-vitrifikasyon yontemi,
enkapsiilasyon ve  PVS2 vitrifikasyon
tekniklerinin avantajlari birlestirmek amaci ile
gelistirilmistir (Matsumato ve Sakai, 1995).
Yontemde, soguga alistirilan ve ozmotik aktif
sekerle 6n kiltir( yapilan eksplantlar, %2
veya %3'lik sodyum aljinat iceren besiyerinde
enkapsiile edilmekte (Sekil 4) ve PVS2 ile
inklibe edilmektedir (Fabre ve Dereuddre,

1990). Enkapsilasyon-vitrifikasyon yodntemi,
deniz lavantasi (Matsumoto ve ark., 1998),
nane (Hirai ve Sakai, 1999a), patates (Hirai ve
Sakai, 1999b), biyik kantaron (Tanaka ve
ark., 2004) ve cilek (Hirai ve ark., 1998) gibi
farkh bitkilerin kriyoprezervasyonunda basari
ile kullanilmistir. Enkapsilasyon-vitrifikasyon
teknigi ile kriyoprezervasyonu yapilan bitki
tirlerinin eksplant tiplerine gére son 10 yila
ait calismalar Cizelge 4'de Ozetlenmistir.

q— Sentetik tohum igin ugun bilyiklikte
gikartilan govde ucu eksplantlari 5.7
dakika boyunca CaCl2 igermeyen 0.4
M sukrozlu sivi MS besiyeri ile
yikanarak kalsiyamdan
anndimhilar.

r".

yaklagik 20-30 dakika kapsiiller setlesene
kadar beklenir. Sertlesen sentetik tohum
Kapsilleri steril siizgeg yardimiyla toplanir
ve steril distile su ile 1-2 kez yitkamir.

e

Kalsiyumdan
anndinlan
eksplantlar
Na- aljinat
soliisyonu ile
20~ 30 dakika
muamele edilir.

—_—

Na-aljinat
soliisyonu
otomatik pipet
yardimiyla
alinarak her
damlada

1 govde ucu
eksplanti

olacak sekilde
damla

damla NS +

100 mM CaC12
igeren besiyerine
aktanhr.
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Sekil 4. Sentetik tohum protokolii (Oziidogru ve ark, 2011a).

Figure 4. Protocol of Synthetic seed.

Cizelge 4. Enkapsulasyon-vitrifikasyon teknigi ile kriyoprezervasyonu yapilan bitkilerle ilgili son 10 yila ait

¢alismalar
Table 4. Works of cryopreservated plant via encapsulation-vitrification technique in the last ten years
Latince ismi Eksplant Tipi Teknik Referans
Dianthus caryophyllus L. Surgin ucu Enkap.-vitri.  Halmagyi ve Deliu, 2007
Zingiber officinale Rosc. Sirgiln Enkap.-vitri. Yamuna ve ark., 2007
ﬂir:jclfrob/um candidum Wall. ex Protokorm Enkap.-vitri. Yin ve Hong, 2009
Ming-H -R
Dioscorea bulbifera L. Embriyogenik kallus ~ Enkap.-vitri. "ng uaz\(/)elgen One,
Fraxinus excelsior L. Embriyogenik kallus ~ Enkap.-vitri. ~ Oziidogru ve ark., 2010
Ipomoea batatas (L.) Lam Stirglin ucu Enkap.-vitri. Feng ve ark., 2011
Solanum tuberosum L. Surglin ucu Enkap.-vitri. Hirai, 2011
Apikal | ..
Sequoia sempervirens (D. Don) Endl. pikal ve baza Enkap.-vitri.  Ozldogru ve ark., 2011b
tomurcuk
Dendrobium nobile Lindl. Protokorm Enkap.-vitri. Mohanty ve ark., 2012
Th jiensis Hub.-Mor. I Enkap.-vitri. "
ymus carlens.ls ub.-Mor. & Jalas Surglin ucu nxap v!tr! Ozilidogru ve Kaya, 2012
Thymus vulgaris L. Enkap.-vitri.
Artemisia herba-alba Asso. Surglin ucu Enkap.-vitri. Sharaf ve ark., 2012

2.4.2.7. Damlacik dondurma teknigi eksplantlarinin kriyoprezervasyonunda
kriyokoruyucu olarak DMSO kullanilarak
teknik uygulanmistir (Schafer-Menhur ve ark.,

1997). Muzda kriyokoruyucu olarak PVS2'nin

Damlacik dondurma teknigi,
eksplantlarin  aliminyum folyo seritler
Uzerinde PVS2 veya DMSO ile farkli siirelerde

inkiibasyonu  sonrasinda  hizli  sekilde kullanildigi  bir diger c¢alismada basaril
dondurulmasi temeline dayanmaktadir (Sekil sonuglar alinmigtir (Panis ve ark., 2005).
5). ilk olarak patates gévde ucu

1mm siirgiin ucu
24
saat

[ sukroz i p4saat | #s o
E. uro-grandis bitkisi i..On kaitdrd > | 0.20M Sukrez ;
Her bir stirgiin ucu
igin tek damla
solisyon
SIVI AZOT l_ _________
\ 15-30-45-60-75-90 |
! dakika !
: PVS2 uygulamast ! KONTROL
C. | o = e e S e e e
T coZME 15 dakikka yikama 3
| (minimum 24 ; cozeltisi ReJel'lerasy on
| saat sonra) | besi ortami

Sekil 5. Damlacik dondurma tekniginin uygulanmasi (Kaya ve ark., 2013)
Figure 5. Application of droplet vitrification technique
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Son yillarda kriyoprezervasyonda siklikla
kullanilan bu teknigin temeli vitrifikasyona
dayanmaktadir. Ancak diger vitrifikasyon
slirecinden ayrilan en 6nemli fark, bu teknikte
eksplantlarin 3-5 mm x 10-15 mm aliiminyum
folyo seritler lzerinde bulunan yaklasik 4 pl
PVS2 damlaciklarin igine vyerlestirilmesidir.
Eksplantlar, 25°C veya 0°C' de belirli strede
dehidrate edildikten sonra folyolar sivi azot
ile sogutulmus kriyoviallerin icine
aktarilmaktadir ve kriyovialler sivi azot
tankina daldirilarak kriyoprezervasyon
tamamlanmaktadir. Cézme islemi, 1,2 M

sukroz iceren sivi besiyerinde 25 °C'de ¢ok
hizli sekilde gerceklestiriimekte ve akabinde
eksplantlar rejenerasyon icin besiyerine
aktarilmaktadir. Damlacik dondurma ve
vitrifikasyon tekniginin en o6nemli o6zelligi

farkli genotiplere sahip bitkilere
uygulanabilmesidir (Sakai ve Engelmann,
2007, Sakai ve ark. 2008). Damlacik

dondurma teknigi ile kriyoprezervasyonu
yapilan bitki tiirlerinin eksplant tiplerine gore
son 10 vyila ait calismalar Cizelge 5'de
Ozetlenmistir.

Cizelge 5. Damlacik dondurma teknigi ile kriyoprezervasyonu yapilan bitkilerle ilgili son 10 yila ait

¢alismalar
Table 5. Works of cryopreservated plant via droplet vitrification technique in the last ten years
Latince ismi Eksplant Tipi Teknik Referans
Rosa x hybrida L. Sirgiin ucu Damlacik D. Halmagyi ve Pinker, 2006
Solanum tuberosum L. Sirgiin ucu Damlacik D. Yoon ve ark., 2006
Pelargonium spp. Govde ucu Damlacik D. Gallard ve ark., 2008
Colocasia esculenta var.

trgl Damlacik D. k., 2
esculenta (L.) Schott Sdrgln ucu amlaci Sant ve ark., 2008
Dendranthema grandiflora
T. Sirglin ucu Damlacik D. Kim ve ark., 2009
Allium sativum L.
Rubia akane Nakai Kok tiyu Damlacik D. Kim ve ark., 2010
Thym{us moroderi Pau ex Sdrguin ucu Damlacik D. Marco-Medina ve ark., 2010
Martinez
Saccharum spp. Sirglin ucu Damlacik D. Barroco ve ark., 2011
Lilium spp. Apikal meristem Damlacik D. Chen ve ark., 2011
Malus domestica Borkh. Aksillar tomucuk Damlacik D. Condello ve ark., 2011
Ipomoea batatas (L.) Lam Sirgiin ucu Damlacik D. Feng ve ark., 2011

Damlacik D. -

Solanum tuberosum L. Surgilin ucu amiaci Hirai, 2011

Sequoia sempervirens (D.
Don) Endl.

Dianthus caryophyllus L.
Rubus fruticosus L.

Prunus cerasifera Ehrh.
Thymus cariensis Hub.-Mor.
& Jalas

Thymus vulgaris L.

Apikal ve bazal
tomurcuk
Sdrgln ucu

Apikal strglin ucu
Sdrgiln ucu

Embri ik
Persea americana Mill. mbriyogent

kallus

Rubia akane Nakai Kok tlyu
Eucalyptus spp. Sdrgiln ucu
Galanthus elwesii Hook. Apikal meristem
Nandina domestica Sirglin ucu
Chrysanthemum morifolium Sirglin ucu
Lilium spp. Sirglin ucu
Rosa chinensis Tomurcuk
Rosa spp. Sdrgilin ucu

Jel matriks DM

Damlacik D. Oziidogru ve ark., 2011b
Kriyo-plate Sekizawa ve ark., 2011
Damlacik D. Vujovic ve ark., 2011
Damlacik D. Oziidogru ve Kaya, 2012
Damlacik D. Guzman-Garcia ve ark., 2013
Damlacik D. Yive ark., 2012
Damlacik D. Kaya ve ark., 2013
Damlacik D. Maslanka ve ark., 2013
Damlacik D. Oziidogru ve ark., 2013
Damlacik D. Wang ve ark., 2014
Damlacik D. Yin ve ark., 2014
Damlacik D. Le Bras ve ark., 2014
Damlacik D. Pawlovska ve Szewczyk-
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Taranek, 2014

Ananas comosus (L.) Mer. Sirglin ucu Damlacik D. Duarte Souza ve ark., 2016

3. Molekiiler Tekniklerle Genetik Kararlihgin  Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizmi

Belirlenmesi (AFLP), Tek Nukleotit Polimorfizmi (SNP),
mikrosatellit temelli markor sistemleri,

Bitkiler arasindaki akrabalik derecelerinin
belirlenmesi amaci ile modern biyoteknolojik
yaklasimlarin ~ kullanimi,  bitki  koruma
programlarinda 6énemli bir yere sahiptir. Son
yillarda genetik kararlihgin belirlenmesi amaci
ile ¢esitli  molekiler markér teknikleri
gelistirilmistir. Molekiler belirtegler
kullanilarak yapilan genetik yapi ve gesitlilik
analizleri, ayri cografik bolgelerdeki
populasyonlar arasindaki genetik benzerlik
derecelerinin, yakin akraba populasyonlari
arasindaki genetik varyasyonlarin ve bir kiltir
ortaminda tlrin korunmasi igin hangi
kaynaklardan yararlanilabileceginin
belirlenmesinde kullanilimaktadir (Dittbrenner
ve ark.,, 2005). Muhafaza altina alinmis
germplazmin  genetik  kararligl, protein
markorleri veya DNA (molekiler) markaorleri
ile belirlenebilmektedir (Paunescu, 2009).
Molekiler markoér teknikleri li¢ kategoride
toplamak mimkiindr. Bunlar: (i) herhangibir
ozellige bakmaksizin genotipi belirleyen
teknikler, (ii) belirli bir o6zellikle ilgili DNA
sekansini belirleyen teknikler ve (iii) ilgili geni
karakterize eden tekniklerdir. Southern blot,

restriksiyon fragmentlerindeki  farkhliklari
ortaya c¢ikarmakta ve RFLP teknigi ile
belirlenen polimorfizm, tek veya ¢oklu

lokuslar kullanilarak belirlenmektedir. Ayrica
DNA sekanslama, son yillarda gelistirilen ve
germplazm  karakterizasyonunda glvenilir
sekilde kullanilan 6nemli bir tekniktir
(Villalobos ve Engelmann, 1995).

DNA temelli molekiler belirtecler pek
cok bitki germplazmindaki genetik
farklhiliklarin - belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. izoenzim (bir veya birden
fazla lokus tarafindan kodlanan enzimlerin
fonksiyonel olarak benzer fakat ayrilabilen
formlaridir) veya alloenzimlere (Ayni lokusta
farkh allellerin Grlinidiir) goére daha fazla
sayida belirte¢ sagladiklarindan dolayi bitki
arastirmalarinda DNA belirtecleri yaygin
kullanim alanina sahip olmuslardir. Rastgele
Cogaltilmis Polimorfik DNA  (RAPD),

organel mikrosatellitleri, Dizi Karakterize
Bolgeler (SCAR), Kesilip Cogaltilmis Polimorfik
Diziler (CAPS), Dizi Illiskili Cogaltiima
Polimorfizmi (SRAP), Hedef Bolge Cogaltma
Polimorfizmi (TRAP), Tek Zincir
Konformasyonel Polimorfizmi (SSCP),
Cogaltilmis Ara Retrotranspozon Polimorfizmi
(IRAP) ve Cogaltilmis Retrotranspozon-
Mikrosatellit Polimorfizmi (REMAP) Polimeraz
Zincir Reaksiyonlari (PZR) temelli markor
sistemleri icinde bulunmaktadir (Walton,
1993).

4. Kriyoprezervasyonun Farkli Kullanimlari

Kriyoprezervasyon teknigi pek cok tirin
muhafazasinda rutin sekilde uygulanmasinin
yani sira nadir bulunan ya da tehlike altindaki
tlrlerin uzun sireli muhafazasina da olanak
tanimaktadir. Elma germplazmina ait 2.200

aksessiyonun dormant tomurcuklari da
kriyoprezervasyon ile  koruma  altina
alinmistir. Gelistirme programlari

cercevesinde, sivi nitrojende polenlerin rutin
muhafazasi da mumkundur. Ayrica,
kriyoprezervasyon, biyoteknolojik tirlinlere de
uygulanabilmektedir. ingiltere'de farmasétik
Ozelliklere sahip 1.000'den fazla kallus hatti,
Kanada'da buytk olgekli klonal dikim
programlarinda binlerce konifer embriyonik
hicre  hatlann  -196 °C'de  muhafaza
edilmektedir (Engelmann, 2004).
Kriyoprezervasyon, germplazmin
korunmasinin yaninda farkli diger kullanim
alanlarina  da olanak tanimaktadir. Bu
kullanimlardan bir olan kriyoseleksiyonda,

dondurulmus populasyonlarda bazi belirli
ozelliklere sahip  Orneklerin  seleksiyonu
yapilmaktadir  (Engelmann, 2004). Bitki
kriyoprezervasyon  tekniginin  yeni  bir
uygulamasi olan kriyoterapi, virls
eleminasyonunda etkin sekilde

kullanilmaktadir (Sekil 6). Kriyoprezervasyon
protokollerinin uygulandigi ve sivi nitrojende
surglin uglarindan viris, fitoplazma ve bakteri
gibi bitki patojenleri elemine edilmektedir
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(Kaya ve Yilmaz-Gokdogan, 2015). Duslk sivi
nitrojen sicakhginda, pek ¢ok virlis meristem
kismini infekte edemediginden eksplantlarin
sogutulmasi ve dondurulmasi, meristemlerde

viral eleminasyonu kolaylastirmaktadir ve
akabinde  meristem gibi ¢ok  klglk
eksplantlardan bile bitkiler

gelistirilebilmektedir (Kaczmarczyk ve ark.,
2011). Kriyoterapide, meristem kiiltlri ve
termoterapi gibi klasik virlis arindirma
tekniklerine  tamamlayict  olarak  virds,
fitoplazma ve bakteri gibi bitki patojenleri,
sivi nitrojene direk maruz birakilmakta ve

enfekte bitkilerin  siirglin uglarindan
patojenler  arindirlmaktadir  (Sakai ve
Engelmann, 2007).  Sdrgiin uglarinin

kriyoterapisini takiben yapilan termoterapi,
virls eleminasyonunda basari ile
kullanilmaktadir. Glinimize degin Citrus
tarleri, Prunus tirleri, Rubus idaeus, muz,
Uzim, patates ve tatli patateste kriyoterapi
uygulanarak pek ¢ok bitkinin patojenlerden
arindiriimasi gerceklestirilmistir (Engelmann,
2011).

A

Enfekte Stok
Kiiltiirler

Giévde Uglarmmmn
cikartilmasi

Giévde uglarinn dehidratasyon
ve Kriyo toleraslarmin
artirllmasi icin
manipiile edilmesi

Hiicrelerin ultra diigiik
sicakhiklara
toleransmim artirllmasi
icin dehidratasyonu

¥

viriisten ari bitkilerin RT-PCR (?a]]llllk ve Smv1 azot
teknigi ile dogrulanmasi Rejenerasyonun uygulamasi
Degerlendirilmesi -
B
N S, —-— Hiicreler daha kiiciik ve
P izodiyametrik bicimli ve daha
— V biiviik bir niikleo-sitoplazmik
N hacim oranma sahipfir.
N Vakuoller kiiciik ve
u e =
protoplazma icine dagilmstir
— M

Apikal Kubbe (AD)'in iist

Primordiyumu (LP)'in bazal
kismindaki hiicreler

KRiYOTERAPI

tarafindaki hiicreler ve Yaprak

Dondurma dncesi siirgiin
ucu (viriis enfekte)

PIC J— M
O v
@

- V
@< P
Apikal Kubbe (AD)'in alt

Primordivumu (LP)'in iist
tarafindaki hiicreler

Nu

Dondurma sonrasi siirgiin ucu
(viriisten ari)

— N

Hiicreler daha biiyiik, daha biiyiik
vakuoller icerir ve daha kiiciik niikleo-
sitoplazmik hacim oramma sahiptir.

tarafindaki hiicreler ve Yaprak

Sekil 6. Viriis ile enfekte bitkiye ait stirglin ucundan, kriyoterapi yontemiyle virlis eliminasyonu. A. Yotem
uygulama asamalari, B. Apikal boélgede bulunan hicrelerin ve primordiyal yaprak kisimlarina ait
hiicrelerin anatomik 6zelliklerinin sematik olarak gosterilmesi. Kisaltmalar; AD, Apikal kubbe; HC, saglikli
hiicreler; KC, 6lu hiicreler; M, mitokondri; N; nikleus; P, proplastid; PIC, viriis enfekte hiicreler; SC, canli

hiicreler; V, vakuol (Wang ve Valkonen, 2009).

Figure 6. Virus eradication from shoot tip of virus infected plant via cryotherapy technique. A. Protocol
application steps, B. schematic demonstration of apical shoot tip cells and leaf primordium sides.
abbreviations; AD, Apical Doom; HC, Healty Cells; KC, Dead Cells; M, mitochondria; N; nucleus; P,
proplastide; PIC, virus infected cells; SC, survived cells; V, vacuole (Wang ve Valkonen, 2009).
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Sonug¢

Son vyillarda biyoteknoji alanindaki hizl
ilerlemeler biyocesitliliginin korunmasi amaci

ile yeni muhafaza metotlarinin
gelistiriimesine olanak tanimistir. /n vitro
kiltir  tekniklerinin ~ kullanildigi  koruma

stratejilerinde bitkilerin hiicre, kallus, tohum,
polen, embriyo, meristem ve slirglin uglari

basari ile kisa, orta ve uzun siirelerde
muhafaza edilebilmistir. Uzun sureli
muhafaza igin kriyoprezervasyon teknigi

kullanilarak pek g¢ok bitki tiirdi, ¢esidi ve hatta
genotiplerine ait germplazmlarinin  kiiglk
alanlarda sonsuz sekilde korunmasi mimkin
hale gelmistir. Teknigin ilk kullanildigi yillarda
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Abstract

Image analysis systems have been increasingly utilized for the assessment of plant growth
and health for decades. This study reviews recent developments in image analysis systems for
the plant growth and health evaluation. Furthermore, plant disease detection, pest detection
and identification, IR thermography, aerial infrared photography, plant and plant part
identification, plant discrimination, robotic harvesting, yield estimation and detection of the
fruit maturity by image analysis systems are evaluated in this paper. More specifically, feature
parameters like size, shape and colour of the fruits are used to detect the object (fruit) in the
plant image and to assess the growth and health by image processing. Then, the advantages of
image analysis systems for the plant growth and health evaluation are demonstrated. In
addition, some points to simplify the implementation of image analysis systems for plant
growth and health evaluation are also investigated and discussed. At the end of the
introduction part, summary table including the process able plant parameters by image
analysis techniques used in obtaining the plant information are presented with related
reference.
Key words: Image analysis, assessment methods, plant growth, plant health

Bitki Bilyiime ve Saghginin Degerlendirilmesinde Goriintii Analizi Uygulamalari

Ozet

Son yillarda bitki bliyiime ve saghginin degerlendirilmesi icin gorintl analiz sistemleri
yogun olarak kullanilmaktadir. Bu calisma bitki blyime ve sagliginin degerlendirilmesi igin
kullanilan gorintd analiz sistemlerindeki son gelismeleri degerlendirmektedir. Ayrica, bu
yayinda bitki hastaliklarinin tespiti, zararl tespiti ve tanimlamasi, infrared termografi, infrared
fotografi, bitki ve bitki kisimlarinin tanimlanmasi, bitkilerin ayirt edilmesi, robotik hasat, verim
tahmini ve gorinti analiz sistemleri ile meyvelerin olgunluk tespiti degerlendiririlmistir. Daha
spesifik olarak, bitki fotografi icindeki objenin (meyvenin) tespit edilmesi icin boyut, sekil ve
renk gibi meyveye ait 6zellik parametreleri kullanilmis ve goriintil isleme ile bitkinin blylime ve
saghg degerlendirilmistir. Daha sonra, bitki biylime ve sagligini degerlendirmek igin kullanilan
gorintl analiz sistemlerinin avantajlari ortaya konmustur. Buna ek olarak bitki blylime ve
saghgini degerlendirmek icin kullanilan gorintl analiz sistemlerinin uygulanabilirligini
kolaylastirmak amaciyla tekrar c¢o6ziimlenmesi gereken bazi noktalar tartisiimistir. Giris
boliminin sonunda ise referanslar ile birlikte, gorinti analizi ile islenebilen bitki
parametreleri ve bitkilere ait bilgileri elde etmede kullanilan goriintl isleme tekniklerini iceren
Ozet tablo sunulmustur.
Anahtar kelimeler: Goriintli analizi, degerlendirme metotlari, bitki blylmesi, bitki saghgi
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Introduction

In biological studies, plant growth and
health assessments are still evaluated
manually by human observations, which are
time consuming and destructive. Because of
this there is an increasing demand for
objectivity and efficiency. Thus, automatic
image analysis technique has become a
useful tool in biological researches. Image
analysis method is a non-invasive and non-
destructive sensing system. It can be used to
extract and quantify different kinds of

information like size, shape, colour, and
moisture and growth rate of a targeted
object.

This paper presents recent

developments of image analysis applications
in plant growth and health assessment.
Almost all monitoring systems using image
analysis techniques involves seven basic steps
like image recording, pre-processing, image
segmentation, detection, extraction,
classification and finally validation. Examples
of image monitoring application includes
satellite image analysis, aerial photographs
and video graphs, 3D images, acoustic
images, MR images and images in electron
microscopy (Nilsson, 2009).

Image analysis systems have a great
potential in the assessment of plant growth
and health with high accuracy (Du and Sun,
2004). The automatic image analysis systems
offer flexibility in application. To develop an
automatic monitoring tool for the plant
growth and health assessment, image

analysis is usually integrated into the
mechanical devices to replace manual
assessments by humans (Du and Sun, 2004).
The image analysis system is used to control
the operation of the machinery. There are
five main steps in image analysis, including:
image recordings, pre-analysing,
segmentation, detection and classification
(Du and Sun, 2004).

Image processing can reduce the total
information of plant image to a manageable
amount, by increasing edges and making
geometrical corrections, before the analysis
of measurements and identification of some
specific details such as size, area and shape
(Nilsson, 2009). The biggest benefit of image
analysis is that it can view specific areas and
contrast colours. This allows visual
explication and interactive analysis by the
computer. The analysed images can also be
stored in a mass memory. When a PC is
bonded to a net, it is very easy to transfer
data among scientists from different cities or
countries (Nilsson, 2009).

The objective of this study was to review
current image processing techniques to
assess the plant growth and health.
Furthermore, the role of the image analysis
systems in the plant growth and health was
explained.  Applications and  models
developed using image analysis techniques
for plant growth and health assessment and
some remarks on their results can be seen in
Table 1.

Table 1. Applications and models developed using image analysis techniques and some

remarks on their results

References Objective of the study

Method Result

To automatic fruit
harvesting

Parrish and Goksel,
1977

Pictorial pattern recognition

Results were found as
satisfactory

Otsu, 1979 Automatic threshold
selection for picture

segmentation

Nonparametric method

Method had desirable
advantages for threshold
selection

Eguchi et al., 1983.

To evaluate plant growth

Digital image processing
technique

Usable to measure plant
growth in red and infra-red
region.

Oneo et al., 1983

To measure annual rings
of a living tree

Computed tomography

Useful not only for plants and
trees but also for archaeology

Hashimoto et al.,

To measure temperatures

Infrared scanning technology

Useful for monitoring short

-113-




Aydin ve ark., 2017 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1):112-126

1984

of leafs

term temperature changes on
leaves

Omasa et al., 1985

To measure root system
and water content of soil

Computed tomography,
NMR

Method was found as useful
to measure root system and
water content of soil

Bottomley et al.,
1986

To investigate plant root
systems and water

NMR technology

NMR technology was found
as an effective tool

Meyer and Davison,
1987

To collect data of different
growth response of the
plant

Image analysis

System was found usable

Slaughter and
Harrel, 1987

To differentiate citrus fruit
from background leaves

Color vision

Provided a satisfactory means

Whittaker et al.,
1987

To detect location of
tomatoes

Digital image processing

The location of tomatoes was
successfully detected

Meyer et al., 1988

To detect crop residue on
soil surface

A spectral analysis

System detected crop residue

Sites and Delwiche,
1988

To identify fruits

Computer vision for robotic
harvesting

Fruits were detected with
89% accuracy

Batchelor and
Searcy, 1989

To determine stem-root
joint on carrots

Computer vision technology

Developed algorithms can
estimate stem-root joint of
carrots

Ewing and Horton,
1999

To get some quantitative
information from colour
images

Image processing

Conopy of cover measured
from the color photographs
successfully

Hack, 1989

To measure of plant
growth in the greenhouse

Image processing with Ccd
camera and electronic
balance

Image processing provided
successful leaf area
measurement

Twidwell et al.,
1989

To detect plant tissue

Image processing

It is not efficient

Han and Hayes,
1990

To detect soil cover

Image analysis

The method can measure soil
cover with less human error

Tarbell and Reid,
1991

To detect growth rate of
corn

An image-based monitoring
system

64 to 320 attributes were
obtained for each plant

Blazquez, 1989

To measure stress and
growth of citrus trees

Image analysis with infrared
photographs

Aerial colour infrared
photographs were found as a
good

Humphries and
Simonton, 1993

To define geranium cutting
properties

RGB method

Pixel classification was found
successful between 93 and
97%

Choi et al., 1995

To classify fresh tomatoes
from the sixth maturity
stages

Colour image analyses

The proposed system
provides 77% success to
classify tested tomatoes

Shimizu and Heins,
1995

To check plant growth

Digital camera

The method was successful
for interim age differences

Vanhenten and
Bontsema, 1995

Non-destructive
measurement for crop
growth

Image processing

The method was useful for
non-destructive
measurements

Bignami and
Rossini, 1996

To estimate leaf area index
and plant size

Image processing technology

Lai and plant size parameters
were successfully estimated

Ling and Ruzhitsky,
1996

To identify the canopy
level of tomato seedlings

Machine vision

The system defined the
canopy level of tomato
seedlings

Ling et al., 1995

Monitoring of plant growth

Machine vision

Plant growth was monitored
efficiently

Tucker and
Chakraborty, 1997

To identify leaf diseases

Ccd-camera, image
processing

A new tool was developed to
detect leaf disease

Schmundt et al.,
1998

To quantify leaf growth

Image sequence analysis

The method was successful
for mapping the responses

Leister et al., 1999

To analyse plant growth

Image processing

The growth rate was
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and performance

accurately determined

Horgan et al., 2001

For discrimination of carrot
cultivars

Automatic, objective image
analysis

Image analytic techniques
helped for recognition carrot

Kacira and Ling,
2001

To analyze plant growth
and health

Image monitoring with
infrared thermometry

The method was useful to
collect needed data

Wang et al., 2001

For genetic analysis

Computer vision analysis

The method can useful for
the virtual architectures of

Kacira et al., 2002

To extract plant features

image—processing technique

Plant water stress detection
was feasible with proposed
method

Li etal., 2002

To detect apple surface
defects

Computer image method

Developed method was
practical and useful.

Philipp and Rath,
2002

To separate plants

RGB colour analysis

The most effective method
was logarithmic seperation

Aitkenhead et al.,
2003

To discriminate crop
seedlings from weeds

Image analysis and artificial
intelligence

Neural network-based
methodology was useful to
use it.

Herold et al., 2005

Monitoring of apple
growth on the tree

Spectrophotometric module

The system has a big potential
for non-destructive fruit
growth monitoring

Baker et al., 1996

To predict leaf area and
dimentions

Image processing (using
digital camera and
computer)

The proposed system provide
a reliable prediction of leaf
area

Cho et al., 2007

To identify some pests in
greenhouse

Image processing technology

50 adult insects were
determined by using
developed methods

Kavdir and Guyer,
2008

For apple sorting

Neural network

System was successful for
apple sorting

Nilsson, 2009

To detect plant diseases
and pathogens

Remote sensing and image
analysis

Density of disease was
detected but specific diseases
could not identified

Cohen et al., 2010

To estimate number of
fruits in orchards

Image processing

The proposed system was
found more than 85% of
successful

Al-Hiary etal., 2011

To automatic identification
plant leaf diseases

Image processing using
green and red pixels

The proposed system can
detect leaf diseases

Yang et al., 2011

To count the number of
pests

Motion estimation, multiple-
frame verification

The developed model was
more efficient to detect
moving pests

Islam et al., 2012

Automatic disease
detection

Computer vision based
recognition system

It has a more precise
classification rate than neural
network

Arivazhagan et al.,
2013

Plant leaf detection

Image processing

The system can identify
diseases with 94% accuracy

Bhadane et al.,
2013

Early pest detection

Image processing

Infection of leaves were
detected.

Kanjalkar and
Lokhande, 2013

Automatic detection of
plant leaf diseases

Ann classification is
computed by giving different
features

Different leaf diseases were
accurately classified

Krishnan and
Jabert, 2013

Automated pest detection

Image analysis

Pest infected areas were
identified

Kutty et al., 2013

To detect watermelon leaf
diseases

Image processing with RGB

75.9% of leaf diseases were
detected

Payne et al., 2013

To count mangos on tree

Image analysis —
segmentation

The system was efficient with
less fruit

Thulasipriya et al.,
2013

Monitoring of pest insect
traps

Image processing, color
space transformation, fruit
fly recognition

The system was useful for the
insect count and not
controlling

Rupesh et al., 2013

Pest identification in

Machine vision and digital

It has more precision in
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greenhouse

image processing

identifying the presence of
pest at early stage

Sanjay and Nitin,
2013

To detect leaf diseases

Vision analysis

The recognition rate of
classification process needs to
be increased

Takahashi et al.,
2013

To find the effects of
storage duration and
temperature

Chromaticity by image
analysis

The system was useful to find
the effects of parameters

Barbedo, 2014

To count whiteflies on
The soybean leaves

Digital image processing
technology

The system can detect and
quantify the nymph stage of
whiteflies.

Kandalkar et al.,
2014

Plant pest identification
and detection

Dwt and back propagation
neural networks

Type of pest was identified

Oberti et al., 2014

To identify powdery
mildew in grapevine

Multispectral imaging
approach

The systems can detect initial
foci of grapevine powdery
mildew

Payne et al., 2014

To predict mango yield

Image processing

Mango fruits were detected
with 78.3%

Prathibha et al.,
2014

Early pest detection

Image processing

System can detect the pests
in tomato fruit in the early
stage.

Intaravanne and
Sumriddetch, 2015

To predict the needed
fertilizer for rice

Android device and image
processing

Leaf colour levels can be
accurately identified

Mainkar et al., 2015

To automatically detect
plant leaf diseases

Image analysis

Leaf diseases were detected
by the proposed system

Miranda et al., 2014

Detection of pests in the
field of agriculture

Image analysis method

Pests were successfully
detected in the rice fields

Muthukannan et al.,
2015

Identification of diseased
plant leaf

Neural-network analysis

It can be improved for crop
quality

Nyakwende et al.,
2015

To measure leaf areas in
intact tomato

Image processing

System performance was
acceptable

Rastogi et al., 2015

To identify leaf diseases

Image monitoring and fuzzy-
logic

Method can be used instead
of the manual leaf
identification

Tripathi and Save,
2015

To identify leaf diseases

Image analysis and neural
network technique

An efficient, simple, fully
automatic, cheap, fast and
reliable system

Vesali et al.,, 2015

To predict the corn leaves
chlorophyll

Smartphone’s camera

It is useful and a low cost
alternative

Zhou et al., 2015

To detect wheat resistance

Digital RGB images

Monitoring system was
successful

Gopal, 2016

To develop an auto-
irrigation and pest
detection system

Image processing

Developed model was useful
for irrigation and pest
detection

Hanson et al., 2016

For detection and
identification of plant
disease

Image processing, neural
networks

Watermelon leaf diseases
were detected with 75.9% of
accuracy

Zhao et al., 2016

T predict oriental fruit
moths

Digital image processing
technology

Developed system was
successful for prediction
(0.99, p <0.05).

Maharlooei et al.,
2017

To detect and count
different sized soybean
aphids on a soybean leaf

E-image processing
technique

Images captured with an
inexpensive digital camera
gave satisfactory results

Plant Growth

In today’s technology, image analysis
finds itself a great use to monitor and assess

plant growth and health. Data collected for
this purpose allows creating or increasing the
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health of plants is mainly focused on leaf area
as a feature parameter (Tarbell and Raid,
1991). Thus, plant leaf area can be used to
predict the growth of plants as functions of
environmental conditions. Disruptive
harvesting of plants by sampling of leaves is
the most accurate way to measure the leaf
area, but it is not good to make repeated
measurements on the same plants or remote
measurement of plants. Moreover, the areas
of the leaves can be predicted based on the
correlations  between the area and
dimensions of leaf size and shape (Baker,
1996). Nevertheless, these recordings can be
boring and time consuming, particularly
during periods when leaf area is growing
quickly. Non-destructive recordings using
vision technology have the potential to
provide a reliable prediction of area without
harvesting the plants. Leaf areas can be
obtained by a video camera and processed
with a computer (Baker, 1996). Eguchi et al.,
(1983) tried to adapt an image analysis
system for researches of plant growth. In
later years, image processing was used by
Meyer and Davidson, (1987) to investigate
plant growth, by measuring the leaf area;
stem chamber and leaf. They also concluded
in their study that system accuracy and
applicability can be limited by the camera
resolution.

The problem of predicting plants
biomass with respect to their growth using
vision monitoring techniques was discussed
by Evers et al, (1987). Hack, (1989)
investigated the relationship between fresh
weight of the lettuce plant and the recorded
leaf area of it in the greenhouse, by image
processing system. To determine the plant
fresh weight and transpiration, a weighing
scale was used in a hydroponic system. This
time, the correlation between fresh weight
and leaf area gave the best results with an
exponential regression equation and with a
determination coefficient (R%) of 0.90. Special
software was developed by Tarbell and Reid,
(1991) to scan corn plants images. Plant
growth and development could be monitored
by this image-based monitoring system.
Another simulation model was also

developed to detect the leaf area in potato
plants (Trooien and Heermann, 1992). They
have tested several experimental procedures
on the simulated potato canopy where they
compared the image processed and
measured leaf area.

In another research, for hazelnut plants
a high correlation between leaf areas
obtained with an area meter and canopy
silhouette areas measured with image
processing was found by Bignami and Rossini,
(1996). Nyakwende et al., (2015) found a
correlation between true leaf area of intact
tomato plants and areas measured using
image analysis. The images were obtained
from the plants as top-view, side-view and
with an oblique angle. Additionally, they
investigated the taut-string boundary which
provided information about the compactness
of the plants as they grow.

Another system using digital video and
image analysis was demonstrated by Leister
et al., (1999) to non-destructively define the
plant size by measuring plant leaf area. The
system provided a non-destructive method to
assess the plant growth and growth rates by
monitoring and quantifying  feature
parameters of the plant. In another study,
plant growth and health in a controlled
environment was continuously monitored by
Kacira and Ling, (2001) using a vision
monitoring approach. Canopy area is also an
important variable concerning plant growth.
The canopy area of a plant is certainly
commensurate to its dry weight. In addition,
the plant growth is also expressly correlated
to its dry weight. Measuring plant canopy
area, or in other terms plant canopy cover, by
the means of image processing can give
valuable information for plant growth
monitoring.

A pattern recognition algorithm was
tested by Han and Hayes, (1990) to
distinguish  crop  canopies from the
background soil. In another study, the image
classification method was used by Han and
Hayes, (1990) with soil colour information.
Further models were also studied by
Vanhenten and Bontsema, (1995) to find the
relationship between the soil coverage of
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lettuce canopy which is measured by image
analysis and its dry weight. It was concluded
that the dry weight could predicted with 95%
accuracy from the soil coverage.

Ewing and Horton, (1999) developed special
algorithm to extract some information from
colour images. The software allowed
obtaining some data from colour images like
photographs of plant canopies. Percent
canopy cover could also be measured using
this software. Growth rates of plants can also
be measured directly using image analysis
techniques. The stem length and growth
rates were measured by image analysis of
Verbena bonariensis L. plant by Shimizu and
Heins, (1995). Motion in dynamic image
sequences of dicot leaves were analysed by
Schmundt et al., (1998). By the developed
algorithms growth rate could be measured at
less than 1% per hour.

Plant Health
Non-invasive and non-intrusive
assessment methods can automatically

follow the plants with automatic sensing and
controlling skills (Kacira and Ling, 2001).
Conventional methods used to evaluate plant
growth and health is often destructive and
requires contact measurements (Kacira and
Ling, 2001). For example, to measure soil
water potential with a densitometer, it needs
to contact with the soil. This kind of
measurements cannot be useful for real-time
analysis and controlling of plant growth and
health. Thus, non-invasive and non-intrusive
sensing techniques should be developed to
replace conventional methods (Kacira and
Ling, 2001). This can be done by the use of
image processing techniques together with
other remote sensing methods such as aerial
infrared photography, nuclear magnetic
resonance imaging, radar and microwave.
Kanemasu et al, (1985) examined the
potential benefits of using remotely sensed
data to assess crop response to soil water
deficits. He found out that canopy
temperature offered a means of assessing
critical soil water deficits. Canopy reflectance
was useful in estimating canopy parameters
like leaf area index (LAIl). Critical levels of soil

water deficit and LAl played key roles in crop
growth and yield simulation models.

In many research fields of biology, the
optical light microscope has been widely used
to observe plant tissues and cells. The use of
a TV camera and monitor instead of naked
eye facilitates observation. The use of an
image processor for analysing signals from
the camera also made it possible to evaluate
cell growth, the shape of organelles and their
colour tones, etc. Optical image monitoring
system was also used by Twidwell et al.,,
(1989) to measure plant tissue defects. This
method was destructive and it required
approximately 15 minutes per sample. Use of
remote sensing methods for macro and micro
levels was also evaluated by Nilsson, (2009)
for plant pathology. The study of Ling et al.,
(1995) also showed good results on remote
sensing techniques. The work by Tucker and
Chakraborty, (1997) described an algorithm
to detect and characterize disease lesions on
plant leaves. The proposed system was able
to detect the lesion type and the percentage
of diseased leaf area. In another research, a
novel method was used. To detect the
surface defects of apple and it was concluded
that the experimental hardware system was
found practical, feasible, and effective (Li et
al., 2002).

In the last years, novel non-destructive
methods using tablets and smartphones have
been developed to detect plant growth and
health. For example, a novel android app for
smartphones and tablets was developed to
predict the corn leafs chlorophyll content
(Vesali et al., 2015). In another research, an
android device was used to predict the colour
levels of the rice leaf. Their results showed
that the system predicted the needed
amount of nitrogen fertilizer (Intaravanne
and Sumriddetchkajorn, 2015).

Plant Disease Detection

When plants and crops are affected by
pests it affects the agricultural production of
the country. Usually farmers or experts
observe the plants with naked eye for
detection and identification of disease. But
this method can be time consuming and
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expensive. Automatic detection using image
processing techniques provide fast and
accurate results. This section discusses
numerous techniques to identify plant
diseases using image analysis. In the study of
Rastogi et al., (2015) the disease present in
the leaf was detected and classified based on
the segmentation of defected area. They
concluded that the developed method is an
effective and efficient method. But the
demerits are that it is not much adaptive and
hence requires extensive training (Rastogi et
al., 2015). In another research, colour
transformation structures were obtained by
converting images from RGB to HSI color
space (Tripathi and Save, 2015). It was
concluded in their research that it is a fully
automatic, cheap, fast and reliable system.
They also concluded that the disadvantages
of the developed method are that neural
networks cannot be retrained and hence
requires a long training period (Tripathi and
Save, 2015).

In another research, a colour based
algorithm using specific threshold was
developed to detect plant leaves diseases
and it was reported that the proposed system
can define and classify the examined diseases
with 94% accuracy (Arivazhagan et al., 2013).
Sanjay and Nitin, (2013) developed a colour
based monitoring system to detect diseases
on the plant leaf. In addition to this, a novel
methodology was used to classify the
diseased plant leaves and it was concluded
that the results showed the effectiveness of
the proposed scheme (Muthukannan et al.,
2015).

Islam et al., (2012) aimed to build
automated disease identification approach
for plant leaf with computer vision based
recognition system by evaluating the
performance of Genetic Algorithm (GA) and
Probabilistic Neural Network (PNN). They
concluded that the developed algorithm has
more precise classification rate like 97% than
Neural Network classification rate like 94.75%
Kanjalkar and Lokhande, (2013) developed an
algorithm to detect four different diseases by
using image processing and computing
different features like size, colour, proximity

and average centroid distance. They
concluded that the results of the experiments
confirm the robustness of the proposed
system (Kanjalkar and Lokhande, 2013).

In another research, watermelon leaf
diseases were evaluated by neural network
analysis based on the image data. They
concluded that the type of leaf diseases
achieved 75.9% of accuracy (Kutty et al.,,
2013).

Al-Hiery et al.,, (2011) used an image
analysis system to detect grape diseases. It
was concluded in their research that the best
results were obtained when FFBP Neural
Network was learned to identify (Al-Hiery et
al.,, 2011). In another research, leaf diseases
were identified by the machine learning
approach. They concluded that image
processing of crop colour was important and
cost effective method (Mainkar et al., 2015).

Pest Detection and Identification

The pest detection and classification in
the plants is crucial to be sure good
production (Parida et al., 2015). This is very
important because it can help to fight with
the pests. It can also reduce the use of
pesticides (Parida et al., 2015). Together with
the image processing, there are different kind
of techniques to detect bio-agressors. Image
monitoring involves recording a static or
dynamic image and using different pre-
processing techniques to the image (Parida et
al., 2015). For example, Yang et al,, (2011)
used image processing method to count pests
numbers. In their research, motion
estimation, multiple-frame verification etc.
were used (Yang et al., 2011). In another
research, monitoring systems were used to
record images of infested crops by coffee
berry or aphids (Murali et al.,, 2013). In
addition to this study, images of the damaged
leafs were automatically recorded to detect
the bio-aggressors using the image
processing techniques (Ganesh et al., 2013).
In another research, Martin et al.,, (2008)
reported that the image recording process
with insect activity. There are different kind
of methods to define pests’ type such as
whiteflies, aphids, and borers. For example,
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aphids and whiteflies were defined by Rupesh
et al.,, (2013) using a camera with zoom
function. In their research, some features
such as eccentricity, colour and mean, were
used in SVM to detect and identify aphids or
whiteflies (Rupesh et al., 2013).

In another research image processing
method was performed by Prathibha et al.,
(2014) to define borers on tomato plants.
They used the segmentation method to
detect the target area. Cho et al.,, (2007)
developed and used an algorithm with size,
boundary shape and colour features to detect
adult pests like whiteflies, aphids and thrips.
Miranda et al., (2014) used a wireless camera
and image analysis method to detect some
pests. In another research, image processing
method was used by ThulasiPriya et al.,
(2013) to count the insect. They used edge
detection, RGB and convolution methods in
Matlab software. Kandalkar et al., (2014)
developed and used image segmentation to
select locations and find some characteristics
of the target object. In another research, a
new method based on image analysis was
performed by Barbedo, (2014) to quantify
whiteflies on soybean leaves. His approach
allows counting to be fully automated,
considerably speeding up the process in
comparison with the manual approach. The
proposed algorithm is capable of detecting
and quantifying not only adult whiteflies, but
also specimens in the nymph stage. They
concluded that this proposal was entirely
developed using soybean leaves. Thus it can
be used also for other kind of plants with
little or no changes in the algorithm. The
system employs only widely used image
processing operations, so it can be easily
implemented in any image processing
software package (Barbedo, 2014). In the
another research, the implementation of
different image processing techniques was
evaluated by Miranda et al., (2014) to define
insect pests by the developed monitoring
system to predict pest densities. Their results
showed that the proposed system has a
potential to detect pests in the rice fields
(Miranda et al.,, 2014). Maharlooei et al.,,
(2017) developed an image processing

technique to define and count different sized
soybean aphids on a soybean leaf. They
concluded that the results also showed that
the developed system with an inexpensive
camera gave satisfactory results under high
illumination conditions (Maharlooei et al.,
2017). In the another research, the
implementation of different image processing
techniques was developed by Gopal, (2016)
to define pests by developed monitoring
system in order to minimize subjectivity and
labour. In another study, an image
monitoring system was successfully used to
define oriental fruit moths (Zhao et al., 2016).

Monitoring methods for plant growth and
health
IR Thermography

The temperature of canopy is the major
indicator for plant response against
environmental influences like solar radiation,
water availability and air temperature (Kacira
and Ling, 2001). However, the Ileaf
temperatures of plants have also been
related to plant transpiration, potential of the
leaf water and soil water deficit (Kacira and
Ling 2001). It is very useful to know various
leaf temperature regions because they can be
used as a sign of transpiration (Hashimoto et
al.,, 1984). Water stress was also predicted
from  destructive leaf measurements.
Hashimoto et al., (1984) developed a thermal
image analysis method on water stress in
sunflower leaves.

Aerial Infrared Photography

Aerial infrared (IR) photography was
often tested in the detection of infectious
and non-infectious crop diseases almost all of
the countries in world. Infrared colour
photography and spectral reflectance was
used by Blazquez and Edwards, (1983) to
detect some diseases like Phytophthora
infestans and Alteria solani in tomato and
potato plants and Cladosporium fulvum in
tomato plants. Blazquez, (1989) performed a
similar research to detect the diseased citrus
grove by CIR photographs. In related studies,
Blazquez and Edwards, (1983) conducted
plant disease observations using aerial colour

-120-



Aydin ve ark., 2017 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1):112-126

photography with colour infrared and black-
and-white infrared films of potato and
tomato fields. Late Blight and Early Blight
diseases in tomatoes and potatoes were
determined by the visual observations of the
transparencies (Blazquez and Edwards, 1985).

Plant and Plant Part Identification

As one of the most useful methods of
plant recognition, computerized image
recognition has focused on  plant
morphology, (Batchelor and Searcy, 1989). If
the edge and border patterns of the leaf or
overall shape of the plant can be determined,
it can be a reliable sign of plant type.
Grayscale and colour image processing
systems were tested by Meyer et al., (1988)
to determine the percent residue cover on
soil surface. Image analysis software was
developed by Humphries and Simonton,
(1993) to recognise geranium cutting features
such as main stem, petioles and leaf blades. A
systematic method to record images of plants
was studied by Wang et al,, (2001). Some
parameters were evaluated to simplify
investigation of genetic behaviour by image
analysis technology. The results of algorithms
were compared with the synthetic images of
the real plants and the correlation coefficient
between the leaf and its synthetic image was
found as 0.88 by Wang et al., (2001). Portable
equipment, suitable for field instrumentation,
has been developed recently and is powerful
enough for investigation and diagnosis of
internal rot in living trees (Onoe et al., 1983).

Nuclear Magnetic Resonance (MR)
instrumentation methods are also widely
used in the fields of biological and medical
research as an analytical means for obtaining
information about the chemical composition
and reaction process in organisms. As an
example of MR imaging of plants, distribution
of root systems and soil moisture were
measured (Bottomley et al., 1986). The
results suggested that the MR imaging was an
effective method for measuring spatial
distributions of water in soil and roots. By
analysing the image, information about the
growth in seedling and root, may be provided

without destroying the plant itself and the
soil environment.

Plant Discrimination

Development of an image processing
system is a prominent and essential step to
discriminate crop seedlings from weeds. It is
also very important to develop automatic and
non-chemical weed control methods in
agriculture (Aitkenhead et al., 2003). Horgan
et al., (2001) reported that the results of their
project showed that the objective image
processing was useful in the distinction of
carrot cultivars. The different transmutations
of the red, green and blue colour space were
evaluated by Philipp and Rath, (2002) to find
the most efficient method to separate plants
recorded by a video camera. To identify
carrot seedlings from ryegrass and fat hen
weed, two methods were applied by
Aitkenhead et al.,, (2003) wusing digital
imaging.

Robotic harvesting

The image analysis methods give the
potential to perform selective harvesting, and
these methods can be used to replace
manual harvesting of fruit. In literature, some
studies have been reported (Whittaker et al.,
1987; Slaughter and Harrel, 1987) to identify
agricultural products by using the application
of computer vision. Image processing was
also tested to recognise green tomatoes in
plants (Whittaker et al., 1987). In another
research, software was developed by Sites
and Delwiche, (1988) for robotic harvesting
of fruits. The objects in the images were
detected with 92% accuracy and the fruits
were recognised with 89% accuracy. In a
recent study, an algorithm was developed by
Payne et al., (2014) to predict mango yield on
the tree. They concluded that the detection
approach with this algorithm can be used as a
tool to detect mango.

Yield estimation and maturity assessment of
the fruits
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Yield estimation in an orchard helps
growers foresee yield visually and therefore
prepare them to take effective decisions. An
apple yield mapping system was developed
for real-time assessment of apple quantity
indicated by apple reflectance using a
multispectral image sensor (Kim and Reid,
2004). Estimated vyield data was compared
with reference data recorded by counting
apples manually. Overall correlations were
obtained between multispectral image sensor
estimation and the reference measurement
along the 148 trees resulted in R’= 0.79 (Kim
and Reid, 2004). Apples were also sorted by
Kavdir and Guyer, (2008) using different
pattern recognition methods. They concluded
that the best classification results were
obtained with multilayer perceptron neural
network method. In another work, Herold et
al., (2005) defined a spectral optical
monitoring method for fruit maturity
development in an apple orchard, in order to
find the optimum harvest date. They
measured the spectral optical reflectance of
the apple fruit in visible and near infrared
wavelength range, non-destructively in the
orchard. Since several components of fruit
show specific light absorption in this
wavelength range, this method could detect
physiological changes according to fruit
maturity process (Herold et al., 2005). Most
important light absorbing component is
chlorophyll that is responsible for the fruit
green colour. With increasing fruit maturity,
the chlorophyll content decreases. This
decrease, in this research, was detected by
using the so-called red-edge wavelength
which is the inflection point at red light
spectrum (Herold et al., 2005).

In another study, a colour image
processing method was developed by Choi et
al,, (1995) to identify and classify fresh
tomatoes according to their maturity. The
results indicated that the tested tomatoes
were classified with 77% accuracy. In addition
to image analysis techniques, X-ray
computational tomography, can also be used
for obtaining information about the internal
structure of a living organism. In another
research, the prediction of mango crop yield

by analysing images of the trees was studied
by Payne et al., (2014). In a recent study,
qualities of tomato with different maturity
stages were investigated by Takahashi et al.,
(2013) using image analysis technology. They
concluded that there was a little fruit colour
change in tomato with storage in large
maturity stage (red fruit) regardless of
storage temperature.

Conclusion

The role of image monitoring systems to
evaluate plant growth and health were
reviewed in this manuscript. Various image
analysis systems were used to assess the
plant growth and health in literature with
various degrees of success. Some feature
variables like size, shape and colour were
used to detect the object in the plant image
and to assess the growth and health by image
processing. Developing the image analysis
algorithms can increase the accuracy and
speed to fulfil the needs of systems.
However, integrating  image  analysis
algorithms into special hardware can fairly
reduce the time consuming.

With developed fast algorithms and
cheap hardware solutions, image processing
methods will have an increasingly important
role in growth and health of plants
assessment in the future. This method
ensures to use less pesticides, optimum
water usage and fertilizers by detecting some
problems and plant situations in time. This
method can also help to protect the natural
balance of the ecosystem.
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Ozet

Kifler bitkisel Grinlerde oldugu gibi silajda da kaliteyi bozar ve silo icerisinde hayvanlar
icin zararli olan mikotoksinlerin gelismesine neden olurlar. Yetistiriciler olgunlasmis silajda
hangi kiflerin zararli oldugunu ve bu kiflerin silajdaki gelisimlerinin nedenleri ile birlikte gérme
ve koku duyusu yardimiyla yapacaklari basit kontrolde kiiflere bagh bozulmalari teshis
edebilmelidirler. Bununla birlikte silo igerisinde meydana gelen bozulmalarin silo yemi
hazirlanirken hangi hatalardan kaynaklandigini da bilerek tecriibe kazanmalidirlar. Bu derleme,
silaj Ureten ve kullanan teknik elemanlar, hayvancilik isletme sahipleri ve galisanlarina, gérme
ve koku duyulari yardimiyla silo yapimindaki hatalari ve alinacak onlemleri pratik olarak
gostermek amaciyla hazirlanmistir.
Anahtar kelimeler: Rehber, silaj, kif, koku, goriinti, kalite

Practical Guide for Some Aerobic Spoilage in Silage

Abstract
Molds, same as in plant products, deterioraties silage quality and cause to develop
harmful mycotoxins in silo or livestock. Farmers should know which molds are harmful in the
mature silage, and aware of which factors caused mold development in silage and should
diagnose with simple check points such as sense of sight and smell. However, the distortions in
the silo must gain experience knowing what mistakes are caused while preparing the silo. This
review is prepared to show practical mistakes in the production of silos with the help of visual
and olfactory senses to the technical staff, livestock producer and employees who produce and
use silage.
Key words: Quide, silage, mold, smell, visual, quality

Giris

Kifler tahil danelerinde oldugu gibi Kiflerin metabolizma faaliyetleri
silajda da kaliteyi bozar ve silo icerisinde sonucunda az miktarda meydana gelen
hayvanlar igin zararh olan mikotoksinlerin  organik yapidaki toksik maddelere
gelismesine neden olurlar. Mikotoksinler, mikotoksin, mikotoksinler ile kontamine

olmus gidalari ve yemleri tiiketen insan ve
hayvanlarda ortaya c¢ikan hastaliga da

Aspergillus, Penicillium ve Fusarium spp.
basta olmak lzere bazi patojenik ve bozulma

etmeni olan kifler tarafindan Uretilen, insan

ve hayvanlarin tliketimi sonucu onlar
Uzerinde toksik etkileri olan, ikincil
metabolitlerdir (Moss 1992; D’Mello ve

Macdonald 1998; Galvano ve ark. 2001).

mikotoksikozis adi verilmektedir (Mirocha ve
ark. 1980, Goto 1990).

Yem depolama sistemleri, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ajanlar arasindaki
etkilesime bagh kaliteyi ve besin degerini
koruyan yapay ekosistemlerdir. Kif olusumu
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ve mikotoksin kontaminasyonu silaj gibi
depolanmis yemlerin en biyilk risklerinden
birisidir. Kuf olusumu, besin maddeleri ve
kuru madde kaybina, yemin lezzetinin
dismesine, silaj tliketiminde azalmaya ve
bunun sonucunda hayvan performansindaki
kayiplara neden olur (O'brien ve ark., 2008).

Silaj yapmak icin kullanilan yemler
sahada bulunan mayalar ve kiiflerle dogal
olarak temas halindedir, yem materyalindeki
bulasma ve bozulmalar hasat, nakliye ve
saklama sirasinda ortaya cikabildigi gibi, hasat
sonrasi kot yonetim, hizli bozulmaya neden
olabilir.

Ureticiler, hangi kuflerin zararli
oldugunu, bitkisel Grlinlerdeki gelisimlerinin
belirtilerini ve bu gelisimin nasil
sinirlandirilacagini bilmelidirler. Kif gelisimi
tire bagh olarak degisir. Bazilari tarla bitkisi
Uzerinde c¢ogalirken, digerleri depolama
sirasinda ¢ogalmaktadir (Seglar, 2013).

Silajlardan izole edilen en yaygin g kif;
Penicillium roqueforti, Aspergillus fumigatus
ve Monascus ruber'dir. Bu kifleri birbirinden
ayirmanin kolay yolu renkleridir. P. roqueforti
yesil / mavi, A. fumigatus san / yesil ve M.
ruber kirmizi  ile c¢evrilidir. Diger kif
bozulmalari arasinda Mucor ve Monila
bulunur; bunlar tipik olarak grimsi/ beyaz
renktedir.

Silajda kiif ve mikotoksinlerin 6nlenmesi
Mikotoksinlerin silajda olusmasini

onlemek icin 6ncelikle pH dizeyini distrerek

ve yemdeki oksijeni ortadan kaldirarak kabul

edilen Uretim uygulamalari takip edilmelidir.

Kabul edilen silaj Giretimi uygulamalari sunlari

icerir:

v" Materyali uygun nem iceriginde hasat
etmek

v" Uygun uzunlukta esit sekilde dogramak

v Siloyu hizli bir sekilde doldurmak

v" Balya silaji ise yeterince ambalajlamak

v' Sabit betonarme vyatay siloyu, dolum
esnasinda veya doldurduktan sonra
derhal 6rtmek

v’ Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus

buchneri gibi mikrobiyal katki maddelerinin
kullanilimasi

Silo yemi kullanimi sirasinda ise asagidaki
hususlara dikkat edilmelidir.

v Silo hacmi, silajin silodan giinliik aliminda
ortaya c¢ikacak aerobik  bozulmayi
Onleyici hizda olabilmesi igin siri
blyuklGgiine uygun olmahdir.

v' Yatay silolarda silo 6n yuzii temiz sekilde
kesilmeli ve silaj kiitlesine hava girisini
onlemek icin yapinin olabildigince az
bozulmasina dikkat edilmelidir.

v" Silo st kisminda olusabilecek bozulma
sansini en aza indirgemek icin de, silonun
bosaltiimasi sirasinda ylizeydeki plastik
ortinin fazla kaldinilmamasina dikkat
edilmelidir.

v" Silodan c¢ikarildiktan hemen sonra
bozulmaya yol agmadan, silaj (veya diger
sulu kaba yemler) hayvanlara yedirilmeli
ve yemlikler duzenli olarak
temizlenmelidir.

v Hayvanlar, kifli oldugu bilinen silajlarla
beslemekten kaginilmalidir. Bu durum
silajda olusmus toksinlere bagh olarak
hayvan saghgl ve/veya performans igin
yuksek riskli olabilir.

v' Silo icerisindeki i1sinma  siirecinde
kayiplar olusur, bu nedenle de bu tip
silajlarin besin degerinin distk olacagi
bilinmelidir.

v Ayrica kufla  otlar/silaj kullanilirken
dikkatli olunmali, korunma amacli maske
takilmali  ve  mimkin  oldugunca
materyal Uzerindeki kif  tozunu
dagitmaktan kaginilmahdir. Bazi kufler
tozarak, ciftciler icin solunum yolu
hastaliklarina veya alerjik reaksiyonlara
neden olabilir.
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Asagida verilen Cizelge 1’de yaygin bazi kiif bozulmalarinin teshisi icin basit, anlasilir

bilgiler rehber olarak verilmistir.

Cizelge 1. Bazi yaygin kif bozulmalarinin teshisi i¢in basit kilavuz (Anonim, 2016a)

Table 1. Guide to Some Common Spoilage Molds

Kiif Olasi etken Goriiniis/Olay Olasi toksinler ve diger problemler
pargasinin
rengi Possible ID Occurrence Possible toxins & other problems
Color of
mold patch
Beyaz Mucor spp. Beyaz-gri hifler ve siyah Yok
(Fotograf 1) sporlar. Toprak ve
gibrede bulunur .

Rhizopus spp. | Goranim Mucor spp.deki | Yok

gibidir. Yaygin ekmek kifu
Beyaz- Penicillium Hifler beyaz, sporlar Patulin: Beyin ve akcigerlerde kanamalar
Yesil/Mavi urticae yesil/mavidir.
(Fotograf 2)

P. citrinin Misir ve kiiglik danelerde Citrinin: Bobrek bozukluklari,
goralir. performans distsi ve agirlik kaybi

P. roquefortii | Koyu mavi sporlar; hava Cok yuksek miktardaki sporlar birgok
gecirmez dane silolarda solunum yolu rahatsizligina yol agar.
baskin haldedirler.

P. Misir ve kiicik danelerde Okratoksin A (asagiya bakiniz)

viridicatum goralir.

Sari-Yesil Aspergillus Cok sari sporlar Okratoksin A: Tek midelilerde bdbrek
(Fotograf 3) | ochraceus zarari, ruminantlarda etkisi azdir.

A. flavus Hiflerin bliyimesi cok Aflatoksinler: Karsinojenik, kanamaya
tespit edilemez. Toz yol agma, yem tiiketiminde azalma,
sporlar kuraklik performans kaybi, ishal. Toksinin yiyecek
stresindeki misir, pamuk zincirine gegmesi muhtemeldir.
tohumu ve yerfistiginda
bulunur.

A. fumigatus | Misir silajinda bulunur. Akciger anomalileri, yem tiketiminde

azalma, ishal ve yavru atmalar.
Tanimlanamayan toksin.
Pembemsi Fusarium Tahil danelerinde gériiliir. | Zearalenon: Ureme problemleri, 6zellikle
kirmizi / mor | graminareum domuzlarda
(Fotograf 4)

F.tricinctum Tahil danelerinde bulunur. | Trikotesenler: ishal, performans kaybi.
Beyaz, kabarik, kirmizi
renkte tozumsu olusum

Giberrella Kirmizi-turuncu sporlar Vomitoksin: Yemi reddetme, kanamalar,

zea ireme bozukluklari. Ozellikle domuzlar

etkilenmekte
Kahve — Aspergillus Beyaz hif, siyah sporlar. Cok miktarda spor yapar, solunum yolu
siyah niger Misir silajinda 6zellikle rahatsizliklar
(Fotograf 5) bulasik koganlarda olusur.

Claviceps Cimlerde ¢ok yaygindir. Yemin igerisine karismaz, kif kitlesinin

purperea Ayrica tahillarda da icinde kalir. Titremeler, ¢irpinmalar ve

gorilir.

ayak (toynak) rahatsizliklar seklinde etki
eder.
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Asagida verilen Cizelge 2 ile de silajin kokusundan yararlanarak silajda olusmus muhtemel
sorunlarin belirlenmesi ve ¢6ziim onerileri rehber olarak bildirilmistir.

Cizelge 2. Silajda sorun giderme: 1. Kokudan dolayi bir¢cok sey séyleyebilirsiniz! (Anonim,

2016b)

Table 2. Silage Troubleshooting: 1. You Can Tell A Lot From The Smell!

Silaj kokusu Muhtemel neden/Teshis Silaj/Suirii yonetimi ile ilgili konular
Smell of silage | Possible causes & diagnostics Management Issues
Glzel asidik Kuvvetli laktik fermentasyon: pH’y1 kontrol Silodan silaj alinirken aerobik

edin, muhtemelen ¢ok disik pH

stabilite problemleri yasanabilir,
Maya — kif dizeyini kontrol ediniz.

Asetik/Sirke

Yiiksek asetik asit seviyesi: UYA (Ugucu Yag

Tip 1. Miikemmel silaj, besin madde

kokusu Asitleri)’ni kontrol ediniz. icerigi ve hayvanlarin performansi iyi
1. Yuksek laktat, asetat ve propiyonat: guzel, Tip 2. Aerobik stabilite iyi degil,
besin dlzeyi iyi bir silaj, muhtemel istah sorunu, hayvanlarin
2. Diisuk laktat, biraz alkol, belki biraz butirik, performansi ideal diizeyde degil
izoblitirik ve biraz amonyak. Klasik yavas
fermentasyon: ne iyi ne kot silaj, icerik ideal
degil, disik performans
Diski kokusu Klostridial silaj:Yavas fermentasyon ve/veya Silaj tiketimi daslktir. Tuketimi
Klostridia baskin fermentasyon sonucu bdtirik | artirmaya zorlamak saglik ve Greme
asit, amonyak ve aminlerin olusumu (fare sorunlarina yol agar. Rasyonda duisiik
diskisi kokusu). Silaj su icerigi yliksek, pH dizeyde kullanilabilir ve uygun
degeri ylksek veya dislik olabilir. katkilarla (karamel) koku
maskelenebilir.
Olii/gurik Yiiksek pH, disik dizeyde laktik asit, diisiik Tip 1. Aerobik stabilite iyi degil,
kokusu diizeyde UYA: silodan yemi alirken bozuk kisimlarin
1. Mayalar: Laktat tiiketimi, pH'nin yikselisi: oranini gézlemleyin, silonun daha
biraz alkol ve/veya izobdtirik asit tGretimi fazla 1ssnmasinin 6niine gegin,
2. Enterobakteriler: Cok dengesiz UYA profili, Tip 2. Muhtemelen aerobik stabilite
silaj su igerigi genelde yiksek, civik silaj iyi, silaji hayvana verirken segerek
nedeniyle kiil igerigi yuksek (> %8) verin, enerji kayiplarindan dolayi
beklenen performans alinamaz.
Topragimsi Bacillus gelisimi: pH yliksektir Silaj sicakhgi yikselecek ve kiflenme
koku olusacaktir. Cabucak tiiketilmeli ve
kafla kisimlar ayiklanmalidir. TMR
(Toplam yem karmasi) uygulamasi
distntlmelidir.
Kokusuzdan Maya gelisimi, UYA’lerinin tiketimi. pH Silaj 1lik/sicak veya isinma egiliminde
alkol/ekmek yiiksektir, analizle alkol tespit edilir. Yiiksek olabilir. Kiif gelisimi olmus veya
mayasl diizeyde maya varhgi ile karakterizedir. olusacaktir. Yemlemede bir listte
kokusuna belirtilen konulara dikkat edilmelidir.
Tatun/yanik Silaj maya ve/veya Basillus gelisimi nedeniyle Yeterli/yiuksek miktarda yem
kokusu asiri 1Isinmaya maruz kalmistir. Ayrica tuketimi (inekler bu tadi sever), fakat

kiiflenme gorilebilir. Analizle, UYA veya diger
ugucularin varhgi ¢cok diisiik veya yok olarak

tespit edilir. Yiiksek dizeyde bagl/isi zararina
ugramis protein varligi (ADIN): bu durum silaj
sicakhginin 38 °c degerini astiginin belirtisidir.

performans enerjinin ¢ogunun kayip
olmasi nedeniyle iyi degildir.
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Cizelge 3'te ise silajda meydana gelmis ve silaj kalitesini etkileyen olaylarin nedenleri ile bu
olaylarin 6nlenmesi icin alinacak tedbirler bildirilmistir.

Cizelge 3. Silajda sorun giderme: 2. Problemler, nedenleri ve ¢6ziimler (Anonim, 2016b)

Table 3. Silage Troubleshooting: 2. Problems, Causes And Solutions

Problem Neden/ler Dikkat edilecek konular ve Coziim
Problem Causes How to manage around it and avoid in
the future
Yiiksek silaj Olasi nedenler; Silajda 1sinma yoksa ¢ok g¢abuk
pH’si 1.Yavas fermentasyon; koku&gorinis icin | tuketilmeli ve/veya TMR yontemi
UYA'leri profili indikator olarak kullanilabilir. | uygulanmalidir. Eger silajda biitirik asit
2.Maya gelisimi; indikator olarak yine koku | yiksekse tiiketim siresi (silajin yemlikte
(kokusuz veya hafif alkol kokusu), UYA profili | kalma siresi) kontrol edilmelidir. Silaj
ve mikrobiyal analize bakilr. yapimindaki enerji kayiplari nedeniyle
3.Basillus gelisimi; toprak kokusu, isinma. performans tehlikeye atilir. €6ziim igin;
hasat donemi, dograma uzunlugu,
silonun dolum hizi/paketleme orani ve
iyi nitelikli silaj katkilarinin kullanimi gibi
toplam yonetim yaklasimi
uygulanmalidir.
Silaj 1siniyor 1.Maya gelisimi (1sinmanin baslica nedeni) Cabuk tuketim, iyi bir ylizey korumasi ve
veya isinmis 2. Bacillius gelisimi TMR yontemi uygulanmalidir.
3. Asetobakter gelisimi; nadiren ortaya ¢ikar,
genellikle tahil silajlarinda gorulur.
Kiiflii silaj Kufler tarladan gelirler ve silaj igerisindeki | Cok dikkatli olunmali! Herhangi bir
(Fotograf 6) hava ile gelisirler. Silaj icerisine hava, zayif | siphe varsa, kiflu silaji atin: Kuflu silaj,
orti malzemesi nedeniyle (topak haldeki | mevcut enerjisinin cogunu kaybetmistir.
kiiflenme), silo cukurunun | €6ziim igin; Silaj icindeki havayi disari
doldurulmasindaki gecikmeler nedeniyle | atin, tarlada vyetistirilen bitkilerde
(yigin  sinirlarindaki  kiiflenmeler),  silo | fungisitleri dizgin kullanin ve silaj
cukurunun iyi kapatilamamasi (silo yigini iist | Gzerinde  kanitlanmis  bir  aerobik
kismi ve yanlardaki kiiflenme) ve gunlik | bozulma 6nleyicisi kullanin.
tiketimde oOrtiinlin uzun sire agik kalmasi
durumunda (silo ¢ukurunun 6én yiiziinde
kiiflenme) girer. Hasat sahasindaki kif ile
bulasik diger alanlarin varhig (Fotograf 6).
Cok dusuk Bu genelde silajda bulunan "dogal" | Asidoz vb. 6nlemek icin bu tip silajlarla
silaj pH’si laktobasillerin aktivitesinden kaynaklanir ve | beslenen hayvanlara dikkat etmeniz
yavag bir baslangic fermentasyonundan | gerekebilir. C6ziim igin; iyi bir yonetim
sonra ortaya c¢lkar (genellikle hizli bir | (dolum hizi, ambalajlama, vb.) ve iyi bir
fermentasyon dogal laktobasillerin | homolaktik LAB (Laktik Asit Bakterisi)
gelismesini dnler). iceren asilayici katki maddesi kullanin.
Yiiksek Bazi laktik asit bakterileri (Enterococcus / | Beslemede dikkat gerektirir. Silaj
amonyak Streptococcus faecium) proteinleri parcalar, | butirikse, rasyona dahil olma oranina

bu nedenle iyi korunmus bir silajda dahi
daha yiksek bir amonyak seviyesine neden
olabilirler. Yiksek amonyak, Clostridial
silajdan  (gug¢li  diski  kokusu) veya
Enterobakterilerden kaynaklanabilir. Yiksek
amonyak azotlu glibrelerin asiri
uygulanmasindan da kaynaklanabilir (toplam
ham protein gercek¢ci olamayacak kadar
yuksektir).

dikkat edin. Butirik degilse, oransal
olarak NPN (Protein Olmayan Azot)
seviyesine dikkat edin. Céziim igin;
Gubre sorunu varsa, giibrelemeyi daha
iyi yapiniz. Sorun Clostridia ise, toprakla
bulasiklik 6nlenmeli (kal <% 8), yesil
materyal daha yiksek KM (Kuru Madde)
oraninda hasat edilmeli (% 30 KM) ve
homolaktik bir LAB asilayici kullaniimal.
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Ruminant hayvanlarin beslenmesinde

onemli bir yer tutan silajin, isletme
ekonomisine fayda saglamasi ve hayvan
sagligina olumsuz etkilerinin meydana
gelmemesi  i¢in  yukarida  belirtilen
hususlarin yetistirici, hayvan bakicist ve
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