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ABSTRACT

This study aimed to determine olive and oil yield and quality of ‘Picual’ and ‘Koroneiki’ cultivars
grown in high density planting systems in Northern Cyprus. The research was conducted in the city of
Giizelyurt located in the western part of Northern Cyprus during 5 consecutive crop years from 2013
(2™ growing year) to 2017 (6" growing year). Planting distance of the two cultivars was adjusted as 4 x
2 m, equalling to 1250 trees ha™. Results showed that ‘Koroneiki’ is more promising than ‘Picual’ and
it starts fruit bearing 2 years after planting. The ‘Picual’ cultivar was found to be late in fruit bearing,
but its yield was noted to be significantly higher than the ‘Koroneiki’, where the cumulative yield of
‘Picual’ reached ‘Koroneiki’ in two years. Oil yield (% of fruit weight) of ‘Koroneiki’ was found to be
varied from 21.02 % to 22.67 % and of ‘Picual’ from 18.47 % to 20.13 %. ‘Picual’ cultivar with less oil
yield (% of fruit weight) than ‘Koroneiki’ noted to have higher oil per tree (kg).

Keywords:

Olive tree performance
Cumulative olive yield
Fruit weight

Free fatty acidity
Peroxide value

Kuzey Kibris’ta sik dikim sisteminde yetistirilen ‘Picual’ ve ‘Koroneiki’ zeytin
gesitlerinin meyve ve yag verim ve kaliteleri

OZET

Bu g¢alismanin amaci Kuzey Kibris'ta sik dikim sisteminde yetistirilen ‘“Picual” ve “Koroneiki”
gesitlerinin zeytin ve yag verimi ve kalitesini belirlemektir. Arastirma, Kuzey Kibris'm batisindaki
Giizelyurt sehrinde, 2013'ten (2'nci biiylime yili) 2017'ye (6’inc1 biiyiime yil1) kadar devam eden 5
ardigik iirtin yili boyunca gergeklestirilmistir. Her iki ¢esit de 4 x 2 m dikim mesafesinde, toplam 1250
aga¢ ha’a esit olacak sekilde dikilmistir. Elde edilen sonuglar, “Koroneiki” gesidinin “Picual”
cesidinden daha erkenci oldugunu ve ekimden 2 yil sonra meyve vermeye basladigini gostermistir.
Anca, ‘Koroneiki’ye gore daha ge¢ verime yatan ‘Picual’ ¢esidi, 5 y1l sonundaki kiimiilatif verimler
incelendigi zaman ‘Koroneiki’yi yakaladig1 goriilmiistiir. Sonuglar dogrultusunda ‘Koroneiki’nin yag
veriminin (yas meyve agirhiginin %'si) % 21.02'den % 22.67'ye; ‘Picual’in yag veriminin ise %
18.47'den % 20.13'e kadar degistigi belirlenmistir. ‘Picual’ ¢esidinin ‘Koroneiki’ daha diisiik bir yag
verimi (yas meyve agirliginin %'si) olmasima karsin, aga¢ basina yag veriminin (kg) daha yiiksek

Anahtar Sozciikler:
Zeytin agact
peformansi
Kiimiilatif zeytin
verimi

Meyve agirligi
Serbest yag asidi
Peroksit degeri

oldugu belirlenmistir.

© OMU ANAJAS 2019

1. Introduction

Olive tree (Olea europea L.) is reported to be a
drought tolerant species (Orgaz and Fereres, 1997)
which is an important tree in the habitats of Cyprus as in
many other Mediterranean countries (Meikle 1977;
Egoumenidou, 2005). Olive oil is reported to be very
beneficial for human health while it helps human body
to fight against cardiovascular disease (Serra-Majem et
al., 2003). Production and consumption of olives
(mainly as olive oil) is continuously increasing all over
the world, due to its scientifically noted health benefits

(Menendez et al., 2006; Ocakoglu et al., 2009). Olive
production in Cyprus is mainly focused on wild
varieties with low yield and quality, while at the same
time, olive plantations are generally found on hills with
high distance among the trees. Yield and quality of olive
and olive oil are significantly influenced by olive
cultivar (Tura et al., 2007) climate and geographical
production area (Cerretaini et al., 2006; Temine et al,
2006), and production system (Lozano-Sanchez et al.,
2010).

Many studies suggested that some wild or clonal
cultivars are suitable for high density plantations, and
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high density plantations improve fruit yield per area
(Tous et al., 2010; Farinelli et al., 2012; Abenoza et al.,
2014). Abenoza et al. (2014) reported that the choice of
correct variety is utmost important in high density
planting systems to reach high yield and ensure
mechanical harvesting. Traditional varieties of Cyprus
are known to be un-suitable for high density planting
system (Anestiadou et al., 2017), where few or no
studies were carried about the adaptation and suitability
of other clonal, newly developed cultivars in Northern
Cyprus. The olive cultivar cv. Koroneiki is reported to
be suitable for high density planting systems (Allalout et
al., 2011) but not tested in Northern Cyprus before
(Allalout et al., 2011). This research aimed to study the
olive and oil yield and quality performance of
‘Koroneiki’ and ‘Picual” grown in high density planting
systems in Northern Cyprus.

2. Materials and Methods

This research was conducted in an experimental
orchard, which was established in May 2012 at the
Research and Application Farm of the European
University of Lefke, near Giizelyurt city (35°11°07.05”
N, 32°58°27.92” E, altitude 45 m a.s.l.). Seedlings of
Olea europea L. cv. ‘Picual’, and cv. ‘Koroneiki’ were
planted with a pattern of 4 x 2 m (1250 trees ha™). The
researches had been continued for 5 consecutive crop
years from 2013 (2™ growing year) to 2017 (6" growing
year). Average minimum temperature of the region is
around 7 °C (measured in January) where the average
highest temperature reaches up to 35 °C in August. The
mean rainfall of the region during the 5 years of study
was 346.74 mm. The soil of the research area is clay
loam with about 2.5% organic matter content. Picual is
known as the most abundant variety in the world. The
name of the variety is coming from the fruit’s pointed
tip shape. The oil quality is known as good and is prized
for its high stability (resistance to oxidation) and this
characteristic gives it great resistance to high
temperatures (Anonym, 2018a). The Koroneiki tree was
reported to grow in Greece for more than 3,000 years.
The fruits of this variety are very small, but they contain
high oil content which include very high levels of poly-
phenols. In Greece, the Koroneiki is considered as the
‘queen of olives’ (Anonym, 2018b).

Completely randomized block design was used for
the experiments and 3 replications (each with 30 trees)
were assigned for each treatment. Trees were trained as
a single trunk training system. The orchard was irrigated
through a drip irrigation system according to the needs
of the plants. Regular control of pests and diseases
performed. One to two pesticide applications performed
for controlling olive fruit fly (Bractocera oleae).
Harvesting of ‘Picual’ was performed in December and
of ‘Koroneiki’ was performed in January, depending on
the maturity index and season. Olive skin and pulp
colours were used as a guideline for the maturity index.
Fruits of the 24 out of 30 trees of each replication were
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used for yield analyses (kg tree™) which were hand-
picked by professional workers. Three trees from each
side of the replications were not used for further
analysis to prevent any side-effects. Five trees out of 24
were selected from each replication and 10 fruits were
sampled from each tree to assess their mean weight (g),
polar diameter (mm) and equatorial diameter (mm) in
2016 and 2017. Olive oil was extracted with an
industrial olive mill. The malaxation temperature was
28 °C for 30 min. After malaxation, oil was separated
with a vertical centrifuge and left to decant. Oil yield
per tree (kg) and oil (% of fruit weight) were then
calculated. Oil samples were kept in dark bottles at 4 °C
till further chemical analysis (Bourazanis et al., 2016).
International Organization for Standardization (ISO)
660 analytical method was used for the measurement of
free fatty acid (% oleic acid) and peroxide value (mEq
0, kg™t was assessed by titration of samples with
sodium thiosulfate according to the European Union

standard methods (Commission Regulation
EEC/2568/91).
Data of the experiments was subjected to

independent samples t-test (5% and 1%) to determine
any significant differences among the cultivars, and
one-way analysis of variance was performed to assess
the statistical significance among the years. SPSS 22.0
was used for the data analysis.

3. Results and Discussions

According to the results, the ‘Koroneiki’ cultivar
was found to be more precocious than ‘Picual’ by
boring fruits in the second year (Table 1.). First yield
from the ‘Picual’ cultivar was obtained in 2016 (5" year
after planting). Both olive and oil yield of the cultivars
showed significant differences in all years. The yield of
‘Koroneiki’ cultivar showed considerable increase from
second year to third year, and then it stayed similar. The
highest yield from ‘Koroneiki’ cultivar was measured in
4™ year with 7.96 kg tree™ and is followed by 6" year
with a yield of 7.69 kg tree™. The ‘Picual’ cultivar was
found to be late in fruit bearing, but its yield was found
to be significantly higher than the ‘Koroneiki’, where
the cumulative yield of ‘Picual’ reached ‘Koroneiki’ in
two years, and no significant difference was obtained
for cumulative olive yield (Figure 1.). According to the
results, it might be suggested that both cultivars have no
‘on’ and ‘off’ seasons. The oil results of ‘Picual’ and
‘Koroneiki’ varied from 18.47 % (first harvest of
‘Picual’ in 5" year) to 22.67 % (final harvest of
‘Koroneiki’ in 6™ year) (Table 1.). Olive oil yield of the
two cultivars showed significant  differences.
‘Koroneiki’ cultivar was found to have higher oil yield
than ‘Picual’ in all years. Olive oil yield (% of fruit
weight) is an important parameter, but oil yield per tree
(kg) is more important for olive growers. The oil per
tree findings of two cultivars varied from 0.09 kg (first
harvest of ‘Koroneiki’ in 2" year) to 3.46 kg (final
harvest of ‘Picual’ in 6" year) (Table 2.). Cultivars
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showed significant differences for olive oil per tree (kg)  suggest that cumulative oil yield of ‘Picual’ cultivar
in all years. Oil yield per tree (kg) of ‘Picual’ cultivar in  would pass ‘Koroneiki’ in two more consecutive years.
6" year after planting is around double of the Olive and oil yield results of ‘Koroneiki’ are in
‘Koroneiki’ cultivar. Cumulative oil yield (kg ha™) of  conjunction with the results of Barranco (2010) and the
‘Koroneiki’ in 5 consecutive years is found to be higher  results of ‘Picual’ are in agreement with the notes of
than the ‘Picual’ (Figure 1.). However, results may Hagagg et al. (2013).

Table 1. Olive yield (kg tree™) and olive oil yield (% of fruit weight) of ‘Picual’ and ‘Koroneiki’ cultivars 5
successive growing seasons

; 2013 — 2™ 2014 — 3@ 2015 — 4" 2016 — 5" 2017 — 6"
Cultivars - T
Total Yield (kg tree™)
Picual 0.00 0.00 0.00 12157 b 17.18 "a
Koroneiki 043¢ 6.77b 7.96 a 6.92 " b 769" a
Oil (% of fruit weight)
Picual 0.00 0.00 0.00 18.47 b 20.13 " a
Koroneiki 21.12¢ 21.02¢ 21.72b 22.00b 2267 " a

*Values followed by the ™ within the same column are significantly different at 1% level (independent samples t-test); and
values followed by the same letter or letters within the same row are not significantly different at 5% level (Tukey’s HSD
multiple range test

45000 10000

i (a) (a) u2017 u2017
‘335000 1 =208 Pl Sl
£ £ ®2015
2 w2015 o
3 30000 - = 12014
b 12014 T 6000
3. 25000 | 2 =2013
2 12013 =
%5 20000 2
[ > 4000
£ 15000 =
3 E
g 10000 3 2000 1

5000 - -

0 0 =
Picual Koroneiki Picual Koroneiki
(A) Cultivars (B) Ciiltivais

Figure 1. Cumulative yield (kg ha™), for olive (A) and olive oil (B) of ‘Picual’ and ‘Koroneiki’ cultivars after 6
years from plantation. Values followed by the same letter or letters are not significantly different at 1%
level (independent samples t-test)

Table 2. Olive oil per tree (kg), free fatty acid (% oleic acid) and peroxide value (mEq O, kg™) of ‘Picual’ and
Koroneiki’ cultivars 5 successive growing seasons

. 2013 — 2" 2014 — 3" 2015 — 4" 2016 — 5" 2017 — 6™

Cultivars -
Oil per tree (kg)
Picual 0.00 0.00 0.00 2.247b 3.46 a
Koroneiki 0.09¢ 1.42b 1.73a 1.52 b 1.74 " a
Free Fatty Acidity (% oleic acid)
Picual 0.00 0.00 0.00 0.49 "a 0.40"™ b
Koroneiki 052a 0.50 a 0.49 a 0.39 b 0.38" b
Peroxide value (mEq O, kg™)

Picual 0.00 0.00 0.00 12.83 7 a 11.237 b
Koroneiki 6.19 ab 6.07 ¢ 6.15b 6.21 " a 6.23 " a

*Values of same parameter followed by the ~ within the same column are significantly different at 1% level (independent
samples t-test) and ™ represents no significant differences. Values followed by the same letter or letters within the same row are
not significantly different at 5% level (Tukey’s HSD multiple range test)
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The 10C (International Olive Council) standard for free
fatty acid (% oleic acid) is reported to be less than 0.8 %
and for peroxide value (PV) is smaller than 20 mEq O,
kg oil (Mailer and Beckingham, 2006; EUC, 1991,
2011). FAA values of both cultivars were found to be
lower than the upper limit determined by 10C for extra
virgin olive oil (Table 2.). Free fatty acid (FAA) is on
the other hand is a good indicator for the longer storage
of the olive oil, where lower the FAA, higher the
storage duration. FAA and PV contents of the two
studied cultivars showed slight fluctuations year-to-
year. FAA content of the cultivars showed slight
decrease since the trees getting older. In the final year,
no significant difference was measured among the
cultivars for FAA. Previous studies suggested that oil
acidity might be variable depending on the age of the
trees and climatic conditions (Dag et al., 2011;

Rodrigues et al., 2018). In present study, FAA of
‘Picual’ cultivar was found to be lower; and PV higher
than the results of Reboredo-Rodriguez (2015).
However, PV of both ‘Picual’ and ‘Koroneiki’, in all
seasons, were found to be lower than the 10C limit (20
mEq O, kg™). The results are in accordance with the
findings of Bourazanis et al. (2016) for Koroneiki. The
PV values of ‘Picual’ cultivars were lower than the IOC
limit but higher than 10 mEq O, kg™, in which Mailer
and Beckingham (2006) reported that PV values higher
than 10 may be considered not good for long shelf life.
Significant differences determined for individual
fruit weight between ‘Picual’ and ‘Koroneiki’ cultivars
(Table 3.). As expected, the fruit weight of ‘Picual’ was
found to be higher than ‘Koroneiki’. The polar and
equatorial  diameter of ‘Koroneiki’ was also
significantly lower than the ‘Picual’ cultivar (Figure 2.).

/- —

Figure 2. Fruits of the “Picual’ and ‘Koroneiki’ cultivars

Table 3. Mean fruit weight (g), polar fruit diameter (mm) and equatorial fruit diameter (mm) of ‘Picual’ and
‘Koroneiki’ cultivars for 2016 and 2017 growing seasons

o Picual Koroneiki
Varieties and years/ Parameters
2016 2017 Average 2016 2017 Average
Mean fruit weight (g) 516 "™ 4917 5.04 070" 0457% 058
Polar diameter (mm) 25.027°"™ 24777 24.90 1416 7% 1299 7% 1358
Equatorial diameter (mm) 18.45 7" 18.14 7™ 18.30 9737  9107¥ 942

*The first symbol following the values, the = within the same row represents significant differences among the cultivars in same
years; and the second symbol ¥ represents significant differences among the years; where ™ represents no significant differences

for all, at 1% level (independent samples t-test).
4. Conclusions

Current research is the first study reporting the olive
and oil yield and quality of ‘Picual’ and ‘Koroneiki’
cultivars in high density planting system in Northern
Cyprus. It is also important to test their olive and oil
yield and quality under normal planting systems.
Present study indicates that both cultivars are suitable
for high density planting systems in Northern Cyprus
having Mediterranean climate. ‘Koroneiki’ cultivar is
found to be a promising cultivar in Northern Cyprus,
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while olive yield had substantial increase in time.
However, ‘Picual’ cultivar with bigger fruits is noted to
have higher cumulative yield than ‘Koroneiki’ cultivar.
It should be kept in mind that yield data for ‘Picual’
cultivar was collected in only two years; thus further
studies are necessary for reliable conclusions. Results
also showed that oil yield (% of fruit weight) is not a
good indicator for the economic analysis of the
cultivars, while oil yield per tree (kg) might be vice
versa with the oil yield (% of fruit weight).
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OZET

Bu ¢alisma karayemiste (Prunus laurocerasus L.) tag yiiksekligi, ta¢ genigligi, stirgiin uzunlugu, gévde
capi, yaprak tiist sicakligi, yaprak alt sicakligi ve yaprak klorofil miktar: {izerine bogma ve Pro-Ca
(prohexadione-calcium)  uygulamalarinin etkisini belirlemek amac1 ile 2015-2016 yillarinda
yiiriitiilmiistiir. Calismada materyal olarak Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma
Arazisinde bulunan 4 yash karayemis genotipleri kullanilmistir. Pro-Ca uygulamasi her iki yilda da 15
Mayis ve 20 Temmuz tarihlerinde 500 ppm dozunda agaglarin tag kismi tamamen 1slanacak sekilde
sprey olarak uygulanmigtir. Bogma uygulamasi 7 Mayis tarihinde agaglarin gévdesine toprak
seviyesinden 15 cm yukarida bir kelepge yardimu ile yapilmistir. Calismada vejetasyon siiresince 15
glinliik periyotlarla 6l¢iim iglemi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda tag yiiksekligi 244 cm (Pro-Ca
ve bogma) ile 245 cm (kontrol), tag genisligi 163 cm (kontrol) ile 177 cm (Pro-Ca) arasinda
belirlenmistir. En yliksek govde c¢ap1 60.40 mm olarak Pro-Ca uygulamasinda dlgiiliirken, en diisiik
51.19 mm ile kontrol uygulamasinda 6l¢lilmiistiir. En yiiksek siirgiin uzunlugu bogma uygulamasinda
(51.49 cm), en diisiik ise Pro-Ca uygulamasinda (47.90 cm) belirlenmistir. Yaprak iist sicaklig1 22.91 °C
(Pro-Ca) - 24.51 °C (kontrol), yaprak alt sicaklig1 ise 22.53 °C (Pro-Ca) - 24.02 °C (kontrol) arasinda
Ol¢iilmiistiir. En yiiksek klorofil miktar1 98.88 olarak Pro-Ca uygulamsinda olgiiliirken, en diisiik ise
92.15 ile bogma uygulamasinda dl¢iilmistiir. Sonug olarak, Pro-Ca uygulamasinin karayemiste vejetatif
gelisimi sinirlandirmada daha etkili oldugu belirlenmistir.

Effects of girdling and Pro-Ca applications on some plant characteristics in Cherry
Laurel

This study was carried out to determine the effects of girdling and Pro-Ca (prohexadione-calcium)
application on canopy height, canopy width, shoot length, trunk diameter, leaf top temperature, leaf
bottom temperature and amount of chlorophyll in leaf in cherry laurel (Prunus laurocerasus L.), in
2015 and 2016 years. In the study, cherry laurel genotypes in Application and Research Area of
University of Ordu were used as a material. 500 ppm Pro-Ca was sprayed by means completely wet the
canopy of trees in both 15 May and 20 July. Girdling application was made using plastic clamp the
trunk of trees on 7 May. Measures in the implemented trees were made at 15 days interval during
vegetation. The result of study, canopy height was determined between 244 c¢cm (Pro-Ca and girdling
applications) and 245 cm (Control). Canopy width was determined between 163 cm (Control) and 177
cm (Pro-Ca application). While the highest trunk diameter was measured as 60.40 mm in Pro-Ca
application, the lowest was measured as 51.19 mm in control application. The highest shoot length was
determined in girdling application (51.49 cm), the lowest was determined in Pro-Ca application (47.90
cm). Leaf top temperature measured between 22.91 °C (Pro-Ca application) and 24.51 °C (Control).
Leaf bottom temperature measured between 22.53 °C (Pro-Ca application) and 24.02 °C (Control).
While the highest amount of chlorophyll in leaf was measured as 98.88 in Pro-Ca application, the
lowest was measured as 92.15 mm in girdling application. As a conclusion, Pro-Ca application was
determined to be better effective on the vegetative growth in cherry laurel.

Anahtar Sozciikler:
Prunus laurocerasus
Siirgiin uzunlugu
Govde gap1

Yaprak sicakligi
Klorofil

Keywords:

Prunus laurocerasus
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1. Giris

Karayemis Rosaceae familyasi i¢erinde yer alan sert
cekirdekli bir meyve tiiriidiir (Islam, 2005). Diinya
iizerinde Orta ve Bati Asya, Giineydogu Avrupa ve
Anadolu’da dogal olarak yayilis gostermektedir (Ansin
ve Ozkan, 1998). Ulkemizde 6zellikle Dogu Karadeniz
Bolgesi’'nde dogal olarak yetisen bir meyve tiiriidiir.
Bolgede genel olarak ev bahgelerinde veya findik
bahgelerinde smir bitkisi olarak yetistirilmektedir
(Karadeniz ve Kalkisim, 1996; Bostan ve Islam, 2003).
Bu meyve tiiriniin (Karayemisin) bolgede var olan
genetik kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi amaci yapilmis
birgok seleksiyon caligmalar: bulunmaktadir (Bostan ve
Islam 2003; Akbulut ve ark., 2007; Islam ve ark., 2010;
Macit ve Demirsoy, 2012; Islam ve Deligoz, 2012). Bu
calismalar neticesinde son yillarda ticari degeri artan ve
popiiler bir meyve tiirii olan karayemiste ¢esit adayi
olabilecek timitvar genotipler ortaya gikarilmistir.

Meyve yetistiriciliginde olumsuz iklim kosullari,
kiiltiirel uygulamalarin yetersiz ve bilingsiz yapilmasi ve
kullanilan ¢esidin biiyiime giiciiniin fazla olmasi gibi
nedenlerden dolay1 agaclarda vejetatif gelisim ile
generatif gelisim arasindaki denge bozulmaktadir. Genel
olarak bu durum vejetaif gelisim lehine olmaktadir.
Fizyolojik dengenin bozulmasi sonucunda agaglar
yeterince c¢icek tomurcugu olusturamamakta ve cok
fazla siirglin meydana getirmektedir. Ayrica meyve
kalitesi de diigmektedir. Giinimiizde vejetatif gelisimin
sinirlandirilmas:  amaci ile ¢esitli uygulamalar ve
kimyasallar kullamlmaktadir (Caglar ve Agca, 2009).
Bu amagla meyve agaclarinda bogma (Sousa ve ark.,
2008), bilezik alma, dal egme (Ozgagiran, 1974; Agca,
2008) ve Prohexadione-calcium (Caglar ve Agca, 2009;
Hekimci, 2014) uygulamalar1 yapilmaktadir.

Bogma uygulamasi meyve agaclarinda vejetatif
gelisimin smirlandirilmasi, ¢igek tomurcugu tesekkiili,
meyve tutumu ve meyve iriliginin arttirtlmasi igin
kullanilan etkili bir tekniktir (Pretorius ve ark., 2004).
Bogma uygulamasi fotosentez sonucunda yapraklarda
iiretilen karbonhidratin koklere aginimini azaltmakta ve
boylece vejetatif gelisimi  sinirlandirarak  ¢igek
tomurcugu tesekkiiliinii arttirmaktadir (Marafon ve ark.,
2008). Yapilan caligmalarda bogma uygulamasinin
armutta (luchi ve ark., 2008), elmada (Pretorius ve ark.,
2004), cevizde (Sabanci ve Caglar, 2005) ve bademde
(Alkan ve Seferoglu, 2014) vejetatif gelisimi
stnirlandirdigini bildirilmistir.

Prohexadione-calcium (Pro-Ca) meyve agaglarinda
stirgiin gelisimini smirlandirarak vejetatif gelisim ile
generatif gelisim arasinda dengeyi saglamaktadir. Pro-
Ca bir gibberellik asit inhibitoriidiir. Pro-Ca genel
olarak elma ve armut yetistiriciliginde kullanilmaktadir
(Evans ve ark., 1997). Bu meyve tiirlerinde siirgiin
gelisimini sinirlandirmasinin yani sira 6zellikle ates
yanikligr hastalig1 iizerine etki ettigi bildirilmektedir
(Bastas ve Maden, 2004; Costa ve ark., 2004). Yapilan
caligmalarda Pro-Ca uygulamasinin elmada (Medjdoub
ve ark,. 2004), armutta (Smit ve ark., 2005) ve kirazda

(Elfving ve ark., 2005) siirgiin gelisimini azalttig1
bildirilmistir.

Bu caligma karayemiste vejetatif gelisim iizerine
bogma ve Pro-Ca uygulamalarinin etkisini belirlenmek
amaci ile yiirtitilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmanin ~ materyalini  TUBITAK  projesi
kapsaminda Dogu Karadeniz Bolgesi’nden segilen
karayemis  genotipleri  olusturmustur.  Calismada
materyal olarak kullanilan karayemis genotipleri gelikle
cogaltilmistir.  Calisma Ordu  Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma Arazisi'nde 2011
yilinda kurulmus kapama karayemis bahcesinde 2015-
2016 yillarinda yiiriitilmiistiir.

Calisma Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3
tekerlirliit ve her tekerriirde 1 aga¢ olacak sekilde
kurulmustur. Calismada 500 ppm dozunda Pro-Ca
(Regalis, % 10 aktif madde), her iki yilda da 15 Mayis
ve 20 Temmuz tarihlerinde agag¢larin tag kismi tamamen
1slanacak sekilde sabah erken saatlerde ve riizgarsiz bir
havada sprey olarak uygulanmistir. Bogma uygulamasi
ise vejetasyon baglangicinda (7 Mayis tarihinde)
agaclarin gbvdesine toprak seviyesinden 15 cm yukarida
30 cm wuzunlugunda plastik kelepge kullanilarak
yapilmistir. Uygulama yapilan agaglarda olctimler 15
ginlik periyotlar ile vejetasyon sonuna kadar
yapilmistir. Calismada tag yiiksekligi, ta¢ genisligi,
govde capi, siirgiin uzunlugu, yaprak alt ve tst sicakligi
ve yaprak klorofil miktar1 parametreleri 2 yil siire ile
incelenmis ve ortalama degerler sunulmustur.

2.1. Tag yiiksekligi (cm)

Her uygulamada yer alan agaglarda vejetasyon
stiresi sonunda dallanmanin ilk bagladigi nokta ile
agacin tepe noktasi arasindaki mesafenin serit metre
yardimi ile o&lgiilmesiyle belirlenmistir (Westwood,
1978).

2.2. Tag genisligi (cm)

Her uygulamada yer alan agaglarda vejetasyon
stiresi sonunda tacin her iki yanindaki siirgiinlerin en ug
noktast arasindaki mesafenin serit metre yardimi ile
Olgiilmesiyle belirlenmistir (Westwood, 1978).

2.3. Govde ¢apt (mm)

Kontrol ve Pro-Ca uygulanmis agaglarda toprak
seviyesinden 20 cm yukarida, bogma uygulamasi
yapilan agacglarda ise bogmanin yapildig1r yerin 5 cm
iizerinde her iki yilin vejetasyon baglangici ve sonunda
kumpas yardimi ile gévdenin iki yonlii olarak dl¢iilmesi
ile belirlenmistir (Pearce, 1975).
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2.4. Siirgiin uzunlugu (cm)

Her uygulamaya ait agaglarda segilen 3’er siirgiinde
her iki yilin vejetasyon baslangici ve sonunda cetvel
kullanilarak ol¢iilmiistiir (Agca, 2008).

2.5. Yaprak sicaklhigi (°C)

Yaprak sicakligi infrared termometre kullanilarak
yapragin alt ve Ust yiizeylerinde Sl¢lilmiistiir.

2.6. Yaprak klorofil miktar: (SPAD)

Klorofil miktart SPAD metre (SPAD-502, Minolta,
Japan) kullanilarak her tekerriirde bulunan agaglara ait 6
adet yaprakta 6l¢iilmiistiir.

2.7. Istatistiksel degerlendirme

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 23.0 istatistik
paket programi kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki
farklilik Tukey coklu karsilastirma yontemine gore
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma karayemis meyve tiiriinde tag yiiksekligi,
tag genisligi, gévde capi, slirgiin uzunlugu, yaprak alt ve
st sicakligi ve yaprak klorofil miktari parametreleri
iizerine bogma ve Pro-Ca uygulamalarinin etkisini
belirlemek amaci ile iki yil siire ile (2015-2016)
yiiriitiilmiigtiir. Calismada her iki yilda da incelenen
ozelliklere ait degerlerin ortalamast sunulmustur.

Tac¢ yiiksekligi ve tag genigligi bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
belirlenmemistir (p>0.05). En yiiksek ta¢ yiiksekligi 257
cm ile Pro-Ca uygulamasinda belirlenirken, en diisiik ise
240 cm ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir. En
yiiksek tag genisligi Pro-Ca uygulamasinda (180 c¢cm), en
distik ise kontrol uygulamasinda (170 cm) 6l¢tilmiistiir
(Cizelge 1). Caglar ve Agca (2009) elmada Pro-Ca
uygulamasinin aga¢ boyu {lizerine etkisinin Onemsiz
oldugunu, tac genisligini ise 6nemli Olgiide azalttigini
belirlemiglerdir. Cetinbas ve ark. (2014) Scarlet Spur
elma ¢esidinde Pro-Ca uygulamasinin agag¢ boyu ve tag
genisligi tizerine etkili olmadigini tespit etmiglerdir.
Rufato ve ark. (2015), armutta bogma uygulamasinin
ta¢ hacmi ve ta¢ gelisimini azalttigini tespit etmislerdir.
Elde ettigimiz bulgular genel olarak arastiricilarin
bulgular1 ile benzerlik gosterirken, goriillen bazi
farkliliklarin ise meyve tiirlinden kaynakli olabilecegi
distintilmektedir.

Calismada govde capt bakimindan uygulamalar
arasindaki  farklilhik  istatistiksel olarak  6nemli
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek govde ¢ap1 Pro-Ca
uygulamasinda (60.40 mm), en diisik ise kontrol
uygulamasinda (51.19 mm) tespit edilmistir (Cizelge 1).
Medjdoub ve ark. (2004), elmada gévde cap1 gelisimi
iizerine Pro-Ca uygulamasmin etkisinin olmadigim
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belirlemistir. Cetinbas ve ark. (2014) Scarlet Spur elma
cesidinde Pro-Ca uygulamasinin gdvde c¢api iizerine
etkili olmadigini tespit etmislerdir. Rufato ve ark.
(2015) armutta bogma uygulamasinin govde ¢apini
azalttigini belirlemislerdir. Gévde ¢ap1 bakimindan elde
edilen bulgular arastiricilarin = bulgulari  benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 1. Karayemiste farkli uygulamalarin morfolojik

ozellikler iizerine etkisi (2015-2016 yillart
ortalamast)
Tag Tag Govde Siirgiin
Uygulama Yiiksekligi Genisligi  Cap1 Uzunlugu
(cm) (cm) (mm) (cm)
Kontrol 240 a* 170a 51.19b  4827b
Bogma 242 a 175a 57.41a 51.49a
Pro-Ca 257 a 180 a 60.40a  47.90b

*Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsizdir (p<0.05).

Stirgiin uzunlugu bakimindan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0.05). En yiiksek siirgiin boyu 51.49 cm ile bogma
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik ise 47.90 cm ile
Pro-Ca uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 1).
Medjdoub ve ark. (2004), elmada; Prive ve ark. (2004),
elmada, Elfving ve ark. (2005), kirazda; Blanco ve ark.
(2005), Fuji ve Royal Gala elma ¢esitlerinde; Smit ve
ark. (2005), armutta Pro-Ca uygulamasinin siirgiin
gelisimini azalttigini tespit etmislerdir. Pretorius ve ark.
(2004), elmada; Sabanci ve Caglar (2005), cevizde;
Sousa ve ark. (2008) armutta; Alkan ve Seferoglu
(2014), bademde bogma uygulamasinin siirgiin
gelisimini azalttigini tespit etmislerdir. Calismada Pro-
Ca uygulamasindan elde edilen bulgular arastiricilarin
bulgular1  ile  benzerlik  gosterirken,  bogma
uygulamasindan elde edilen bulgular ise farklilik
gostermektedir.

Yaprak alt ve iist sicaklik degerleri bakimdan
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0.05). En disiik yaprak alt
sicakligi Pro-Ca uygulamasinda (22.5 °C) belirlenirken,
en yiksek ise kontrol uygulamasinda (24.0°C)
belirlenmistir. En diigiik yaprak iist sicakligi 22.9°C ile
Pro-Ca uygulamasinda, en yiiksek ise 24.5°C ile kontrol
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Karayemiste farkli uygulamalarin yaprak
sicaklig1 ve yaprak klorofil miktar1 {izerine
etkisi (2015-2016 yillar1 ortalamast)

Yaprak Alt Yaprak Ust .
< N Yaprak Klorofil
Uygulama Sicaklig1 Sicakligt .
¢C) ¢C) Miktar1 (SPAD)
Kontrol 24.0 a* 245a 92.31b
Bogma 234b 239b 92.15b
Pro-Ca 225¢ 229¢ 98.88 a

*Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (p<0.05).
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Pro-Ca ve bogma uygulamast ile yapilan
calismalarda yaprak sicakligi ile alakali herhangi bir
bulguya rastlanmamigtir. Ancak Khang ve ark. (2010)
Pro-Ca uygulamasinin Cin lahanasinda yaprak alaninda
azalmaya neden oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yani
sira Kiran ve ark. (2016)’nin patlican bitkisinde farkli su
seviyeleri ile yaptiklari caligmada kontrol grubu (sulama
yapilmayan) bitkilerinde yaprak alaninin daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Kiilahgilar (2017)
findikta farkli su kisithligi uygulamasinda kontrol
bitkilerinin (sulama yapilmayan) yaprak sicakliginin
daha yiiksek oldugunu ifade etmistir. Nitekim yiirtitiilen
bu arastirmalarda yaprak alaninin azalisina bagl olarak
sicakligin daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu
baglamda calismamizda Pro-Ca ile muamele olmus
bitkilerde yaprak alaninin azalmasi, yaprak sicakliginin
azaligina neden olmus olabilir.

Yaprak klorofil miktar1 bakimindan uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik
belirlenmistir (p<0.05). En yiiksek yaprak klorofil
miktar1  Pro-Ca  uygulamasinda (98.88 SPAD)
Olciiliirken, en diisiik ise bogma uygulamasinda (92.15
SPAD) ol¢iilmiistiir (Cizelge 2). Khang ve ark. (2010),
Cin lahanasinda, Dragisic-Maksimovic ve ark. (2017)
ahudududa, Sekhar ve ark. (2018) ¢ilekte Pro-Ca
uygulamasinda kontrole gore daha yiiksek klofil miktari
tespit etmislerdir. Alkan ve Seferoglu (2014) bademde
yaptigi ¢alismada kontrole gore bogma uygulamasinda
daha diisiik klorofil miktar1 tespit etmistir. Khang ve
ark. (2010) Pro-Ca uygulamasmin giberellin sentezini
engelleyerek, yaprak boyutunun azalmasina ve bu
siirecte yaprakta biriken klorofil miktarinin artmasina
neden oldugunu ifade etmislerdir. Bu bakimdan
calismamizda Pro-Ca ile muamele olmus bitkilerin
klorofil miktarimin yiiksek olmasinin, Pro-Ca’nin yaprak
boyutunda azalmaya neden olmasindan kaynakli
olabilecegi diigiiniilmektedir.

4. Sonug

Sonug olarak, karayemiste bazi bitkisel ozellikler
lizerine bogma ve Pro-Ca uygulamalarinin ¢alismada
genel olarak diger uygulamalara gore Pro-Ca
uygulamasinin = siirgiin ~ gelisimi  sinirlandirmasi  ve
yaprak klorofil miktarinda artisa neden olmasi
bakimindan 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.
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OZET

Asili fide tiretiminde anag se¢imi olduk¢a dnemlidir. Anag olarak, istenilen 6zelliklere sahip tiir igindeki
genotipler kullanilabildigi gibi tiir igi veya tiirler arasi melez anaglar da kullanilabilmektedir. Bu
caligmada, yerel patlican genotipleri (Solanum melongena) ile yabani patlican genotiplerinin (Solanum
aethiopicum) tiirler aras1 melezlenebilirlik durumlari ile bu kombinasyonlara ait meyvelerden elde
edilen hibrit tohum ozellikleri incelenmistir. Arastirmada, genetik materyal olarak iilkemizin farkli
lokasyonlarindan toplanarak karakterizasyonlart yapilmig ve uzun siire kendilemeler yapilarak
saflagtirilmis durumda bulunan 6 adet yerel patlican genotipi (S. melongena) ana ebeveyn ve 10 adet
yabani patlican genotipi (S. aethiopicum) ise baba ebeveyn olarak kullanilmustir. Ilkbahar ve sonbahar
donemi olmak tizere iki yetistirme déneminde de, tiirler aras1 melez kombinasyonlart (S.melongena x
S.aethiopicum) i¢in 30’ar adet melezleme yapilmustir. Bu melez kombinasyonlarinda tutan meyve sayisi
ve meyve tutum oranlart (%) belirlenmistir. Calismada, ilkbahar doéneminde yapilan melez
kombinasyonlarina ait hasat edilen meyvelerin tohumlarinda; tohum eni (mm), boyu (mm) ve kalinlig
(mm), tohum sekil indeksi, 100 tane agirligi (g), abortif tohum sayis1 / meyve (adet), abortif tohum
orani (%) ve tohum sayis1 / meyve (adet) dzellikleri incelenmistir. Tki farkli dénemde yapilan
melezlemeler sonucunda; ebeveynlere bagli olarak ortalama meyve tutum orami % 47.2 olarak
belirlenmistir. Ana ebeveynlerden SM6 (% 59) ve SM8 (%55) ile baba ebeveynlerden SA8 (% 58), SA6
(% 55), SA12 (% 51) ve SA17-1 (% 50) genotipleri, melez uyusumu en yiiksek genotipler olarak tespit
edilmigtir. Meyve basina hibrit tohum sayis1 yoniinden SM6 x SA6 kombinasyonunda 275 adet ile en
yiiksek tohum verimi elde edilmistir. Bu kombinasyonu; SM8 x SA6 (202.17 adet), SM12 x SA6 (200.0
adet) ve SM6 x SA17-2 (116.5 adet) kombinasyonlar: takip etmistir. Arastirma sonuglari, hem tiirler
aras1 melez meyve tutum orani ve hem de meyve basina elde edilen tohum sayis1 yoniinden SM8 X
SAB, SM6 X SA6, SM12 X SA6 ve SM6 X SA17-2 kombinasyonlarinin agili patlican fidesi liretiminde
anaglik olarak kullanilma potansiyeli bakimindan 6ne ¢iktigint gostermistir.

Interspecific hybridization and hybrid seed traits of Solanum melongena and
Solanum aethiopicum genotypes for eggplant rootstock breeding

ABSTRACT

Choosing the best rootstock in grafted seedling production is very important. As rootstocks, genotypes
within the species with the desired traits can be used, and intraspecific or interspecific hybrid rootstocks
can be used. In this study, the hybridization ability of local eggplant genotypes (Solanum melongena)
and relative eggplants genotypes (Solanum aethiopicum) and the hybrid seed characteristics obtained
from the fruits of these combinations were determined. In this study, genetic materials consisting of 6
local eggplant genotypes (S. melongena) which were collected from different locations of Turkey were
used as the female parents and 10 relative eggplant genotypes (S. aethiopicum) were used as the male
parents. Both in the spring and autumn periods, 30 hybridizations were made for each interspecific
combinations (S. melongena x S. aethiopicum). The fruit set number and the fruit set percentage (%)
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Bu caligma, “Asil1 Patlican Uretiminde Genetik Kaynaklarin Anag Islah Programinda Degerlendirilmesi
ve Yerli Hibrit Anaglarin Gelistirilmesi” isimli doktora tez ¢aligmasindan tretilmistir.
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were determined in these hybrid combinations. In the study, seed characteristics (seed width (mm),
length (mm) and thickness (mm), seed volume, seed shape index, 100 grain weight (g), abortive seed
number / fruit, abortive seed ratio, and number of seeds / fruits) of the spring period combinations'
hybrid seeds have been investigated. As a result of hybridization in two different periods; average fruit
set percentage was determined as 47.2% depending on the parents. Crossing compatibility was found to
be highest in the female parents of SM 6 (59 %), SM8 (55 %) and in the male parents of SA8 (58%),
SAG6 (55 %), SA12 (51 %), SA17-1 (50 %) genotypes. In terms of the number of hybrid seeds per fruit,
the highest number was obtained from interspecific combination of SM6 x SA6 (275). It was followed
by the SM8 x SA6 (202.2), SM12 x SA6 (200.0) and SM6 x SA17-2 (116.5) interspecific combinations.
The results showed that the interspecific combinations of SM8 X SA6, SM6 XSA6, SM12 X SA6 and
SM6 X SA17-2 were used as rootstock in the production of grafted eggplant seedlings in terms of both © OMU ANAJAS 2019
cross-species hybrid fruit set ratio and the number of seeds per fruit.

1. Giris

Ast c¢ogaltim teknigi, her ne kadar meyvecilikle
Ozdeslestirilmis olsa da giinlimiizde sebze fidesi
iiretiminde de yogun bir kullanim alani bulmustur. Asili
fide {iretimi hem tohum ve hem de asi1 ile gogaltmanin
kombine edildigi bilgi, beceri ve teknoloji gerektiren bir
tekniktir (Karaagag, 2013). Sakata ve ark. (2007), asili
sebze fidesi tiretiminde ilk olarak Cucurbita moschata
anaglar1 {izerine karpuzun asilandigini, daha sonra
Lagenaria siceraria ve Benincasa hispida tiirlerinde
asilama uygulamalarimin denendigini ve 1930’lu
yillardan itibaren Japonya’nin bircok bdlgesinde su
kabagi iizerine asili karpuzun iiretimde kullanilmaya
baglandigini  bildirmiglerdir. Giinimiizde sebzelerde
agilama teknigi, 6zellikle Cucurbitaceae (karpuz, hiyar
ve kavun) ve Solanaceae (domates, patlican ve biber)
familyasi sebzelerinde yaygin olarak uygulanmaktadir.
Ulkemizde asili fide iiretimi, 1998 yilinda 70.000 adet
ile domatesle baglamistir. 2001 yilinda iretilen 2.5
milyon adet asili fidenin 1.5 milyonunu karpuz fidesi
olusturmustur (Y1lmaz ve ark., 2005). Ulkemizde 2015
yilinda {iretilen asili sebze fidelerinin sayisi 175 milyon
adede ulagmistir. Bu degerin 77 milyon adedini asili
karpuz fidesi (% 44.5) olusturmaktadir. Bunu yaklagik
74 milyon adet ile asihi domates fidesi (% 42.5)
izlemistir. Bu tiirleri patlican (%7.5) ve hiyar fideleri (%
5.3) takip etmektedir (Fidebirlik, 2016). Asili fide
sektorii cok hizli bir gelisme gostermesine ragmen, asilt
fide iiretiminde kullanilan anaglarin ¢ok biiyiik bir kismi
baska iilkelerden ithal edilmektedir. Ulkemizde asili
sebze fidesinde kullanilmak iizere yeterli sayida anag
islah  programlart bulunmamaktadir. Bu nedenle,
iilkemizdeki yerel sebze popiilasyonlarinin anag 1slahi
programlarinda  kullanimlarinin artirilmasi ve
siirekliliginin saglanmasi biiyiik bir 6nem tagimaktadir
(Balkaya ve ark., 2015).

Sebze tiirlerinde asilamada kullanilan anaglar
niteliklerine gore kalemin erkencilik, verim ve meyve
kalitesi ile biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayanimlar tizerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle asil1
fide tretiminde kullanilacak anaglarin se¢imi ¢ok
onemlidir. Asili sebze fidesi iiretiminde kullanilacak
anaglarin tohumlar1 homojen fide c¢ikisi saglamali,
hipokotil 6zellikleri iyi olmali ve anag-kalem arasinda
iyi bir uyusma gostermelidir (Karaaga¢ ve Balkaya,
2013; Kandemir ve ark., 2016).
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Sebzelerde asilama ile ilgili ilk caligmalarda, yabani
tirler toprak kokenli bazi hastalik, zararli ve diger
olumsuz kosullara karsi dayanikli olmalar1 nedeniyle
kiiltir formlarina anag¢ olarak kullanilmistir. Yabani
tiirlerin istenmeyen o&zelliklerinden kalemin olumsuz
etkilenmesi ve yabani formlar ile kiiltiir formlar
arasinda ortaya ¢ikan uyusmazliklarin agilmasi amaciyla
kiiltiir formlar1 ile yabani formlar arasinda tiirler arasi
melezlemeler  yapilarak  uygun ticari  anaglar
gelistirilmistir (Balkaya, 2014). Patlicanda ilk as1
caligmasi, 1950’1i yillarda Solanum aethiopicum anaci
kullanilarak baglamistir (Oda, 1999; Iwamoto ve ark.,
2007). Patlicanda asili fide kullanilmasinin en 6nemli
nedeni; Verticillium solgunlugu, Fusarium solgunlugu,
bakteriyel solgunluk ve kdk ur nematodlar1 gibi toprak
kaynakli patojenlerin kontroliiniin saglanmasidir (King
ve ark., 2010). Diinyada asili patlican fidesi tiretiminde
daha ¢ok Solanum torvum, Solanum incanum x
Solanum melongena ve S. melongena x S. aethiopicum
tiirlerinin melezlenmesi ile elde edilen hibrit gesitler
ana¢ olarak kullanilmaktadir (Gisbert ve ark., 2011a;
Balkaya, 2014). Asili patlican fidesi iiretiminde S.
torvum tiiriiniin ana¢ olarak; Fusarium solgunluguna,
Verticillium solgunluguna, bakteriyel solgunluga ve kok
ur nematoduna yiiksek diizeyde dayanim sagladig
bildirilmektedir (Yamakawa, 1982; Ciirik ve Dayan,
2017). Bununla birlikte, bu tiiriin tohumlarinin bir 6rnek
tohum ¢imlenmesinin  olmamasi ve  hipokotil
uzunlugunun c¢ok kisa olmasi anag¢ olarak kullanimini
simirlandirmaktadir  (King ve ark., 2010). Yapilan
caligmalarda; S. aethiopicum wve S. incanum gibi
patlicanin yabani formlar1 ile yakin akraba tiirlerinde
toprak kaynakli hastalik etmenlerine dayaniklilik
saglayan genlerin bulundugu, buna karsin S. melongena
tirlinde  dayamiklilik  diizeylerinin  daha  diisiik
diizeylerde oldugu ortaya konulmustur (Collonnier ve
ark., 2001; Boyaci, 2007; Toppino ve ark., 2008).

Islah programlarinda gerceklestirilen tiirler arasi
melezlemelerde; ebeveynlere bagl olarak (cogu zaman
ya polen tiipli ya da embriyo gelisiminin durmasi
sonucunda) melez basari oranlari yoniinden diisiik
sonuglar elde edilmektedir (Karaagag, 2013). Tiirler
arasi melezlemede, basart oranmnin artmasi, giiglii ve
sagliklt melez bitkilerin elde edilmesine yonelik olarak
oncelikle; melez uyusumu yiiksek genotiplerin
seleksiyonu (Whitaker ve Robinson, 1986); embriyo
kiltiri  (Tko ve ark., 2003), protoplast fiizyonu
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(Tatlioglu, 1993; Yamaguchi ve Shiga, 1993), koprii
melezlemeleri (Rhodes, 1959), tomurcuk tozlamasi
(Hayase, 1961; Yongan ve ark., 2002a), tekrarlamali
tozlama (Yongan ve ark., 2002b) ve biiyiimeyi
diizenleyici maddelerin kullanimi (Nascimento ve ark.,
2007) gibi bir¢ok uygulamadan yararlanilmaktadir. Bu
yontemlerin igerisinde, ana¢ 1slah programlarinin basari
ile yiriitilmesi ve kullanilacak tiirler arasi melez
tohumluklarin ¢ok sayida ve pratik bir sekilde basarili
olarak firetilebilmesi i¢in oncelikle birbiriyle karsilikli
uyusur ebeveyn genotiplerin seleksiyonu daha fazla 6n
plana ¢ikmaktadir (Karaagag ve Balkaya, 2013).

Daunay (2008), S. aethiopicum, S. macrocarpon ve
S. incanum yabani patlican tiirlerinin, S. melongena ile
tirler arast melezlenmesinde melez basarisinin
ebeveynlere gore degiskenlik gosterdigini bildirmistir.
Behera ve Singh (2002), S. melongena ile S.
aethiopicum tiirler arasi melezlemede meyve tutum
oranin oldukg¢a fazla oldugunu ve melez meyvelerden
elde edilen tohumlarin canlilik oranlarinin da oldukga
yiikksek oldugunu bildirmislerdir. Gisbert ve ark.
(2011b), S. melongena x S. aethiopicum melezlemesi ile
gelistirilmis tiirler aras1 melez anaglarda yiiksek
cimlenme (% 90) ve as1 basarisinin (% 100) elde
edildigini belirlemislerdir. Arastiricilar, bu melez
kombinasyonunun diizensiz ¢imlenen S. torvum anag
tiriine bir alternatif oldugunu ve yeni patlican
anaglarinin  gelistirilmesinde  iimit  verici melez
kombinasyon oldugunu vurgulamislardir.

Tiirkiye'de  asili  patlican  fidesi  {iretiminde
kullanilmak {iizere yerli anaglarin 1slah1 konusunda
yiiriitiilen kapsamli bir 1slah programi bulunmamaktadir.
Bu nedenle; asili patlican yetistiriciliginde biyotik ve
abiyotik stres kosullarina dayanikli, meyve kalitesini
olumsuz yonde etkilemeyen ve verim potansiyelini daha
fazla arttirmaya yonelik patlican anaglarinin islahi ve
gelistirilmesine yonelik ¢aligsmalarin artirilmasina biiyiik
bir gereksinim vardir. Bu calismada, Universite Ozel
Sektor igbirligi kapsaminda (San-Tez projesi), Gento
Tohumculuk Tarim Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. gen
havuzunda bulunan Fusarium solgunluk hastaligina
dayanikli yerel patlican genotipleri (S. melongena) ile
ABD USDA Tohum Gen Bankasindan temin edilen ve
Fusarium ve Verticillum solgunluk hastaliklarina karsi
dayanikli  olarak belirledigimiz yabani patlican
genotiplerinin ~ (S.  aethiopicum)  tiirler  arasi
melezlenebilirlik durumlarinin tespit edilerek, melez
uyusumu ve tohum  kalitesi  yiiksek  istiin
kombinasyonlarin seleksiyonu amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calisma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahg¢e Bitkileri Bolimii ile Gento
Tohumculuk Tarim Sanayi ve Tic. Ltd. $ti. tarafindan
2015-2016 yillar1 arasinda Antalya’da firmaya ait AR-
GE 1slah serasinda yiiriitiilmistiir. Denemede, S.

melongena (SM) x S. aethiopicum (SA) tiirler arasi
melezleme programi i¢in 6 adet S. melongena genotipi
(SM3, SM6, SM8, SM9, SM11, SM12) ana ebeveyn ve
10 adet S. aethiopicum genotipi (SA3, SA6, SA8, SA1l,
SA12, SA13, SAl4, SA16, SAL7-1, SA17-2) ise baba
ebeveyn olarak kullanilmistir. Ana ebeveynler; Gento
Tohumculuk  firmast tarafindan daha Onceden
morfolojik karakterizasyonu yapilarak genetik yonden
saflagtirtlmis olan (S5 generasyonunda) ve Fusarium
solgunluguna dayanikli olarak belirlenen yerel patlican
genotiplerinden segilmistir. Baba ebeveynler ise ABD
USDA Tohum Gen Bankasinin patlican gen havuzu
igerisinden  segilen, Fusarium ve  Verticilium
solgunluguna dayanikli oldugu belirlenen yabani
patlican genotiplerden olusturulmustur.

2.2. Yontem

2.2.1. Pathcan anag¢ 1slah programinda yer alan
patlican tiirlerine ait ebeveynlerin (S. melongena ve
S. aethiopicum) tiirler arasi melezlenebilirlik
durumlarmmin belirlenmesi

Calismanin ilk asamasinda; S. melongena X S.
aethiopicum tiirler arasi melezlerinin elde edilmesi
gerceklestirilmistir. Melezleme ¢aligmalari, 2015 yilinda
Antalya’da ilkbahar ve sonbahar olmak tizere iki farkli
donemde yapilmistir. Yabani patlican ile yerel patlican
genotiplerinin fideleri, Antalya’da Gento Tohumculuk
Tarim Sanayi ve Tic. Ltd. Sti. firmasina ait olan
Kayaburnu fide isletmesinde yetistirilmistir. Bitkilerin
yetistirilerek melezleme c¢aligmalarinin  yapilacagi
Kayaburnu fide igletmesinde bulunan patlican anag 1slah
serasinda, toprak islendikten sonra toprak analiz
sonuglarina gore patlican yetistiriciligi i¢in uygun bir
giibreleme ve sulama programi takip edilmistir. Her
genotipten 10 adet olacak sekilde 4-5 gercek yaprakli
fideler seraya dikilmistir. Giibreleme, ilaglama vb.
kiiltiirel uygulamalara yetistiricilik siiresince diizenli
olarak devam edilmistir.

Ilkbahar doneminde melezleme calismalarina
24.04.2015  tarihinde  baslanmis ve  patlican
genotiplerinin  ¢iceklenme senkronizasyonuna gore
caligmada yer alan tiim ebeveynler i¢in 40 giin siireyle
melezleme islemlerine devam edilmis ve 04.06.2015
tarthinde sonlandirilmistir. Sonbahar déneminde ise
melezlemelere 01.10.2015 tarihinde baglanmis, 45 giin
sireyle devam edilmis ve 15.11.2015 tarihinde
sonlandirilmistir. Arastirmada her bir donemde alt1 adet
anne (S. melongena) ve on adet baba (S. aethiopicum)
ebeveyn arasinda olugturulan 60 adet kombinasyonda,
(herbir kombinasyon i¢in 30 adet tiirler aras1 melezleme
olacak sekilde) toplam 1800 adet melezleme yapilmistir.
Melezleme igin, 6nce baba bitkide bulunan cicekte
polenleri yayilmak {izere olan anterler, sap1 ile birlikte
alinarak steril bir tiipte biriktirilmistir. Ardindan ana
bitkide yer alan c¢icekte erkek organlar koparildiktan
sonra, baba genotiplerden alinan ¢igek tozlari, ¢igegin
stigmasina fir¢a yardimiyla uygulanmistir. Tiirler arasi
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melezleme sonrasi ¢icek, hava gegirgenligi olan bir bez
torba ile kapatilip izole edilerek, disaridan yabanci
polen girisi engellenmistir. Melezlemeden 2 giin sonra
dollendigi  kesinlesen ve irilesmeye  baslayan
meyvelerden torbalar alinmis ve etiketlenerek kayit
altina alinmistir. Melezlemeler sonucunda tutan meyve
sayisi (adet) ve tutan meyve oranlari (%) belirlenmistir.

2.2.2. Patlican ana¢  1slah  programindaki
kombinasyonlardan (Solanum melongena x Solanum
aethiopicum) hasat edilen meyvelerinin tohum
ozelliklerinin belirlenmesi

[Ikbahar dénemi yapilan melezlemeler sonucunda
elde edilen melez meyvelerin tohum o6zellikleri
incelenmistir. Melez patlican meyvelerinde tohum
¢ikarma islemi; tohumluk meyvelerin tamamen
olgunlastigi, meyve renklerinin bronz-kahverengi renge
doniistiigi  donemde yapilmistir. Tohum ¢ikarma
islemleri i¢in melez meyvelerde hasada 18.06.2015
tarihinde baglanmis ve kademeli olarak 27.07.2015
tarihine kadar devam edilmistir.

Hasatlarin tamamlanmasindan sonra hibrit tohum
elde edilen kombinasyonlarda tohum 6zellikleri olarak;
tohum eni (mm), boyu (mm) ve kalinligi (mm), tohum
sekil indeksi (tohum eninin, tohum boyuna
boliinmesiyle elde edilmistir. Degerin “1” katsayisina
yaklagsmasi yuvarlak sekilli, bu katsayidan uzaklasmasi
ise oval sekilli oldugunu gostermektedir), 100 tane
agirligi (g), abortif tohum sayisi / meyve (adet), abortif
tohum orani (%) ve tohum sayisi / meyve (adet)
incelenmistir. Tohum hacmi (V), Karaagag ve ark.
(2011)’na gore asagida verilen ‘Esitlik 1 ve 2’ ile
hesaplanmustir.

_ mB%1?
" 6(2L-B)

1)

B — (VVT )0.5 (2)
L: boy; W: en; T: kalinlik

2.2.3. Verilerin Analizi

Denemeler; tesadiif parselleri faktoriyel deneme
desenine gore (anne x baba) ii¢ tekerriirlii ve her
tekerriirde 5 adet bitki kullanilarak kurulmustur. %
degerleri  igeren  kriterlerde  Oncelikle  arcsin
transformasyonu yapilmustir. Istatistiksel olarak &nemli
bulunan kriterlerde Duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore gruplandirma yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirma sonucunda alt1 adet anne (S. melongena)
ve on adet baba (S. aethiopicum) ebeveyn arasinda
yapilan diallel melezlemeler sonucunda 60 adet
kombinasyonda (60 adet) degisen oranlarda meyve
tutumu  gergeklesmistir. 1ki farkli dénemde yapilan
melezlemelerde meyve tutum orani ortalama % 47.2
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olarak belirlenmistir (Cizelge 1). ilkbahar doneminde
yapilan melezlemelerde ortalama % 43, sonbahar
doneminde ise % 51 oraninda basar1 saglanmistir.
Sonbahar doneminde melezleme bagari oranmn daha
yiiksek olmast, sera ortam sicakliginin ilkbahar dénemine
gbre daha diisik olmasina baglanabilir. Istatistiksel
degerlendirmelerde hem ana ebeveyn ve hem de baba
ebeveynlerin iki farkli donemdeki melez tutma basari
oranlar1 ¢ok dnemli diizeylerde farklilik gdstermistir. Ana
ebeveynlerden SM6 ve SM8 genotipleri, sirastyla ortalama
% 59 ve % 55 basart oranlari ile en iist istatistiksel grupta
yer almig ve S. aethiopicum tirii ile en iyi uyusan
genotipler olarak tespit edilmistir. Ana ebeveynler arasinda
en diisiik melez uyusum performansi, % 30 oram ile SM3
genotipinde  belirlenmistir. Baba ebeveynlerde (S.
aethiopicum) tiirler aras1 melezlemeye en iyi pozitif tepkiyi
gosteren genotiplerin sirasiyla SA8 (% 58), SA6 (% 595),
SA12 (% 51) ve SA17-1 (% 50) olduklar tespit edilmistir.
En diisiik tozlayici baba ebeveyn performanst SA16 (% 38)
genotipinde  belirlenmigtir  (Cizelge 1). Tirler arasi
melezlemede basarili meyve tutum oranlarr yoniinden her
iki  melezleme doneminde de  kombinasyonlar
incelenmistir. Genel olarak kombinasyonlarin biiyiik bir
boélimiinde, ilkbahar ve sonbahar donemlerinde elde edilen
melez basari oranlarinin birbirinden farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Bunun nedeni, donemsel klimatik
farkliliklar ve melezleme hatalarindan kaynaklanabilir.
Bununla birlikte ¢aligmada, tiirler arasi melezleme
denemesinde olasi deneme farkliliklarina ragmen bazi
kombinasyonlarda her iki doénemde de olduk¢a iyi
performanslar elde edilmistir. Ornegin SM6 ebeveyninin
ana olarak kullanildig bes farkli kombinasyonda [SM6 x
(SA14, SA13, SAS8, SA12 ve SA11)], her iki donemde de
ortalama % 60 - 79 arasinda basar1 saglanmistir. Ana
ebeveyn olarak SM6 genotipinin {istiin performansini SM8
genotipi takip etmistir. SM8 genotipinin kullanildigi 10
kombinasyonun 7’sinde, her iki dénem ortalamasi olarak
% 55’in lizerinde meyve tutum orani saglanmustir. Tiirler
arasi melezlemede basarili meyve tutum orani yoniinden
baba ebeveynlerden SA8 genotipi One g¢ikmustir.
Cahismada; SAS8’in baba ve SM6’mn (S: % 50, 1: % 100),
SM11in (S: % 47, I: % 80), SM3’iin (S: % 20, I: % 100),
SMI12’nin (S: % 57, I: % 60) ana olarak kullanildig
kombinasyonlarda {imit var meyve tutum oranlar1 elde
edilmisti. En yiiksek meyve tutum orani gosteren
kombinasyonlarin; sonbaharda SM9 x SA11 (% 80), SM6
x SAl4 (% 77), SM11 x SA1l (% 77) ve ilkbaharda ise
SM6 x SA8 (% 100), SM3 x SA8 (% 100) olduklari
saptanmustir.

Literatiirde S. melongena tiirii ile en iyi uyusum
gosteren yabani pathican tirlerinin; S. aethiopicum, S.
incanum, S. macrocarpon ve S. linneanum oldugu
bildirilmistir (Sihachakr ve ark., 1994; Daunay, 2008). Ali
ve Fujieda (1990), S. melongena x S. aethiopicum
kombinasyonlarinda yaptiklar1 melezlemeler sonucunda
meyve tutum oranmnm % 13 - 80 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Afful ve ark. (2018), farkli ebeveynler ile
bes adet S. melongena x S. aethiopicum kombinasyonunda
655 melezleme islemi yapmislar ve meyve tutum



Saribas ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 117-127

oranlarmin % 1.3 - 2.7 arasinda degisim gosterdigini tespit
etmislerdir.

Prohens ve ark. (2012), dort adet S. melongena x S.
aethiopicum kombinasyonunda yeterli sayida meyve
eldesi ve hibrit tohum iiretimini gergeklestirmislerdir.
Devi ve ark. (2015), 20 adet S. melongena genotipi ile S.
aethiopicum arasinda melezlemeler yapmis, ancak
kombinasyonlarin yarisinda meyve tutumu
saglayamamislardir. Diger kombinasyonlarda meyve
tutum oranlart % 10.0 - % 75.0 arasinda dagilim
gostermistir. Plazas ve ark. (2016), 12 yabani patlican
tiri ile S. melongena arasinda tiirler arasi1 melezleme
calismas1 yapmislar ve meyve tutum oranlarinin % 0.0
(S. elaeagnifolium, S. sisymbriifolium, S. pyracanthos)
ile % 24.0 (S. dasyphyllum) arasinda dagilis gosterdigini
bildirmislerdir. Bletsos ve ark. (2004), S. melongena x
S. macrocarpon arasinda yaptiklar1 246 adet melezleme
sonucunda ortalama % 20.9 meyve tutum oram elde
etmislerdir. Rao ve Rao (1984), S. melongena ile bazi
yabani tiirler arasinda (S. surattense, S. indicum, S.

trilobatum, S. torvum) yaptiklari melezlemelerde en
yiiksek meyve tutum oranimi % 23 ile S. melongena x S.
torvum kombinasyonundan elde etmislerdir. Yaptigimiz
calismada elde edilen meyve tutum oranlari, literatiirde
yer alan tiirler arasi melezleme c¢alismalarindaki meyve
tutum oranlart ile kiyaslandiginda oldukga yiiksek
oranlarda melez uyusum basarisinin elde edildigi ortaya
cikmistir.

Tiirler arast melez anag 1slahinda meyve bagina
hibrit tohum sayis1i da en Onemli seleksiyon
kriterlerinden birisidir. Bunun en énemli nedeni meyve
tutumu saglanmig olsa dahi meyvedeki hibrit tohum
sayist ve tohum kalitesi yetersiz diizeylerde
olabilmesidir. S. melongena (SM) x S. aethiopicum (SA)
kombinasyonlarinda meyve bagina hibrit tohum sayilari
(adet), Cizelge 2’de verilmistir. Meyve basina hibrit
tohum sayilar1 yoniinden hem ana ve hem de baba
ebeveynler arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. Turler aras1 Solanum melongena (SM) x Solanum aethiopicum (SA) kombinasyonlarinda tutan meyve

oranlarmin (%) degigimi

Ana

Do6nem SM3 SM6 SM8 SM9 SM11 SM12 Baba ort.

Baba
SB 17 b-f 43 a-f 53 a-f 63 a-f 50 a-f 67 a-e
. SA3 45 BC
IB 60 a-f 60 a-f 60 a-f 20 b-f 30 b-f 10 d-f
SB 43 a-f 30 b-f 50 a-f 53 a-f 67 a-e 70 a-d
. SA6 55 AB
IB 70 a-d 50 a-f 60 a-f 80 ab 20 b-f 60 a-f
SB 20 b-f 50 a-f 50 a-f 53 a-f 47 a-f 57 a-f
. SA8 58 A
IB 100 a 100 a 60 a-f 20 b-f 80 ab 60 a-f
SB 20 b-f 53 a-f 43 a-f 80 ab 77 a-c 63 a-f
. SAll 48 A-C
IB of 70 a-d 70 a-d 50 a-f 30 b-f 20 b-f
SB 13 c-f 57 a-f 70 a-d 43 a-f 47 a-f 57 a-f
. SAl12 51 A-C
IB 40 a-f 80 ab 60 a-f 60 a-f 40 a-f 40 a-f
SB 10 d-f 73 a-d 67 a-e 60 a-f 50 a-f 63 a-f
. SA13 43 BC
IB 20 b-f 80 ab 50 a-f 30 b-f of 10 d-f
SB 17 b-f 77 a-c 60 a-f 60 a-f 50 a-f 63 a-f
. SAl4 43 BC
IB of 80 ab 40 a-f 10 d-f 20 b-f 40 a-f
SB 3ef 43 a-f 50 a-f 53 a-f 53 a-f 53 a-f
. SA16 38C
IB 30 b-f 20 b-f 50 a-f 40 a-f 30 b-f 20 b-f
SB 37 a-f 57 a-f 43 a-f 73 a-d 63 a-f 67 a-e
. SAl17-1 50 A-C
IB 50 a-f 50 a-f 50 a-f 30 b-f 40 a-f 40 a-f
SB 17 b-f 60 a-f 47 a-f 63 a-f 57 a-f 73 a-d
. SA17-2 44 BC
IB 40 a-f 40 a-f 60 a-f 20 b-f 10 d-f 40 a-f
Ana ort. 30D 59 A 55 AB 48 BC 43C 49BC |47.2
Do6nem Sonbahar: 51 A [Ikbahar: 43 B

Ana: P<0.01, Baba: P<0.01, Ana x Baba: P<0.01, Ana x Baba x Donem: P<0.01, CV (%): 21
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Cizelge 2. Solanum melongena (SM) x Solanum aethiopicum (SA) kombinasyonlarinda meyve bagina hibrit tohum

sayilar1 (adet)

L SM3 SM6 SM8 SM9 SM11 SM12 Baba ort.
Baba
SA3 2.00 fg 1.50 fg 29.00 d-g 0.50 g 0.00 g 0.00 g 550C
SA6 4586¢c-g  275.00a  202.17b 0.00g 64.00 c-g 200.00b | 13L.17A
SA8 3.50 e-g 29.40d-g  14.75d-g 0.00 g 0.00 g 40.00d-g | 14.61BC
SA11 0.00g 0.00g 28.00 d-g 0.00g 1.33 fg 850d-g |631C
SA12 0.00g 0.33g 1.80 f-g 1.00 fg 0.00g 0.00 g 0.52C
SA13 4.00 e-g 0.25¢ 3.29 e-g 15.33 d-g 0.00g 0.00 g 381C
SA14 0.00g 29.86d-g  71.50c-f 0.00g 0.00g 17.00d-g | 19.89BC
SA16 1.00 g 0.33g 0.00 g 0.00 g 0.00 g 0.00 g 0.06 C
SA17-1 9.75 d-g 4.00 e-g 73.75c-e 1.00 fg 77.50 cd 44.00d-g | 3500B
SA17-2 34.75 d-g 116.50 ¢ 0.00g 0.50¢g 0.00g 20.00d-g | 28.63B
Ana ort. 10.09 B 4572 A 4243 A 1.83B 14.28 B 32.95 A 24.55

Ana: P<0.01, Baba: P<0.01, Ana x Baba: P<0.01, CV (%): 24

Ayni zamanda ana x baba interaksiyonu da
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Calisma
sonucunda incelenen 60 adet kombinasyondan ortalama
24.55 adet hibrit tohum elde edilmistir. SM6, SM8 ve
SM12 genotiplerinin ana ebeveyn olarak kullanildiklar1
kombinasyonlardan sirasiyla ortalama 45.72, 42.43 ve
3295 adet tohum elde edilmistir. Arastirmada,
uyusmazlik seviyesi en yiiksek olan ana ebeveyn
ortalama meyve basina 1.83 adet tohum eldesi ile SM9
genotipi olmustur. Baba ebeveynler icerisinden SA6 nin
kullanildigr kombinasyonlarda ise ortalama 131.17 adet
tohum alimmistir. SA6 baba ebeveyni yiiksek tohum
verimi ile iist grupta tek basina yer almistir. Diger baba
ebeveynlerin tohum sayilari ise ortalama 0.06 (SA16) —
35.0 (SA17-1) adet arasinda dagihm gostermistir.
Ortalama meyve basina hibrit tohum sayisi yoniinden
SM6 x SA6 kombinasyonunda 275 adet ile en yiiksek
tohum verimi elde edilmistir. Bu kombinasyonu; SM8 x
SAG6 (202.17 adet), SM12 x SA6 (200.0 adet) ve SM6 X
SA17-2 (116.5 adet) kombinasyonlar1 takip etmistir.

Afful ve ark. (2018), meyve tutumunun saglandig: S.
melongena x S. aethiopicum kombinasyonlarinda meyve
bagma 0 - 202 adet arasinda degisen sayilarda tohum
elde etmislerdir. Bu degerleri, Ali ve Fujieda (1990),
ortalama 25 adet ve Devi ve ark. (2015) ise 0 - 106.7
arasinda bulmuglardir. S. melongena x S. macrocarpon
kombinasyonunda meyve basina tohum sayisinin 67
adet (Oyelana ve Ugborogho, 2008), S. melongena x S.
torvum melezinde 58 - 83 adet (Kumchai ve ark., 2013)
ve S. melongena x S. elaeagnifolium kombinasyonunda
ise ortalama 12.2 adet (Garcia-Fortea ve ark., 2019)
oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismada, 60 adet
kombinasyonun tamamindan meyve elde edilmesine
ragmen 22 tanesinin meyvesinden hi¢ tohum
almamamigtir. Bu durum, meyve tutum oranindan
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ziyade meyvedeki tohum sayisinin ¢ok daha 6nemli bir
kriter oldugunu gostermektedir. Nitekim SM6 x SA13
kombinasyonunda meyve tutma orani ortalama % 77
oraninda olmasina ragmen meyve basina tohum
sayisinin sadece 0.25 adet oldugu tespit edilmistir.

Tirler arast melez kombinasyonlarina ait tohum
boyutlari incelendiginde belirgin diizeyde farkliliklarin
oldugu saptanmigtir. En uzun tohumlar, SM3’iin ana
ebeveyn  olarak  kullanildigi =~ kombinasyonlarda
Olciilmiistlir (Cizelge 3). SM3 x SA16 (4.52 mm), SM3
X SA17-1 (4.39 mm), SM3 x SA8 (4.25 mm), SM3 x
SA13 (419 mm) ve SM3 x SA6 (4.17 mm)
kombinasyonlarina ait tohumlar daha uzun ve aym
istatistiksel grupta yer almislardir. En kisa tohumlar ise
SM6 x SA13 (3.01 mm) ve SM8 x SA6 (3.03 mm)
kombinasyonlarinda 6l¢iilmiistiir. Kombinasyonlara ait
tohum eni degerleri, 2.73 mm - 3.95 mm arasinda
dagilis gostermisti. SM9 genotipinin ana olarak
kullanildig1 kombinasyonlara ait tohumlarin enleri en
dar (ortalama 2.95 mm) ve SM3’iin ana olarak
kullanildig1 kombinasyonlarda ise tohum enleri en genis
(ortalama 3.65 mm) grubu olusturmuslardir. Tohum
kalinlik degerleri yoniinden en yiiksek deger; 1.23 mm
ile SM9 x SA12 ve SM9 x SA17-2 kombinasyonlarinda
Olcililmiistlir. En ince tohumlar ise SM11 x SA6 (0.79
mm), SM6é x SA16 (0.80 mm) ve SM6 x SA6 (0.80
mm) kombinasyonlarinda tespit edilmistir. Genel olarak
en kalin tohumlar SM9, en ince tohumlar ise SM12’nin
ana olarak kullanildigi kombinasyonlarda saptanmistir.
Tohum hacim &zellikleri yoniinden en yiiksek degerler;
strastyla SM3 x SA16 (5.46 mm®), SM3 x SA17-2 (5.42
mm®) ve SM3 x SA17-1 (533 mm°)
kombinasyonlarinda belirlenmistir. Ayrica SM8 x SA6
(2.98 mm®) SM6 x SA16 (3.00 mm®) ve SM8 x SAl4
(3.02 mm® en disik hacimli tohumlari igeren
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kombinasyonlar  olarak  belirlenmistir. ~ Arastirma  olarak kullanildig1 kombinasyonlarda tespit edilmistir
sonucunda en iri tohumlar, ortalama 5.07 mm® hacimle  (Cizelge 3).
SM3, en kiiciik tohumlar ise SM8 (3.78 mm®)’in ana

Cizelge 3. Tiirler arasi patlican (S. melongena (SM) x Solanum aethiopicum (SA)) melez kombinasyonlarinin tohum
boyutlar1 ve hacimleri yoniinden degisimleri

. Tohum boyu Tohum eni Tohum kalinlig Tohum hacmi
Kombinasyonlar (mm) (mm) (mm) (mm°)
SM3 x SA3 3.77 e+ 3.20 d-j 1.12 ad 4.72 a-g
SM3 x SA6 4.17 a-d 3.50 b-d 0.93 h-k 4.53 b-h
SM3 x SA8 4.25 a-c 395a 0.91 i-1 5.15a-c
SM3 x SA13 4.19 a-d 3.57 be 0.97 f-k 4.88 a-e
SM3 x SA16 452a 3.79 ab 0.96 f-k 5.46 a
SM3 x SA17-1 4.39 ab 3.78 ab 0.96 f-k 5.33 ab
SM3 x SA17-2 4.06 b-e 3.75ab 1.03 c-h 5.42a
SM6 x SA3 4.00 c-f 3.34 c-i 0.96 f-k 4.33 ¢
SM6 x SA6 3.77 e+ 3.06 g-I 0.80 Im 3.05Im
SM6 x SA8 3.59i-k 2.99 j-I 0.93 h-k 3.40 k-m
SM6 x SA12 3.98 ¢c-g 3.41c-f 1.06 b-f 4.95a-e
SM6 x SA13 3.011 3.07 g-k 1.05 b-g 3.62i-m
SM6 x SA14 4.00 c-f 3.29 ¢+ 1.09 b-e 4.92 a-e
SM6 x SA16 3.73 e 3.04 h-l 0.80Im 3.00m
SM6 x SA17-1 3.84 d-i 3.30 ¢+ 1.02 c-i 4.45 c-i
SM6 x SA17-2 3.75 e-j 3.02 h-l 0.97 f-k 3.73 h-m
SM8 x SA3 3.67 f-j 3.19d-j 0.95 f-k 3.82h-m
SM8 x SA6 3.031 2.731 1.00 e-j 2.98m
SM8 x SA8 3.86 d-i 3.38¢c-g 0.98 e-k 4.38 c-i
SM8 x SAl1 3.70 e-j 3.20 d-j 0.96 f-k 3.90 g-k
SM8 x SA12 3.53i-k 3.28 ¢+ 0.99 e-j 4.03 f-k
SM8 x SA13 3.54i-k 3.15 e+ 0.96 f-k 3.72h-m
SM8 x SA14 3.29k 2.81 Kl 0.94 g-k 3.02m
SM8 x SA17-1 3.82 d-j 3.17 d-j 1.05 b-g 4.37 c-i
SM9 x SA3 4.05 b-e 3.03 h-l 1.16 ab 4.85 a-f
SM9 x SA12 3.59 i-k 3.03 h-| 1.23a 4.79 a-f
SM9 x SA13 3.46 jk 2.80 ki 1.01 ¢+ 3.38 k-m
SM9 x SA17-1 3.72 e+ 2.78 Kkl 1.13 a-c 4.02 f-k
SM9 x SA17-2 3.67 f-j 3.11 f-k 1.23a 5.01 a-d
SM11 x SA6 3.78 e+ 3.41 c-f 0.79m 3.41k-m
SM11 x SA11 4.01 c-f 3.26 C-j 0.96 f-k 4.22 d-k
SM11 x SA17-1 3.77 e 3.35¢-h 1.03 c-h 4.52 b-h
SM12 x SA6 3.49 i-k 3.01 i 0.96 f-k 3.49 j-m
SM12 x SA8 397c-h 3.46 b-e 0.89 j-m 411 ek
SM12 x SA11 3.85 d-i 3.41 cf 0.94 g-k 4.21d-k
SM12 x SA14 3.60 h-k 3.22 d-j 0.94 g-k 3.76 h-m
SM12 x SA17-1 3.70 e-j 3.26 c-j 0.94 g-k 3.89 g-I
SM12 x SA17-2 3.61 g-I 3.23 d-j 0.87 k-m 3.46 k-m
P 0.01 0.01 0.01 0.01
CV (%) 2.3 2.5 3.0 4.8
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Incelenen kombinasyonlarin tohum sekil indeksleri,
1.08 (SM3 x SA17-2, SM8 x SA12) ile 1.34 (SM9 x
SA3, SM9 x SAl7-1) arasinda degigsim gostermistir.
SM8 ve SM12’nin bulundugu kombinasyonlara ait
tohumlar yuvarlaga yakin iken SM9’un ebeveyn olarak
kullanildigi kombinasyonlara ait tohumlarin ise daha
oval oldugu saptanmigtir. Birim tohum agirliginin fazla
olmasi1 endosperm hacminin fazlaligiyla direkt iliskilidir
(Bremner ve ark., 1963). Bu nedenle birim agirlig1 fazla
olan tohumlarin olumsuz ortam kosullarina karsi tohum
giicli degerleri daha fazla olmaktadir. Ayrica bu durum
elde edilecek fidenin giicli olmasma da katki
saglamaktadir. En yiiksek 100 tane agirligt SM9 x
SA17-2 kombinasyonunda 1.17 g olarak belirlenmis ve
tek bagma istatistiksel grup olusturmustur. Bu
kombinasyonu; SM9 x SA3 (1.00 g) ve SM3 x SA17-1
(0.92 g) kombinasyonlart izlemistir. SM6 x SAI12
kombinasyonu ise 0.34 g ile 100 tane agirligi yoniinden
en son sirada yer almistir. Genel olarak SM3 ve SM9
genotipinin kullanildigi melez kombinasyonlarinda 100
tane agirligi daha yiiksek, SM12’nin ebeveyn olarak
kullanildig1 kombinasyonlarda bu degerin daha diigiik
oldugu bulunmustur (Cizelge 4). Daunay ve ark. (1993),
S. melongena x S. aethiopicum kombinasyonundaki
meyve basma tohum agirliklarinin 0.3 - 0.95 g arasinda
degistigini belirlemislerdir. Plazas ve ark. (2016), 12
yabani patlican tiirii ile S. melongena arasinda yaptiklari
melezleme ¢alismalarinda; meyve basina tohum
agirliklarmim 0.09 g (S. violaceum) ile 2.67 g (S.
insanum) arasinda dagilis gosterdigini bildirmislerdir.
Calisma sonuglari, 100 tane agirliklart yiikksek bulunan
kombinasyonlarda tohum sayisinin oldukc¢a diisiik
sayilarda oldugunu gostermektedir. 100 tohum agirligt
yoniinden ilk siralarda yer alan kombinasyonlarin tohum
sayilart sirasiyla 0.50 (SM9 x SA17-2), 0.50 (SM9 x
SA3) ve 9.75 (SM3 x SA17-1) adet olarak bulunmustur
(Cizelge 2). Bu nedenle meyve basina tohum sayisi
fazla olan kombinasyonlar igerisinde 100 tane
agirliklarmin da kiyaslanmasi yararl olacaktir. Tohum
sayisi yoniinden one ¢ikan SM6 x SA6 (275.0 adet),
SM8 x SA6 (202.17 adet), SM12 x SA6 (200.0 adet) ve
SM6 x SA17-2 (116.5 adet) kombinasyonlarinin 100
tane agirliklar sirasiyla 0.38 g, 0.45 g, 0.43 gve 0.59 g
olarak tespit edilmistir. Belirtilen bu iki 6zellik bir arada
degerlendirildiginde; SM8 x SA6 kombinasyonu o6n
plana ¢ikmaktadir.

Tiirler arast melez ana¢ 1slahinda diger bir
seleksiyon kriteri ise meyvede olusan tohumlardaki
abortif tohum oramdir. Caligmada 60 kombinasyon
igerisinde tohum alinabilen 38 kombinasyonda ortalama
% 4.4 abortif tohum olusumunun meydana geldigi
saptanmistir. Kombinasyonlarin 17’sinde abortif tohum
meydana gelmemistir. Kullanilan ana ebeveyne gore
abortif tohum orani incelendiginde, en diigiik oran SM9
(% 0.97) ve en yiiksek oran ise SM3 (% 12.75)
genotipinin  kullamildigi ~ kombinasyonlarda  tespit
edilmistir. En yiiksek abortif tohum olugumu SM3 x
SA16 (% 33.33), SM6 x SA3 (% 22.22) ve SM3 x SA8
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(% 21.43) kombinasyonlarinda saptanmustir. Ayrica
abortif tohum orani yiiksek olan kombinasyonlarin
tamamina yakininda tohum sayis1 degerlerinin de diisiik
sayilarda oldugu bulunmustur. Tohum sayis1 degerleri
yoniinden one ¢ikan SM6 x SA6, SM8 x SA6, SM12 x
SA6 ve SM6 x SA1l7-2 kombinasyonlarinda abortif
tohum olusumu degerleri sirasiyla % 7.27, % 1.07, %
1.67 ve % 1.29 olarak hesaplanmustir.

Literatlirde S. melongena ile S. aethiopicum tiirleri,
kendi aralarinda uyusur tiirler olarak bilinmelerine
ragmen partenokarpik meyve ve ¢ok az tohum
olusumunun da meydana geldigi bildirilmigtir
(Collonnier ve ark., 2001; Calvo-Asensio ve ark., 2014).
Devi ve ark. (2015), S. melongena x S. aethiopicum
kombinasyonlarinda ve Prohens ve ark. (2012), S.
melongena x S. aethiopicum genaotiplerinin geriye
melezlenmesi asamasinda yiiksek seviyede
partenokarpik meyve olusumlarinin meydana geldigini
belirtmislerdir. Buna ragmen; Ali ve Fujieda (1990), bu
kombinasyonlarda  abortif = tohum  olusumunun
olmadigint bildirmiglerdir. Literatiirdeki bu farklilik,
kullanilan ebeveynlerin, tercih edilen kombinasyonlarin
ve ¢evresel klimatik faktorlerin benzer olmamalarindan
kaynaklanmis olabilir.

4. Sonug

Ulkemizde asili fide iiretim teknolojisinde son
yillarda 6nemli gelismeler olmasina ragmen, asili fide
iretiminde kullanilan anag g¢esit 1slah1 konusunda yeterli
sayida 1slah calismasi bulunmamaktadir. Anag 1slah
caligmalarinda yabani tiirler bazi iistiin dayaniklilik
ozellikleri yoniinden 6nemli varyasyon kaynagidir ve bu
yonden anag gesit 1slah programlarinda ¢ok fazla tercih
edilmektedir. Patlican igin tiirler arasi melezlemedeki
basar1 derecesi, kullanilan yabani tiirlere ve S.
melongena genotiplerine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir.

Bu calismada 6 adet ana (S. melongena) ile 10 adet
baba (S. aethiopicum) ebeveyn kullanilarak olusturulan
kombinasyonlarda (60 kombinasyon) ilkbahar ve
sonbahar donemlerinde 1800’er adet olmak iizere
toplam 3600 melezleme yapilmistir. Melezlenebilirlik
yoniinden Iki farkli dénemde yapilan melezlemelerde
meyve tutum oramt ortalama % 47.2 olarak
belirlenmistir. En yiliksek meyve tutum orani gosteren
kombinasyonlarin; sonbaharda SM9 x SAl11 (% 80),
SM6 x SA14 (% 77), SM11 x SA1l (% 77) ve
ilkbaharda ise SM6 x SA8 (% 100), SM3 x SA8 (%
100) olduklar1 saptanmistir. ilkbahar déneminde meyve
bagina hibrit tohum sayilar1 yiiksek olan SM6 x SA6
(275 adet), SM8 x SA6 (202.17 adet), SM12 x SA6
(200 adet) ve SM6 x SAl7-2 (116.5 adet)
kombinasyonlarinda ilkbahar donemindeki meyve tutum
oranlarmin sirastyla % 50, % 60, % 60 ve % 40 oldugu
tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Tiirler aras1 patlican melez kombinasyonlarinin bazi tohum 6zellikleri

Kombinasyonlar Tohum sekil indeksi 100 tarzz)aguhg Aborﬁft(%/};lm orant
SM3 x SA3 1.18 b-h 0.75c-h 0.00f
SM3 x SA6 1.19bg 0.58 g-m 16.20 b-d
SM3 x SA8 1.13 g 0.82 b-e 21.43 be
SM3 x SA13 1.17 c-i 0.86 b-d 12.50 c-e
SM3 x SA16 1.19b-g 0.79 c-f 33.33a
SM3 x SAl17-1 1.16 d-i 0.92 bc 0.00f
SM3 x SAL17-2 1.08 ] 0.78 c-g 5.76 ef
SM6 x SA3 1.20 b-f 0.57 h-m 22.22 b
SM6 x SA6 1.23 bc 0.38 mn 7.27 d-f
SM6 x SA8 1.20 b-f 0.58 g-m 0.68 f
SM6 x SA12 1.17 c-i 0.34n 0.00f
SM6 x SA13 1.18 b-h 0.50 i-n 0.00f
SM6 x SAl4 1.22 b-d 0.53i-n 0.48 f
SM6 x SA16 1.23 bc 0.54 i-n 0.00f
SM6 x SAL17-1 1.16 d-i 0.56 h-m 0.00f
SM6 x SAL17-2 1.24b 0.59 f- 1.29f
SM8 x SA3 1.15e-i 0.52i-n 172 f
SM8 x SA6 1.111j 0.45j-n 107 f
SM8 x SA8 1.14 1 0.66 d-i 5.08 ef
SM8 x SAl1l 1.15e-i 0.59 f-I 2.68 f
SM8 x SA12 1.08 ] 0.50 i-n 0.00f
SM8 x SA13 1.12 hj 0.61 f-I 0.00f
SM8 x SAl4 1.17 c-i 0.52i-n 0.70 f
SM8 x SA17-1 1.21 b-e 0.67 d-i 1.02f
SM9 x SA3 134 a 1.00 ab 0.00f
SM9 x SA12 1.19b-g 0.62 e-k 0.00f
SM9 x SA13 1.24b 0.50 i-n 4.35 ef
SM9 x SA17-1 1.34a 0.64 e-j 0.00f
SM9 x SAL17-2 1.18 b-h 117a 0.00f
SM11 x SA6 1.11i-j 0.59 f-1 4.69 ef
SM11 x SA11 1.23 bc 0.75 c-h 0.00 f
SM11 x SA17-1 1.13 g 0.61 f-I 0.00 f
SM12 x SA6 1.16 d-i 0.43 k-n 167 f
SM12 x SA8 1.15e-i 0.50 i-n 0.00f
SM12 x SA11 1.13 g 0.65 e-j 0.00 f
SM12 x SA14 1.12 hj 0.41 I-n 0.00f
SM12 x SA17-1 1.13 g+ 0.61 f-I 18.18 bc
SM12 x SA17-2 1.12 h-j 0.61 f-I 5.00 ef
P 0.01 0.01 0.01
CV (%) 1.4 7.8 27
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Calisma sonucunda, tiirler aras1 melezlenebilirlik ve
meyvedeki tohum sayisi birlikte incelendiginde; SM8 X
SA6, SM6 X SM6 ve SM12 X SA6 kombinasyonlariin
iimit var ana¢ kombinasyonlart oldugu belirlenmistir.
Asili patlican fidesi iiretimine yonelik olarak gelistirilen
bu yerli ana¢ adaylarinin, gelecekte anag ¢esit 1slah

programlarinda  degerlendirilerek  iilke  tarimina
kazandirilmasi yoniinde ¢aligmalara devam
edilmektedir.
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ABSTRACT

Anisandrus dispar Fabricius (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) cultivate symbiotic fungus
Ambrosiella hartigii Batra in the galleries found in sapwood of host trees for feeding. Therefore,
controlling the symbiotic fungus means depriving A. dispar of a source of food. In the study, the
efficacy of five doses (0.25x, 0.5x, 1.0x, 2.0x and 4.0x; where x is the field rate recommended by the
manufacturer) of five fungicides including active ingredients of boscalid+kresoxim methyl,
fluopyram+tebuconazole, penconazole, sulphur and tetraconazole used in hazelnut orchards against
powdery mildew caused by Erysiphe corylacearum was evaluated against A. hartigii (TR-Ah-06
isolate) under laboratory conditions. The results of the study showed that all doses of the fungicides
significantly inhibited the mycelial growth of A. hartigii when compared to the control (P<0.05).
Among them, fluopyram+tebuconazole, penconazole and tetraconazole even at the lowest dose
completely inhibited the mycelial growth of the fungus. However, the mycelial growth was reduced at
the rates of 29.56-100% depending on the increasing doses of boscalid+kresoxim methyl. Sulphur
inhibited the mycelial growth of A. hartigii at the rates of 78.57-100% depending on the increasing
doses. In addition, the EDsy, MIC and MFC values of fluopyram+tebuconazole, penconazole and
tetraconazole were determined to be lower even than the 0.25x, which was the lowest dose at the
experiment. The results showed that the fungicides, especially fluopyram+tebuconazole, penconazole
and tetraconazole were effective against A. hartigii.

Findik bahgelerinde kullanilan bazi fungisitlerin Anisandrus dispar Fabricius
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) ile simbiyotik iliskili Ambrosiella hartigii
Batra’ya karsi laboratuvar sartlarinda etkinliklerinin belirlenmesi

OZET

Anisandrus dispar Fabricius (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) beslenmek amaciyla konukgu
agaglarin odun dokusunda agtiklar1 galerilerde simbiyoitk fungus Ambrosiella hartigii Batra’yi
yetistirmektedir. Bu nedenle simbiyotik fungusun kontrol edilmesi A. dispar't bir besin kaynagindan
mahrum etmek anlamina gelmektedir. Bu ¢aligmada findik bahgelerinde findik kiilleme hastaligina
neden olan  Erysiphe corylacearum’a  karsi  kullanilan  boscalid+kresoxim  methyl,
fluopyram-+tebuconazole, kiikiirt, penconazole ve tetraconazole etkili maddeli bes fungisitin bes
dozunun (0.25x, 0.5x, 1.0x, 2.0x ve 4.0x; buradaki x iiretici firma tarafindan tavsiye edilen dozu ifade
etmektedir) laboratuvar sartlarinda A. hartigii (TR-Ah-06 izolat1) tizerindeki etkinligi test edilmistir.
Sonug olarak, fungisitlerin tim dozlar1 kontrol ile kiyaslandiginda bu fungusun misel gelismesini
onemli derecede engellemistir (P<0.05). Bunlar arasinda en diisitk dozdaki fluopyram-+tebuconazole,
penconazole ve tetraconazole fungusun misel gelismesini tamamen inhibe etmistir. Ayrica,
boscalid+kresoxim methyl’in dozlarmin artmasina bagli olarak A. hartigii’nin misel gelismesi %29.56-
100 arasinda azalmistir. Kiikiirtiin dozlarinin artmasina bagli olarak bu fungusun misel gelismesi ise
%78.57-100 oraninda engellenmistir. Buna ek olarak, fluopyram+ttebuconazole, penconazole ve
tetraconazole’nin EDsgy, MIC ve MFC degerleri en diisiik dozdan bile diisiik bulunmustur. Sonuglar bu
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fungisitlerin 6zellikle fluopyram+tebuconazole, penconazole ve tetraconazole'nin A. hartigii'ye karsi

oldukga etkili oldugunu gostermistir.

© OMU ANAJAS 2019

1. Introduction

Ambrosia  beetles (Coleoptera:  Curculionidae;
Platypodinae and Scolytinae) are closely tied to
symbiotic fungi known commonly as ambrosia fungi
(Harrington et al., 2014). They construct galleries in the
nutrient-poor sapwood of host trees, and cultivate the
symbiotic fungi (mostly Ambroseilla spp. and Raffaelea
spp.) in the galleries for their nutrition (Harrington,
2005). Ambrosia beetles, which generally do not eat
wood, feed solely on the symbiotic fungi growing in the
galleries  (Beaver, 1989; Biedermann, 2007).
Exceptionally, the larvae of some species also feed on
fungus-colonized wood as well as symbiotic fungi
(Biedermann, 2007). The fungi provide important
organic molecules necessary for developing of larvae
and adults (Norris, 1979; Beaver, 1989). The symbiotic
fungi are usually found in the genera, Ambrosiella and
Raffaelea (Six et al., 2009; Harrington et al., 2010).
Among them, Ambrosiella hartigii Batra has been
identified as the symbiotic fungus associated with
Anisandrus dispar Fabricius (Scolytinae) in Turkey and
other some countries (Batra, 1967; Bucini et al., 2005;
Kushiyev, 2015).

Ambrosia beetle, A. dispar is a widespread pest in
hazelnut orchards in Turkey as well as some fruit trees
(Ak et al., 2005; 2011; Tuncer et al., 2017). The beetle
leads to significant yield losses by drying hazelnut
branches and trees (Saruhan and Akyol, 2012). In
addition to the direct beetle damage, the symbiotic
fungus A. hartigii, which produce mycelium abundantly
in the sapwood, could disrupt the flow of water and
nutrients of host trees (Castrillo et al., 2011). Moreover,
this fungus is indirectly harmful due to its role as food
source for larvae and adults of A. dispar. Therefore, the
control of the fungus may provide indirect control of the
beetle. Because, controlling the symbiotic fungus means
depriving the beetle of a food source.

Generally, plant pathogenic and saprophytic fungi
are controlled by chemical fungicides. Previously, in a
few studies, antifungal effects of different chemical
fungicides on some symbiotic fungi such as A. hartigii
and Raffaelea sp. associated with ambrosia beetles were
tested (Joseph et al., 2002; Mayfield et al., 2008; Kagezi
et al., 2015; Erper et al., 2018). In a study, it was
determined that 0.01 ppm of propiconazole inhibited the
mycelial growth of Raffaelea sp. associated with
ambrosia  beetle,  Xyloborus glabratus  Eichh.
(Scolytinae) at the rate of 84% (Mayfield et al., 2008).
Erper et al. (2018) found that the lowest dose (0.25x) of
captan, cyprodinil+fludioxonil, imazalil and prochloraz
completely inhibited the mycelial growth of two isolates
of A. hartigii isolated from A. dispar, and also from
Xylosandrus germanus Blandford (Scolytinae), which is
another important ambrosia beetle in hazelnut orchards.
Also, they showed that azoxystrobin, iprodione and

thiram depending on increased doses reduced the
mycelial growth of the symbiotic fungus at the rates of
50-85%, 64-100% and 75-100%, respectively.

Recently, a new and highly destructive powdery
mildew caused by Erysiphe corylacearum, a member of
the family Erysiphaceae and distinct from Phyllactinia
guttata, has been reported in 16 provinces of Turkey
licensed for hazelnut production, and its prevalence was
100% in most of them (Sezer et al.,, 2017). Some
agronomic practices have been used to control the
powdery mildew in Turkey, including the use of cultural
treatments such as removal and disposal of infected
leaves from orchards. Fungicide application including
sulphur, carboxamides, strobilurin and DeMethylation
Inhibitors [(DMI) -Triazoles)] is done intensely in all
hazelnut areas where the disease is seen (Anonymous,
2018).

The object of this study was to evaluate the in vitro
efficacy of boscalid+kresoxim methyl,
fluopyram+tebuconazole, penconazole, sulphur and
tetraconazole fungicides used to control of the powdery
mildew in hazelnut orchards on the mycelial growth of
A. hartigii for alternative control of A. dispar.

2. Materials and Methods
2.1. Isolation of the symbiotic fungus

Fungal isolate (TR-Ah-06) isolated from A. dispar’s
female adult was used in the present study. The beetle
was obtained from hazelnut orchard in Samsun province
of Black Sea region (Turkey) during April 2018. The
obtained female adult was disinfected by 1 mL PBS
(phosphate buffered saline) containing 0.1% Tween 80
(15 sec.) and 40% ethanol (5 sec.) and put on sterile
filter paper to dry (Erper et al., 2018). After the beetle
was dissected, and it was placed on Petri dishes (6 cm
dia.) containing Potato Dextrose Agar (PDA; Merck
Ltd., Darmstadt, Germany) The Petri dishes were
incubated for 4 days at 25 £1°C under dark conditions.
Then the isolate was identified as A. hartigii according
to the macroscopic and microscopic characteristics
(Batra, 1967).

2.2. Chemical fungicides

The fungicides used in the study were given in Table
1. Antifungal efficacy of five fungicides at five doses
(0.25x, 0.5x%, 1.0x, 2.0x and 4.0x; where x is the field
rate recommended against powdery mildew caused by
E. corylacearum on hazelnut by the manufacturer in
Turkey) were evaluated to A. hartigii under laboratory
conditions.
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Table 1. Chemical fungicides selected for in vitro testing

Registered doses

Chemical group  Active ingredient Trade name Manufacturer .
in Turkey
Mixture 200 g L™ boscalid+ . 1
100 g L™ kresoxim methyl Collis SC Basf 0.30mL L
200 g L™ fluopyram+ . 1
200 g L tebuconazole Luna Experience SC 400 Bayer 0.25mL L
DMI* Triazoles 100 g L™ penconazole Fullpas 100 EC Agrobest 0.35mL L™
100 g L™ tetraconazole Domark 10 EC Hektas 0.50 mL L™
Sulphur 80% sulphur Saupolo 80 WG Astranova 40gL*?

4DeMethylation Inhibitors (DMI)

2.3. Effect of the fungicides on mycelial growth

Antifungal effect of the five fungicides on mycelial
growth of A. hartigii were tested according to Erper et
al. (2018). The five doses of the fungicides were added
to autoclaved PDA medium at 50°C, and then the
ameliorated PDA medium were dispensed aseptically
into 9-cm Petri dishes (20 mL per Petri). The same
amount of unamended PDA medium was dispensed into
Petri dishes for control treatment. A mycelial disc (6-
mm-dia.) cut from 5-day-old culture of A. hartigii was
placed in the center of each Petri dish, and the Petri
dishes were incubated at 25°C in the dark for 4 days.
When the control fungal colonies had grown to the point
of nearly covering the Petri dishes, all the dishes were
measured at two perpendicular points. Mycelial growth
values were converted into percentage of mycelial
growth inhibition (MGI), in relation to the control
treatment by using the formula MGI (%) = [(dc — dt)/dc]
x 100, where dc and dt represented mycelial growth
diameter in the control and amended Petri plates,
respectively. Each treatment was replicated five times,
and the experiment was repeated ones.

2.4. EDgg, MIC and MFC values of the fungicides

Probit analysis was used to calculate the doses of
five fungicides causing 50% reduction (EDsg) in the
mycelial growth of A. hartigii (IBM SPSS Statistic
Program, New York, USA). The minimum
concentration  [minimum inhibition  concentration
(MIC)] that completely inhibited the mycelial growth
was also determined in parallel experiments. Toxic
effects of the fungicides on the fungus were determined
according to Thompson (1989) and Tripathi et al.
(2004). Mycelial discs taken from ameliorated Petri
dishes that exhibited no fungal growth were used to re-
inoculate unameliorated dishes containing PDA, which
were observed for 9 days at 25°C for revival of the
fungal growth. The minimum fungicide concentration
required to completely and irreversibly inhibit fungal
growth after transference to unameliorated PDA
medium was referred to as the minimum fungicidal
concentration (MFC).
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2.5. Statistical analysis

The results of this study were separately subjected to
analysis of variance (One-Way ANOVA) using the IBM
SPSS Statistics Program, and significant differences
between the means were determined by using Tukey’s
HSD test (P<0.05).

3. Results

In the present study, antifungal effects of
boscalid+kresoxim methyl, fluopyram+tebuconazole,
penconazole, sulphur and tetraconazole against A.
hartigii were tested under laboratory conditions. The
results showed that all doses of the five fungicides
significantly inhibited the mycelial growth of A. hartigii
compared with the control (P<0.05) (Table 2).
Especially, the mycelial growth of the fungus was
completely inhibited even at the lowest dose of
fluopyram+tebuconazole, penconazole and
tetraconazole. There was no significant difference

between the inhibitory effects of all doses of
fluopyram+tebuconazole, penconazole and
tetraconazole (P<0.05). On the other hand,

boscalid+kresoxim methyl reduced the mycelial growth
of the fungus at the rates of 29.56-100% depending on
the increasing fungicide doses in comparison with the
control treatment. There was significant differences
among five doses of boscalid+kresoxim methyl
(P<0.05). In addition, sulphur inhibited the mycelial
growth of A. hartigii at rates of 78.57-100% depending
on increasing doses, and there was statistically
difference among five doses of the fungicide (P<0.05)
(Table 2).

The EDsp, MIC and MFC values of the fungicides
on A. hartigii were determined as 0.151, 1.2, >1.2 for
boscalid+kresoxim methyl; <0.0625, <0.0625, <0.0625
for  fluopyram+tebuconazole; <0.0875, <0.0875,
<0.0875 for penconazole; 0.27, 16.0, 16.0 for sulphur;
and <0.125, <0.125, <0.125 for tetraconazole,
respectively (Table 3).

The results showed that the EDs,, MIC and MIC
values of the fungicides were varied against the fungus.
For example; the EDs values of
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fluopyram-+tebuconazole, penconazole, sulphur and
tetraconazole were found to be lower even than the
0.25x which is the lowest dose, but this value of
boscalid+kresoxim methyl was found as higher than the
lowest dose. On the other hand, the MFC values of
fluopyram+tebuconazole, penconazole and

tetraconazole, which showed fungitoxic activity against
the fungus, were determined to be lower than the 0.25x
dose. However, the MFC values of boscalid+kresoxim
methyl and sulphur on A. hartigii were found as >4.0x
and 4.0x, which is the highest dose, respectively (Table
3).

Table 2. Antifungal effects of the fungicides on the mycelial growth of Ambrosiella hartigii

Fungicides Doses (g/mL L™) Inhibition of mycelial growth (%)
0.075 29.56%+0.44°h°
. . 0.15 34.44+0.86 g
Boscalid+kresoxim methyl 03 81784027 o
0.6 95.53+0.44 b
1.2 100.00£0.00 a
0.0625 100.00£0.00 a
Fluopyram+tebuconazole 0.125 100.00<0.00 a
0.25 100.00+0.00 a
0.5 100.00£0.00 a
1.0 100.00£0.00 a
0.0875 100.00+0.00 a
0.175 100.00£0.00 a
Penconazole 0.35 100.00+0.00 a
0.7 100.00+£0.00 a
1.4 100.00£0.00 a
1.0 78.57+0.43 f
2.0 83.93+047 d
Sulphur 4.0 92.17+£0.36 ¢
8.0 95.53+0.12 b
16.0 100.00£0.00 a
0.125 100.00£0.00 a
0.25 100.00£0.00 a
Tetraconazole 05 100.000.00 a
1.0 100.00£0.00 a
2.0 100.00£0.00 a
Control 0 0.00+0.00 i

®Values represent the mean of five replications of fungicides doses used for A. hartigii

®Mean values followed by standard error of the mean
‘Means followed by the same letter are not significant

Table 3. The EDsp, MIC and MFC values of the fungicides inhibiting mycelial growth of Ambrosiella hartigii

different according to the

Tukey’s

HSD (P<0.05)

Fungicides
Bos:caI|d+ Fluopyram+ Penconazole Sulphur Tetraconazole
kresoxim methyl tebuconazole
ED, 2 0.151 <0.0625 <0.0875 0.27 <0.125
MIc® 1.2 <0.0625 <0.0875 16.0 <0.125
MFC® >1.2 <0.0625 <0.0875 16.0 <0.125

®The concentration that caused 50% reduction
®Minimum inhibition concentration
“Minimum fungicidal concentration
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4. Discussion

Ambrosia beetles are currently uncontrollable threat
to forest ecosystems and fruit industries throughout the
world (Hulcr and Dunn, 2011). The control of these
beetles is very limited because the majority of their life
is spent under the bark of trees, where they are
physically protected from sprayed insecticides (Reding
et al., 2010). Therefore, there is a need to find new
alternative control methods against ambrosia beetles.
The management of symbiotic fungi which are solely
food source of ambrosia beetles could provide an
important alternative control approach for the beetles.
But, studies on symbiotic fungi have been ignored so
far. Some studies have indicated that females of
ambrosia beetles do not begin ovipositing until their
symbiotic fungus is growing within their tunnels
(French and Roeper, 1972; Weber and McPherson,
1983; Weber and McPherson, 1984; Ranger et al.,
2016). This feature, which is seen in ambrosia beetles, is
significantly advantage for the development of
alternative control methods. If the development of
symbiotic fungi in the galleries can be prevented by
chemical fungicides, an effective control against
ambrosia beetles may be achieved.

The current study indicated that the five fungicides
(boscalid+kresoxim methyl, fluopyram+tebuconazole,
penconazole, sulphur and tetraconazole) were effective
on the mycelial growth of A. hartigii associated with A.
dispar at in vitro. Especially, fluopyram+tebuconazole,
penconazole and tetraconazole even at the lowest dose
showed the fungitoxic effect on the mycelial growth of
the fungus. Moreover, boscalid+kresoxim methyl and
sulphur considerably reduced the mycelial growth
depending on increased doses. These findings are in line
with those of various previous studies on antifungal
activity of fungicides against the mycelial growth of
symbiotic fungi associated with ambrosia beetles
(Joseph et al., 2002; Mayfield et al., 2008; Kagezi et al.,
2015; Erper et al., 2018). In a study, Mayfield et al.
(2008) determined that propiconazole fungicide used at
0.01 ppm inhibited significantly mycelial growth of
symbiotic fungus Raffaelea sp. associated with X.
glabratus. Also, they showed that the MIC and MFC
values of propiconazole determined were 0.1 ppm and 1
ppm, and the same values of thiabendazole were found
as <10 ppm and <50 ppm, respectively. In another
study, Kagezi et al. (2015) tested antifungal effects of
four doses (1.5x, 1.25x, 1.0x and 0.5x) of
chlorothalonil, tebuconazole and
dimethomorph+mancozeb on  symbiotic  fungus
associated with Xylosandrus compactus Eichhoff
(Scolytinae) at in vitro. In this study, it was stated that
all doses of tebucozanole inhibited the mycelial growth
of the fungus by 100%, followed by all doses of
chlorothalonil and dimethomorph+mancozeb by under
40%. Similarly, in our previous study, it was determined
that the lowest dose (0.25x) of captan,
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cyprodinil+fludioxonil, imazalil and prochloraz
completely inhibited the mycelial growth of two isolates
of A. hartigii isolated from A. dispar and X. germanus
(Erper et al.,, 2018). It was also demonstrated that
azoxystrobin, iprodione and thiram inhibited the
mycelial growth of the symbiotic fungus at the rates of
50-85%, 65-100% and 75-100% depending on increased
doses, respectively.

However, in a few studies, some researchers tested
the effects of fungicides to symbiotic fungi associated
with ambrosia beetles in field conditions (Mayfield et
al., 2008; Fettig et al., 2014; Ranger et al., 2016; Jones
et al., 2017). Mayfield et al. (2008) found that
propiconazole, which was enjected into redbay (Persea
borbonia) trees, inhibited the growth of Raffaelea sp. in
the sapwood during approximately 30 weeks. Similarly,
the development of symbiotic fungus in the trees treated
with azoxystrobin and potassium phosphite was reduced
and so eggs were not released (Ranger et al., 2016). On
the other hand, some previous studies have stated that
pesticide combinations (insecticides and fungicides) are
usually more effective than only fungicide or insecticide
applications for controlling ambrosia beetles and
symbiotic fungi in the field (Fettig et al., 2014; Ranger
et al., 2016; Jones et al., 2017). Fettig et al. (2014)
determined that pesticide combinations [emamectin
benzoate (insecticide) and propiconazole (fungicide)]
injected with arborjet was more effective than single
pesticide treatments for protecting pine trees from bark
beetle, Dendroctonus ponderosae Hopkins (Scolytinae).
Jones et al. (2017) found that the combination of a
systemic insecticide (emamectin benzoate), a contact
insecticide (bifenthrin), and a fungicide (metconazole)
provided the best control against ambrosia beetle,
Euwallacea sp. (Scolytinae) and its symbiotic fungus.

5. Conclusion
In conclusion, boscalid+kresoxim methyl,
fluopyram+tebuconazole, penconazole, sulphur and

tetraconazole, which are currently used against hazelnut
powdery mildew caused by E. corylacearum in Turkey,
significantly inhibited the mycelial growth of A. hartigii
symbiotically associated with A. dispar under laboratory
conditions. But, the efficacy of the fungicides alone or
combined with insecticides against A. hartigii and A.
dipsar should be determined in field conditions. Thus,
successful fungicides may be used in controlling of the
symbiotic fungus and its associated ambrosia beetle.
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OZET

Fusarium solgunluk hastalif1 (Fusarium oxysporum f. sp. melonis) diinyada kavun (Cucumis melo L.) Anahtar Sozciikler:
yetistiriciligini smirlandiran en 6nemli fungal hastaliklardan biridir. Hastalik etmeninin en genel Fusarium oxysporum
yayilma yolu toprak olup, tohumla taginmasi da s6z konusu olabilmektedir. Bu etmene karsi bitki f. sp. melonis
gelisimini uyaran kok bakterileri (Plant growth promoting rhizobacteria; PGPR)’nden bazilarmin PGPR

[Bacillus subtilis subsp. subtilis (B379¢), Pseudomonas aeruginosa (P07-1 ve P074), Pseudomonas sp. Uyarilmis dayaniklilik
(P48-2)] ve bazi bitki aktivatorlerinin (AuxiGro, Crop-Set ve ISR-2000) etkinlikleri, hastaligin

miicadelesinde yaygin olarak kullanilan bir fungisit (Maxim® XL) ile karsilastirilmali olarak

aragtirllmistir. Ayrica, PGPR ve aktivatorlerin bitki hastaliklarin1 baskilamada 6nemli bazi enzimleri

(prolin, katalaz ve peroksidaz) aktive etme durumlar1 da degerlendirilmistir.

Tohum ¢imlendirme denemelerinde basta P07-4 izolat1 olmak {izere diger PGPR izolatlarinin (B379c,

P07-1 ve P48-2) kavun tohumlarinin radikula-hipokotil uzunlugunu ve tohum canlilik indeksini

kontrole gore arttirdigi belirlenmistir. Bu izolatlar, F. oxysporum f. sp. melonis (Fom-TRO1)’in

miseliyal gelisimini % 20-29 oraninda engellemistir. Saks1 denemelerinde, PGPR ve bitki aktivatorii

uygulamalarmin Fusarium solgunluk hastaligini kontrole kiyasla o6nemli oranda azalttiklart

saptanmistir. PGPR izolatlar1 arasinda, P. aeruginosa (P07-1) hastalik siddetini pozitif kontrole

(% 61.67) kiyasla % 35.67 oraninda azaltarak en basarili izolat olarak belirlenmistir (% AUDPC 45.39).

Bitki aktivatorlerinden AuxiGro hastalik gelisimini pozitif kontrole gore % 49.25 oraninda azaltirken,

Crop-Set % 41.80 ve ISR-2000 %35.82 oraninda azaltmustir. P07-1 izolat1 ve AuxiGro bitki aktivatori,

patojene karst savunma enzimlerini (Prolin, katalaz (CAT) ve peroksidaz (POX)) tesvik eden en iyi iki

uygulama olarak tespit edilmistir. PGPR izolatlarimin hastaligi baskilamadaki mekanizmasinin, bitki

biiyiime diizenleyici rolii ile birlikte uyarilmis dayaniklilik ile iligkili oldugu belirlenmistir.

Determination of efficiencies of some rhizobacteria and plant activators against
Fusarium wilt disease of melon

ABSTRACT

Fusarium wilt disease (Fusarium oxysporum f. sp. melonis) is one of the major pathogens threatening Keywords:

the melon (Cucumis melo L.) production worldwide. The most common way that the disease is spread Fusarium oxysporum
to plants is via infested soil, and infected seeds may also contribute to the disease dispersal. Effects of f. sp. melonis
some plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) [Bacillus subtilis subsp. subtilis (B379c), PGPR
Pseudomonas aeruginosa (P07-1 ve P074), Pseudomonas sp. (P48-2)] and some plant activators Induced resistance
(AuxiGro, Crop-Set and ISR-2000) were investigated in comparison to a commonly used fungicide

(Maxim® XL). Also, the roles of PGPR and activators in activating some enzymes (proline, catalase

and peroxidase) which are critical in suppression of plant diseases, were evaluated.

In seed germination experiments, particularly P07-04, and other PGPR isolates, B379¢c, P07-1 and P48-

2 were significantly increased radicle-hypocotyl length and seed vigor index of melon seeds, compared

to control. These isolates inhibited the mycelial development of Fusarium oxysporum f. sp. melonis

(Fom-TRO1) at the rates of 20-29%. In pot experiments, it was determined that PGPR and plant

activator treatments significantly lowered Fusarium wilt disease, compared to positive control. Among

PGPR isolates, P. aeruginosa (P07-1) was the most successful isolate (AUDPC 45.39%) by lowering

disease severity at a rate of 35.67% (61.67% of efficiency compared to positive control). Along with
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disease prevention ability, this isolate also displayed a plant growth promoting effect. Among plant
activators, AuxiGro was the most successful activator compared to positive control, with an efficiency
rate of 49.25% while 41.80% efficiency was obtained with Crop-Set and 35.82% with ISR-2000. These
two biotic and abiotic treatments (P07-1 and AuxiGro) were identified as the best defense enzyme
(Proline, “catalase” (CAT) and peroxidase (POX)) inducers against the pathogen. The disease
suppression mechanism of PGPR isolates was determined to be associated with promoting the plant © OMU ANAJAS 2019

growth, as well as induced resistance.

1. Giris

Kavun  yetistiriciliginde ~ Fusarium  oxysporum
Schlechtend.: Fr. f.sp. melonis (Leach & Currence)
W.C. Snyder & H.N. Hansen (Fom) etmeninin neden
oldugu Fusarium solgunluk hastaligi, gerek iilkemizde
gerekse diinyada kavun yetistiriciligini sinirlandiran en
onemli fungal hastaliklardan biridir (Chupp, 1930;
Yiicel ve ark., 1994). Fusarium solgunluk hastaligimin
yant sira, mildiyd, kiilleme, antraknoz ve Verticillium
solgunluk hastaliklar1 da bazi yillar verim kayiplarina
neden olabilmektedir (Erzurum ve Maden, 2002; Kurt,
2013). Kavunda Fusarium solgunluk etmeni (Fom)
diinyada ilk kez Chupp (1930) tarafindan Amerika
Birlesik Devletleri’nin New York eyaletinde rapor
edilmistir. Ulkemizde ise ilk kez, 1939 yilinda
Manisa’da tespit edilmistir (Bremer, 1944). Etmenin
bildirildigi diger bolgeler Trakya (Soran, 1975), Ege
(Evcil ve Yalgm, 1977; Yildiz, 1977), Giineydogu
Anadolu (Sagir, 1988; Kurt ve ark.,, 2002), Dogu
Akdeniz (Yicel ve ark.,, 1994), Orta Anadolu ve
Marmara (Akdogan, 1969; Erzurum ve ark., 1999)
seklinde siralanabilir.  Hastalik etmeni toprakta
klamidospor formunda canli kalmakta, buradan gelisen
miselyum bitkinin geng¢ koklerini infekte etmekte ve
makro ve mikro konidileri ile iletim demetlerini
tikayarak genel bir solgunluga neden olmaktadir.
Vejetasyonun ilerleyen donemlerinde ise, ¢dkme ve
kurumalar goézlenebilmektedir. Fom’un giinlimiizde 1k
0, ik 1, ik 2 ve ik 1-2 olmak iizere dort ki rapor
edilmistir (Risser ve ark., 1976; Mas ve ark., 1981).
Ulkemizde Ege Bélgesi’nde Fom’un 0, 1, 1-2 no’lu
wrklarinin, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde 0, 1, 2, 1-2
wrklarimin ve Dogu Akdeniz Bolgesi'nde 0, 1, 1-2
wklarmin  yaygm oldugu rapor edilmistir (Sensoy,
2005).

F. oxysporum tir kompleksi (FOSC; F. oxysporum
species complex), solgunluk ve kok ¢iiriikliigiine neden
olan en yaygin fitopatojenik tiirleri icermektedir. Eseyli
donemi olmayan patojenik formlar1 konukcuya
ozellesmis olup, infekte ettigi bitki tiirlerine bagl olarak
farkli formae speciales (f. sp.) gruplart igermektedir
(Booth 1971; Gordon ve Martyn 1997; Kirk ve ark.,
2008). F. oxysporum mikrokonidi, makrokonidi ve
klamidospor olmak iizere ii¢ ¢esit aseksiiel spor
olusturmaktadir (Nelson ve ark., 1994; Alexopoulos ve
ark., 1996; Agrios, 2005; Leslie ve Summerell, 2006).
En genel yayilma yolu toprak olan bu etmenin, tohumla
tasinmas1 da s6z konusu olabilmektedir. Fusarium
solgunluk hastaliklarinin miicadelesinde
tolerant/dayanikl cesit, sertifikali tohum, uygun sulama
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ve giibreleme, tohum dezenfeksiyonu, ekim nébeti, bitki
artiklarinin imhasi1 ve yabanci ot kontrolii gibi kiiltiirel
onlemler siralanabilir (Yildiz, 1977; Hennessy ve ark.,

2005; Altinok, 2013). Ayrica, entegre hastalik
yonetiminin bir pargast olarak, biyolojik preparatlar
solgunluk hastaliklarinin miicadelesinde

kullanilabilmektedir (Bora ve Ozaktan, 1998).

Toprak kokenli bitki hastaliklarinin kontroliinde
kimyasal miicadeleye alternatif yontemler arasinda,
patojen enfeksiyonundan o6nce konukg¢uda savunma
genlerinin  harekete gegirilmesi esasina dayanan
dayanikliligin tesviki (Induced resistance) calismalari
giderek onem kazanmaktadir. Bitkide patojenlere kars
dayaniklilik  regiilasyonunda, salisilik asit (SA),
jasmonik asit (JA) ve etilen (ET) sinyal bilesenleri
onemli rol oynamaktadir. Bitki kok  bolgesi
bakterilerinin bitki saglhigmi destekleyici &zellikleri
bilinmektedir. Bitki biiyiime diizenleyici rizobakterilerin
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria; PGPR) bitki
gelisimini desteklemelerinin yani sira, bitkide savunma
mekanizmasini da harekete gecirerek fungal, bakteriyel
ve viral ¢ok sayida etmene karsi koruma sagladiklari
bildirilmistir (Wei ve ark., 1996; van Loon ve ark.,
1998). Kitinaz, B-1,3 glukanaz, patogenez ile ilgili
proteinler, fitoaleksin birikimi, lignin, kalloz ve
hidroksiprolince zengin glikoproteinler, koruyucu
biyopolimer olusumu savunma reaksiyonlart PGPR’lar
tarafindan aktive edilebilmektedir (Glazebrook, 2001).

Gilinlimiizde bitki aktivatorii olarak adlandirilan bazi
sentetik Dbilesiklerin ticari preparatlari hazirlanmig ve
pratikte kullanima sunulmustur. Aktivatorler bitkide
patojen saldirisina karsi savunma mekanizmasini aktive
etmekte, stres kosullarindan bitkiyi korumakta, verim ve
kaliteyi olumlu yonde etkilemektedir (Tosun ve Ergiin,
2002). Ulkemizde ruhsath iiriinler arasinda; Actigard,
Messenger, AuxiGro, Humiforte, Crop-Set ve ISR-2000
sayilabilir. ISR-2000 Lactobacillus acidophilus, maya
ekstrakti, Yucca bitki ekstraktt ve BTH (Benzo-(1,2,3)-
thiadiazole-7-carbothioic  acid  S-methyl  ester)
icermektedir. Crop-Set yiiksek performansli mineral
vitaminlerin birlesimleri ile birlikte dogal bir baglayici
ve nitrojen (azot) katalizorii igermektedir (Tosun ve
Erglin, 2002). AuxiGro igerigini olusturan gamma
amino butirik asit (GABA) bitkilerde mineral alimini
diizenlemekte, fotosentezi hizlandirmakta ve patojene
kars1 stresi azaltarak bitkinin hastalik direncini
artirmaktadir (Kinnersley, 2000).

Bu c¢alismada, iilkemiz kavun tariminda Onemli
verim kayiplarina neden olan Fusarium solgunlugu
hastaliginin ~ kontroliinde, bazi1  rhizobakterilerin
(Pseudomonas ve Bacillus spp.) ve micadelede
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alternatif iiriinler olarak bazi bitki aktivatorlerinin (ISR-
2000, AuxiGro ve Crop-Set) etkinlikleri yaygimn
kullanilan  bir fungisitle karsilagtirilmali  olarak
arastirillmistir. Ayrica, PGPR ve bitki aktivatorlerinin

bitki savunmasinda Onemli savunma enzimlerinden
CAT, POX ve prolin sentez oranlarma etkileri
arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Kavun solgunluk hastaligi etmeni F. oxysporum f.
sp. melonis (Fom-TRO1, wkl-2) ve rizobakteriler
“Bacillus subtilis subsp. subtilis (B379¢c), Pseudomonas
aeruginosa (P07-1 ve P07-4), Pseudomonas sp. (P48-
2)” Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Mikoloji Laboratuvart kiiltiir koleksiyonundan
temin edilmistir. Bitki gelisimini uyaric1 kdk bakterileri
(PGPR), ERU-BAP FBA1065 kodlu proje kapsaminda
karakterize edilen Dbakteriler arasindan segilmistir
(Yildiz ve ark., 2012; Altinok ve ark., 2013). Bitki
aktivatorii olarak AuxiGro, Crop-Set ve ISR-2000
kullanilmistir. Ayrica, Fusarium solgunluk hastaligina
karst reticilerin yaygmn olarak tercih ettikleri,
tilkemizde ruhsathh Maxim® XL (Aktif madde 25 g I'!
Fludioxonil+10 g I Metalaxyl-M) fungisitine de
¢alismada yer verilmistir. Cizelge 1’de arastirmada yer
alan aktivatorler ve fungisit {iriin bilgileri verilmistir. In
vitro kok kolonizasyon testi ve saksi denemelerinde
solgunluk hastaligina duyarli Fransiz kavun cesidi
(Cucumis melo L. Cantalupensis Group, cv. Luna)’nin
tohumlar1 kullanilmaistir.

Cizelge 1. Bitki aktivatorleri ve fungisit iiriin bilgileri

Uygulamalar ~ Uretici Firma Doz
AuxiGro Emerald Bio  30g/da-yesil aksam
Crop-Set Improcrop 60ml/da-yesil aksam
ISR-2000 Improcrop 100ml/da-yesil aksam
Maxim Syngenta 500ml/da-toprak

2.1. Rizobakteri Izolatlarimin Antagonistik Etkilerinin
Testlenmesi

Kiiltiir koleksiyonunda bulunan 17 adet PGPR’1n in
vitro’)da  kavunda Fusarium solgunluk etmenine
antagonistik aktivitelerinin belirlenmesi ¢alismalarinda
F. oxysporum f. sp. melonis’in Fom-TRO1 izolati,
patates Dekstroz Agar (PDA Merck, Darmstadt,
Germany) ortaminda, PGPR’ler ise Nutrient Agar (NA,
Merck) besi ortaminda gelistirilmistir. Petri kaplarinin
(9 cm) kenarlarindan ve merkezden esit uzakliktaki 4
noktaya PGPR izolatindan 50 pl (10% hiicre ml’!
siispansiyonu  olacak  sekilde) inokule edilerek
25°C+1°de 24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyondan
sonra Fom-TRO1 izolatinin bir haftalik taze kiiltiirlinden
alman 4 mm’lik agar diski, Petri kabmm merkezine
inokule edilerek, 25°C+1°de karanlik kosullarda 7 giin
inkiibe edilmistir (Yildiz ve ark.,, 2012). Tesadif
parselleri deneme desenine gore 10 tekerriirlii kurulan
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denemede (Her Petri kabi bir tekerriir) patojenin koloni
capt Olgiilerek mm cinsinden kaydedilmis ve ylizde
etkisi esitlik 1°de verilen formiile gore hesaplanmistir:

[(R-r)/R]*100; r: bakteri kolonisinin karsisindaki
fungal koloninin ¢apt; R: Fungal koloninin maksimum
cap1 (1)

Izolat se¢iminde antibiyosis etki mekanizmasindan
bagimsiz olarak, PGPR izolatlarinin daha O6nce
tamamlanan proje kapsaminda belirlenmis
karakterizasyon Ozellikleri dikkate alinmistir. Bu
baglamda azot baglayan, fosfat c¢ozebilen, proteaz
aktivite gosteren, siderofor ve HCN fireten iki adet
izolat (P. aeruginosa; P07-1 ve P07-4) ile birlikte azot
baglayan ve proteaz aktivite gosteren iki adet PGPR
izolatt (Bacillus subtilis subsp. subtilis; B379c ve,
Pseudomonas sp.; P48-2) degerlendirmeye alinmigtir
(Yildiz ve ark., 2012).

2.2.Kok Kolonizasyon Testi

Kavun tohumlarinin sodyum hipoklorit (%2’lik
NaOCl) soliisyonunda yiizey dezenfeksiyonu yapilmis,
iki kez steril distile suda durulandiktan sonra
kurutulmustur. Tohumlar 50’ser adet gruplara ayrilmis
ve piiskiirtme yontemi ile bakterilerin 10 hiicre ml’!
yogunlukta siispansiyonlart uygulanmistir. Tohumlar
uygulamadan sonra 60 dakika tekrar kurumaya
brrakilmigtir. Kuruyan tohumlar 11 cm’lik Petri
kaplarinda 10 adet bulunacak sekilde, 5 tekerriir halinde
%1’lik su agar ortaminda 24°C’de inkiibe edilmistir.
Kontrol tohumlar1 ise bakteri uygulamadan, sadece su
agar besiyeri ile kaplanmistir. Bu sekilde hazirlanan
tohumlar 24°C’de 10 giin inkiibe edilmis, inkiibasyonun
5. glinlinde tohumlarin radikula ve hipokotil uzunlugu
Olgiilerek mm cinsinden kaydedilerek ¢imlenme orani
(%) ve tohum canlilik indeksi hesaplanmistir (Abul-
Baki ve Anderson, 1973; Gupta, 1993). Veriler SPSS
programinda Tukey’s HSD testi (P<0.01) ile analiz
edilerek uygulamalar arasindaki fark karsilastirilmastir.

2.3. PGPR ve Aktivator Uygulamalarmin Kavunda
Fusarium  Solgunluk  Hastaligimin  Gelisimine
Etkileri

Yiizey dezenfeksiyonu yapilan kavun tohumlari,
steril kum-toprak-torf (1:2:1) igeren plastik kiivetlere
(28x38 cm) ekilmis, dikotiledon yaprakli donemde iken,
steril kum-toprak-torf (1:2:1) igeren 13 cm ¢apli plastik
saksilara sasirtilmistir. Fideler 5-6 gergek yaprakli
doneme geldiklerinde, her saksiya 50 ml PGPR izolati
inokule edilmistir. Bu amaca yonelik olarak, NA
besiyerinde 2 giin gelistirilen bakteri hiicreleri 10 mM
MgCly’de siispanse edilerek inokulum siispansiyonu
hazirlanmustir (108 hiicre ml™"). PGPR uygulandiktan bir
hafta patojen (10° cfu ml') kok daldirma yontemi ile
inokule edilmistir (Altinok ve Can, 2010; Altinok ve
ark., 2013).

Aktivatorler PGPR uygulamasi ile ayni giin yesil
aksama piiskiirtme seklinde uygulanmistir. AuxiGro
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(300 mg 100 mlY), Crop-Set (60 ul 100 ml!), ISR-2000
(100 pl 100 ml') uygulamasindan bir hafta sonra
patojen kok daldirma yontemi ile inokule edilmistir.
Maxim fungisiti ise es zamanli olarak topraga
uygulanmustir (125 pl 100 ml™!). Pozitif kontrol bitkilere
sadece patojen inokulumu, kok daldirma yontemi ile
inokule edilmistir. Negatif kontrol bitkiler ise, spor
stispansiyonu yerine steril distile suya daldirilmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore her bir
saksida 2 fide olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak
kurulmus ve 16 saat aydmlik (11000 liks), 8 saat
karanlik fotoperiyota ayarli, %80 nisbi nem, giindiiz
2742°C ve gece 24+2°C sicaklik kosullarina sahip, iklim
kontrolli kabinlerde yiriitilmiistiir. Fideler
inokulasyondan sonra ilk simptomlarin gozlendigi
giinden itibaren bitkilerde O6lim goriiniimlerinin
basladig stireye kadar (21 giin) periyodik olarak 7, 14
ve 21. giinlerde Altinok ve Kamberoglu (2005)’nun
solgunluk skalas1 modifiye edilerek degerlendirilmistir.
Denemenin sonlandirildigt 21. giline ait skala degerleri
tizerinden, Townsend-Heuberger formiiliine gore yiizde
hastalik siddeti ve Abbott formiiline gore de
uygulamalarin yiizde etkileri saptanmistir (Karman,
1971). Ayrica, denemede yer alan bitkilerin toprak isti
aksami bitki boyu (mm) ve kok-yesil aksam kuru
agirhig (g) belirlenmistir. Elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus (one way ANOVA) ve
ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar Tukey’s HSD
testi (P<0.01) ile belirlenmistir (JMP v9.0 software
(SAS Institute Inc., Carry, NC, USA). Ayrica, hastalik
gelisim egrisi altinda kalan alan esitlik 2’de verilen
formiile gore (AUDPC; The area under disease progress
curve) hesaplanmigtir (Campbell ve Madden, 1990;
Altinok ve Can, 2010).

“AUDPC = X[(xi + xitl) / 2] (titl — t), x, i
giiniindeki degerlendirmede kaydedilen hastalik siddeti;

(ti+1 —t), ardisik iki Sl¢lim arasindaki zaman” (2)

2.4. Savunmada Rol Alan Enzimlerin Biyokimyasal

Analizleri
2.5.

Saks1 denemelerinde biyokimyasal analizler igin,
patojen inokulasyonundan 24, 48, 72 saat, 7, 14 ve 21
giin sonra bitkilerden yaprak ornekleri (1 g) alinarak,
distile suda yikandiktan sonra sivi azotta dondurulmus
ve analiz yapilana kadar -80°C’de bekletilmistir. Prolin
ekstraksiyonu ve saptanmasi; Bates ve ark. (1973)’nin
onerdikleri yonteme gore yapilmistir. Asit-ninhidrin
kartsimi renk maddesi olarak kullanilmistir. Ninhidrin
(1.25 g), glasiyal asetik asit (30 ml) ve 6 M fosforik asit
(20 ml) igerisinde ¢oziilmiistlir. Yaprak ornekleri 10 ml
%3’liik siilfosalisilik asit icinde homojenize edilmistir.
Homojenizasyon Whatman No: 2 filtre kagidindan
gegirildikten sonra 2 ml’lik karisim 100°C°de 1 saat
stireyle kaynatilmis ardindan reaksiyon buz igerisinde
sonlandirilmigtir. Absorbans 515 nm toluen kontroliine
kars1 okunmustur. Standart olarak 6nceden hazirlanmis
olan L-Prolin soliisyonu kullanilmistir. Katalaz (CAT)
enzimi; Milosevic ve Slusarenko (1996)’nun yontemine
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gore saptanmistir. Bu amaca yonelik olarak 50 pl
protein extrakti, 2.95 ml (10 mM H0,, 50 mM
potasyum fosfat buffer (pH 7.0) ve 4 mM Na,EDTA)
reaksiyon karisimina ilave edilerek, 240 nm’de 25°C’de
30 sn siire ile 6l¢iilmiistiir. Reaksiyon kinetigi, AA240
mg"! protein min' olarak kaydedilmistir. Peroksidaz
(POX) dlgiimii; Cvikorova ve ark. (1994)’nin yontemine
gore yapilmigtir. Bu amaca yonelik olarak 1 g yaprak
ornegi homojenize edilmis, 100 pl yaprak ekstrakti 3 ml
reaksiyon karisimina (13 mM gayacol, 5 mM H,O, ve
50 mM Na-fosfat (pH 6.5) eklenmistir. Peroksidaz
aktivitesi 470 nm’de 25°C’de 1 dakikalik siirede
Ol¢tilmiistiir. Reaksiyon ilk kinetigini gosterdigi durum
AA240 mg! protein min' olarak ifade edilmistir
(Altinok ve ark., 2013; Altinok ve Dikilitas, 2014).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Rizobakteri Izolatlarimin Antagonistik Etkileri ve
Kok Kolonizasyon Yetenekleri

Rizobakteri ve patojen (Fom-TRO1) arasindaki
antagonistik  iliskinin  belirlenmesi caligmalari
kapsaminda, kiiltir koleksiyonundan toplam 17 adet
PGPR izolatt degerlendirilmeye alinmistir. Rizobakteri
izolatlarmin ~ Fom-TRO1’in  miseliyal  gelisimini
engellemedigi yada c¢ok sinirli engelledigi saptanmustir.
Kontrole gore patojen koloni gelisimini sinirl
engelleyen B379¢, P07-1, P07-4 ve P48-2 izolatlarinin
istatistiksel analizlerinde uygulamalar arasindaki fark
onemli bulunmustur (F=116.2720; P<0.01). Bu dort
rizobakteri, Fom-TRO1 patojen izolatin koloni
gelisimini kontrole gore %20-29 oraninda engellemistir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Rizobakteri izolatlarmin  Fusarium
oxysporum f. sp. melonis’in (Fom-TR01) miseliyal
geligimine etkisi

. Koloni .
. . Izolat Yiizde
Rizobakteriler Kodu Cap1 Etki
(mm)
Bacillus — subtilis pa7q. 64000 28.89
subsp. subtilis
Pseudomonas P07-1  65.00c  27.78
aeruginosa
Pseudomonas P07-4  72.00b  20.00
aeruginosa
Pseudomonas sp.  P48-2 70.00b  22.22
Kontrol 90.00 a

*Farkli harfle gosterilen siitunlar igindeki rakamlar Tukey’s
HSD testine P<0.01 diizeyinde 6nemli

PGPR izolatlarinin kdk kolonizasyon yetenekleri
incelenmistir. B379¢, P07-1, P07-4 ve P48-2 inokule
edilen kavun tohumlarinda g¢imlenme orami %74-86
arasinda degismistir. Kontrole gére uygulamalar
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arasinda istatistiksel olarak fark saptanmamistir. Benzer
durum ¢imlenme hizinda da gozlenmistir. Tohumlarin
kontrole gore radikula-hipokotil uzunluklari
degerlendirildiginde P07-4 izolat1 ilk sirada yer alirken,
bunu sirasiyla P07-1, B379c¢ ve P48-2 izlemistir.
Radikula ol¢limlerinde kontrole gore uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamigtir. Tohum
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¢imlenme indeksi degerlendirildiginde ise, kontrole gore
uygulamalar arasindaki fark onemli bulunmustur. En
yiiksek indeks degeri (3365.71) P07-4 izolatindan elde
etmistir. Bu izolat1 3236.57 degeri ile P07-1, 3194.86
degeri ile B379¢c ve 2811.42 ile P48-2 izolatlar1 takip
etmistir.  Kavun tohumlarinda PGPR’larin  kok
kolonizasyon yetenekleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. PGPR inokule edilen patlican tohumlarinin ¢imlenme orani, ¢gimlenme hizi, radikula-hipokotil uzunlugu,

hipokotil uzunlugu ve tohum canlilik indeksi

Uyeulamalar Cimlenme Cimlenme Radikula-Hipokotil Radikula Tohum Ca1.11111k
Orani (%) Hiz1 (mm) (mm) Indeksi
B379c 82.8 a’ 1.11 a 39.96 ab 246 a 3236.57 ab
P07-1 82.8 a 096 a 40.56 ab 246 a 3365.71 b
P07-4 77.1 a 099 a 41.60 b 22.84 a 319486 ab
P48-2 742 a 090 a 38.04 ab 21.52 a 281142 a
Kontrol 857 a 1.03 a 32.04 a 2096 a 2753.14 a

*Farkl1 harfle gosterilen siitunlar i¢indeki rakamlar Tukey’s HSD testine P<0.05 diizeyinde énemli

3.2. PGPR ve Bitki Aktivatérii Uygulamalarimin Bitki ve
Hastalik Geligimine Etkileri

Kavun fidelerine PGPR uygulandiktan bir hafta
sonra patojen inokulasyonunun, ISR mekanizmasinin
uyarilmasi i¢in optimum zaman aralifi oldugu 6n
denemelerle ve daha Once yaymlanan  bir
arastirmamizda belirlenmistir (Altinok ve ark., 2013).
Bu amaca yonelik olarak PGPR izolatlarinin ve bazi
bitki aktivatorlerinin, kavunda Fusarium solgunluk
hastaligina kars1 etkinlikleri ruhsatli bir fungisitle
karsilagtirmali olarak aragtirtlmistir. Patojen
inokulasyonundan bir hafta sonra fidelerde ilk solgunluk
simptomlar1 gozlenmistir. Denemenin sonlandirildig
21. giinde skala degerleri {izerinden yiizde hastalik
siddeti ve periyodik degerlendirmeler iizerinden de
AUDPC (%) degerleri hesaplanmistir. Hastalik siddeti
degerleri ve AUDPC degerleri birbiri ile pozitif
korelasyon gostermistir (r=0.78). PGPR izolatlar1
arasinda P. aeruginosa (P07-1) % 35.67 hastalik siddeti
(pozitif kontrole gore % 61.67 etki) ile en basaril izolat
olarak  belirlenmistir (% AUDPC 45.39). P07-1
izolatinin hastalig1 baskilamada basar1 oraninin, ruhsatl
fungisit maxim uygulamasinin etkisine (% 67.17)
oldukc¢a yakin bir deger oldugu goriilmektedir (Cizelge
4). Bu izolat1 % 55.23 hastalik siddeti ile Pseudomonas
sp. (P48-2) takip etmistir (%oAUDPC 51.44). Diger iki
rizobakteri izolat1 B. subtilis subsp. subtilis (B379¢) ve
P. aeruginosa (P07-4) ise, kontrole gore sirasiyla
% 43.41 ve % 37.31 oranlarinda kavunda Fusarium
solgunluk hastaligini dnlemistir.

Aragtirma kapsaminda bu rizobakterilerin  bitki
gelisimini diizenleyici olarak rolleri de belirlenmistir. P.
aeruginosa (P07-1) izolatinin hastalifi engelleme
yetenegine paralel olarak bitki gelisimini de tegvik ettigi

belirlenmistir. Negatif kontrolde bitki boyu 62.88 mm
ve kok-yesil aksam kuru agirlign 1.32 g iken, bu oran
P07-1 inokulasyonu sonucunda sirasiyla 70.40 mm ve
1.62 g saptanmistir. Bu izolati, sirasiyla bitki boyu ve
kuru agirlik degerleri ile P48-2 (62.32 mm-1.45 g),
B379¢ (60,50 mm-1.22 g) ve P07-4 (59.00 mm-1.35 g)
rizobakterileri izlemistir (Cizelge 4).

Bitki aktivatorlerinden AuxiGro hastalik gelisimini
engellemede pozitif kontrole gore %49.25 etki orani ile
en basarili aktivator olarak belirlenmistir. Bunu %41.79
ve %35.82 etki oranlar1 Crop-Set ve ISR-2000
izlemigtir. Benzer sekilde bu aktivatorlerin - bitki
gelisimini de negatif kontrole goére kismen tesvik
ettikleri saptanmistir. Cizelge 4’de PGPR ve bitki
aktivatorii  uygulamalarinin =~ kavunda  Fusarium
solgunluk hastaligi gelisimine etkileri verilmistir.

3.3. Savunma Enzimlerinin Biyokimyasal Analizleri

Kavun fidelerine patojen inokulasyonundan sonra
24, 48, 72 saat, 7, 14 ve 21. giinlerde alinan yaprak
orneklerinde Prolin, CAT ve POX seviyeleri analiz
edilmistir. Bu enzimlerin sentez oranlar1 (+) kontrol, (-)
kontrol ve maxim fungisit uygulamasi ile birlikte Sekil
1, 2 ve 3’de verilmistir. Kavun fidelerine PGPR
uygulamalarinin hepsinde prolin degerlerinde kontrol
gruplarina gore artig saptanmustir. Prolin degeri en
yiiksek 72 saat Olgliimlerinde saptanmustir (Sekil 1).
CAT ve POX enzim oranlarinda da prolin’e benzer bir
trend goriilmiistiir (Sekil 2 ve 3). P. aeruginosa (P07-1)
en yiiksek prolin iireten (28.33 pmol g!) izolat olarak
belirlenmigtir.  Bunu 2522 pmol g! degeriyle
Pseudomonas sp. (P48-2) izolati1 takip etmistir. Ayni
giin lgiimlerinde prolin benzer sekilde CAT (0,79 mg'!
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protein min!) ve POX (831 mg! protein min?)
enzimleri de en yiiksek oranda P. aeruginosa (P07-1)
izolatindan elde edilmistir. Prolin, CAT ve POX enzim
aktivitelerinde bu izolati Pseudomonas sp. (P48-2), B.
subtilis subsp. subtilis (B379¢c) ve P. aeruginosa (P07-
4) izlemistir. PGPR uygulamalar1 patojene kars: bitkide
savunma mekanizmasini maksimum oranda patojen
inokulasyonunda 72 saat sonra tetiklemis, daha sonra
savunma enzimlerinin sentez oranlarinda haftaya baglh
olarak goreceli bir diisiis saptanmustir.

Bitki aktivatorleri arasinda patojene karst savunma
enzimlerini en iyi tesvik eden aktivatdriin AuxiGro
oldugu belirlenmistir (Sekil 1, 2 ve 3). Es zamanlh
dlgiimlerde (72 saat) prolin ortalama 23.32 pumol g!
olarak saptanmustir. Bu aktivatorii, Crop-Set ve ISR-
2000 aktivatorleri izlemistir (Sekil 1). Her ii¢ aktivator
icin 7. gin Oolglimlerinde CAT ve POX enzim
aktiviteleri yliksek saptanmistir (Sekil 2 ve 3). AuxiGro
aktivatorii igin CAT ve POX oranlar sirasiyla 0.65 mg'!
protein min! ve 5.66 mg! protein min! olarak
belirlenmistir.

Rizobakteri izolatlarimin Fom-TRO01’in miseliyal
gelisimini engellemedigi yada c¢ok smurlt engelledigi
saptanmustir. Arastirmada kullanilan rizobakterilerin

antibiyosis etki mekanizmasindan ¢ok, PGPR olarak
karakterize edilmis (azot baglama, fosfat ¢cozme, proteaz
akvite, siderofor ve HCN {iretme) 6zellikleri dikkate
almmustir. PGPR’larin irettikleri bazi metabolitlerle ve
rekabet yetenekleriyle rizosferdeki patojen
popiilasyonlarin1  baskilayabildigi, ancak hastaliklara
karst genis spektrumlu korumadaki asil rollerinin
bitkilerde dayanikliligi tesvik etmek oldugu rapor
edilmistir (Anderson ve Guerra, 1985). Tohum
¢imlendirme denemelerinde, bagta PO7-4 PGPR izolati
olmak iizere B379c, P07-1 ve P48-2 izolatlar1 kavun
tohumlarinin radikula-hipokotil uzunlugunu ve tohum
canlilik indeksini kontrole gore artirmistir.

Kiiltiir koleksiyonumuzdan elde edilen P07-1 ve B379¢
rizobakterilerinin ~ patlicanda  kék  kolonizasyon
yetenekleri de basarili bulunmustur (Karimi, 2016).
Rizobakterilerin yani sira Trichoderma tiirlerinin de
tohum ¢imlenme orani ve tohum canlilik indeksinde
artis sagladigi rapor edilmistir (Doni ve ark., 2014).
Benzer bazi arastirmalarda ise, Pseudomonas ve
Bacillus cinsi rizobakterilerin bitkide gelisimi tesvik
ederken, bitki tohumlarinda ¢imlenme oranini azalttig
bildirilmistir (Vrbnic¢anin ve ark., 2011).

Cizelge 4. PGPR ve bitki aktivatorlerinin kavunda Fusarium solgunluk hastaligina etkileri

Uygulamalar Bitki Boyu Kuru Agirlik Hastalik Siddeti Etki AUDPC

(mm) (2 (%)' (%) (%)
B379¢ 60.50 + 5.16" bed™ 122 £ 023 b 5266 + 481 c¢ 4340  55.50
P07-1 7040 + 8.52 a 1.62 £ 023 a 35,67 + 147 f 3731 4539
P07-4 59.00 + 4.01 «cd 1.35 £ 029 ab 5833 + 373 b 61.67 60.58
P48-2 6232 + 641 bc 145 + 034 ab 41.66 + 2.69 e 5523 5144
ISR-2000 58.00 + 474 d 124 £ 027 b 59.72 + 3.07 b 3582  65.58
AuxiGro 64.00 + 663 b 1.39 + 0.17 ab 4722 + 512 d 4925 54095
Crop-Set 60.00 + 423 bed 135 £ 021 ab 5416 =+ 345 ¢ 4180 62.21
Maxim 60.85 + 7.99 bed 090 = 0.17 ¢ 3055 + 3.06 g 67.17 3983
Kontrol (+) 4333 + 434 e 0.58 = 0.12 d 93.05 + 075 a 100.00
Kontrol (-) 62.88 £ 525 bc 1.32 + 0.30 ab

* Standart sapma

“*Farkl1 harfle gosterilen siitunlar igindeki rakamlar Tukey’s HSD testine P<0.01 diizeyinde énemli
! Hastalik siddeti (%), 21. giinde skala verileri iizerinden hesaplanmustir (0: Simptom yok, 4: siddetli solgunluk)
2 Hastalik gelisim egrisi altinda kalan alan (AUDPC). AUDPC rakamlari, tiim uygulamalar arasindaki en yiiksek deger baz

almarak, yiizdelik degerlere doniistliriilmiistiir.
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Sekil 1. Patojen (Fom-TRO1) inokulasyonundan 24, 48, 72 sa, 7, 14 ve 21 giin sonra PGPR ve bitki aktivatori
uygulamalarinin kavunda prolin i¢erigine etkisi
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Sekil 2. Patojen (Fom-TRO1) inokulasyonundan 24, 48, 72 sa, 7, 14 ve 21 giin sonra PGPR ve bitki aktivatorii
uygulamalarinin kavunda katalaz (CAT), enzim aktivitelerine etkisi
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Uygulamalar

Sekil 3. Patojen (Fom-TRO1) inokulasyonundan 24, 48, 72 sa, 7, 14 ve 21 giin sonra PGPR ve bitki aktivatori
uygulamalarinin kavunda peroksidaz (POX) enzim aktivitelerine etkisi
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Aragtirmamizda PGPR’larin  kavunda Fusarium
solgunluk hastaligina karst koruma mekanizmasinin;
PGPR ve Fom-TRO1 arasindaki kismi antagonizmin
yant sira, bitkide geligme diizenleyici rolil ile birlikte
uyarilmig dayaniklilik ozellikleri oldugu
degerlendirilmistir. PGPR uygulamalari, hem bitki
biyomasinda artig saglamis hem de savunma enzimlerini
degisik oranlarda tetiklemistir. PGPR uygulanmig kavun
fidelerinde, pozitif kontrole gore savunma enzimleri
yiikksek oranda sentezlenmistir. Prolin, CAT ve POX
enzimlerinin 72 sa. sonra indiiksiyonu, kontrol grubuna
kiyasla anlamli derecede yiiksek seyretmistir. Patojen
stres faktoriine karsi bitki dokularinda cevap olarak
aminoasit, prolin ve metabolik bilegenlerinin birikiminin
saptandig1 belirtilmigtir (Bates ve ark., 1973). Benzer
arastirmalarda, biyotik faktorlerin fungal hastaliklar:
baskilamada direkt antagonistik etkileri ile birlikte, bitki
savunma mekanizmalarini da tesvik ettigi rapor
edilmistir (Benhamou ve ark., 2002; Harman ve ark.,
2004). Baz1 biyotik ve abiyotik uyaricilarin, patojen ve
konukgu bitkinin reseptorleri arasindaki etkilesimi
aktiflestirerek konukguda bulunan ve dayaniklilig:
yoneten bazi dayaniklilik genlerini harekete gecirdigi
belirtilmistir (Liu ve ark., 1995).

POX enzimi, pozitif kontrol fidelerinde de
saptanmistir. Bu durum reaktif oksijen tiirlerinin (ROS;
reactive oxygen species) patojenle infekte olan
bitkilerde de yiiksek seyredebilecegini gostermektedir.
Bitkilerde, reaktif oksijen tiirleri patojen saldirilarina
yanitla iliskilidir. Aktif oksijen tiirlerinden H>O,’nin,
bitkide patogenez ile iliskili (PR; Pathogenesis Related)
proteinlerinin sentezine ve fitoaleksin iliretimine neden
olarak  dayaniklillk  mekanizmasini tetikledigi
bildirilmistir (Bolwell ve Daudi, 2009). Bitki savunma
reaksiyonu, fenolik bilesiklerin birikmesine yol acan
antioksidan ve  fenolik  enzimlerin  artmasiyla
tetiklenebilir (Van Steekelenburg, 1976). Arfaoui ve
ark. (2006) proteinlerin indiiklenmesinin ve fenolik
birikiminin F. oxysporum f. sp. ciceris’in infeksiyonunu
engelledigini bildirmistir. Arastirmamizda patojene
kars1 bitkide savunma enzimlerinden CAT ve POX en
yiiksek 72 saat Olclimlerinde P. aeruginosa (P07-1)
izolatindan elde edilmistir. Ayn1 enzimler agisindan bu
izolatt Pseudomonas sp. (P48-2), B. subtilis subsp.
subtilis (B379¢c) ve P. aeruginosa (P07-4) izlemistir.
Kiiltiir koleksiyonumuzda yer alan P. aeruginosa (P07-
1) izolatinin patlicanda Fusarium solgunlugu hastalik
geligimini %80’in lizerinde baskiladigi ve CAT, POX ve
PPO savunma enzimlerini aktive ettikleri belirlenmistir
(Altinok ve ark.,, 2013). Benzer sekilde Kkiiltiir
koleksiyonumuzda bulunan B. subtilis subsp. subtilis
(B379¢) P. aeruginosa (P07-1) kok Dbakterileri
patlicanda kursuni kiif hastaligim1 engellemis ve bitki
savunmasinda rol alan CAT ve POX enzimlerinin
sentez oranlarinda da artisa neden olmustur (Cift¢i ve
Altinok, 2009). Cattelan ve ark. (1999), soya bitkisinin
rizosferinden elde edilen fosforu ¢ozebilen ACC
deaminase, P-1,3-glucanase ve sideroforlar iiretebilen
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rizobakterilerin steril olmayan toprakta soya iiretimini
arttirdigini saptamiglardir. Scher ve Baker (1982), demir
elementinin  F.  oxysporum  f.  sp.  lini’nin
mikrokonidilerinin ¢im tiipli olusturmalar1 i¢in gerekli
oldugunu ve P. putida’nin Trettigi sideroforlarin
patojenin demir kullanimini sinirlandirdig: bildirilmistir.
Aktivatorler bitkide patojen saldirisina karst savunma
mekanizmasi olarak SAR mekanizmasini tesvik ederek,
patojen stresinden bitkiyi korumaktadir. Arastirma
kapsaminda yer alan bitki aktivatorleri arasinda,
kavunda Fusarium solgunluk hastaligina karsi savunma
enzimlerini en iyi tesvik eden aktivatdriin AuxiGro
oldugu belirlenmisgtir. Bu aktivatdr hastalik gelisimini
engellemede pozitif kontrole gore %49.25 etki
gostermistir. Bunu %41.79 ve 35.82 etki oranlar1 Crop-
Set ve ISR-2000 ile izlemistir. SAR mekanizmasi aktive
olduktan sonra bitki biinyesinde birka¢ hafta
sirmektedir. Bu sayede bitkide disaridan gelebilecek
saldirilara karsi bitki korunmaktadir (Tosun ve Ergiin,
2002). ISR-2000 ve Crop-Set aktivatdrlerinin bazi
bakteriyel ve fungal hastalik etmenlerine karst koruma
sagladiklari bildirilmistir (Cetinkaya Yildiz 2007; Cakir
ve Demirci, 2013).

5. Sonuglar

Aragtirma  bulgularimiz PGPR  ve  aktivator
uygulamalarinin =~ kavunda  Fusarium  solgunluk
hastaligina kars1 savunma mekanizmasini aktive eden
katalaz ve peroksidaz gibi enzimlerin sentezlendigini
gostermigtir. Ayrica PGPR uygulamalarinin  bitki
biomasina olumlu etkisi ile birlikte kismen antibiyosis
etkisi de gosterdigi belirlenmistir. Biyolojik kontrol
sistemlerinde tim bu mekanizmalarin birbiri ile
iligkilendirilmesi 6nemli olup, PGPR uygulamasi
sonucu konukgu-patojen interaksiyonunun savunma
genleri acgisindan da aragtirilmasi yararl olacaktir.

Azot baglama, fosfat ¢6zebilme, proteaz aktivite,
siderofor ve  HCN iiretme gibi 06zellikleri agisindan
karakterize edilen bu izolatlar, patlicanda Fusarium
solgunluk hastaligint da 6nemli 6lciide baskilamistir.
PGPR izolatlarinin kavunda Fusarium solgunluk
hastaligini  6nlemedeki basarisi, Onceki arastirma
bulgularimiz1 destekler niteliktedir. Aday PGPR’lerin,
arazi kosullarinda biyokontrol ajani ve/veya biyolojik
giilbre olarak kolonizasyon yetenekleri konusunda
arastirmalarimiz devam etmektedir. Olumlu sonuglar
elde edildigi takdirde, s6z konusu rizobakterilerin ticari
preparat olarak ruhsatlandirma siirecine gegilmesi
hedeflenmektedir.
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OZET

Aragtirma alani, Ankara ili Ayas il¢cesinde bulunan Asartepe Baraji sulama sahasidir. Bu ¢alismada,
baraj yapimmmin tarimsal sulamada ve iiretim deseninde ne tlir degisiklikler ortaya ¢ikardigi
amaclanmustir. Tarim igletmelerine ait veriler 2016 y1l1 liretim donemine aittir. Bu ¢aligmada, arastirma
bulgular ve ikincil verilerden de yararlanilmistir. Arastirma alaninda drnege giren koyleri en iyi temsil
edecek 3 koOy secilmigtir. Arastirmada Ornek hacminin belirlenmesinde %35 hata ve %95 giiven
diizeyinde calisilmustir. Ornek hacmi 42 isletme olarak tespit edilmistir. Bitkisel iiriinlerde maliyet
hesabi tirlinden iirtine farklilik gostermektedir. Ayni zamanda bitkilerin tek yillik ve ¢ok yillik olusu da
onemlidir. Gruplara gore 1 kg domates maliyet hesaplar1 yapilmistir. Incelenen isletmelerde 1. gruptaki
iireticilerin 1 kg domates maliyeti 0.54 TL iken 2. grupta olanlarin 0.50 TL olarak hesaplanmigtir.

Baraj oncesinde 1. gruptaki igletmelerin sulu arazi genisligi ortalama 14.0 dekar iken baraj sonrasinda
ortalama 25.5 dekara, 2. gruptaki iireticilerde ise sulu arazi genisligi 25.5 dekardan 58.1 dekara
yiikselmistir. Incelenen isletmelerdeki alet- makine sayilarinda artis gozlenmistir. Incelenen
isletmelerde baraj yapimmin tarimsal sulamanin kullanimmin etkinligini arttirmasinin yani sira
tireticilerin {iretim deseninde de degisiklige gittigi tespit edilmistir.

Evaluation of economic and social effects of agricultural 1rrigations: An application
on Asartepe Dam

ABSTRACT

The Asartepe Dam irrigation area in Ayas county of Ankara province was a research area. In this study,
it is aimed to determine what kind of changes the dam construction has in agricultural irrigation and
production pattern. Data for agricultural enterprises are 2016 year production period. Research findings
and secondary data are used in this study. In the research area, the 3 best villages were selected. In the
study, with 5 % error and 95 % confidence level for determining the sample size was used. The
sampling volume was determined as 42 enterprises. The cost calculation in plant products vary from
product to product. It is also important to have a one-year and multi-year plants. According to the
groups, the cost of producing of 1 kg tomato was calculated. In the examined enterprises, the cost of 1
kg of producing tomatoes by the producers in the 1st group was 0.54 TL (Turkish Lira), while those in
the second group was 0.50 TL.

Before the dam, the average area of the irrigated land in the establishments of first group was 14.0
decares, an average of 25.5 decares after the dam while in the 2nd group the irrigated land width
increased from 25.5 to 58.1 decares. There was an increase in the number of machinery usage in the
enterprises examined. In the enterprises surveyed, the production of dam has improved the efficiency of
the use of agricultural irrigation, as well as the production pattern of the producers.

Anahtar Sozciikler:
Tarimsal sulama
Ankara ili

Ayas ilgesi
Maliyet hesaplar1

Keywords:
Agricultural irrigations
Ankara province

Ayas county

Cost calculations
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1. Giris ekonomik faaliyetlerin temelini olusturdugu bu bdlge
Ankara ilinin gliney ve giineydogu kesimlerini

Ankara’nin alt bolgelerinden Birinci Bolge; Bala, kapsamaktadir. Ayrica ilin en yiiksek giines enerjisi
Evren, Haymana ve  Sereflikoghisar ilcelerini  potansiyeline sahip olan bu bdlgede gelecek on yilda
kapsamaktadir. Niifus yogunlugunun diistik, tarimin  gerceklestirilecek giinese dayali elektrik iiretim
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yatirimlari, c¢evresel katkisinin  yaninda, tarimsal
sulamanin  yayginlastirilmasinda  ve  maliyetinin
diigiiriilmesinde de  etkili olacaktir.  Ankara’nin

kuzeydogusunda yer alan 2. Bolge Cubuk ve Kalecik
ilgelerinden olugmaktadir. Sulu tarimin yaygin oldugu
bolgede tahil iiretiminin yaninda, meyve-sebze iiretimi
ve hayvancilik ile tarima dayali sanayi de gelismistir
(Ankaraka, 2015).

Ankara’nin  kuzeyinde bulunan Uciincii Bélge
Kizilcahamam ve Camlidere ilgelerinden olusmaktadir.
flin biiyiik ¢ogunlugundan farkli olarak bolge yogun
ormanlara ve zengin su kaynaklarina sahiptir.
Ankara’nin  6nemli i¢cme suyu kaynaklar1 olan
Camlidere, Egrekkaya, Kurtbogazi ve Akyar barajlar
bu bolgede yer almaktadir. Kuzeybati Ankara’yi
kapsayan Dordiincii Bolge Ayas, Beypazari, Giidil ve
Nallihan ilgelerinden olusmaktadir. Tarim alaninda da
giiclii olan bolge, 6zellikle meyve ve sebze iiretiminde
one ¢ikmaktadir. Bunlara ilaveten bolgede biiyiik
Olgekli ve stratejik Oneme sahip sanayi yatirimlar
bulunmaktadir. Bolgedeki termik ve hidroelektrik
santraller Ankara’nin kurulu elektrik giiciiniin %44 tine
sahiptir (Ankaraka, 2015).

Akyurt, Elmadag, Kazan ve Polatli’ldan olusan
Besinci Bolge Ankara’min  metropolitan  alanini
cevrelemektedir. Bolgenin temel karakteristigi, diger alt
bolgelere benzer sekilde sahip oldugu tarimsal iretimin
yani sira, giglii bir sanayi altyapisinin bulunmasidir.
2012 wyili itibariyle Altindag, Cankaya, Etimesgut,
Goélbasi, Kegioren, Mamak, Pursaklar, Sincan ve
Yenimahalle’den olusan Ankara Merkez Bolgesi,
Ankara niifusunun %89’una ev sahipligi yapmaktadir
(Ankaraka, 2015).

Bu calismayla, sulama projeleri ile DSI tarafindan
uygulanan kiiciik ve biiyiik 6lgekli sulama projelerinin
Ankara ili ve Tirkiye 6l¢eginde sosyal ve ekonomik
etkileri ve katkilarinin kapsamli bir sekilde arastiriimasi
ve gelecekte yapilacak benzer yatirimlar ic¢in Oneriler
gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Asartepe Baraj1, Ankara ili Ayas ilgesi, Ilhan Cayi
tizerinde, Canilli Beldesi sinirlar1 igerisinde, sulama
amact ile 1975-1980 yillar1 arasinda insa edilmis bir
barajdir. Toprak govde dolgu tipi olan barajin gévde
hacmi 408.000 m3, akarsu yatagindan yiiksekligi 50,00
metre, normal su kotunda g6l hacmi 20 hm3, normal su
kotunda gol alan1 1,77 km2'dir. 2.850 hektarlik bir alana
sulama hizmeti vermektedir.

Sulama ile ilgili yapilmis ulusal ve uluslararasi
calismalardan bazilar1 agagida verilmistir:

Mudima (2002) ¢aligmasinda, K. Zimbabwe'de bes
adet kiiclik sulama sisteminin etkisini incelemistir.
Biiylikcangaz (2003) ise, mevcut sulama projelerinin

cevresel etkilerinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesinden yola ¢ikarak, Cevresel etki
degerlendirmesi (CED)’de  gercek¢ci  yaklagimlara

ulasilmas1 hedeflenmis, sulama projeleri ile g¢evrede
meydana gelebilecek etkiler materyal olarak alinan
Mustafa Kemal Pasa Sulama Projesi (MKPSP)
kapsaminda degerlendirmistir. Doak et al. (2004)

calismalarinda, 2002/2003 milli ekonomide mevcut
sulamanin katkisini hesaplamistir. Kog¢ ve Giiner (2005)
calismasinda, Tiirkiye'de gecmis yillarda yapilmis olan
sulama projelerinin Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Organizasyonu (FAQO) tarafindan Onerilen kriterlere
gore yeniden hesaplanmasi  durumunda  nasil
degisiklikler olacagini incelemistir. Yildirim (2006) ise,
1990’lardan itibaren Dicle ve Firat Nehirleri {lizerinde
faaliyete gegen barajlarin enerji ve sulama gibi
ekonomik faydalar1 yaninda bazi dogal ¢evre etkilerini
incelemistir. Ozkay ve ark. (2008) calismalarinda,
sulama projelerinin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin
azaltilmasma yonelik alinmasi gerekli Onlemleri
tartismistir.  Cakmak vd. (2009) c¢aligmalarinda,
Tirkiye’de Asartepe Sulama Birliginde sulama sistem
performansint degerlendirmislerdir. Kaltu ve Giines
(2010) ¢aligmalarinda, Orta Anadolu ve oOzellikle
Ankara kosullarinda hem yem ve hem de yag bitkisi
olarak yetistiriciligi artan musirda, farkli sulama
sekillerinde iretim maliyeti, verimlilik ve karlilik
diizeyini aragtirmistir. Sénmez (2011) c¢aligmasinda,
Tirkiye’de sulama ve enerji amagli onemli Olciide
faydalanilan kaynaklarin basinda gelen barajlar, tarim
alanlarinin daralmasi, siltasyon, ekosistemin bozulmasi
ve gogler gibi birgok sorunu incelemistir. Saunders and
Saunders  (2012)  c¢alismalarinda,  Cantenbury'de
sulamanin toplam faydasinin incelenmesi ayni zamanda
Canterbury su stratejisinin yiriitiilmesini amaglamistir.
Demir vd. (2014) galismalarinda, Daphan Ovast sulama
alaninda, sulama isletmeciligi agisindan mevcut durumu
incelemis ve yapilan sulama yatiriminin tarimsal
iretime etkisini ortaya koymaya ¢aligmistir.

2016 yilinda ekimi en fazla yapilan sebzelerden
birinci sirada yer alanlarin orani %42.03 ile kavun,
ikinci sirada %19.87 ile sofralik domates ve %9.55 ile
kuru sogan olmustur. Domates, Ayas ilcesinde 6nemli
bir sebze oldugundan sulama oncesi ve sonrast maliyet
hesaplamalar1 yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma kapsaminda, Ankara ili Ayas ilgesinde
domates yetistiriciligine yer veren tarim igletmelerinden
Asartepe barajindan yapilan tarimsal sulamalarin
Oncesine ve sonrasina ait veriler anket ile toplanmistir.
Tarim igletmelerinden 2016 liretim dénemine ait veriler
toplanmistir. Arastirmada uygulanan metotlar asagida
verilmektedir.

2.1. Ornek seciminde uygulanan yéntem

Tarimsal  sulama  yapan tarim  isletmeleri
popiilasyonunu belirlemek amaciyla, Ankara ili Ayas
Ilcesi Gida, Tarim ve Hayvancilik flge Miidiirligii
yetkilileri ile 6n goriismeler yapilmistir. Ornek kdyler
secilirken, dogal faktorler, tarim teknigi ve ekonomik
durum bakimindan aragtirma alanimni temsil etmesine
dikkat edilmistir. Arastirma kiimesi belirlendikten sonra
anket uygulanacak isletmeler tesadiifi Ornekleme
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yontemiyle saptanmistir. Tarimsal sulama yapan
isletmelerin  olusturacagi  kiimelerin ka¢  gruba
ayrilacagina, arastirma kiimesi belirlendikten sonra
karar verilmistir. Koylerde anket yapilacak 6rnege ¢ikan

isletmeciler ~ bulunmadigi  durumlarda  ikameleri
belirlenmis ve bunun igin yedek isletme listesi
olusturulmustur.

Arastirmanin amacina uygun olarak hazirlanmig
anket formlari, arastiricilar tarafindan kigisel goériisme
yoluyla doldurulmustur. Boylece analize esas teskil
edecek birincil veriler dogrudan dogruya 6rnege ¢ikan
ciftci ailelerinden elde edilmistir. Ikincil veriler ise,
konuya iliskin literatiir ve istatistiklerden yararlanilarak
temin edilmistir.

Ornege giren koyleri en iyi temsil edecek 3 koy
belirlenmistir. Elde edilen veriler neticesinde 3 koyde
amaca uygun olarak 42 igletme tespit edilmistir. Toplam
isletme sayilart belirlenmis ve arastirma alanindaki
isletmelerin arazi dagilimi da dikkate alinmistir. Sonug
olarak, isletmeler arazi biiyiikliikleri bakimindan iki
tabakaya ayrilmistir. Tabaka simirlar1 1-20 dekar ve 20-+
dekar olarak belirlenmistir. Neyman paylastirma
metoduna gore, tabakalarin sayilart belirlenmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. isletmelerin tabakalara gore rneklem

sayilar1
Tabaka Genislik Isletme say1si
1 1-20 31
2 20+ 11
Toplam 42

J. Neyman tarafindan 1934 yilinda dnerilen bir metottur
ve genel itibariyle Neyman paylastirmast adi diye
isimlendirilir. Farkli tabakalara ilisgkin ¢_h maliyetleri
birbirinden biiyiik farklilik arz etmeyebilir ve bu
nedenden dolay1r biitiin tabakalar i¢in ¢ _h larin esit
olabilecegi varsayabilir. Ornek sayisi,

Ens,)
T N2*D*+3N,S,’

Burada; n ornek sayisini; Nh h’inci tabakadaki
isletme sayisini; Sh h’inci tabakanin standart sapmasini;
Sh2 h’mer tabakanin varyansini; N Popiilasyondaki
isletme sayisin1 gostermektedir. D2 ise (d/z)2 formiili
ile elde edilir.

Bu durum ¢ap1 n olan bir 6rnegin N h S h ile
orantili bir sekilde paylastirildigini gosterir. Bu ise,
biiyiik tabaka ve heterojen bir tabakadan daha fazla
ornek biriminin alinacagini ifade eder (Yamane, 2001).

2.2. Anket ve analiz asamasinda uygulanan yontem

Arastirmanin amaci, kapsami ve tarim igletmelerinin
ozellikleri de goz oniinde bulundurularak anket formlari
diizenlenmistir. Anket formlari, isletme sahipleri ile
gorlisme yontemi ile arastirict tarafindan
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doldurulmustur. Isletme sonuclarinin  analiz  ve
degerlendirme asamasinda, tarim isletmeleri bir
biitiinliik igerisinde ele alinmistir. Analiz asamasinda,
SPSS Istatistik paket progranu kullamlmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen isletmelerde,
domates birim (kg) maliyetleri belirlenmistir. Domates
birim maliyeti her isletme grubunun verileri dikkate
alinarak ayri ayr1 hesaplanmistir.

Domates iiretim faaliyetinde toprak hazirligi
masraflari, 1. Siirtim, 2. Siiriim, ekim ve dikim islemleri
sirasinda yapilan  faaliyetlerin ~ masraflarindan
olugsmaktadir. Toprak hazirligr islemlerinde kullanilan
makine masraflari, toplam domates ekim alani icin
tilkettigi akaryakit miktar1 ile birim fiyatlar dikkate
alinarak hesaplannugtir. insan is giicii masraflari ise,
toplam ekim alani igin kullanilan erkek is giicli saatleri
ile bolgede gecerli olan is¢i saat iicreti carpilarak
belirlenmistir.

Ekim isleminde kullanilan tohum ve giibre
miktarlar1 birim fiyatlar iizerinden hesaplanarak masraf
olarak yazilmustir.

Bakim iglemleri giibreleme, c¢apalama, ilaglama ve
sulama masraflarindan  olugmaktadir.  Giibreleme
masrafi, toplam domates ekim alani i¢in kullanilan
giibre bedeli, giibreleme isciligi ve alet makine
masraflarindan olugmaktadir. Giibreleme masraflarinda
insan i§ glicii Ucreti ve makine g¢ekigilicii iicreti
hesaplandiktan sonra, giibrelemenin ii¢ defa uygulandig:
dikkate alinarak hesaplama yapilmustir.

Capalama masrafi, ¢apalama igin kullanilan erkek is
giicli saatleri ile bolgede gecerli olan isgi-saat {icreti
carpilarak hesaplanmistir.

[laglama masrafi, toplam domates ekim alani igin
kullanilan tarimsal miicadele ila¢ bedeli, ilaglama
is¢iligi ve alet makine masraflarindan olugmaktadir.

Sulama masraflar1, sulama isciligi ve su parast
bedelinin toplamindan olugmaktadir.

Hasat masrafi, hasat i¢in kullanilan erkek is giicii
saatleri ile bolgede gegerli olan is¢i saat icreti
carpilarak hesaplanmistir.

Paketleme masrafi, iiriiniin paketlenmesi asamasinda
kullanilan erkek is giicii saatleri ile bolgede gegerli olan
ig¢i saat iicreti ¢arpilarak hesaplanmstir.

Pazara tagima masrafi domatesin ambardan satis
yerine kadar olan nakliye masraflarinda olugsmaktadir.

Arazi kiras1 hesaplanmasinda, arazi fiilen kiralanmis
ise odenen kira bedeli, kendi miilkii ise bolgedeki
benzer nitelikteki araziler i¢in olugmus cari arazi kirasi
dikkate alinmustir.

Domates tiretim faaliyetinde degisen masraflarin
toplaminin %3’1i kadar genel idare gider hesaplanmistir.

Domates maliyetinin hesaplanmasinda degisen ve
sabit masraflarin toplami, iiretim masraflar1 olarak
degerlendirilmektedir. Bu degerin, elde edilen domates
miktarina boliinmesiyle 1 kg domates maliyeti
hesaplanmuigtir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Niifus Durumu

Ankete katilan igletmelerde hanehalkinin %49.59°u
15-49 yas araliginda, %39.02’si ise 50 yas ve
iizerindedir. Erkek niifusunun %45.16’s1 50 yas ve
iizerinde iken kadin niifusunun %57.38’si 15-49 yas
araligindadir ve erkek niifusuna oranla daha geng bir
niifusa sahiptir (Cizelge 2).

Arastirma  bdlgesinde genel olarak domates
yetistiriciligi yapilmaktadir. Sebze ekim, bakim ve hasat
da genellikle kadin isciler calistirilmaktadir. Kadin

Cizelge 2. incelenen isletmelerde hanehalki durumu

niifusunun daha geng olmasi bu nedenle beklenilen bir
durumdur.

3.2. Egitim Durumu

Arastirma  kapsaminda incelenen isletmelerde
iireticilerin egitim durumu Cizelge 3°de belirtilmistir.

Ureticilerin  %73.81inin ilkokul mezunu oldugu
belirlenirken, %16.67’si ortaokul, %4.76’s1 lise ve
%4.76’s1 Universite mezunudur. Ayas ilgesi, Ankara
iline yakin oldugundan tahsilli bireylerin ilceden go¢
ettikleri ifade edilebilir (Cizelge 3).

7-14 15-49 50-+ Toplam
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
1. Grup 6 12.77 20 42.55 21 44.68 47 100.00
Erkek 2. Grup 2 13.33 6 40.00 7 46.67 15 100.00
Toplam 8 12.90 26 41.94 28 45.16 62 100.00
1. Grup 5 10.87 24 52.17 17 36.96 46 100.00
Kadin 2. Grup 1 6.67 11 73.33 3 20.00 15 100.00
Toplam 6 9.84 35 57.38 20 32.79 61 100.00
Genel Toplam 14 11,38 61 49.59 48 39.02 123 100.00
Cizelge 3. Incelenen isletmelerde iireticilerin egitim durumu
Tlkokul Ortaokul Lise Universite Toplam
n % n % n % n % n %
1. Grup 23 74.19 5 16.13 1 3.23 2 6.45 31 100.00
2. Grup 8 72.73 2 18.18 1 9.09 0 0.00 11 100.00
Toplam 31 73.81 7 16.67 2 4.76 2 4.76 42 100.00

3.3. Arazi Varhig

Isletmelerin arazi tasarruf sekillerine gére dagilimi
Cizelge 4’de gosterilmistir. Baraj yapimindan once 1.
gruptaki isletmelerin ortalama miilk arazisi 35.84 dekar
iken barajdan sonra 44.33 dekara yiikselmigtir. 2.
gruptaki ireticilerde ise barajdan 6nce 49.87 dekar olan

ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4).

Baraj yapimindan sonra kiraya tutulan arazi
miktarlarinda daha biiyikk artis yasanmis olup, 1.
gruptaki dreticilerin ortalama kiraya tutulan arazi
miktar1 28.16 dekardan 53.07 dekara, 2. gruptaki

miilk arazisi, barajdan sonra 55.04 dekara yiikselmistir.  ireticilerde ise 46.03 dekardan 69.36 dekara
Arazinin sulanmasi ve veriminin artmasiyla birlikte  yilikselmistir (Cizelge 4).
tarimda kullanilan arazi miktarinda da bir yilikselme
Cizelge 4. Incelenen isletmelerin arazi tasarruf sekillerine gére dagilimi
Miilk arazi Kiraya tutulan arazi Toplam
da % da % da %

) 1. Grup 35.84 56.00 28.16 44.00 64.00 100.00
Oncesi

2. Grup 49.87 52.00 46.03 48.00 95.90 100.00

1. Grup 44.33 45,51 53.07 54.49 97.40 100.00
Sonrasi

2. Grup 55.04 44.24 69.36 55.76 124.40 100.00
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Arastirma kapsaminda incelenen bolgede baraj
yapimindan sonra arazilerin sulama olanagmin artmasi
beklenebilir bir sonugtur. Bu baglamda aragtirma

edilmistir. (Cizelge 5).
(Demir ve ark., 2014) yilinda, Daphan ovasi sulama
projesi ile birlikte 2000 yilinda 16,21 dekar olan sulanan

sonuclarint incelendiginde, 1. gruptaki ireticilerin arazi genisliginin, 2013 yilinda 62,33 dekara
ortalama sulu arazisi 14.0 dekardan 45.2 dekara, 2. yikseldigini belirtmiglerdir.
grupta ise 25.5 dekardan 58.1 dekara yiikseldigi tespit
Cizelge 5. Incelenen isletmelerde arazinin nevine gore dagilimi
Sulu Kuru Sebzelik Meyvelik Toplam
da % da % da % da % da %
1. Grup 140 218 304 475 13.1 20.5 6.5 10.2 64.00 100.0
Oncesi
2. Grup 255 266 48.0 50.1 5.4 5.6 17.0 17.7 95.90 100.0
1. Grup 45.2 464 282 289 16.2 16.6 7.8 8.0 97.40 100.0
Sonrast 2Gup 981 467 436 351 113 91 114 92 12440 100.0

Arastirma yOresinde arazi nevi igerisinde tarla
arazisi hakim derecede olup, isletme arazisinin baraj
yapimi Oncesi 1. grupta %21.88’1 sulu %47.50’si kuru
olmak {izere %69.38’ini, 2. grupta ise %26.59’u sulu,
%50.05’1 kuru %?76.64’lnli olusturmaktadir. Baraj
yapimi sonrast 1. grupta sulu tarla oranm1 %46.41°e, 2.
grupta bu oran %46.70’¢ c¢ikarken kuru tarla arazisi
oraninda diisiis goriilmektedir. Sebzelik arazi 2. grupta
sulama sonrasi artmig, meyvelik arazide ise 1. grupta
artls olmustur. Sulama sonrasi, arazi nevi olarak tarla
arazisindeki artigin temel sebebi hayvanciligin artigina
paralel olarak yem bitkisi (arpa, yonca, fig, yulaf)
miktarinin artmasidir (Cizelge 5).

3.4. Bitkisel Uretim

Arastirma bolgesi olarak belirlenen Ankara ili Ayas
ilgesinde domates iiretiminin yogunlukta oldugu
bilinmektedir. 1. gruptaki {ireticilerin domates ekim
alant baraj oncesi ortalama 8.2 dekar iken bu rakam
baraj sonrasinda 5.8 dekara, ayn1 zamanda nadas alani
da 14.3 dekardan 4.6 dekara geriledigi tespit edilmistir.
Baraj yapimindan sonra ise sulama imk&ninin da
artmastyla birlikte liretim deseninde degisiklikler goze
carpmaktadir. Arpa iiretimi 3.2 dekardan 10.4 dekara,
yulaf diretimi 2.3 dekardan 7.9 dekara, fig tiretimi 4.6
dekardan 8.8 dekara, yonca tiretimi 2.5 dekardan 10.7
dekara yiikselmistir. Ayrica, misir iiretiminin de baraj
oncesi yapilmazken baraj sonrasinda 4.2 dekara
yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 6).

Arastirma kapsamindaki 2. gruptaki ireticilerin
iretim deseninde de degisiklikler goze ¢arpmaktadir.
Baraj oncesi domates ekim alani 38.2 dekar olan 2.
gruptaki Treticilerin, baraj sonrasinda domates ekim
alam1 30.4 dekara, nadas alani 8.1 dekardan 3.4 dekara
gerilemistir. Bununla birlikte, ekim alan1 bugday i¢in
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7.1 dekardan 10.2 dekara, arpa i¢in 7.3 dekardan 12.8
dekara, yulaficin 1.2 dekardan 8.4 dekara, musir i¢in 3.0
dekardan 6.1 dekara, yonca i¢in 4.2 dekardan 10.5
dekara, biber i¢in 4.6 dekardan 6.6 dekara c¢ikmuistir.
Ayrica, fig ekimi baraj dncesinde hi¢ yapilmazken baraj
sonrasinda 10.5 dekara yiikseldigi tespit edilmistir
(Cizelge 6). Bu durumun sebebi olarak, domates
iiretiminde verimin yeterli seviye de olmamasi ve iiriin
satis1 konusunda yasanan sikintilar olarak belirtilebilir.

(Biiylikcangaz, 2003) yilinda, Mustafa Kemalpasa
sulama projesinde, projenin uygulamaya
gegirilmesinden Once, ovada goriilen bitki deseninin;
%48.5’nin  hububat, %8.0’nin pancar, %8.5’nin
aygicegi, %6.0’nin pamuk ve %26.0’nin diger {irlinler
bigiminde oldugunu ifade etmigtir. Sulama projesinin
uygulamaya gegirilmesine paralel olarak, ovada bitki
deseninin tiimiiyle degistigini ifade etmistir.

Baska bir ¢aligmada ise, sulama 6ncesi yem bitkileri
ekim alan1 %51.7 iken, sulama sonrasi bu oranin
%73.1’e yiikseldigi, hububat ekim alaninin ise %31.7
diizeyinden %15.2 diizeyine geriledigi belirtilmistir
(Demir ve Yalgin, 2014).

3.5. Hayvansal Uretim

Incelenen isletmelerdeki hayvan sayilarn  ve
hayvansal iiriin degerleri Cizelge 7’de verilmistir. 1.
grupta sigir sayisi ortalama 1.29 bas’tan 4.61 bas’a,
koyun sayist 5.00 bag’tan 11,13 bas’a, keci sayisi ise
barajdan 6nce bulunmazken barajdan sonra 0.32 bag’a
yiikseldigi belirlenmistir. 2. Grupta ise barajdan dnce
ortalama 0.67 bas sigir bulunurken barajdan sonra bu
rakam 2.50 bag’a yiikselmis olup barajdan 6nce koyun
ve kec¢i bulunmayan 2. gruptaki isletmelerde barajdan
sonra sirastyla 12.33 bas koyun ve 3.00 bas ke¢i oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 6. Incelenen isletmelerde yetistirilen iiriinlerin ekim alanlar1 (da)

Ekim Alani (da) Once Sonra
Grup 1 Grup 2 Grup 1 Grup 2
Domates 8.2 38.2 5.8 30.4
Bugday 54 7.1 9.3 10.2
Arpa 3.2 7.3 10.4 12.8
Yulaf 2.3 1.2 7.9 8.4
Misir - 3.0 4.2 6.1
Patates 2.7 - 3.1 3.2
Fasulye 3.8 4.1 6.7
Salatalik 1.2 0.6 3.3 1.8
Patlican - - 1.2 -
Fig 4.6 - 8.8 9.6
Yonca 25 4.2 10.7 10.5
Kabak 2.6 0.3 4.3 11
Karpuz 31 0.5 4.2 1.2
Sogan 15 - 3.8 -
Biber 2.6 4.6 1.1 6.6
Karnabahar - - - 2.2
Havug 3.3 - 2.8 -
Nadas (kuru) 14.3 8.1 4.6 3.4
Elma 13 4.6 3.2 2
Kiraz 2.3 51 2.6 5
Armut 0.8 - 0.6 -
Dut 21 7.3 14 3.2
Toplam arazi 64 95.9 97.4 124.4
Cizelge 7. Incelenen isletmelerde ortalama hayvan sayilari
Hayvan sayilar Once Sonra
Grup 1 Grup 2 Grup 1l Grup 2
Sig1r sayisi (bas) 1.29 0.67 4.61 2.50
Koyun sayisi (bas) 5.00 - 11.13 12.33
Kegi sayisi (bas) . . 0.32 3.00
Tavuk sayisi (adet) 1.77 0.67 0.81 0.67

3.6. Tarumsal Girdi Kullanimi

1. gruptaki fireticilerin %93.55’i baraj sonrasinda
ciftlik giibresi kullaniminda artis meydana geldigini
belirtirken, 2. gruptaki {reticilerde bu oran
%100.00°diir. Kimyasal gilibre kullanimmin artis
oranlarma gore, 1. gruptaki treticilerin %80.65’1, 2.
gruptaki Treticilerin de %90.91°1 baraj sonrasinda
kimyasal giibre kullanimini artirmistir. Ureticilerin zirai
ila¢ kullaniminda da artis oldugu gozlemlenmektedir. 1.
gruptaki dreticilerin  %77.42’sinin ve 2. gruptaki
iireticilerin %72.73’linlin baraj sonrasinda zirai ilag
kullanimini artirdiklar belirlenmistir.

3.7. Sulama Teknigi

Baraj oncesinde 1. gruptaki ireticilerin %100.00’,
2. gruptaki iireticilerin %90.91°1 salma sulama sistemini

kullanirken, baraj sonrasinda 1. gruptaki {ireticilerin
%387.80’ninin, 2. gruptaki {ireticilerin ise %100.00’1min
damla sulama sistemi kullandig1 belirlenmistir.

(Ozkay vd., 2008) calismalarinda, tarimda sulama
suyunun etkin olarak kullanilmamasindan kaynakli
olarak toprak tuzlulugu, drenaj suyu gibi bazi gevresel
sorunlarin olusabilecegini tespit etmistir. Ayn1 zamanda,
sulama uygulamalariyla, tarimsal tiretim arttirilirken;
kaynak kaybinin yani sira, ¢cevreye zarar verilmekte ve
dogal dengenin bozulmasina neden olunmaktadir
demislerdir.

Orta Anadolu’da sulama randimanlari1 salma sulama
metotlarinda %55 civarinda iken yagmurlama sulamada
%75’ten fazladir (Balaban ve Ayyildiz, 1970; Cakmak,
1994; Topak, 1996). (Yurteri, 2011) ¢alismasinda, su
uygulama randimani son yillarda giderek yayginlasan
damla sulamada %90’in {izerine ¢ikmakta, bazi
uygulamalarda %100’e yaklasabilmektedir demistir. Su
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uygulama randimaninin % 50-55’lerden % 75’e
yiikseltilmesi, ayn1 miktar sulama suyu ile sulanabilecek
alanin % 50 artirilmas: demektir.

3.8. Gé¢ Durumu

1. gruptaki ireticilerin baraj Oncesinde sehirde
yasayan hanehalk: sayist ortalama 0.06 kisi iken, baraj
sonrasinda bu rakam 0.77 kisiye yikseldigi tespit
edilmistir. 2. gruptaki {ireticilerin ise baraj Oncesinde
sehirde yasayan hanehalki bulunmaz iken, baraj
sonrasinda ortalama 0.36 kisi olarak belirlenmistir.
Arastirma kapsaminda 1. gruptaki {ireticilerin koyde
yasayan hanehalki sayisi baraj dncesinde ortalama 3.06
kisi iken, baraj sonrasinda bu rakam ortalama 2.08
kisidir. 2. gruptaki treticilerin ise, kdydeki hanehalki
sayis1 baraj Oncesinde ortalama 2.91 kisi iken, bargj
sonrasinda 2.23 kisi oldugu tespit edilmistir. Sulama ile
gelir imkanlarinin arttigr ve Ayas ilgesinin Ankara’ya
yakin olmasinin etkisiyle de hanehalklar1 sehirde ikamet
edip, hatta bagka bir iste de calisip kdydeki iretim
faaliyetlerini siirdiirmek gibi bir yapiy1 gelistirmistir.

(Biiyiikcangaz,  2003)  c¢alismasinda,  sulama
projesinin uygulamaya gecirilmesine paralel olarak, her
yil hasat doneminde proje alanina gegici go¢ sdz konusu
oldugunu belirtmistir.

3.9. Istihdam Durumu

1. gruptaki iretici hanehalklarinin = %96.77’si
barajdan Once tarim sektoriinde calisirken, baraj
sonrasinda bu oran %97.62 olarak saptanmistir. 2.
gruptaki iireticiler i¢in bu oran ise, sirastyla %100.00 ve
%74.19°dur.  Arastirma  sonuglarina  goére, Dbaraj
oncesinde 2. gruptaki {iiretici hanehalklarmin hizmet
sektoriinde c¢alismadigt belirlenmistir. Ancak, barajdan
sonra iiretici hanehalklarinin hizmet sektoriinde ¢alisma
oranin %22.58’e yiikseldigi tespit edilmistir.

3.10. Domates Maliyeti

Domatesin birim maliyeti (kg) her isletme grubunun
verileri dikkate alinarak ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Aragtirma kapsaminda 1. gruptaki isletmelerde sulu-
kuru sartlarda domates iiretim faaliyetinde ekimden
once arazi iki defa siiriilmektedir. Bélgede domateste ti¢
defa giibreleme yapilmaktadir. Hasat el ile yapilir ve
iriin paketlenip pazara taginmaktadir. Arastirma
alanindaki isletmelerde, dekara ortalama 1.790,23 adet
fide, 0.29 1t zirai ilag, 48.89 kg kimyasal giibre ve
2.804,32 kg hayvan giibresi kullanildig1 saptanmistir
(Cizelge 8).

Isletmelerde domates iiretiminde kullamlan insan is
glicliniin %7.68°1 toprak hazirliginda, %40.38’1 bakim
islerinde ve %51.93’1i ise hasat, paketleme ve pazara
tagima iglerinde kullanilmistir. Toprak hazirlig i¢in sarf
edilen insan ig giiciiniin %4.56’s1 birinci siiriim, %2.85’1
ikileme ve %92.59’u ckim, dikim ve giibrelemede
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kullanilmustir. Bakim islerinde ise i giiciiniin %0.86’s1
giibreleme, %27.10’u ¢apalama, %71.71’1 sulama ve
%0.33’1i tarimsal miicadelede gereklidir. Hasat ve
pazara tasima islerinde gerekli olan ig gliciiniin
%89.29’u hasatta, %9.87’si paketlemede ve %0.84°1
pazara tagima i¢in sarf edilmektedir (Cizelge 8).

Her bir iiretim islemi i¢in yapilan insan is giici,
traktor ¢eki gilicli ve kullanilan materyal masraflari ayr
ayr1 hesaplanmig, masraflar toplami iizerinden genel
idare giderleri ve faiz tutar1 bulunmustur. Masraflar
genel toplami ise, domates {iretim miktarina
boliinmiistiir. Bir dekar domates tiretimi i¢in 2.091,66
TL toplam masraf yapilmistir. Masraflar toplami icinde
%33.62 ile ekim ve dikim masraflar1 en fazla pay:
almus, sirasiyla hasat %15.18 ve sulama %12.90 orani
izlemistir. Incelenen isletmelerde dekara ortalama
domates verimi 3.844,56 kg ve 1 kg domates maliyeti
0.54 TL olarak hesaplanmustir.

Arastrma kapsaminda 2. gruptaki igletmelerde,
dekara ortalama 1.810,71 adet fide, 0.26 It zirai ilag,
43.53 kg kimyasal giibre ve 2.505,00 kg hayvan giibresi
kullanildig1 saptanmustir (Cizelge 8).

Isletmelerde domates iiretiminde kullanilan insan is
giiciiniin  %7.41°’1 toprak hazirligi, %40.73’4 bakim
isleri ve %351.86’s1 hasat, paketleme ve pazara tagima
islerinde harcanmustir. Toprak hazirliginda sarf edilen
insan i giiciiniin %4.78’1 birinci siirimde, %2.81°1
ikilemede ve %92.41°1 ekim, dikim ve giibrelemede
kullanilmistir. Bakim islerinde ise is giictiniin %0.90°1
giibreleme, %23.78’i capalama, %75.01’i sulama ve
9%0.31°1 tarimsal miicadelede gereklidir. Hasat ve pazara
tasima islerinde gerekli olan is giicliniin %389.58’1
hasatta, %9.53’1 paketlemede ve %0.89’u pazara tagima
i¢in sarf edilmistir.

Bir dekar domates iiretiminde 2.056,96 TL toplam
masrafin yapildig1 tespit edilmis olup, masraflar toplami
icinde %34.86 ile ekim ve dikim masraflart en fazla
pay1 alirken, bunu sirastyla hasat (%14.65) ve sulama
(%13.18) izlemistir. Incelenen isletmelerde dekara
ortalama domates verimi 4.142,86 kg ve 1 kg domates
maliyeti 0.50 TL olarak hesaplanmistir (Cizelge 9).

Ayas ve Nallihan ilgelerinde yapilan calismada,
Ayas ilgesinde bir dekar domates yetistiriciligi igin
yapilan toplam masraflar 280.49 TL ve bir kg domates
maliyeti sirasiyla 0.06 TL olarak tespit edilmistir
(Demirci ve ark., 2005).

Ankara ili Beypazar ilgesinde yapilan calismada,
organik ve geleneksel olarak yapilan domates iiretiminin
ekonomik analizi incelenmis, aragtirma sonuglarina gore
geleneksel olarak iiretilen 1 kg domatesin maliyeti 0.25
TL olarak tespit edilmistir (Erkoyuncu, 2008).

Ankara’da domates yetistiren igletmelerin ekonomik
analizi incelenmis; tarla doneminde isletmelerde 1 da
domates yetistiriciligi icin yapilan toplam masraflar
Ayas ilgesi icin 280.45 TL, isletmelerde ortalama
domates verimi Ayas ilcesinde 4.712 kg/da olarak
hesaplamistir (Tatlhidil vd., 2003).
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Cizelge 8. Incelenen isletmelerde 1. gruptaki iireticilerin domates iiretim maliyeti

Kullanilan is giicii ve ¢eki giicii Kullanilan materyal Toplam
Uretim Islemleri Is glict Geki gicli — Kullanilan . Miktar Tutar Masraf

Sagt  Tutar o . Tutar Ekipman  Cinsi (ko) (L) Tutar1

(TL) (TL) (TL)
1.Toprak Hazirlig: ve
Ekim 8.77 0.37
2-Birincisiiriim 0.40 2.40 023 17.42 19.82
3-Ikinci Siiriim 0.25 1.50 0.14 12.32 13.82
Fide
. . 1790.23  654.46
- . t
Courleme 812 48.72 Elile H(Zdegn 839.99
YVan - 80432 136.81
Giibresi
5.Bakim Isleri 46.08 0.26
6- Giibreleme 040 238 016 587 Kimyasal 4069 7234 8059
Giibre

7-Capalama 1249 7494 74.94
8-Sulama 33.05 198.29 Sulama Fiyati 71.45 269.74
9-flaglama 0.15 0.90 0.10 3.80 Zirai Ilag 0.29 19.46 24.16
10.Hasat 59.27 0.50
11- Hasat 52.92 317.52 317.52
12- Paketleme 585 35.10 35.10
13- Pazara Tasima 0.50 3.00 0.50 120.17 123.17
14.- I_)oner Sermaye 89.94
Faizi
15-Degisken Masraflar 1888.78
Toplami
16-Genel idare
Gideri(15x%3) 56.66
17-Tarla Kiras1 146.22
18.Sabit Masraflar 202.88
Toplami
19.Uretim Masraflari
Toplami(15+18) 2091.66
20.Domates Uretim
Miktar1 (Kg/Da) 3844.56
21.1 Kg Domates 054

Maliyeti (19/20)

4. Sonugclar

Incelenen isletmelerde baraj yapimmmmin tarimsal
sulamanin kullanimimin etkinligini arttirmasinin yani
sira ireticilerin liretim deseninde de degisikligi gittigi
tespit edilmistir. Arastirma bolgesi olarak belirlenen
Ankara ili Ayas ilgesinde yogun olarak domates iiretimi
yapilmaktadir. Arastirma sonuglarina gore tireticilerin,
baraj sonrasinda domates ekim alanlarinda kiigiilmeye
giderek, yem bitkileri ekim alanlarinin arttig1
belirlenmistir. Bu durumun sebebi olarak, domates
iiretiminde verimin yeterli seviye de olmamasi ve {iriin
satis1 konusunda yasanan sikintilar olarak belirtilebilir.
Incelenen isletmelerde baraj sonrasinda ciftlik giibresi,
kimyasal giibre ve zirai ila¢ kullaniminin arttif1 tespit
edilmistir. Domates maliyetleri 1 ve 2. gruplar i¢in ayr1

ayr1 hesaplanmis olup sirasiyla 0.54 TL/Kg ve 0.50
TL/kg’dir. Ozellikle, fig ve yonca ekim alanlarinin
artmas1 hayvanciliga bir yonelimin oldugunu isaret
etmekte olup, sigir, koyun ve ke¢i sayisinda Onemli
artiglarin oldugu dikkat cekmektedir.

Tarimda sulama etkinliginin  artirilmas1  ile
iireticilerin liretim deseninde degisiklige gittigi tespit
edilmistir. Ureticilerin baraj sonrasinda, hem ekim
alanlarinda yem  bitkilerine yonelimi, hem de
isletmelerdeki hayvan sayilarindaki artis gbéz Oniine
alindiginda, hayvanciliga yonelim oldugu belirtilebilir.
Baraj oncesinde {ireticilerin biiyiik bir ¢cogunlugu salma
sulama sistemini kullanirken, baraj sonrasinda damla
sulama sistemine ge¢ildigi gozlenmistir. Yani, tireticiler,
sulamadan daha etkin bir sekilde yararlanmaya
baglamistir. Baraj sonrasinda, sehirde yasayan
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hanehalkinda artis  goézlenmistir. Ayas ilgesinin
Ankara’ya yakinlig1 burada 6nemli bir faktor olmustur.

Ayas ilcesinin egitim, niifus ve Ankara iline
yakinligt gibi giicli yonleri bir arada
degerlendirildiginde, sulamanin katkisi ayrica etkin ve
verimli damla sulama yontemlerinin kullanilmasi

sayesinde, {iretim  deseni  ihtiyaglara  binaen
cesitlendirilip yorenin isttihdam ve tarimsal geliri
artirilabilir. Ayas ilgesinin turizm alt yapist da mevcut
oldugundan, yoreye ait bitkisel ve hayvansal iiriinlerin
satist ile kalkinma hizlandirilabilir.

Cizelge 9. Incelenen isletmelerde 2. gruptaki isletmelerin domates iiretim maliyeti

Kullanilan is giicii ve ¢eki giicii Kullanilan materyal Toplam
. . Is giicii Ceki giici  Kullamlan . Masraf
Uretim Islemleri Saat Tutar Saat Tutar  Ekipman Cinsi |\/(||I(|;t)a ' -{_Ilfff‘)r Tutar1

(TL) (TL) (TL)
1.Toprak Hazirlig ve
Ekim 8.01 0.35
2-Birincisiirim 0.38 2.30 0.21 16.36 18.66
3-ikinci Siirim 0.23 1.35 0.14 10.80 12.15
Fide
. L 1810.71 672.62
igili(k:?ge?rlllglm 7.40  44.43 Elile éﬁde;)n 836.33
ayvan - 2505.00  119.29
Giibresi
5.Bakim Isleri 44.05 0.27
6- Giibreleme 040 238 016 587 Kimya = 4353 6442 7267
sal Giibre

7-Capalama 10.48 62.86 62.86
8-Sulama 33.05 198.29 Sulama Fiyati 7286  271.14
9-flaglama 0.13 0.81 0.11 3.83 Zirai flag  0.26 17.57 22.21
10.Hasat 56.08 0.50
11- Hasat 50.24 301.43 301.43
12- Paketleme 5.35 32.07 32.07
13- Pazara Tasima 0.50 3.00 0.50 120.17 123.17
14- Déner Sermaye Faizi 87.63
15-Degisken Masraflar 1840 32
Toplami
16-Genel Idare
Gideri(15x%3) 55.21
17-Tarla Kirast 161.43
18.Sabit Masraflar 216.64
Toplami
19.Uretim Masraflari
Toplami(15+18) 2056.96
20.Domates Uretim
Miktar1 (Kg/Da) 4142.86
21.1 Kg Domates 050

Maliyeti (19/20)
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OZET

Bu ¢alismada, mekanize findik hasadi sirasinda yerden toplanan materyal karisimindan, tag-topragin
yatay hava tiineli kullanilarak temizlenme olanaklar1 ve gerekli sistem parametrelerinin belirlenmesi
amaglanmgtir. Denemeler, iki farkli karigim oraninda (% 6 tag, % 6 toprak ve % 88 oraninda tane
findik, tekli, ikili, ti¢lii ¢otanak ve zuruflu findik (A) ve % 10 tas, % 10 toprak ve % 80 oraninda tane
findik, tekli, ikili, li¢li ¢otanak ve zuruflu findik (B) , dort farkli besleme miktarinda (500, 750, 1000 ve
1250 kgh™) ve bes farkli hava hizinda (25, 30, 35, 40 ve 45 ms™) gerceklestirilmistir. Denemeler
sonucunda A ve B karisgimlari igin en yiiksek temizleme etkinligi degerleri sirasiyla 25-30 ms™ hava
hizlarinda ve 30-40 cm {iriin dokiilme mesafelerinde elde edilmistir. A karigiminda tas ve toprak
temizleme etkinlikleri sirasiyla % 91 ve % 89 olurken, B karigiminda % 89 ve % 84 olarak elde
edilmistir. Ayn1 parametreler i¢in kayip findik oranlar1 A karisiminda % 10 B karigiminda ise % 9
olmustur.

Examination of the possibility of separation of the hazelnut collected by mechanized
hazelnut harvest from stone and soil in horizontal air tunnel

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the possibilities of cleaning and the necessary system
parameters by using horizontal air tunnel of stone-soil from the material mixture collected from the
ground during hazelnut harvesting. The experiments were carried, in two different mixing ratios (6 %
stone, 6 % soil and 88 % seed hazelnut, single, double, triple hazelnut and husk (A) and 10 % stone,
10% soil and 80% seed hazelnut, single, double, triple hazelnut and husk, at four different feed rates
(500, 750, 1000 and 1250 kg h™) and five different air velocities (25, 30, 35, 40 and 45 ms™). As a
result, the highest cleaning efficiency values for mixtures A and B were obtained at air velocities of 25-
30 m st and 30-40 cm product spill distances, respectively. While the stone and soil clearing
efficiencies in A mixture were 91 % and 89 %, B mixture were 89% and 84%, respectively. For the
same parameters, the loss hazelnut ratios were 9 % in mixture A and 10 % mixture B.
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Yatay hava tiineli
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Findik hasad1
Taneli {iriin
Temizleme etkinligi
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Wind tunnel
Separation
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1. Giris

Findik, diinyada, bademden sonra yetistiriciligi en
yaygin yapilan sert kabuklu meyve gesididir. Ulkemiz
yaklagik 701 bin hektar findik iiretim alaniyla diinyada
lider konumdadir. Ulkemizin findik ihracatindaki pay:
yaklasik 505 bin ton olup diinya findik ihracatinin
yaklagik % 72’sini gerceklestirmektedir. Yillik kabuklu
findik {iretim miktar1 yaklagik 525 bin tondur (FAO,
2014). Findigin tarima dayali sanayiye hammadde
saglamasi, hammadde, yar1 mamul, mamul {iretimi ve
ticareti agamalarinda istthdam ve katma deger katmasi,
en oOnemli ihra¢ Triinlerinden biri olmasi iilke
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ekonomisindeki énemini ortaya koymaktadir (Bozoglu,
1999) . Tiirkiye’de yetistirilen findik ¢esitleri, genellikle
meyveyi sikica saran uzun zuruflara sahiptir. Bu
nedenle, olgun meyveler kendiliginden zuruftan
ayrilmamakta ve ¢otanaklar halinde dokiilmektedir.
Daldan ve yerden ¢otanaklar halinde toplanan findiklar
acik havada kurutulduktan sonra zuruf soyma islemine
tabi tutulmaktadir. Findik hasadinin, findigin toplanmasi
ve zuruflarin soyulmasi islemlerini kapsadigi dikkate
alindiginda zuruf soyma makinalarinin elle toplanmis
findiga gore tasarlanmis olmasi ve mekanik olarak
toplanan  findiklarin muhtemel ¢er¢ép icermesi
nedeniyle zuruf soyma makinalarinin performansin
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etkilemektedir. Son yillarda yerel imalatgilar tarafindan
sinirhi sayida da olsa mekanik ve pnomatik toplama
iiniteli findik hasat makinalar1 imal edilmekte ve bu
makinalarla toplanan findik tas, toprak vb. yabanci
materyal i¢erdiginden findigin temizlenmesi ayr1 bir is
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Beyhan (1992), Tiirkiye kosullarina uygun bir
aspirasyonlu findik hasat makinasi tasarimi ve imalatin
yaptig1 calismasinda, makinayla caligmada ayiricida
topragin ayrilamadigimni ve kuru otun ayrilma yiizdesinin
ise disik oldugunu saptamigtir. Bu durumun, ot
parcalarinin zuruflu findiklara takilarak cokmesinden
kaynaklandigini belirtmistir. Kuru kosullarda ayiricinin
toplam ayirma etkinligini % 35.36 olarak tespit etmis,
toprak olmaksizin diger hafif materyaller i¢in ayirma
etkinliginin % 60.55 oraninda gergeklestigini, yagish
kosullarda ise toplam ayirma etkinliginin % 25°e, toprak
dikkate alinmadiginda diger hafif materyallerin ayirma
etkinliginin ise % 35.60’a distigini Dbildirmistir.
Ayrica, zeminden toplanan yabanci materyallerin bilyiik
boliimiinii ise topragin olusturdugunu tespit etmistir.

Yine, Sauk (2016), Tirkiye’de diiz ve diize yakin
arazilerde  yetistirilen findigin  mekanik  hasat
olanaklarini inceledigi caligmasinda, prototip imalati
yapilan mekanik etkili toplama iiniteli findik toplama
makinasinin, farkli bahge verimi kosullarinda alan is
basarisimn 0.158-0.102 hah™ ve iiriin is basarisinin
124.83-1322.08 kgh™, yabanci materyal ayiklama
etkinliginin % 96.61-95.62 oldugunu belirlemistir.
Toplanan yabanci materyallerin % 68.60’1nin toprak ve
dal pargasindan olustugunu tespit etmistir.

Sarig ve ark. (1974), meyvelerin ve yabanci
materyallerin aerodinamik o6zelliklerindeki farkliliktan
yararlanilarak, namlu hazirlig1 sirasinda yapraklar ve
diger yabanct materyalleri uzaklagtiracak sistemler
iizerinde yaptiklari gahismalarinda, 9.15 ms™lik
(materyal akigina gore ters yonlii) bir hava hizi ile
onemli miktarda yapragin uzaklastirlldigini, iyi
hazirlanmis zemin kosullarinda siipiiriiciiden siipiirme
etkinliginin % 99 oldugunu saptamiglardir.

Simonyan ve Yiljep (2008), sorgumda harman
sonrast tane dagilmmi ve temizleme etkinligini
belirlemek  amaciyla  sabit harman  makinasi
gelistirmiglerdir. Temizleme kayiplarinin, besleme hizi
ve hava hizinin artmasi ile arttigimi ve en yiiksek
harmanlama  etkinliginin %  99.85  oldugunu
bildirmislerdir. Hava hizindaki artisla kayip oraninda
artma meydana geldigini ve farkli besleme
miktarlarinda % 54’e kadar kayip {iriin oldugunu tespit
etmislerdir.

Bu caligmada, makine ile hasat edilen findigin
yabanci materyallerden temizlenmesi i¢in yatay hava
tineli kullanilmis, bu sisteme ait igletme parametreleri
belirlenmeye c¢alisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
Denemeler Yomra cinsi findik kullanilarak Ondokuz

Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalart
ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii atdlyesinde

ylriitiilmiistiir. ~ Findiklarin  nem  igerigi  hasat
zamanindaki nem igerigi baz alinarak % 25 olarak
ayarlanmugtir.

Caligma i¢in tasarlanip imalat1 yaptirilan yatay hava
tiineli, besleme tnitesi, temizleme tnitesi ve vantilator
olmak tiizere ii¢ ana {initeden olugmaktadir (Sekil 1).

'
7272722722727

Sekil 1. Yatay hava tiineli

Besleme iinitesinin materyal girig acikligi 600x600
mm, materyal ¢ikis acikligi 100x200 mm ve yiiksekligi
550 mm’dir. Materyalin ¢ikis agzi, besleme esnasinda
olusabilecek tikanmalar1 6nlemek ve tekdiize bir akis
saglamak amaciyla hiicreli bosaltici ile desteklenmistir.
Besleme tinitesine islevini kazandiran hiicreli bosaltic
hareketini kademeli zincir disliden almakta olup, giic
kaynagi olarak 0.75 kW rediiktorli trifaze elektirik
motoru kullanilmistir.

Temizleme {initesi, 100x200 mm &lgiilerinde 7 adet
es uriin dokiilme kabindan olusmakta olup, besleme
iinitesinden temizleme {initesine iletilen materyale
kolayca ulasabilmesi i¢in yan tarafina ¢ikarilip
takilabilen bir kapak ilave edilmistir. Vantilatoriin,
temizleme tunitesine ilettigi havanin iinite igerisinde
tirbiilans olusturmamasi icin, {nitenin st kismi
materyalin {initeyi terk ettigi u¢c noktaya dogru agisi
artan sacdan tiinelle kapatilmistir.

Denemelerde kullanilan farkli hava hizlarimi elde
etmek i¢in vantilatoriin devir sayilari, girig gerilimi 380-
480 V £+ % 10, 50-60 Hz + % 5 olan frekans
doniistiiriici  kullanilarak ~ degistirilmistir. ~ Devir
sayisinin kabaca ayari el ile hassas ayar1 ise frekans
dontistiiriici ile yapilmigtir. Vantilatdriin yatay hava
tineli ile agis1 45° ve yatay hava tiinelinin yerden
yiiksekligi 10 cm’dir.
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Bitkisel materyalin agirliklarini 6lgmek icin 6100 g
kapasiteli ve 0.01 g hassasiyetli dijital terazi
kullanilmigtir. Vantilatdrden istenilen hizlarin tespiti
icin dijital gostergeli anemometre kullanilmistir.

2.2. Yontem

Denemeler bes farkli hava hizinda (25-30-35-40-45 ms
%), dort farkli besleme miktarinda (500-750-1000-1250
kgh) ve 2 farkli materyal kariginunda (A, % 6’lik
materyal karisimi, B, % 10’luk materyal karigimi) 3
tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir. Besleme {initesinin
kapasitesi 7 kg olup, A karigimi % 6 tas (420 g), % 6
toprak (420 g), % 88 tane findik, tekli, ikili, Ugli
cotanak ve bos zuruf (6160 g) ve B karigimi, % 8 tas
(700 g), % 8 toprak (700 g), % 84 tane findik, tekli,
ikili, Giglii gotanak ve bos zuruf (5600 g) seklindedir.

Tas ve toprak temizleme etkinligini ve kayip findik
oranint belirleyebilmek i¢in iinitenin her bir doékiilme
kutusuna diigen tas, toprak ve findik ayr1 ayr tartilmis
ve asagidaki esitliklerle hesaplanmistir (Esitlik 1).

G
-2 %100

TE =
Gy

(D

Burada;
TE: temizleme etkinligi (%),
Go: her bir iiriin dokiilme kutusundaki tas ve toprak
agirhig (g)
G;: Besleme iinitesinde bulunan toplam tas ve toprak
agirhig (g)

Findik kayip orani, tane findik esas alinarak benzer
sekilde asagida verilen esitlik yardimi ile hesaplanmigtir
(Esitlik 2).

G
FKO = — x 100 (2)
Gy
Burada;
FKO: tane findik kayip orani (%)
G;: her bir iiriin dokiilme kutusunda bulunan tane findik
agirhig (g)
Gy: besleme {iinitesinde bulunan toplam tane findik

agirligi (g)
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. A karwsimi igcin hava hizi ve iiriin dokiilme
mesafesine bagh tas ve toprak temizleme etkinligi ve
findik kayip orani degisimleri

Yatay hava tlinelinde, materyallerin  farkl
aerodinamik 6zelliklerinden faydalanarak, findik, tag ve
toprak karisimmdan tas ve topragin temizlenmesi
amactyla yapilan denemelerde hava hizi ve (iiriin
dokiilme mesafesinin interaktif etkilerinin, temizlenme
etkinligine etkisinin ¢ok Onemli diizeyde oldugu
belirlenmistir (P<0.01). A karisimi igin, tiim besleme
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miktarlar1, hava hizlar1 ve triin dokiilme mesafelerinde
elde edilen tag temizleme etkinligi degerleri Sekil 2’de,
toprak temizleme etkinligi degerleri Sekil 3’te ve findik
kayip orani degerleri sekil 4’de verilmistir. Sekil 2°de
goriildiigii gibi, tas temizleme etkinligi, diisiik iriin
dokiilme mesafelerinde, hava hizindaki artisla 6nemli
diizeyde azalirken, {iriin dokiilme mesafesi arttik¢a hava
hizindaki artisin, tas temizleme etkinligi {izerindeki
etkisi 6nemli diizeyde azalmigtir (P<0.01). A karisimi
icin tim besleme miktarlarinda elde edilen tas
temizleme etkinligi degerlerinin, hava hizi ve {irlin
dokiilme mesafesine bagli olarak degisimi [hava hiz1 (v,
ms™) ve iiriin dokiilme mesafesine (m, cm) bagli olarak,
tas temizleme etkinligi (TEtas, %) icin gelistirilen
esitlikler sirasiyla;

500 kgh™, TEtas= 0.5264 + 0.00385(v.m)-0.00042 (v?),
R2=0.86, P<0.01, n=40, standart hata katsayilari sirasiyla,
0.089™, 0.0003™, 6.62x10°%",

750 kgh? | TEtas= 0.298934 + 0.00776 (v.m) — 0.00028
(v®) - 0.001(v’m), R?=0.97, P<0.01, n=40, standart hata
écgtsayllarl swraswyla, 0.]321**, 0.00154**, 9.68X10'5**, 4,02x10

1000 kgh™ | TEtag= 0.3239032 + 0.007713 (v.m ) —
0.0033 (v%) - 0.0001 (v“m), R?=0.92, P<0.01, n=40, standart
hata katsayilart sirasiyla, 0.144”,0.0016™, 0.0001, 4.10x10°",

1250 kghl, . TEtas= 0.917341 - 0.00072 (v?) — 0.0000954
(v2 .m), R?=0.87 , P<0.01, n=40, standart hata katsayilar
srasla,  0.083™,  7.5x10°7,  9.68x10°", (":P<0.01,
":P<0.05)]

Toprak temizleme etkinliginin incelendigi Sekil 3’te
goriildiigii gibi, yakin iriin dokiilme mesafelerinde,
hava hizindaki artig toprak temizleme etkinligini
azaltirken, besleme miktarinin da artmasi ile toprak
temizleme miktarindaki azalis belirgin olarak artmustir.
Hava hizindaki artig, toprak temizleme etkinligini uzak
irin ~ dokiilme mesafelerinde  Onemli  diizeyde
azaltmustir. Sekil 3’te goriilen, A karigimi i¢in tim
besleme miktarlarinda elde edilen toprak temizleme
etkinligi degerlerinin, hava hizi ve iriin doékiilme
mesafesine bagl olarak degisimi [hava hizi (v, ms™) ve
iriin dokiilme mesafesine (m, cm) bagh olarak, tas
temizleme etkinligi (TEqpae % ) igin gelistirilen
esitlikler sirasiyla;

500 kgh™ , TEtoprak= 0.5944+0.00038 (v.m)-0.00057
(VZ), R?=0.90, P<0.01, n=40, standart hata katsayilar
swrasiyla, 0.081 ™ 0.00034", 6.04x107°",

750 kgh™ , TEtoprak= 0.41616 + 0.03579 (v.m) — 0.00046
(), R®=0.90, P<0.01, n=40, standart hata katsayilar:
swraswyla, 0.0708™, 0.00029™, 5.25x10°™,

1000 kgh™ , TEtoprak= 0.001147 (vZm) + 0.00002 (v2
.mz), R2=O.90, P<0.01, n=40, standart hata katsayilar
swrasyla, 9.47x1 0'5**, 2.47X10’5**,

1250 kgh™ , TEtoprak= 0.008311 (v.m) - 0.00016 (v3) —
0.00013(v? .m), R?=0.94, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilart  swrasiyla, 0.00078™ , 3.93X10'5H, 2.15X10'6H,
(":P<0.01, ":P<0.05)] olmustur.
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Sekil 2. A karigimu igin tiim besleme miktarlarinda elde edilen tas temizleme etkinliginin, hava hizi ve tiriin
dokiilme mesafesine bagli olarak degisimi
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Sekil 3. A karigimu i¢in tiim besleme miktarlarinda elde edilen toprak temizleme etkinliginin, hava hizi ve tiriin
dokiilme mesafesine bagli olarak degisimi
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Sekil 4. A karisimi igin tim besleme miktarlarinda elde edilen findik kayip oraninin, hizi ve iriin dékiilme

mesafesine bagli olarak degisimi

Sekil 4’de findik kayip orani degerleri
goriilmektedir. Buna gore, tim faktorlerdeki
degisimler i¢in findik kayip orani degerlerinin
benzer oldugu goriilmiistiir. Hava hizindaki artis,
diistik tiriin dokiilme mesafelerinde findik kayip
oraninda belirgin bir fark yaratmazken, uzak iriin
dokiilme mesafelerinde hava hizinin artmasi findik
kayip oranini ¢ok onemli diizeyde arttirmistir. Sekil
4’te gorilen A karigimi i¢in tiim besleme
miktarlarinda elde edilen findik kayip orami
degerlerinin, hava hiz1 ve iiriin dokiilme mesafesine
baglt olarak degisimi [hava hizt (v, ms™Y) ve iiriin
dokiilme mesafesine (m, cm) bagl olarak, tas
temizleme etkinligi (FKO, % ) igin gelistirilen
esitlikler sirasiyla

500 kgh , FKO= 0.172984+0.000852*(m?.v)-
0.00011*(v>.m) R?=0.91, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilart sirasiyla, 0.0317,4.92x10°™ | 9.91x10°%™ ,

750 kgh? , FKO= 0.08168937 + 0.00031853 (m2.v) -
0.000004528 (v2.m), R?*=0.81, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilart sirastyla, 0.013, 2.76x1 05 , 4.90x10°%™

1000 kgh , FKO= 0.06056131 + 0.00068101 (mZv) -
0.00000820 (v2.m), R?=0.78, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilart swraswyla, 0.044 , 7.01X10'5** 1.41x10°"

1250 kgh™ , FKO= 0.06385818 + 0.00068909(m V) -
0.00000681 (v2.m) , R?=0.92, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilar swrasyla, 0.047, 7.50x10°", 1.51x10°" “dir.
(":P<0.01,*:P<0.05)]
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3.2. B karisumi icin hava hizi ve iiriin dokiilme
mesafesine bagh tas ve toprak temizleme
etkinligi ve findik kaywp oram degisimleri

Yatay hava tiinelinde, materyallerin farkli
aerodinamik 6zelliklerinden faydalanarak, findik, tas ve
toprak karisimindan tas ve topragm temizlenmesi
amactyla yapilan denemelerde hava hizi ve iiriin
dokiilme mesafesinin interaktif etkilerinin, temizlenme
etkinligine etkisinin ¢ok Onemli diizeyde oldugu
belirlenmistir (P<0.01). Tiim besleme miktarlari, hava
hizlar1 ve iirtin dokiilme mesafelerinde elde edilen tas
temizleme etkinligi degerleri Sekil 5’te, toprak
temizleme etkinligi degerleri Sekil 6’da ve findik kayip
oran1 degerleri sekil 7°de verilmistir.

Sekil 5’te gorildiigii gibi, B karisimi igin tas
temizleme etkinligi degerleri incelendiginde, hava
hizindaki artig, 500-750 kgh'1 besleme miktarlarinda,
distik tiriin  dokiilme mesafelerinde tas temizleme
etkinligini ¢cok Onemli diizeyde azaltirken, 1000-1250
kgh™ besleme miktarlarinda tas temizleme etkinligi,
dokiilme mesafesi arttikca hava hizindaki artigla 6nemli
diizeyde azalmistir. Sekil 5’te goriilen B karigimi igin
tim besleme miktarlarinda elde edilen tas temizleme
etkinligi degerlerinin, hava hizi ve driin dokiilme
mesafesine bagh olarak degisimi [hava hizi (v, ms™) ve
iiriin dokiilme mesafesine (m, cm) bagh olarak, tas
temizleme etkinligi (TE, % ) igin gelistirilen esitlikler
sirastyla;
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Sekil 6. B karisimi i¢in tiim besleme miktarlarinda elde edilen toprak temizleme etkinliginin hizi ve {iriin
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500 kgh™ , TE,,= 0.018807 (v.m) - 0.00025(v%) — 0.0187
(m?) - 0.00027 (v* .m), R?=0.98, P<0.01, n=40, standart hata
éiatsayllarz sraswla, 0.0014™, 4.72x10°™, 0.0035™, 2.06x10"

750 kgh , TEtas= 0.705738 - 0.003844 (v.m) - 0.00054
(VZ), R?=0.91, P<0.01, n=40, standart hata katsaylar
swrasiyla, 0.07076™",0.00029™", 5.25x107%"",

1000 kgh™, TEtas= 0.392632 - 0.007946 (v.m) - 0.0034
(v®) — 0.00011 (v* .m), R?=0.93, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilar sirasiyla, 0.1404,0.0016™, 0.00010, 4.27x10°™,

1250 kgh™ , TEtas= 0.392632 - 0.007946 (v.m) - 0.0034
(v¥) — 0.00011 (v® .m), R?=0.93, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilar: sirasiyla, 0.1404™", 0.0016™", 0.00010, 4.27x107%"",
(":P<0.01, *:P<0.05)] olmustur.

Sekil 6’da goriildiigii gibi en diisiik besleme
miktarinda ve diisiik ve yiiksek {riin dokiilme

mesafelerinde, hava hizindaki arti, toprak
temizleme etkinligini ¢ok Onemli diizeyde
azaltirken, besleme miktar1 ve triin dokiilme

mesafesi arttikca, hava hizindaki artigin, toprak
temizleme etkinligine belirgin diizeyde bir etkisi
olmamustir. Sekil 6’da goriilen B karisimi igin tiim
besleme miktarlarinda elde edilen toprak temizleme
etkinligi degerlerinin, hava hiz1 ve iiriin dokiilme
mesafesine bagl olarak degisimi [hava hiz1 (v, ms™)
ve liriin dokiilme mesafesine (m, cm) bagh olarak,
tas temizleme etkinligi (TEpra, % ) i¢in gelistirilen
esitlikler sirasiyla;

500 kgh™ , TEtoprak= 0.382686 + 0.00013 (v*.m) +
0.000911(m? .v), R?=0.86, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilar sirasiyla, 0.0059**, 1.87X10'5**, 9.3X10'5**,

750 kgh , TEtoprak= 0.821624 - 0.0007 (v.m) +
0.00008931 (v?.m), R*=0.85, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilart sirasiyla, 0.0852™", 7.65x10°"", 9.87x10°"",

1000 kgh™ , TEtoprak= 1.05075 - 0.03464 (v) +
0.003488 (v .m), R?=0.89, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilar: sirasiyla, 0.1290, 0.0038, 0.00031™,

1250 kgh™,. TEtoprak= 1.05075 - 0.03464 (v) +
0.003488 (v .m), R?=0.89, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilart  sirasiyla, 0.1290”, 0.0038, 0.000317",
(":P<0.01, ":P<0.05)].

Yine Sekil 7°’de findik kayip orami degerleri
goriilmektedir. Buna gore, lirlin dokiilme mesafesi
ve hava hizindaki artiga bagli olarak findik kayip
orani énemli diizeyde artmustir. Sekil 7°de goriilen B
karisimi i¢in tiim besleme miktarlarinda elde edilen
findik kayip oram1 degerlerinin, hava hizi ve iiriin
dokiilme mesafesine bagli olarak degisimi [hava hizi
(v, ms™) ve iiriin dokiilme mesafesine (m, cm) bagh
olarak, tas temizleme etkinligi (FKO, % ) icin
gelistirilen esitlikler sirasiyla;

500 kgh® , FKO=0.093473 + 0.00069 (m%v) -

0.0000084 (m2.v) R?=0.81, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilar siraswyla, 0.040**, 6.44X10'5**, 1.3x10°%" ,
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750 kgh , FKO= 0.517661- 0.00038 (v?) +0.000452
(m”v), R?=0.86, P<0.01, n=40, standart hata katsayilar:
sraswla, 0.066™, 4.87x10°™, 3.12x10°%"

1000 kgh? , FKO=0.091846 + 0.000689 (m? .v) -
0.0000082 (v2.m) , R?=0.84, P<0.01, n=40, standart hata
katsayilari sirasiyla, 0.03 77 5.9x10°™, 1.19x10°",

1250 kgh! , FKO= 0.09203753 + 0.0006904 (m?.v) -
0.000008357 (v2.m) , R?=0.83, P<0.01, n=40, standart
hata katsayilart swrasiyla, 0.038", 6.11x10°", 1.23x10°
5dir. (":P<0.01,*:P<0.05)] olmustur.

B karisimi i¢in tiim besleme miktarlari, hava hizlari
ve tiriin dokiilme mesafelerinde, tas ve toprak temizleme
etkinliginin maksimum, findik kayip oraninin minimum
oldugu uygulamalar 25-30 ms™ hava hizi ve 30-40 cm
tirlin dokiilme mesafelerinde elde edilmistir. Bu degerler
icin tag temizleme etkinligi % 64-% 94 araliginda,
toprak temizleme etkinligi % 30-% 100 araliginda ve
findik kayip oran1 % 1-% 19 araliginda elde edilmistir.

Ayrica tiim karigim orani, besleme miktar1 ve hava
hizlarinda tekli, ikili, ti¢li ¢otanaklar ve bos zuruflar
iinite digia siiriklenmis ve tane findiktan tamamen
temizlenebilmistir. Toprak pargalarinin yiizeylerinin
girintili ¢ikintili ve piiriizlii olmasma baglt olarak
aerodinamik siiriiklenme katsayisini yiiksek olmasi tiim
parametreler icin toprak temizleme etkinliginin tag
temizleme etkinliginden diisiik olmasma sebep
olmustur.

4. Sonug

Yatay hava tiineli kullanilarak yapilan ¢aligmalarda,
isletme parametrelerinden olan {irliin dokiilme mesafesi
ve hava hizi degerlerinin, tag ve toprak temizleme
etkinligine ve findik kayip oranmna etkisi Onemli
diizeyde bulunmustur.

Hasat sirasinda  yerden toplanan  materyal
karigimindaki tas ve toprak yogunlugu kontrol
edilemeyecegi i¢in, temizleme etkinligi i¢in hava hizi ve
iiriin dokiilme mesafesi kritik 6nem tasimaktadir. Buna
gore her iki karigim iginde tas ve toprak temizleme
etkinligi hava hizinin artmasiyla azalmis, tiriin dokiilme
mesafesinin  artmasiyla artmustir.  Uriin ~ dokiilme
mesafesindeki artig tas ve toprak temizleme etkinligini
arttirmakla beraber kayip findik oranimi da arttirmigtir.
Toprak temizleme etkinligi tiim uygulamalar igin tas
temizleme etkinliginden diisiikk bulunmustur.

Temizleme etkinliginin arttirilmas1 ve daha disiik
hava hizlarinda da temizleme saglanabilmesi igin, 40 cm
iriin dokiilme uzakliginda toplama kaplarinda ayrilan
materyal karigtminin ikinci bir seperasyon diizenegi ile

ayrilma olanag arastirilabilir. Farkli  temizleme
sistemlerinin de arastirilmasi uygulama alaninda etkili
bir sistemin gelistirilebilmesi a¢isindan faydal

olabilecektir.
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OZET

Arastirma, Sinop ili Gerze ilgesinde bulunan koruma altindaki saf Gerze tavugu popiilasyonu ve ayni
ilde yetistiriciligi yapilan kdy tavugu popiilasyonlar1 arasindaki genetik iligkinin belirlenmesi amaciyla
yuriitilmisgtiir. Calismada yiiksek diizeyde polimorfizm gosteren 8 adet mikrosatellit lokusu
kullanilmustir. Calismanin hayvan materyalini, Sinop ili Ayancik, Boyabat ve Gerze ilgelerinde bulunan
3 kOy tavugu popiilasyonuna ait 60 6rnek ve Gerze ilgesinde koruma altinda tutulan 20 adet saf Gerze
tavugu olusturmustur. Sinop Gerze Koy, Sinop Gerze (Hacikadi), Sinop Ayancik K&y ve Sinop
Boyabat K&y popiilasyonlarinda beklenen heterozigotluk (H,) degerleri sirastyla 0.820, 0.755, 0.795 ve
0.741 olarak hesaplanmustir. Popiilasyon ayrimi yapilmaksizin hesaplanan akrabali yetistirme katsayisi
(Fis) degerleri LEIO166, MCW0034 ve MCWO0069 lokuslarinda -0.131, -0.195, -0.137 ve ADL0278,
LEI0234, MCW0080, MCW0104, MCWO0330 lokuslarinda ise sirasiyla 0.178, 0.134, 0.766, 0.508 ve
0.433 olarak bulunmustur. Temel koordinatlar ve Structure analizi sonuglar1 saf Gerze (Hacikadi)
popiilasyonunun diger kOy popiilasyonlarindan genetik olarak farkli oldugunu ortaya koymustur.
Aragtirmada, halk elinde yetistiriciligi yapilan Gerze tavuklarinin saf olmadigi, bu irkin korunmasi igin
bolgede saf olarak yetistirilmesinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Comparison of Gerze and village chicken populations in Sinop by eight polymorphic
microsatellite loci

ABSTRACT

In this study, we aimed to identify the genetic relation between indigenous Gerze chicken population
which is conserved in Gerze district of Sinop province and village chicken populations which are raised
in Sinop. We used 8 highly polymorphic microsatellite loci for examinations. Animal materials of this
study are total of 60 samples from 3 village chicken populations raised in Ayancik, Boyabat and Gerze
districts, and 20 samples from Gerze chicken from the conserved population in Gerze district of Sinop
province. Expected heterozygosity (H,) values in Sinop Gerze Village, Sinop Gerze (Hacikad1), Sinop
Ayancik Village and Sinop Boyabat Village populations were calculated as 0.820, 0.755, 0.795 and
0.741, respectively. Fis values were predicted as -0.131, -0.195, -0.137 in LEI0166, MCWO0034 ve
MCWO0069 loci and 0.178, 0.134, 0.766, 0.508, 0.433 in ADL0278, LEI0234, MCW0080, MCW0104,
MCWO0330 loci respectively. Principal coordinate and Structure analyses’ results showed that Gerze
(Hacikadin) population is genetically different from the other village populations. In the study, it was
concluded that the chickens in the Gerze villages are not pure breed. Thus, pure breed raising is
necessary to conserve this breed in the region.

Anahtar Sozciikler:
Gerze ki

Genetik cesitlilik
Mikrosatellit
Sinop

Keywords:
Gerze breed
Genetic diversity
Microsatellites
Sinop
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1. Giris

Evcillestirme siirecinde tavuk, dogal ve yapay
seleksiyon yoluyla genetik yapisi farklilasarak biiytlik
oranda degisim gecirmistir (Romanov ve Weigend,
2001). Evcil tavugun (Gallus gallus domesticus)
gectigimiz 8000 yil igerisinde biiyiik oranda Gilineydogu
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Asya’da bulunan Kizil Orman tavugundan (Gallus
gallus) ve disiik oranda Giineybatt Hindistan’da
bulunan Gallus sonneratii ve Sri Lanka’da bulunan
Gallus lafayetii’den koken aldigr diistiniilmektedir.
Evcil tavugun go¢ ve ticaret yoluyla ozellikle Demir
Cagi’nda Cin’den Rusya lizerinden kuzey yoluyla ve
Indus Vadisi’"den Mezopotamya iizerinden giiney
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yoluyla Avrupa’ya yayildigi bildirilmistir (West ve
Zhou, 1989; Lyimo ve ark. 2014). Bu durum
Anadolu’nun, evcil tavugun diinyaya agilma
kapilarindan biri oldugunu ve tavuklardaki mevcut
genetik  gesitliligin - kokeni agisindan da  Onemini
gostermektedir.

Tavukgulukta uygulanan temel 1slah stratejisi az
sayida wkin sinirli  sayida  6zellik  bakimindan
seleksiyona tabi tutulmasina dayanmaktadir. Bu durum
yiikksek diizeyde genetik benzerlik gosteren hatlarin
damizlik ebeveynleri olarak kullanilmasi sonucunu
beraberinde getirmistir (Notter, 1999). Bugiin bu tavuk
hatlar1  tavukguluk sektoriine hakim durumdadir.
Gelismis {ilkelerde genetik ve fenotipik ¢aligmalar
cogunlukla bu ticari tavuk  hatlar1  iizerine
yogunlagmaktadir.

Ticari tavukgulugun evrildigi endiistriyel iiretim
yiiksek verime sahip tavuk hatlarinin tercih edilmesini
gerektirmigtir. Diinyada yetistiriciligi yapilan genetik
kapasiteleri, yemden yararlanma oranlar1 yiikseltilmis
ve hizli gelisim gosteren ticari tavuk hatlariin iiretimde
kullanilmasi ticari avantajlar saglamaktadir. Ancak bu
durum ekonomik verim oOzellikleri bakimindan diisiik
yetenege sahip yerel popiilasyonlarda azalmaya, hatta
yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmasina sebebiyet
vermektedir (Granevitze ve ark., 2007; FAO, 2007,
Sarica ve ark., 2014; Abebe ve ark., 2015). Diinya
lizerinde orta veya diisiik verime sahip olarak
karakterize edilmis, kii¢iik popiilasyonlar seklinde
yetistirilen bir¢ok yerel irk bulunmaktadir (Romanov ve
ark., 1996).

Yetersiz verim Ozellikleri nedeniyle diisiik ticari
degere sahip bulunan yerel tavuk irklart diger ¢iftlik
hayvanlarina nazaran genetik kaynaklarin korunmasi
¢alismalarinda daha az dikkat ¢ekmektedir (Wilkinson
ve ark., 2011). Yerel wklarin genetik durumlarinin
ortaya c¢ikarilmasi, bu o0Ozel ve degerli genetik
kaynaklarin  bulunduklart1  bdlgeye adaptasyonlari
stirecinde edindikleri 6zgilin allellerin  belirlenmesi
acisindan ¢ok onemlidir. Bu essiz allellere sahip yerel

irklarin  gelecekte karsilasilabilecek sorunlarm ve
ongoriilemeyecek titketici beklentilerinin
karsilanmasinda 1slah planlamalarinda  kullanilmak

iizere saklanmasi zorunlulugu bulunmaktadir (Suh ve
ark. 2014; Romanov ve Weigend, 2001; Chatterjee ve
ark., 2014).

Tavukguluk sektorii biitiin ~ diinyada tarimsal
faaliyetler arasinda 6zel bir yere sahiptir. Ulkemizde
tavuk eti tiiketimi toplam et tiiketiminin yarisindan
fazlasii olusturmaktadir. Ulkemiz, sahip oldugu tesisler
ve rekoltesi bakimindan diinyada sayili tavuk eti
iireticisi iilkeler arasinda yer almaktadir (Sarica ve ark.,
2014). Ulkemizde 2017 yilinda toplam pilic eti iiretim
miktar1 2.136.734 ton olarak gerceklesmistir (FAO,
2017). Bununla birlikte halen, kiiciik kiimeslerde
yapilan kdy tavukeulugu seklindeki iiretim sistemleri
diistik yatirim gereksinimi sebebiyle tercih edilmektedir.
Yerel koy popiilasyonlart ticari popiilasyonlardan
onemli fenotipik farkliliklar gdstermesine ragmen

genetik yapilar1 hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir
(Mercan ve Okumus, 2015).

Kus gribi salgin1 nedeniyle yapilan itlaf ¢alismalar1
sonucunda yerel genetik kaynaklarda onemli kayiplar
meydana gelmistir. Ulkemiz genetik kaynaklarinin en
onemlilerinden biri olan Gerze tavugunda yapilan
caligmalarda kus gribine karst dayaniklilik ile iliskili
allellerin varligr bildirilmektedir (Fadhil ve Mercan,
2017). Gerze tavugunun yakin g¢evresinde yetistirilen
koy tavuklart ile olan genetik iligkilerinin belirlenmesi,
olas1 allel paylagimlarinin tespit edilmesi bolgedeki
genetik  yayillmimmin  ortaya konulmasi acisindan
onemlidir. Genetik markoér polimorfizmleri, diger pek
¢ok ¢iftlik hayvaninda oldugu gibi tavuklarda da genetik
cesitliligin belirlenmesinde giiclii araglardir. Tavuklarda
genetik ¢esitliligin  saptanmast i¢in bir¢cok genetik
markér  tipi  kullanmilmustir.  Mikrosatellit DNA
markorleri; kodominant 6zellikte olmalari, gosterdikleri
yiiksek polimorfizm orani ve tiim genomda bulunmalari
nedeniyle genetik ¢esitlilik ¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bruford ve Wayne, 1993; Tadano ve
ark., 2007; Anmarkrud ve ark., 2008; Wilkinson ve ark.,
2011). Saha galismalar1 sirasinda ¢iftgi elindeki ve saf
Gerze tavugu sayisinin oldukca az oldugu, yok olma
tehlikesiyle karsi karstya bulundugu dikkati ¢ekmistir.

Tim bu bilgiler dogrultusunda kurgulanan ve
tamamlanan bu ¢aligma, Sinop ilinde bulunan koruma
altindaki saf Gerze tavugu popiilasyonu ve Sinop ilinde
yetigtiriciligi  yapilan kOy tavugu popiilasyonlar
arasindaki genetik iliskinin 8 polimorfik mikrosatellit
markdrii kullanilarak ortaya ¢ikarilmasini amaglamaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Ornekleme ve DNA izolasyonu

Bu calismada kullanilan hayvan materyalini Sinop
ili; Ayancik, Boyabat ve Gerze ilgelerinde bulunan koy
tavugu popiilasyonlardan 2010 yilinda alinan 60 6rnek
ve Gerze ilgesinde koruma altinda bulunan saf Gerze
tavugu popiilasyonundan 2014 yilinda alinan 20 6rnek
olmak tizere 80 tavuk olusturmustur. Kan 6rneklerinin
DNA izolasyonu Miller ve ark. (1988) bildirdigi tuz
coktlirme prensibine dayali klasik DNA izolasyon
protokoliine gore yapilmistir. Elde edilen DNA’larin
saflik ve miktarlar1 spektrofotometrik olarak tespit
edilmis, Orneklerin her biri 20 ng/ul DNA igerecek
sekilde PCR iglemleri igin seyreltilmistir.

2.2. PCRislemleri

PCR islemlerinde, daha once kanatlilarda yapilan
caligmalarda (Hillel ve ark., 2007; Mercan ve Okumus,
2015) yiiksek derece polimorfizm gosterdigi bildirilen,
8 adet mikrosatellit lokusu yiikseltgenmistir (Cizelge 1).
PCR toplam hacmi 20 pl (4 pul genomik DNA + 0,5 pl
ileri primer + 0,5 pl geri primer + 4 pul PCR hazir
karigim + 11 pl steril saf su) olarak ayarlanmugtir.

PCR islemleri i¢in reaktifler, 95°C’de 5 dakikalik ilk
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denatiirasyonu takiben 35 dongii boyunca; 45’er saniye
denatiirasyon i¢in 95, primerlerin baglanmasi igin 52-58
ve uzama i¢in 72 °C’de tutulmustur. Dongiiler
tamamlandiktan sonra son uzama i¢in 10 dakika
72°C’de bekletilmistir.

2.3. Jel elektroforez islemleri

PCR’da ylikseltgenen mikrosatellit lokus
fragmentler % 10’luk poliakrilamid jel kullanilarak
dikey elektroforez sistemde 30 dk 60 V, 150 dakika 250
V’ta ayrimlanmustir. Ethidyum bromiir muamelesi ile
boyanan fragmentler Syngene jel dokiimantasyon
sistemi ile goriintiilenmistir. Tespit edilen mikrosatellit
allel buyiikliikkleri Syngene Gene Tools programi
kullanilarak belirlenmistir (Sekil 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan mikrosatellit lokuslar, elde edilen alleller ve polimorfik bilgi igerigi degerleri

Lokus Ad1 Toplam Allel Say1st Orel Allel Biiyiikliigi PIC degerleri
ADL0278 15 2 102-130 0.916
LEIO166 16 3 360-394 0.903
LEI0234 28 2 244-380 0.944
MCWO0034 16 2 212-242 0.916
MCWO0069 16 3 144-182 0.911
MCWO0080 16 3 280-320 0.917
MCW0104 20 5 186-232 0.919
MCWO0330 20 4 260-302 0.932

Sekil 1. MCWO0330 lokusuna ait drnek poliakrilamid jel goriintiisii

2.4. Istatistik Analizler

Tespit edilen mikrosatellit allel fragmentlerine ait
skorlar  GenAlEx yazilimina yiiklenerek; allel
frekanslari, allel genislikleri, F istatistikleri, gozlenen
(H,) ve beklenen (H,) heterozigotluk, allel sayisi (N,) ve
allelik zenginlik degerleri hesaplanmustir.
Popiilasyonlarin Temel koordinatlar analizi
popiilasyonlara ait genetik benzerlik matrisi kullanilarak
NTSYSpc programi  (Rohlf, 2000) yardimiyla
yapilmigtir. Metrik ¢ok boyutlu o6lgekleme (Metric
multidimensional scaling-MDS), Klasik 6l¢ekleme
(Classic scaling) ya da Torgerson dlgeklemesi olarak da
ifade edilebilen Temel koordinatlar analizi (Principle
coordinate analysis-PCoA), verilerin benzerlik ve
farkliliklarinin =~ aragtirillmast  ve  gorsellestirilmesi
amaciyla kullanilan bir yontemdir (Anderson ve Willis,
2003). Temel koordinatlar analizi ile genel olarak bir
dizi gozlem arasindaki farklilik matrisindeki verinin
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boyutu indirgenmis olarak grafik goriinimii ortaya
c¢ikarilmaktadir (Elmaci ve Berry, 1999). Popiilasyonlar
arast genetik iliskinin belirlenmesinde kullanilan
Structure programi ile (Pritchard ve ark., 2000)
popiilasyonlara ait bireylerden elde edilen molekiiler
veriler dogrultusunda 6nceden bilinmeyen ve deneme
yanilma yoluyla varsayilan gruplara bireyler dagitilarak
dogru kiime sayist ve bireylerin kiimelere dagilim
tahmin edilmektedir.

3. Bulgular

Sinop Gerze Koy, Sinop Gerze (Hacikadi), Sinop
Ayanctk Koy ve Sinop Boyabat Koy tavuk
popiilasyonlarina ait genetik ¢esitlilik parametreleri
GenAlEx yazilimi ile hesaplanmistir (Peakall ve
Smouse, 2012). Calisma sonucu elde edilen genetik
cesitlilik parametrelerine ait degerler Cizelge 2, 3 ve
4’te verilmistir.
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Cizelge 2. Sinop Gerze Koy (Popl), Sinop Gerze Hacikad1 (Pop2), Sinop Ayancik Koy (Pop3) ve Sinop Boyabat Koy
(Pop4) popiilasyonlarinda her bir mikrosatellit lokusa ait 6rnek sayis1 (N), allel sayis1 (N,), etkili allel sayis1
(Ne), bilgi dizini (I), gozlenen heterozigotluk (H,), beklenen ortalama heterozigotluk (H,), tarafsiz beklenen
heterozigotluk (uHe) ve fiksasyon indeksi (F) degerleri

Pop Lokus N N, Ne I H, H. uH, F
ADL0278 18 7.000 5.226 1.790 0.722 0.809 0.832 0.107
LEIO166 15 10.000 6.522 2.053  1.000 0.847 0.876 -0.181
LEI0234 20 6.000 3.478 1.440  0.450 0.713 0.731 0.368
Popl MCWO0034 19 8.000 7.010 2.007  0.947 0.857 0.881 -0.105
MCWO0069 20 8.000 5.128 1.794  1.000 0.805 0.826 -0.242
MCWO0080 20 7.000 5.479 1.792  0.600 0.818 0.838 0.266
MCWO0104 20 8.000 5.405 1.834  0.200 0.815 0.836 0.755
MCWO0330 20 12.000 10.000 2374  0.250 0.900 0.923 0.722
ADL0278 20 7.000 5.161 1.774  0.750 0.806 0.827 0.070
LEIO166 15 9.000 6.923 2.027  1.000 0.856 0.885 -0.169
LEI0234 20 7.000 5.755 1.832  0.950 0.826 0.847 -0.150
MCWO0034 20 6.000 5.195 1.714  1.000 0.808 0.828 -0.238
Pop2 MCWO0069 20 5.000 2.920 1.215 1.000 0.658 0.674 -0.521
MCWO0080 20 7.000 4.651 1.688  0.350 0.785 0.805 0.554
MCWO0104 20 3.000 2.299 0.927  0.000 0.565 0.579 1.000
MCWO0330 20 5.000 3.774 1.431  0.000 0.735 0.754 1.000
ADL0278 20 6.000 4.444 1579  0.550 0.775 0.795 0.290
LEIO166 16 14.000 9.660 2.439  1.000 0.896 0.925 -0.115
LEI0234 20 6.000 3.738 1512  0.550 0.733 0.751 0.249
Pop3 MCWO0034 18 6.000 5.586 1.756  1.000 0.821 0.844 -0.218
MCWO0069 19 10.000 5.918 2.016  0.684 0.831 0.853 0.177
MCWO0080 20 5.000 3.670 1.397  0.450 0.728 0.746 0.381
MCWO0104 17 10.000 4.898 1.900 0.588 0.796 0.820 0.261
MCWO0330 20 7.000 4.494 1.659  0.300 0.778 0.797 0.614
ADL0278 20 6.000 3.846 1509  0.550 0.740 0.759 0.257
LEI0166 18 12.000 9.000 2325 0.944 0.889 0.914 -0.063
LEI0234 18 7.000 3.192 1.405 0.611 0.687 0.706 0.110
Pop4 MCWO0034 16 7.000 5.505 1.791  1.000 0.818 0.845 -0.222
MCWO0069 20 8.000 7.143 2.017  0.900 0.860 0.882 -0.047
MCWO0080 20 4.000 1.677 0.763  0.150 0.404 0.414 0.628
MCWO0104 14 8.000 3.733 1.658  0.643 0.732 0.759 0.122
MCWO0330 20 8.000 4.938 1.780  0.200 0.798 0.818 0.749
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Cizelge 3. Sinop Gerze Koy (Popl), Sinop Gerze Hacikadi1 (Pop2), Sinop Ayancik Koy (Pop3) ve Sinop Boyabat Koy
(Pop4) popiilasyonlarinda tiim mikrosatellit lokusa ait ortalama 6rnek sayisi (N), allel sayis1 (N,), etkili allel
sayis1 (Ng), bilgi dizini (1), gézlenen heterozigotluk (H,), beklenen heterozigotluk (H.), tarafsiz beklenen
heterozigotluk (uHe) ve fiksasyon indeksi (F) degerleri

Pop N Na Ne I H, He uH F
Ort 19.000 8.250 6.031 1.885 0.646 0.820 0.843 0.211
opt SH 0.627 0.675 0.676 0.095 0.115 0.019 0.020 0.137
Ort 19.375 6.125 4.585 1.576 0.631 0.755 0.775 0.193
op? SH 0.625 0.639 0.538 0.128 0.158 0.035 0.036 0.207
Ort 18.750 8.000 5.301 1.782 0.640 0.795 0.817 0.205
ops SH 0.559 1.086 0.683 0.118 0.088 0.020 0.021 0.094
bood Ort 18.250 7.500 4.879 1.656 0.625 0.741 0.762 0.192
op

SH 0.796 0.802 0.824 0.163 0.114 0.054 0.055 0.120

Cizelge 4. Tim lokus ve popiilasyonlara ait ortalama 6rnek sayisi (N), allel sayisi (Na), etkili allel sayist (Ne), bilgi
dizini (I), gozlenen heterozigotluk (H,), beklenen heterozigotluk (He), tarafsiz beklenen heterozigotluk
(uHe) ve fiksasyon indeksi (F) degerleri

N N, N, | H, He uH, F
Ort 18.844 7.469 5.199 1.725 0.636 0.778 0.799 0.200
Toplam
SH 0.321 0.416 0.341 0.065 0.058 0.017 0.018 0.069

Cizelge 5. Wright'n F istatistikleri

Lokus Fis Frr Fst Nm

ADL0278 0.178 0.218 0.049 4.849
LEI0166 -0.131 -0.076 0.049 4.880
LE10234 0.134 0.193 0.068 3.444
MCWO0034 -0.195 -0.152 0.036 6.791
MCWO0069 -0.137 -0.037 0.088 2.599
MCWO0080 0.433 0.503 0.124 1.762
MCW0104 0.508 0.571 0.128 1.708
MCW0330 0.766 0.790 0.103 2.182
Ortalama 0.195 0.251 0.080 3.527
SH 0.123 0.121 0.013 0.645

Wright'in F-istatistikleri (Fis, Fir, Fst) popiilasyon  (Hacikadi), Sinop Ayancik Koy ve Sinop Boyabat Koy
farki gozetmeksizin tiim lokuslar igin ayri ayr1  popiilasyonlar1 i¢in lokus seviyesinde hesaplanan
hesaplanmigtir. Sinop Gerze Koy, Sinop Gerze  Wright'in F istatistigi degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

168



Mercan ve ark. /Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 164-171

Fst popiilasyonlar arasi farklilagmanin bir 6l¢iisiidiir.
Fsr’nin degeri ne kadar yiiksek olursa popiilasyonlar
aras1 farklilasmada o kadar fazla olacaktir (Wright,
1951). Gen akis1 (N,) degeri ise popiilasyondaki genetik
farklilasmanin kaynagini ortaya koyan bir degerdir
(Wright, 1969). Ny,’nin degerinin; 0.5'in altinda olmasi

popiilasyondaki ~ genetik  farklilagmada  genetik
stiriiklenmenin, 0.5'in {stiinde olmast ise genetik
A
“.l

farklilasmada gen akiginin rol
koymaktadir.

Sinop Gerze Koy, Sinop Gerze (Hacikadi), Sinop
Ayancik Koy ve Sinop Boyabat Koy popiilasyonlarinda
genetik  varyasyonu belirlemek amaciyla Temel
koordinatlar analizi (PCoA) yapilmis ve popiilasyonlar
arasi iligki Sekil 2’de gosterilmistir.

oynadigin1 ortaya

B Gerze kiy tavugu
® Ayanck koy tavugu

&+ Boyabat kdy tavugu

A Gerze Hackad

Sekil 2. Popiilasyonlar arast iligkinin Temel koordinatlar analizi (PCoA) ile gosterimi (Her popiilasyon farkli renk ve

sekil ile temsil edilmistir)
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Sekil 3. Structure analiz sonuglarina gore popiilasyonlar arasi genetik iliskinin gosterimi (Her birey, renkli kesimlere

ayrilmis tek bir dikey ¢izgi ile temsil edilmektedir)
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Temel koordinatlar analizi sonucglarma gore Gerze
(Hacikadi) popiilasyonunun popiilasyonlarindan
ayrildignr agikga goriilmiistiir. Koy popiilasyonlar
icerisinde Boyabat Koy popiilasyonun bazi bireylerinin
diger kdy popiilasyonlariyla benzerlik gosterdigi dikkati
cekmektedir. Ayancik ve Gerze Koy popiilasyonlar
yakin goriinmekle birlikte Gerze popiilasyonunun
Ayancik popiilasyonuna gore daha siki kiimelendigi
tespit edilmistir.

Sinop popiilasyonlarinin genetik iliskisi Structure
programu ile K2, K3, K4 ve K5 diizeyinde incelenmis
elde edilen sonuglar Sekil 3°te verilmistir.

K=2’de Gerze (Hacikad1) popiilasyonunun Gerze
Koy, Ayancik Koy, ve Boyabat Koy
popiilasyonlarindan  ag¢ik  bir  sekilde ayrildig

goriilmiistir. K=3’te Gerze Koy ve Ayancik Koy
popiilasyonlarinin birbirine benzer oldugu gézlenmistir.
K=4’te Ayancik ve Boyabat Koy popiilasyonlarinin
birbirleri arasinda benzerlik gosterdigi, K=5’te ise
Gerze (Hacikadi) popiilasyonunun diger
popiilasyonlardan acik bir sekilde ayrildigi tespit
edilmistir. Gerze Koy ve Ayancik Koy popiilasyonlar
arasinda benzerlik bulundugu bununla birlikte Boyabat
Koy popilasyonunun diger koy popiilasyonlarindan
ayrildig1 gozlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Sinop ilinde yetistiriciligi yapilan Gerze Koy,
Ayancik Koy, Boyabat Koy ve Gerze (Hacikadi)

popiilasyonlar1 ~ ADL0278, LEI0166, LEI0234,
MCWO0034, MCWO0069, MCWO0080, MCWO0104,
MCWO0330 mikrosatellit  lokuslar1  bakimindan

tanimlanmis, lokuslarin polimorfizm bilgi igerigi (PIC)
degerleri sirastyla; 0.823, 0.917, 0.793, 0.856, 0.864,
0.780, 0.833 ve 0.894 olarak bulunmus ve tim
lokuslarmn  genetik  gesitliligin ~ tanimlanmasinda
kullanilabilecek etkin markdr lokuslari oldugu sonucuna
varilmgtir.

Genetik c¢esitliligin baslica gostergesi olan beklenen
heterozigotluk (H¢) degerinin Sinop Gerze Koy (He:
0.820), Sinop Gerze Hacikadi (He: 0.755), Sinop
Ayancik Koy (He: 0.795) ve Sinop Boyabat Koy (He:
0.741) popiilasyonlarinda birbirlerine olduk¢a yakin
deger aldig1 gozlemlenmistir. Ancak Sinop Gerze Koy
popiilasyonunun diger popiilasyonlara gore daha yiiksek
bir genetik cesitlilige sahip oldugu tespit edilmistir.
Chen ve ark. (2008), 15 yerel Cin tavuk irkinda aym
lokuslar {iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda beklenen
heterozigotlugu 0.440 ile 0.644 degerleri arasinda
bulduklarini bildirmislerdir. Suh ve ark. (2014), 9 Kore
tavuk wkinda ayni lokuslar1 kullandiklar1 genetik
cesitlilik caligmalarinda beklenen heterozigotlugu 0.416
ile 0.629 degerleri arasinda bulduklarini bildirmislerdir.
Sinop ilinde yetistiriciligi yapilan popiilasyonlarin
beklenen heterozigotluk (H) degeri ortalamasina
(0.778) gore Sinop popiilasyonlarinin oldukga yiiksek
bir genetik ¢esitlilige sahip oldugu ifade edilebilir.

Popiilasyon ayrimi1  yapilmaksizin  hesaplanan
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akrabalt yetistirme katsayis1 (Fis) degerine gore
LEIO166, MCWO0034 ve MCWO0069 lokuslarinda
negatif olarak bulunan Fs degeri popiilasyonda Hardy-
Weinberg genetik dengesinden sapmanin meydana
geldigini ve saf yetistirmeden uzaklasildigini ifade
ederken diger lokuslarda pozitif olarak bulunan Fg
degeri homozigotlasmanin arttigini ifade etmektedir.
Chen wve ark. (2008) ve Suh ve ark. (2014)
calismalarinda LEIO166 lokusunun pozitif deger
aldigini bildirmislerdir. Chen ve ark. (2008) {izerinde
calistiklar1 Cin popiilasyonlarinda F|s degerini 0.020 ve
Fst degerini ise 0.164 olarak bulduklarini, Suh ve ark.
(2014) ise calismalarinda  kullandiklar1  Kore
popiilasyonlarinda bu degerlerin 0.113 ve 0.218
oldugunu bildirmislerdir. Sinop ilindeki 4 popiilasyon
icin genel olarak hesaplanan ortalama Fs degerine
(0.195) gore bu popiilasyonlarinda Cin
popiilasyonlarindan farkli olarak Kore popiilasyonlari
gibi Hardy-Weinberg genetik dengesinde oldugu ve
ortalama Fst degerinin (0.080) ise popiilasyonlar
arasinda orta diizeyde bir genetik farklilagsmay1 ifade
ettigi sdylenebilir. Cin ve Kore popiilasyonlarinin Sinop
popiilasyonundan daha fazla genetik farklilagma
gostermis  olmasi1  ¢aligmalart  olusturan  tiim
popiilasyonlarin farkli irklardan olusturulmus olmasiyla
agiklanabilir.

Temel koordinatlar ve  Structure analizleri
sonucunda Sinop Gerze (Hacikadi) popiilasyonunun
diger 3 Koy popiilasyonundan genetik olarak farkli
oldugu ortaya cikarilmistir. Gerze ve Ayancik Koy
popiilasyonlarinin ~ koruma  altindaki saf Gerze
popiilasyonuna  genetik  olarak  Boyabat Koy
popiilasyonuna nazaran daha yakin oldugu gozlenmistir.
Caligsmada elde edilen sonuglar Sinop ili Gerze ilgesinde
yetistiriciligi yapilan kdy tavugu popiilasyonunun saf
Gerze popiilasyonundan daha ¢ok diger koy
popiilasyonlar1 ile genetik benzerlik gdsterdigi tespit
edilmistir. Boyabat Koy popiilasyonunun digerlerinden
ayrilmasinin nedeninin kiy1 seridinden uzaklasma ile
birlikte meydana gelen iklim kosullarinin farklilasmasi
oldugu distintilmektedir.

Calismada morfolojik olarak 6zgiin Gerze Tavugu
fenotipi ile diger popiilasyonlar arasinda farklilik
oldugu, ornek alma islemleri sirasinda goézlenmistir.
Molekiiler analiz sonuglar ile de Gerze, Ayancik ve
Boyabat Koy  popilasyonlarimin  saf  Gerze
popiilasyonundan ~ ayrildigt  ve  kdy  tavugu
popiilasyonlarinin birbirine daha ¢ok benzedigi tespit
edilmistir. Gerze ilgesinde koruma altina alinmis olan
simirh sayidaki Gerze tavugu fenotipik oldugu kadar
molekiiler olarak da diger kdy tavuklarindan
ayrilmaktadir. Bu nedenle, bu 1kin saf olarak
yetigtirilerek korunmasinin gerekli oldugu sonucuna
varilmgtir.
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OZET

Ilman iklim tahillarindan olan musir (Zea mays L.) bitkisi, iisiime stresine oldukca duyarlidir ve
optimum biiyiime ve yiiksek verim i¢in nispeten yiiksek sicakliga ihtiya¢ duyar. Usiime stresi, biiyiime
islevlerini sekteye ugratmakla birlikte hiicrenin redoks homeostazisini bozarak oksidatif strese yol agar.
Bu sirada agiga ¢ikan reaktif oksijen tiirleri (ROS)’in ise diisiik miktarlarda biiylimeyi tesvik ettikleri de
bilinmektedir. Buradan yola ¢ikarak, bu c¢alismada, musir fidelerinin iisiime stresine karsi yaprak
biiyiime cevabinin olusumunda sinyal role sahip reaktif oksijen tiirlerinin microRNA (miRNA) genleri
ile olas1 regiilasyonunun aragtirilmas1 amaglanmistir. Bu dogrultuda, ADA 313 adli musir hibridi
fidelerine iisiime stresi uygulanarak ROS {iretimi tetiklenmistir. Redoks regiilasyonunda baglica rol
oynayan antioksidan genleri ve onlari hedef alan microRNA’lar in silico analizlerle belirlenerek,
aralarindaki iligki transkripsiyonel ve enzimatik seviyede gosterilmistir. Sonug olarak, yaprak uzama
orani stres kosullarinda kontrole gore %19 azalmistir. SOD 1a genini hedef aldigi tahmin edilen
miR528’in stres ve meristem, miR397 ve tahmini hedefi Lakkaz’in olgunluk spesifik oldugu
saptanmistir. Katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon rediiktaz (GR), peroksidaz (POX)
ve askorbat peroksidaz (APX) antioksidan enzimlerinin aktivitelerinin biiyiime bdlgeleri arasinda
farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu calisma ile ilk defa, musir bitkisinin iislime stresine toleransi
sirasinda yaprak biiylime cevabinda oksidatif sinyalizasyonun miRNA genleriyle regiilasyonu
gosterilmistir.

Investigation of microRNA-mediated redox regulation in leaf growth regions during
chiling stress tolerance of maize (Zea mays L.)

ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is one of the temperate climate crops, very sensitive to chilling stress and needs
relatively high temperature for optimum growth and high yield. Chilling stress disrupts growth
processes coupled with disruption of redox homeostasis of the cell, leading to oxidative stress. It is also
known that the low amount of reactive oxygen species (ROS) released during this period promote
growth. From that view, the aim of this study was to investigate the possible microRNA (miRNA)
mediated regulation of ROS playing signalling role in leaf growth response against the chilling stress of
maize seedlings. In this respect, ROS production was triggered by applying low night temperature stress
to maize hybrid seedlings named ADA313. The antioxidant genes that play a major role in the redox
regulation and the microRNAs targeting them were determined by in silico analysis and the relationship
between them was validated at the transcriptional and enzymatic level. As a result, the elongation rate
of the fourth leaf was reduced by 19% by chilling stress compared to control. miR528, which was
predicted to target SOD 1a gene was found meristem and stress specific. The expression of miR397,
which was predicted to target Laccase, was detected at maturity. Enzymatic activities of catalase
(CAT), superoxide dismutase (SOD), glutathione reductase (GR), peroxidase (POX) and ascorbate
peroxidase (APX) were found to differ between the growth regions. In this study, the miRNA-mediated
regulation of the oxidative signaling pathway was shown for the first time in the leaf growth zones of
maize response to chilling stress.
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1. Giris

Misir, anavatani Amerika olan ve diinyada bugday ve
piringten sonra en fazla tarimi yapilan iliman iklim
tahillarindandir. Insan besini, hayvan yemi, sanayi
hammaddesi ve son yillarda 6zellikle biyodizel olarak
kullanilmasi ile pek ¢ok iilkenin tarimsal iiriin deseninde
kolayca yerini bulabilmistir. Misir yetismesi i¢in yiiksek
sicaklik ve bol suya ihtiya¢ duymasini nedeniyle diisiik
sicakliklar ve kuraklik gibi abiyotik streslere ve bu
streslerin yol actig1 ikincil stres olan oksidatif strese ¢ok
duyarhidir. Bu stresler karsisinda misir biiylimesi 6nemli
derecede azalir. Yazin meydana gelen kurakliktan
sakinmak i¢in musir ekimi erken bahar aylarinda yapilsa
da erken dikim, tohum c¢imlenmesi ve fide biiyiimesi
sirasinda karsilasilan iisiime stresi riskini artirmaktadir
(Rymen ve ark., 2007). Bitkiler streslere karsi tolerans

mekanizmas1  gelistirerek  biiyiimelerini  yeniden
diizenler ve boylece hayatta kalirlar (Wang ve ark.,
2003). Stres toleransi, c¢oklu genlerle kontrol

edildiginden giinlimiizde abiyotik streslere toleransl
misir ¢esidi gelistirilememistir. Bu baglamda, ¢esitli
streslere direngli, biiyiime ve verim potansiyeli yiiksek
bitkilerin  gelistirilmesi icin bu mekanizmalarin
aydinlatilmasi elzemdir.

Bitkilerde biiyiime, pek ¢ok genin rol aldigi hiicre
boliinmesi ve hiicre genislemesi islevleri sonucu geri
doniistimsiiz olarak gergeklesen kiitle artigi ile saglanir
(Beemster ve ark., 2003). Hiicreler boliindiikten sonra
hiicre genislemesi ve hiicre farklilagmasi islevleri ile
olgun hale gelir. Misir yapraginda, bu islevler, tabandan
itibaren meristem, uzama ve olgunluk olarak
adlandirilan biiyiime bolgelerinde zamana ve konuma
baglt olarak gerceklesir (Inze ve ark., 2006). Cesitli
streslere maruz kalan bitkide, bu islevlerin sekteye
ugramast sonucu bilylime inhibisyonu gerceklesir. Stres
siddeti ve siiresine bagli olarak, bitkide biyokiitle
azaligi, verim diiglikliigii ve hatta 6limler meydana gelir
(Chinnusamy ve ark., 2007). Ozellikle yaprak
bliyimesinin  durmasi sonucu yaprak biyukligi
etkilenerek fotosentez etkinliginin 6nemli derecede
diismesi ve dolaysiyla biyokiitle birikiminde azalis
meydana gelir.

Hiicre boliinmesi, diger Okaryotik organizmalarda
oldugu gibi, sikline bagli kinazlar (CDK'ler) ile bitki
hiicre dongiisii sonucu gerceklesir. Farkli CDK-siklin
kompleksleri, sirasiyla hiicre dongiisiiniin G1-S ve G2-
M gegis noktalarinda bir dizi substrati fosforile ederek
DNA replikasyonu ve mitoz baglangicini tetikler. Siklin
alt birimlerinin proteolitik tahribatinin ardindan mitoz
sonlanarak ana hiicreden iki kardes hiicre meydana gelir
(Boudolf ve ark., 2004). Hiicre genislemesi, yeni
bolinen hiicrelerin  geperlerinin  ekspansinler ile
gevsetilmesini gerektirir. Hiicre farklilagsmasi ise ¢esitli
gelisimsel ve cevresel sinyallere baghdir. Gorildiigi
gibi, bliyiime ¢oklu genlerle kontrol edilmekte ve bu
genlerin ifadesi biyotik ve abiyotik streslerle yeniden
diizenlenmektedir. Organ biiyiikliigl, hiicre sayist ve
hiicre biiyiikligiine bagli oldugundan, cesitli streslere

dayanikli, biliylime potansiyeli yiiksek bitkiler elde
etmek biiyime islevlerinde yer alan bu genlerin
rollerinin tanimlanmasi ve regiilasyon mekanizmalarinin
anlagilmasi ile miimkiin olacaktir.

Usiime stresi, 0 ila 15°C sicakliklarda gerceklesir ve
hiicre ic¢inde buz kristalleri olugsmamasi ile soguk
stresinden ayrilir. Diisiik sicakliklar, diger tiim stres
faktorleri gibi bitkilerde reaktif oksijen tiirleri
(ROS)’nin iiretilmesine yol agarak bitkide oksidatif
strese neden olur (Scandalios ve ark., 2005; Rymen ve
ark., 2007). ROS’lar hiicrede lipid ve proteinlere,
niikleik asitlere saldirarak yeni hiicre yapimina engel
olarak biiylimeyi sekteye ugratir (de Azevedo Neto ve
ark., 2006). Buna ek olarak, son yillarda meristematik
islevlerin hiicrenin redox durumundan -etkilendigini
gosteren ¢alismalar da birikmektedir (Considine ve
Foyer, 2014; Avramova ve ark., 2015; Tsukagoshi,
2016; Mabuchi ve ark., 2018). Insan hiicre hatlarinda
yapilan ¢aligmalar hiicrenin redox durumunun hiicre
boliinmesini etkileyerek biiylimeyi tesvik ettigini
gostermistir (Menon ve Goswami, 2007). Hiicrenin
redoks durumu, metabolizma sonucu tretilen reaktif
oksijen tiirleri (ROS) ve onlar1 pargalayan antioksidan
sistem arasindaki dengedir. Bitkilerde ise ROS’un
bliylimeyi negatif ya da pozitif yonde etkiledigi,
boliinme, farklilasma ve hiicre dliimiinde rol oynadigina
dair bulgular olmasina ragmen hiicre dongiisiiniin
redoks ile regiilasyon yolagi hayvanlardaki kadar
tanimlanamamustir (Lee ve ark., 2016).

ROS’larin sebep oldugu hasari en aza indirmek igin
aerob canlilar enzimatik ve enzimatik olmayan savunma
mekanizmalar1  gelistirmiglerdir (Scandalios, 2005).
Hiicrelerin gelistirdigi enzimatik savunma
mekanizmalar1 elemanlar: arasinda, siiperoksit dismutaz
(SOD), askorbat peroksidaz (APX), katalaz (CAT),
glutatyon peroksidaz (GPX) ve peroksiredoksin (PRX),
glutatyon rediiktaz (GR) gibi enzimler vardir
(Choudhury ve ark., 2017). Enzimatik olmayan
antioksidanlar ise karotenoids, ksantafil, phenolics,
flavonoids, tocopherols, ascorbic acids ve indirgenmis
glutathione gibi metaboliteleri igerir.

Bitkiler, g¢esitli  streslere  karsi  kendilerini,
transkripsiyon sonrasi regiillasyon mekanizmalarinda yer
aldigit  genetik ve  epigenetik  diizenlemelerle
homeostaziyi yeniden saglayarak savunurlar. Son
yillarda, pekgok biyotik ve abiyotik streslerde, biiylime
ve gelisim gibi pekcok hiicresel islevde rol oynadigi
gosterilen  microRNA ~ (miRNA) aracilikli  gen
regiilasyonu bu mekanizmalardan biridir (Tollenaar ve
Lee, 2002; Palatnik ve ark., 2003; Jones-Rhoades ve
ark., 2004; Sunkar ve ark., 2007; Song ve ark., 2011;
Sun, 2011). miRNA’lar, mRNA degradasyonuna ve
translasyonel inhibisyona neden olarak hiicrede cesitli
biyolojik siireglerin diizenlenmesini saglayan kiigiik
(~22nt), endojen ve kodlanmayan RNA grubudur.
miRNA’lar hedef mRNA’larina, RNA susturulmasinda
rol alan enzim kompleksleri araciligiyla spesifik olarak
baglanirlar (Bartel, 2004; Sunkar ve ark., 2006).
miRNA’larin sayist ve lretimi canlilarda az olmasina
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ragmen, c¢ogunlukla  transkripsiyon  faktorlerini
hedeflediklerinden etkileri biiyiiktiir (Sunkar ve
Jagadeeswaran, 2012). Arabidopsis bitkisinde yapilan
aragtirmalar, miR398 geninin iki Cu/Zn superoxide
dismutases (CSD1 ve CSD2) genini hedef alarak
ifadelerini negatif olarak diizenledigini gdstermistir (Li
ve ark., 2017). Diger bir ¢alismada ise, miR408 genini
asirt ifade eden Arabidopsis mutantinda, tuz, kuraklik,
agir metal gibi abiyotik stres sonucunda, yine CSD1 ve
CSD?2 ifadelerinin negatif diizenlenmesi ile ROS artis1
saptanmistir (Ma ve ark., 2015). Yine, miR528
genininin piring bitkisinde oksidatif streste rol aldig:
gosterilmistir (Liu ve ark., 2015).

ROS hiicrede giinlilk metabolik olaylar sirasinda
strekli tretilmekte ve degredasyona ugratilmaktadir.
ROS'un esik degerini agmasit hiicrede oksidatif strese
neden olmakta ve oksidatif sinyal yolagini baslatarak
bitkinin strese toleransini saglamasina yardimeci
olmaktadir. Ayrica, ROS'un diisiik miktarlarda
biiyiimeyi tesvik ettigi bilinmektedir. ROS'un hiicredeki
degredasyonu genetik kontrol altindadir. Ancak, bu
yolaklarda gorevli pek ¢ok gen hala bilinmemektedir.
Tiim bunlardan yola ¢ikarak; bu ¢aligmanin amaci, misir
yapraginin  biiylime bolgeleri arasinda ROS'un
degredasyonunda rol oynayan miRNA aracilikli yolagin
aydinlatilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda; musir
fidelerine diigiik gece sicakligi uygulanarak biiyiime
aksakligi meydana getirilmistir. Fideler siirekli bilyiime
(steady-state) asamasinda iken hasat edilerek, dordiinci
yapraklarinin ~ biiylime bolgelerindeki  antioksidan
enzimlerinin aktiviteleri 6l¢iilmiis ve bu enzimlerin gen
ekspresyonunu diizenleyen miRNA’lar belirlenerek
aralarindaki olast iligki transkripsiyonel analizler ile
dogrulanmaya calisilmigtir.  Bdylece, bu ¢aligmada,
misir yapraginin bilylime siirecinde iislime stresi ile

Cizelge 2.1. Calisilan miRNA ve hedef genlerin primerleri

ortaya g¢ikan ROS'un degredasyonunda rol oynayan
redoks sisteminde miRNA genlerinin olast roliiniin
arastirilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitki materyali, biiyiitme kosullart ve morfolojik
gozlemler

Bitki materyali olarak Tiirkiye’de yetistirilen ve
Misir Arastirma Istasyonu Miidiirliigii tarafindan 2011
yilinda tescillenen ADA313 adli musir hibriti (Zea mays
L.) kullanilmistir. Karsilagtirmali analizler i¢in optimum
sartlarda yetistirilen bir kontrol grubu ve iistime stresine
maruz birakilan bir stres grubu olusturulmustur.
Yetistirme sartlari, her iki grup icin fotoperiyot 16/8
saat aydinlik/karanlik, nispi nem %70, 151k yogunlugu
18000 lux olarak uygulanirken, sicaklik kontrol grubu
icin  25°C/20°C ve stres grubu igin 25°C/4°C
(aydinlik/karanlik) olarak belirlenmistir. Her iki grup
icin, musir tohumlar1 6nce viyollere ekilerek iklim
dolabinda kontrol sartlarinda ¢imlenmeye birakilmistir.
Cimlenmenin ardindan, koleoptilleri ¢ikan tohumlar
viyollerden igerisinde torf bulunan 1,5 It’lik saksilara
ekilip, hemen iklim dolabina aktarilarak kontrol ve
iislime stresi sartlarinda dordiincii yapraklari tamamen
olgunlagincaya kadar yetistirilmistir.

Fidelerin dordiincii yapraklarinin uzunlugu, ortaya
ciktiklar1 andan, tamamen olgunlasincaya kadar giinliik
olarak Ol¢iilmiistiir. Yaprak uzunlugunun tiirevi alinarak
yaprak uzama orani (YUO) hesaplanmistir. Gruplar

arasindaki farkin 6nem derecesi Microsoft Excell
programinda yer alan Student’s T-testi'ne gore
belirlenmistir.

Gen Ismi / ileri/Geri Primerler Uzunluk Tm GC Hetero dimer
Gen kodu (5'=>3) °CC) (%) (Delta G)
(kcal/mole)
miR397a-5p / ileri CTCTGCAAAAGACACGTTCA 20 61 45 -8.65
MIMAT0014018 Stemloop GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGC 50 54 70
ACTGGATACGAC CATCAA
L-ascorbate oxidase / Ileri CACGTTCAAGCTGAAAGTGA 18 61 45 -3.61
Zm00001d042905 Geri CGGCGATGGAGAAGAAGA 17 61 55.6
Laccase-like (lac4) / lleri ACAACTGCTCTGCCAAAG 18 60 53 -3.14
Zm00001d042906 Geri TTGGCGACGGAGAAGAA 17 60.5 65
Superoxide ileri GCGCAGTCCTTCCTCCT 17 63 65 -6.59
dismutase[Cu-Zn]/  Geri CGAAGTGGACCGAGTGGAAA
GRMZM2G106928 18 63 55
zma-miR528a-5p / ileri CTAGTGGAAGGGGCATGC AG 20 60 58 -8.65
MIMAT0014028 Stemloop GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGC
ACTGGATACGACCTCCTC 50 54 70
Evrensel  GTG CAG GGT CC GAG GT
geri
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2.2. Klorofil miktar: tayini

Kontrol ve stres sartlarinda yetistirilen fidelerin
dordiincii yapraklarinin klorofil miktarlar1 Lichtenthaler
ve Buschmann (2001)’nin tanimladigi ydnteme gore
hesaplanmigtir. Buna gore, yapraklarin 10-15 cm’si
almarak %80’lik 5 ml aseton soliisyonu iginde
homojenize edilip, 2000 rpm’de 3 dk santrifijj
edilmistir. Stipernatant alinarak 1:1 (v/v) oraninda yine
ayni soliisyonla seyreltilerek 663, 646 ve 470 dalga
boylarinda spektrofotometre ile absorbans (A) degerleri
Olclilmtistiir.

2.3. miRNA ve hedef genlerinin belirlenmesi ve primer
tasarimi

ROS’un bertaraf edilmesi yolaginda rol oynayan
miRNA ve hedef genlerinin transkripsiyonel analizleri
icin ilk olarak musir bitkisinin antioksidan enzimleri
kodlayan genleri Avromova ve ark., (2015)’den elde
edilmistir. Aym1 zamanda, literatiirde diger bitkiler
lizerinde yapilan benzer ¢aligsmalara bakilarak oksidatif
streste rol oynayan miRNA’lar belirlenmistir (Chavez-
Hernandez ve ark., 2015). Antioksidan genlerine ait
kodlama yapan diziler (CDS), misir genetik ve genomik
veri bankasindan (https://www.maizegdb.org/), misir
bitkisi miRNA genlerine ait diziler ise miRBASE veri
bankasindan (www.mirbase.org/) elde edilmistir.
miRNA ve olasit hedef genleri, psRNATarget web
servisi (http://plantgrn.noble.org/psRNATarget/)
kullanilarak tahmin edilmistir (Dai ve Zhao, 2018).

miRNA hedef genlerine ait gqRT-PCR primerleri,
SCiTools OligoAnalyzer 3.1 web servisi
(http://www.idtdna.com/pages/tools) yardimiyla
tasarlanmistir ve erime sicakligi (Tm)’si 58-61°C,
50°C’de hairpin formasyonu AG>-3 kcal/mol, 50°C’de
self ve cross dimer formasyonu AG>-6 kcal/mol olacak
sekilde kontrol edilmistir. Primer 06zginligii icin
BLASTn  (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/)
algoritmasi kullanilmustir.

miRNA genleri icin, stem-loop RT-PCR ve qRT-
PCR primerleri, Chen ve ark. (2005)’nin tamimladigi
sekilde tasarlanmustir. Stem-loop RT primerler, her bir
miRNA’ya spesifik olacak sekilde, evrensel bir stem-
loop’un 3' wucuna, her bir miRNA’nin 3' ucuna
komplementar 6 niikleotidin eklenmesiyle elde edilir.
Tasarlanan bu primerler miRNA cDNA sentezinde
kullanilacaktir. qRT-PCR igin, ileri primerler, miRNA
sekansima 0zgli fakat 3’ ucuna rastgele 6 niikleotid
eklenerek tasarlandi ve geri primer ise, stem-loop
dizesine komplementer olarak evrenseldir. Primer
Ozgilinliigii ve sekonder yap1 formasyonlar1 yukaridaki
kriterlere gore kontrol edilmistir. Transkripsiyonel
analizlerde kullanilan tiim primerler Cizelge 2.1.°de
sunulmustur.

2.4. miRNA ve tahmini hedef genlerinin transkripsiyonel
analizleri

Misir fidelerinin dordiincii yapraklari, ¢iktiktan 48

saat sonra hasat edilerek, meristem, uzama ve olgunluk
bolgelerine ait 1’er cm’lik doku 6rneklerinden toplam
RNA ekstraksiyonu TRIzol metoduna gore yapilmistir.
Izole edilen RNA’larin miktarlar1 ve safligi NanoDrop
ND-1000 UV-VIS spektrometre cihazi ile belirlenmistir.

miRNA’lar i¢in cDNA sentezi, Varkonyi-Gasic vd.,
(2007)’in tanimladig1 protokol adimlar: takip edilerek
stem-loop primerler kullamilarak High-Capacity cDNA
Reverse Transcription Kit’i (Thermo Fisher) ile
yapilmistir. Burada 2 pg toplam RNA kullanimustir.
Stem-loop RT, once reverse transkriptaz ve ardindan
pulsed RT PCR iglemlerini igerir.

miRNA hedef genleri i¢cin cDNA sentezi, ayni kit ile
1 pg RNA kullanilarak kitin i¢inde bulunan random
primerler kullanilarak reverse transkriptaz enzimi ile
sentezlenmistir.

miRNA ve hedef genlerinin ifadesi Applied
Biosystems StepOne™ Real-Time-PCR sistemi ile
Power SYBR® Green PCR Master Mix (Thermo
Fisher) kiti kullanilarak belirlenmistir. Nisbi (relative)
ekspresyon miktar1 deltadelta Ct (27**“") metoduna gore
belirlenmistir. Analizler, 3 biyolojik ve 2 teknik tekrarli
olarak yapilmistir. Veriler, f_Tubilin ve EFla genleri
kullanilarak normalize edilmistir (Pfaffl, 2001).

2.5. Enzimatik Analizler

Misir fidelerinin dordiincii yapraklari, ¢iktiktan 48
saat sonra hasat edilerek, tiim biiylime bolgelerini i¢eren
yaprak tabanindan itibaren 10 cm’lik kismi 1’er cm’lik
doku Orneklerine ayrilmistir. Her bir doku 6rneginden
ayri ayr1 protein ekstraksiyonu Kayihan ve ark.
(2016)'na gore yapilmigtir. Doku &rnekleri, hasatin
hemen sonrasinda, i¢inde ii¢ adet kiirecik (4 cm capli)
bulunan eppendorf tiiplerde sivi azot ile fikse edilerek

analizlere kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.
Ornekler, 45 saniye siireyle 25 frekansta doku
parcalayict ile homojenize edilmistir. Ornekler,

tizerlerine 50 mM KH,PO, (pH=7,8), ImM EDTA, %2
PVP igeren 1 ml ekstraksiyon tamponu konulup iyice
vortekslendikten sonra, 10.000 rpm’de 30 dakika
boyunca +4°C’de santrifiij edilmistir. Santrifiijlenen
orneklerin silipernatant kisimlari, yeni ependorflara
alimp -20°C'ye kaldirilmigtir. Total protein miktar
tayini Bradford (1979)'a gore yapilmistir. Deneyde, 0.1
mg/ml, 0.2 mg/ml, 0.4 mg/ml, 0.6 mg/ml, 0.8 mg/ml, 1
mg/ml konsantrasyonlu BSA standartlar1 kullanilmistir.
Orneklerin protein miktari, 10 dakika Bradford ayiraci

ile inkiibe edilen BSA standartlarinin  bilinen
konsantrasyonuna kars1 595 nm’deki absorbans
degerleri ile elde edilen standart egriye gore

hesaplanmustir.

2.6. Enzim aktivitesi ol¢iimii ve biyokimyasal analizler

Katalaz enzim aktivitesi Chance ve Maehly
(1995)’nin  makalesinde  Onerilen metoda  gore
yapilmistir. Reaksiyon, 50 mM potasyum fosfat

tamponu, 200 mM H,0,, 50 ul (4-11 pg/ml) protein
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ekstrakt kullanilarak gergeklestirilmistir. Orneklerin 90
saniye boyunca 240 nm’deki absorbans degerleri
degisimi spektrofotometre (Shimadzu-1800) cihazinda
Olciiliip kaydedildi. Katalaz enzim aktivitesi, Aebi
(1983)’e gore hesaplanmistir.

Siiperoksit dismutaz enzim aktivitesi Banowertz ve
ark. (2004) makalesinde oOnerilen metoda gore
yapilmistir. Reaksiyon, 250mM potasyum fosfat
tamponu (pH=7.8), 100 mM metionin, 5mM EDTA,
750 mM NBT, 20 pl protein ekstrakti, 0.002 gr
riboflavin kullanilarak gerceklestirildi. Ornekler, 10 dk
151k altinda inkiibe edildikten sonra 560 nm de
absorbans degerleri kaydedilmistir. Bir iinite enzim, 540
nm’deki kromojen tiretiminden kaynaklanan absorbans
farkini, deney kosullar1 altinda bir dakikada % 50
oraninda inhibe etmek icin gerekli enzim miktaridir.
SOD aktivitesi SA = mol UA / mg protein olarak
sunulmustur.

Glutatyon rediiktaz enzim aktivitesi Eker ve ark.
(2006)’nin  makalesinde  Onerilen metoda gore
yapilmigtir. Reaksiyon, 50 mM potasyum fosfat ve 0.1
mM EDTA, 0,5 mM GSSG, 0,12 mM NADPH, 50 pl
protein  ekstrakti  kullanilarak  gerceklestirilmistir.
Orneklerin, 340 nm de 3 dakika boyunca absorbans
degisimleri Ol¢iilmiistiir. Glutayon rediiktaz enziminin
aktivitesi, Carlberg ve Mannervik (1975)’e gore
hesaplandi. 1 iinite enzim, 1 uM NADPH/min/g FW
oksidize etmek i¢in gerekli enzim miktar1 olarak
sunulmustur.

Peroksidaz enzim aktivitesi Quesada ve ark.
(1992)’1n makalesinde 6nerilen metoda gore yapilmustir.
Reaksiyon, 50 mM potasyum fosfat tamponu, 50 pl
protein ekstrakti, 10 mM H202, % 0.02 dianizidin
kullamlarak yapilmistir. Orneklerin 1.5 dk boyunca 460
nm’deki absorbans degigimleri 6l¢iilmiistiir. Peroksidaz
enziminin aktivitesi, Quesada ve ark. (1992)’e gore
hesaplandi. 1 {inite enzim, 1 pM H,0,’yi oksidize
etmek i¢in gerekli enzim miktar1 olarak sunulmustur.

Askorbat peroksidaz enzim aktivitesi Nakada ve
Asada (1981)’nin makalesinde Onerilen metoda gore
yapilmigtir. Reksiyon, 50 mM potasyum fosfat, 0.25
mM askorbik asit, 1 mM H,O, ve 50 pl protein
kullamlarak yapilmustir. Orneklerin 290 nm’de 3 dakika
boyunca absorbans degisimleri Olglilmiistiir. Askorbat
peroksidaz enziminin aktivitesi, Nakano ve Asada
(1981))’e gore hesaplandi. 1 {inite enzim 1uM askorbati
oksidize etmek igin gerekli enzim miktar1 olarak
sunulmustur.

Her bir doku 6rneginde, Malondialdehit (MDA) ve
Hidrojen Peroksit (H,O,) miktari, sirasiyla Heath ve
Packer (1968) ve Sergiev vd (1997)’nin makalelerinde
Onerilen metotlara gére yapilmistir. Buna gore, 6rnekler
25 frekans/45 saniyede doku parcalayicisi ile
homojenize edildikten sonra 1 ml % 0.1 TCA
(trikoloroasetikasit) ile  muamele edilerek buza
alinmistir. Ardindan, 10.000 rpm’de 15 dakika boyunca
santrifiij edilen orneklerin  siipernatantlar  temiz
ependorflara alinmstir.

MDA miktar tayini igin, 250 pl siipernatant, 100
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mM 250 pl Tris-HCI (pH=7.6), 250 ul TCA, TBA, HCI
karigimi (%15 TCA, 0375 TBA, 250 mM HCI)
koyulup, 95 °C’de 45 dakika sicak su banyosunda
inkiibe edilmistir. 45 dakika sonunda Ornekler buza
koyulup sogumalar1 saglandiktan sonra, ornekler,
buzdan almip 10.000 rpm’de 5 dakika santrifiij
edilmistir. 200 pl siipernatant alimip 600 nm ve 532
nm’de absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir.

H,O, miktar tayini i¢in, 250 pl siipernatant, 100mM
250 ul Tris-HCI, 1 M 500 pl KI (potasyum iyodiir) ile
muamele edilerek 90 dakika boyunca oda sicakliginda
karanlikta inkiibe edilmistir. 90 dakika sonunda
orneklerden 200 pl alinip 390 nm’deki absorbans
degerleri olctilmiistiir.

2.7. Istatistiksel Analizler

Deneyler ii¢ biyolojik ve iki teknik tekrarlt
yapilmigtir. Sonuglar ortalama olarak verilmis ve hata
cubuklar1 standart hata olarak heasplanmistir. Kontrol
ve stres gruplart arasindaki farkin 6nem derecesi
Microsoft excel Student’s T-test’i  kullanilarak
hesaplanmustir. Gruplar arasindaki farkin 6nem derecesi
(P) 0.05°den kiigiik (P<0,05) olarak alinmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Morfolojik analizler ve klorofil tayini

Bu ¢alismada, misir (Zea mays L.) bitkisinin tsiime
stresine toleransi sirasinda, yaprak bilyiime islevlerinin
yeniden diizenlenmesinde hiicrenin redoks
homeostazisinin saglanmasinda mikroRNA (miRNA)
genlerinin olasi rollerinin arastirilmasi amaglanmistir.
Bu ama¢ dogrultusunda, ADA313 adli hibrid musir
fidelerine, ¢imlenmelerinin ardindan model olarak
kullanilan dérdiincii yapraklar: tamamen olgunlasincaya
kadar iislime stresi uygulanmigtir. Stresin fideler
lizerinde meydana getirdigi etkiler, optimum sartlarda
yetistirilen fideler ile karsilastirmali analizler sonucunda
ortaya konulmustur. Bu baglamda, misir fidelerinin
dordiincti  yapraklari ortaya ¢ikislarindan tamamen
olgunlagincaya kadar toprak seviyesinden yaprak ucuna
dogru giinliik olarak dl¢iilmiistiir. Sonug olarak, iigiime
stresinin, fidelerin dordiincii yapraklarinin uzunlugu
(YU)’nda, kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
onemli derecede %26 oraninda azalisa neden oldugu
saptanmistir. Fidelerinin dordiincii yapraklarinin uzama
orant (YUO) ’ninda ise ligiime stresine bagl olarak %19
oraninda istatistiksel olarak O6nemli derecede azalis
saptanmigtir  (P<0,05) (Cizelge 3.1.). Kontrol
grubundaki fidelerin dordiincii yapraklarinin dort giin
boyunca sabit oranda biiylidiigii fakat biiylime oraninin
azalarak sekizinci giinde durdugu, stres grubunda
bulunan fidelerin doérdiincii yapraklarmin ise alti giin
boyunca sabit biiylimeye devam ettigi ve sonrasinda
bliylimenin azalarak onuncu giine dogru durdugu
gozlenmistir. Boylece, uygulanan iislime stresinin,
yaprak Dbilylimesini iki giin gecikmeye ugrattig
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gozlenmistir. Bu baglamda, bu calismada, amaglandig:
gibi, bitkilere uygulanan stres siddeti, zamani ve
siiresinin bitkilerde fotosentez gibi dnemli metabolik
aktiviteleri sekteye ugratmadan biiyiime geriliginin
meydana getirildigi gézlenmistir (Rymen ve ark., 2007).

Nitekim, her iki grupta yetistirilen fidelerin dordiincii
yapraklarinin klorofil miktarlarinda fark saptanmamasi
bunu dogrulamaktadir (Cizelge 3.1). Boylece {isiime
stresi sirasinda tretilen ROS’larin biiylimedeki rolleri
ile iligki dogrudan kurulabilecektir.

Cizelge 3.1. Kontrol ve iisiime stresi sartlarinda yetistirilen fidelerin {iglincii ve dordiincli yapraklarin morfolojik

parametreleri

Kontrol Stres Fark (%)
Y4 Y4 Y4
Yaprak uzunlugu (YU) (mm) 719 £ 26 533+9 26**
Yaprak uzama orani (YUO) (mm/sa) 3.5+0.2 23+0.1 19**
Yaprak alan1 (YA) (mm?) 16871 £ 1150 10990 + 876 35**
Klorofil miktar1 (ng/ml)
Klorofil a 26+2 29 +4 -10
Klorofil b 8+1 7+£2 2
Karotenoid 9+0 9+1 -

** (p <0,01) student Ttest: iki kuyruklu dagilim; iki 6rnek esit olmayan varyans. Y4: dordiincii yaprak.

3.2. Redoks regiilasyonunda olast role sahip miRNA ve
tahmini hedef genlerinin ifade analizleri

Redoks regiilasyonunda olast role sahip miRNA’lar
literatiir ¢aligmalartyla belirlenmistir. Buna gore,
mMiR397a-5p’nin Lakkaz’1i, miR528a-5p’nin Siiperoksit
dismutaz (SOD-1A)’1, miR398’in Cu/Zn Siiperoksit
dismutaz’i, miR529’un Peroksidaz’t ve miR408’in
CSD’yi hedefleyerek oksidatif streste rol oynadigi, Zea

bitkisindeki homologlarinin dizeleri miRBase veri
bankasindan elde edilmistir ve hedef aldiklar1 genler
psRNATarget web araci kullanilarak in silico analizler
ile tahmin edilmistir. Bu tahmin araci, bitki ma-
miRNA'larin ve hedef transkriptlerin arasinda son
derece yiiksek baz eslesmesi olmasi gercegine dayanir
(Dai ve ark., 2018). Ayrica, bu analiz, miRNA igin
tahmin edilen hedefin yapisal erisilebilirligini de
degerlendirir. Boylece, bitki miRNA hedef genleri

mays, Arabidopsis tahliana, Brassica napus bitkilerinde  yiiksek dogrulukla tahmin edilebilmektedir.
gosterilmigstir (Cizelge 3.2). Bu miRNA’larin, musir
Cizelge 3.2. in siliko olarak bulunan miRNA ve hedef genleri
miRNA Hedef Bitki Referans
miR397a-5p LAC?2; lakkaz Zea mays Chavez-Hernandez ve ark., 2015
Khraiwesh ve ark., 2012
Zhang ve ark., 2013
miR528a-5p SOD-1A,; Siiperoksit Zea mays Chavez-Hernandez ve ark., 2015
dismutaz [Cu-Zn]
miR398 Cuw/Zn Siiperoksit Arabidopsis Sunkar ve ark., 2006
Dismutaz thaliana Chinnusamy ve ark., 2007
Zhu ve ark., 2016
Jagadeeswaran ve ark., 2009, Chinnusamy
ve ark., 2007, Kumar ve ark, 2015
Mir529 peroksidaz Brassica napus Xie ve ark., 2007
miR408 CSD Arabidopsis Kumar ve ark, 2013
thaliana
Literatir ve in siliko analizler ile redoks orneklerinde, belirlenen miRNA ve tahmini hedef
regillasyonunda  rol  oynayabilecegi  belirlenen  genlerinin kontrol ve stres grubuyla karsilagtirmali

miRNA’lar ve tahnini hedef genlerinin aralarindaki
olast iliski, qRT-PCR analizleri ile gosterilmistir. Bu
baglamda, fidelerin dordiincli yapraklar1 biiylimenin
sabit (steady-state) fazinda hasat edilerek meristem
(hiicre bolinmesi), uzama (hiicre genislemesi) ve
olgunluk (hiicre farklilasmasi) olan biiylime ve gelisim
evrelerinden  alinan  birer  santimetrelik  doku

olarak gen ekspresyon profilleri belirlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda, miR528’in  ekspresyonunun,
kontrol  sartlarinda  biiylime  bolgeleri  arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark gostermedigi
goriilmiistiir.  Stres  sartlarinda  ise, miR528’in
ekspresyonunun ~ sadece  meristem  bolgesinde
istatistiksel olarak Onemli bir artiy gosterdigi
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saptanmistir (P<0.05) (Sekil 3.1). miR528’in tahmini
hedef geni olan SOD 1-a gen ekspresyon profiline
bakildiginda, kontrol ve stres kosullarinda meristem
bolgesinden uzama ve olgunluk bdlgelerine dogru
gidildikce artan bir profil sergiledigi gorilmistiir.
Ancak, tisiime stresi, her ii¢ biiylime bolgesinde de SOD
1-a ekspresyonunda kontrole goére bir farka yol
acmamustir (P>0,05). miR528’in tahmini hedef geni

SOD 1-a transkriptini hedef almasi sonucunda,
aralarinda antagonist bir iligki olmasi beklenmektedir.
A B
Emir528 soD 100
100
+
= £ I =
g g
e k10
g10 + 1 E
B z * I Y
= £
te 1 T T _ T i I - _T_ % 1
[ I - l g
= a
& 2
z 0,1

o
=y

C_Me C_El C_Ma S_Me S_El S_Ma

Bu baglamda, elde edilen veriler, stres kosullarinda
miR528’in meristem bolgesinde 6nemli derecede artig
gosterdigi ve tahmini hedefi olan SOD 1-a genini
burada baskilamis olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu
bulgular, miR528’in SODI1-a genini hedef alarak
ekspresyonunu negatif yonde diizenledigini ve bdylece
hiicre uzamasi ve farklilagsmasi faaliyetlerini
etkilemeksizin, hiicre béliinmesi iglevlerinde dolayli rol
alabilecegine isaret etmektedir.

, EmiR397 wmlLac1 mlLac2

i .

Sekil 3.1. A) ADA313’iin dordiincli yapraginin biiyiime bdlgelerinde miR528 ve tahmini hedefi Siiperoksid la
(SOD)’un, B) ADA313iin dordiincii yapraginin biiyiime bolgelerinde miR397 ve tahmini hedefleri Lakkaz
1 (Lacl) ve Lakkaz 2 (Lac2)’nin kontrol (C) ve isiime stresi (S) sartlarindaki ifade profilleri. Y ekseni
logaritmik Slgeklidir. Me=meristem, El=uzama, Ma=olgunluk, (+ bliyiime bodlgeleri arasinda farkli, *stres
ve kontrol sartlar1 arasinda farkli, n=3; ort+ss, P<0,05).

Arabidopsis bitkisinde, Cu-Siiperoksit dismutaz-1
(CSD1) ve Cu-Siiperoksit dizmutaz-2 (CSD2) genlerinin
soguk muamelesi sonucu meydana gelen oksidatif stres
sirasinda, miR408 ile regiile edildigi bildirilmistir (Ma
ve ark., 2015). Bu ve benzeri ¢aligmalar, miRNA’larin
farkli bitkilerde farkli genleri hedefleyebildigi gibi ayni
genler farkli miRNA’lar tarafindan da
hedeflenebilecegini gostermistir (Wei ve ark., 2009).
Ayrica, miRNA ve hedef genleri arasinda her zaman
antagonist iligkinin olmadigi ve bu durumun strese veya
gelisimsel siireglere baglh olarak degisebildigi de ifade
edilmektedir.

Yapilan in-siliko  analizler ~ sonucunda  redoks
regiilasyonunda muhtemel rol oynadigt belirlenen
miR397 geninin, tahmin edilen Lakkaz 1 (Lacl) ve
Lakkaz 2 (Lac2) genlerini hedef almasi kosulunda,
aralarinda antagonist bir iliskinin olmast
beklenmektedir. Bu baglamda, yapilan qRT-PCR
analizleri sonucunda miR397 ekspresyonunun, kontrol
sartlarinda, olgunluk bdlgesinde, meristem ve uzama
bdlgelerine oranla istatistiksel olarak 6nemli derecede
arttigt  saptanmustir  (P<0.05) (Sekil 3.1). Stres
kosullarinda ise, miR397 ekspresyonunda, biiylime
bolgeleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
gorlilmezken, olgunluk bolgesinde miR397
ekspresyonunun {iglime stresine cevap sirasinda
istatistiksel olarak dnemli derecede azaldig1 saptanmistir
(P<0,05). Benzer sekilde, tim bugday fidesinin
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kullanilarak yapilan bir calismada, soguk stresinde
miR397’nin ekspresyonunun azaldigi gosterilmistir
(Gupta ve ark., 2014). Lacl ve Lac2 ekspresyonlarinin
ise, olgunluk bolgesinde, meristem ve uzama bdlgesine
gore istatistiksel olarak 6nemli derecede arttig1 ve ayrica
Lacl ekspresyonunun stres sirasinda azaldigi tespit
edilmistir (P<0.05). Buna karsin, Arabidopsis’de Lac3
geninin oksidatif stres sirasinda arttigini gosterilmistir
(Ma ve ark., 2015). Ancak, miR397 ve in silico analizler
ile belirlenen tahmini hedefleri Lacl ve Lac2 genleri
arasinda, bliylime bolgeleri ve stres kosullarinda qRT-
PCR ile antagonist ekspresyon profilinin tespit
edilememesi aralarindaki iligkinin farkli deneysel
tekniklerle dogrulanmasini gerektirmektedir.

3.3. Enzimatik ve Biyokimyasal Analizler

ADA313 hibrid misirmin {islime stresine toleransi
sirasinda yaprak biiylime islevlerinin olasi miRNA
aracilikli redoks regiilasyonundan nasil etkilendigini
enzimatik ve biyokimyasal seviyede belirlemek igin,
baslica oksidatif enzimlerin aktivite deneyleri, H,O, ve
ROS hasarin1 gosteren manoldialdehid (MDA) miktar1
tayin analizleri yapilmistir. Bu baglamda, kontrol ve
stres kosullarinda  yetistirilen fidelerin ~ dordiincii
yapraklari, bilyiimenin sabit fazinda hasat edilerek, tim
bliylime bolgelerini igeren yaprak tabanindan itibaren
yaklagik on cm’lik kisim, bir cm’lik pargalara ayrilarak
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analiz edilmistir. Ancak, in silico analizler ve literatiir
calismalariyla sadede SOD la geninin miR528
tarafindan ~ hedeflendigi = tahmin  edilebilmistir.
Siiperoksid dismutaz (SOD) enzim aktivitesinin, kontrol
sartlarinda  biiyiime  bolgeleri  arasinda  fark
gostermezken, stres kosullarinda, uzama bdlgesinde
istatistiksel olarak 6nemli derecede azaldig1 saptanmistir
(P<0.05) (Sekil 3.2). Benzer sekilde, Avramova ve ark.
(2015), musir bitkisinde, kuraklik stresine karsi yaprak
biiytime cevabinda SOD enzim aktivitesinin en yiiksek
meristem bolgesinde oldugu gozlenmistir. Buna ek
olarak, bu ¢alismada, SOD enzim aktivitesinin meristem
ve olgunluk bolgelerinde en yiiksek olmasi, stres

tolerans1 sirasinda hiicre boliinmesi basta olmak lizere
hiicresel homeostazisin saglanmasindaki roliine isaret
etmektedir.  SOD 1la geninin ekspresyonunda ise
meristemden uzama ve olgunluk bolgelerine dogru
onemli derecede artig gozlenirken, stres sartlarinda
onemli bir fark saptanmamustir (Sekil 3.1). SOD enzim
aktivitesi ve gen ekspresyonunda gdzlenen bu
farkliligin, bitkide farkli SOD izoenzimlerin varligindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yine, Wang ve ark.
(2016)’nin yaptiklar1 caligmada, tisiime stresi sartlarinda
yetigtirilen musir bitkisinin yapraklarinda SOD enzim
aktivitesinin arttigin1 gostermislerdir.
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Sekil 3.2. Temel antioksidan enzimlerin {isiime stresi sirasinda ADA313 musir hibridinin dordiincii yapraginin
biiylime bolgeleri (meristem (1-2 cm), uzama (2-8 cm) ve olgunluk (8-10 cm)) arasindaki aktiviteleri. A)
Katalaz aktivitesi, B) Siiperoksid dizmutaz (SOD) aktivitesi, C) Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi, D)
Glutatyon rediiktaz (GR) aktivitesi, E) Peroksidaz (POX) aktivitesi, F) Manoldialdehit (MDA) miktari, G)
(H,O,) miktar1. *kontrol ve lisiime stresi sartlarindaki fark, n=3, orttss, P<0.05. C= kontrol, S= {isiime

stresi
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Katalaz enzim aktivitesi analiz sonuglarina gore,
katalaz aktivitesinin her iki biiyiitme kosulunda,
meristem bdlgesinden uzama bolgesine dogru azalan ve

uzama bdlgesinden olgunluk bdlgesine gegerken
tekrardan artan bir profil sergiledigi goriilmistiir
(Cizelge 3.2). Bu bulgular, Avramova ve ark.

(2015)’nin musir fidelerinin kuraklik stresi toleransi
sirasinda  gozledikleri katalaz aktivitesi profili ile
benzerdir. Ayrica, katalaz enzim aktivitesinin uzama
bolgesinde stres kosullarinda istatistiksel olarak artmasi,
stres toleransi sirasinda hiicre genislemesi islevindeki
roliine isaret etmektedir (P<0,05).

Askorbat peroksidaz (APX) enzim aktivitesinin
bliyime  bolgeleri  arasindaki  genel  profiline
bakildiginda, meristem bdlgesinde en yiiksek diizeyde
olup, uzama ve olgunluk boélgelerine dogru gidildikce
azaldig1 gozlenmistir (Cizelge 3.2). Bununla birlikte,
tim biliylime bdlgelerinde APX aktivitesinin, stres
kosullarinda istatistiksel olarak 6nemli derecede arttig
saptanmustir (P<0,05). Benzer sckilde, Lee ve Lee
(2000)’1, salatalik yapraklari {izerinde yaptigi ¢alismada,
iisime  stresinin  APX  aktivitesi  arttirdigin
saptamuglardir.

Peroksidaz (POX) enzim aktivitesinin ise, meristem
bolgesinde en yiiksek ve uzama ve olgunluk bolgelerine
dogru gidildikce azalan bir profil gosterdigi saptanmistir
(Cizelge 3.2). Ayrica, POX aktivitesinin stres
kosullarinda meristem ve olgunluk bdlgelerinde
istatistiksel olarak Onemli derecede arttigi tespit
edilmistir (P<0.05). Benzer sekilde, Avramova ve ark.
(2015)’nin  yaptiklar1 ¢aliymada, nusir fidelerinde
kuraklik stresi sonucu POX aktivitesinin en yiiksek
meristem bolgesinde oldugunu goézlemislerdir. Bununla
birlikte, olgunluk bdlgesinde POX aktivitesinin {igiime
stresine cevapta artmis olast ile kuraklik stresi
cevabindan farklilik arz etmektedir. POX un, meristem
bolgesinde aktif olarak hiicre bolinme islevlerini
tetikleyerek  biliylimeyi  diizenledigi literatiirdeki
calismalarda bildirilmistir (Crevecoeur ve ark., 1997;
Tsukagoshi ve ark., 2016).

Glutatyon rediiktaz (GR) enzim aktivitesinin, stres
kosullarinda yetistirilen musir fidelerinde, kontrol
sartlarinda yetistirilen misir fidelerine gore, uzama ve
olgunluk bolgelerinde istatistiksel olarak onemli arttig1
goriilmiistiir (P<0,05) (Cizelge 3.2). Benzer sekilde,
Hola ve ark. (2007)’nin iisiime stresine direngli ve
hassas musir ¢esitleri {izerinde yaptiklart g¢aligmada,
iislime stresi sirasinda GR enzim aktivitesinin ligiimeye

direngli ve hassas misir yapraklarinda artig1
saptanmuistir.
Hidrojen  peroksit (H,O;) miktarinin, stres

kosullarinda meristem ve olgunluk evrelerinde yiiksek
uzama bolgesinde diisik seviyede oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde, musir bitkisinin kuraklik
stresi toleransi sirasinda yapilan bir diger caligmada,
H,0, miktarmin meristemden uzama bolgesine dogru
azalan, uzama bolgesinden olgunluk bolgesine gegerken
tekrardan artan bir profil sergilemistir (Avramova ve
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ark., 2015) (Sekil 3.2).

Oksidatif  stres  sirasinda ~ ROS’larin  lipid
peroksidasyonu  sonucu  olarak  ortaya  c¢ikan
manoldialdehit (MDA)’in miktar1, ilging bir sekilde,
kontrol sartlarinda yetistirilen fidelerin yapraklarinin
meristem ve uzama bdlgelerinde, olgunluk bdlgesine ve
stres kosullarina gore daha fazla oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 3.2). Burada, hiicre bolinmesi ve

hiicre  geniglemesi islevleri sirasinda membran
lipidlerinin  peroksidayonunun  meydana  geldigi
goriilmektedir. Ancak, stres kosullarinda MDA

miktarinda meristem ve uzama bdlgesinde meydana
gelen azalis, iislime stresinin hiicre zar1 akiskanligini
azaltmast sonucu hiicre bolinmelerini  sekteye
ugratmasina bagli olabilir. Stres kosullarinda ise, MDA
miktarinda olgunluk bélgesinde artis saptanmistir
(P<0,05). Bu bulgu, iisiime stresi sirasinda ortaya ¢ikan
ROS’lardan  kaynaklandigina  isaret  etmektedir.
Avramova ve ark. (2015), musir fidelerinde kuraklik
stresi etkisiyle, MDA miktarinda meristem ve uzama
bolgeleri arasinda fark rastlanmazken, olgunluk
bolgesinde artis gézlemislerdir. Burada, 6zellikle soguk
stresinin ~ diger streslerden farkli olarak lipid
akigkanligini  etkileyerek ~membran faaliyetlerini
dogrudan etkiledigi agikca goriilmektedir.

4. Sonu¢

Usiime stresine maruz kalan nusir fidelerinde,
dordiincti  yapraklarmin uzunlugunda % 26, yaprak
uzama oraninda ise % 19 azalma oldugu gorilmiistiir.
Ancak kontrol ve stres sartlarinda yetistirilen misir
fidelerinin  Kklorofil miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark olmadig1 saptanmigtir. miR528’in
stres kosullarinda meristem bolgesine spesifik olarak
ifade oldugu gozlenmistir. Ancak, miR528 ve tahmini
hedefi olan SOD arasinda resiprokal (karsilikli ¢apraz)
ifade profili gozlenmediginden aralarindaki iligkinin
daha ileri analizlerle dogrulanmasi gerekir. miR397 ve
tahmini hedefleri olan Lacl ve Lac2’nin olgunluk
bolgesine spesifik oldugu gozlenirken strese bagh
olarak ifadelerinin azaldig1 saptanmugtir. Sonug olarak,
miR528 ve miR397’nin genetik mdifikasyonlari, strese
toleransli  ¢esit  gelistirme  programlari igin
Onerilmektedir.

Katalaz enzim aktivitesinin meristemden uzama
bolgesine dogru azalan, uzama bdlgesinden olgunluk
bolgesine dogru artan bir profil sergilemistir. SOD
enzim aktivitesinin stres kosullarinda uzama bdlgesinde
istatistiksel ~ olarak  Onemli  derecede  azaldig:
saptanmustir. Ancak, SOD gen ifadesinde benzer profile
rastlanmamas1  gozlenen sonucun farkli  SOD
izoenzimlerinin varligina bagl olabilecegini
gostermektedir. APX enzim aktivitesinin, meristem
bdlgesinde artan, uzama ve olgunluk bolgelerine dogru
gidildikge azalan bir profil gdstermesi, meristem
faaliyetlerindeki olasi roliine isaret etmektedir. Ayrica,
APX aktivitesi tim bilyiime bdlgelerinde strese bagh
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olarak artis gdstermistir. GR enzim aktivitesinin stres
kosullarinda yetistirilen musir fidelerinde, kontrol
sartlarinda yetistirilen musir fidelerine goére dordiincii
yaprak segmentinden itibaren istatistiksel olarak 6nemli
derecede arttig1 gozlenmistir. POX enzim aktivitesi ise,
meristem bolgesinden uzama bolgesine dogru gittikce
azalan bir profil sergilemistir ve bundan dolay:
meristem faaliyetlerinde diizenleyici role sahip oldugu
tahmin edilmektedir. Sonu¢ olarak, biyoinformatik
araclarin da hizla gelismekte olmasina paralel olarak,
yeni miRNA ve hedef antioksidan geni tanimlanmasina
olanak  dogacaktir. Bu  baglamda, miRNA
modifikasyonu ile hiicrenin redoks durumu regiilasyonu
saglanarak antioksidan enzimlerin aktiviteleri yeniden
diizenlemek suretiyle bitkide stres toleransinin
artirilmas1 miimkiin olacaktir.
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OZET

Arpa malt sanayinde ve hayvan beslenmesinde kullanilan 6nemli bir tahildir. Bu g¢alisma, Yozgat
kosullarinda 13 arpa cesidinin tane verimi ve bazi kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2012-2015
yetistirme sezonlarinda 3 yil siireyle tesadiif bloklar1 deneme desenine gore li¢ tekrarlamali olarak
yiiriitillmiistiir. Ug yillik ortalamalara gore gesitlerin tane verimi 278.7-375.2 kg da™, bitki boyu 67.66-
91.83 cm, hektolitre agirligi 56.17-67.41 kg, bin tane agirhig 33.73-45.56 g, kiil oram1 % 1.771-2.097,
yag oranmi % 1.581-2.085, protein oran1 % 12.32-13.39, nisasta oran1 % 57.15-62.40, ADF oram1 %
5.898-7.523, NDF oran1 % 22.00-24.87, K igerigi % 0.600-0.692, P igerigi % 0.399-0.425 ve Mg igerigi
% 0.153-0.175 arasinda degismistir. Tane verimi ile bitki boyu arasinda olumlu ve 6nemli iliski
belirlenmistir. Calismada, sirastyla Erginel-90, Larende, Aydanhanim, Zeynelaga, Scarpia ve Ozdemir-
05 gesitleri en yiliksek tane verimine sahip g¢esitler olmustur. Aydanhanim ¢esidi yliksek tane verimi
yaninda bitki boyu, bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve nisasta icerigi bakimindan 6ne ¢ikan gesit
olmustur.

Determination of different origin barley cultivars in terms of grain yield and some
quality traits

ABSTRACT

Barley is an important cereal used in malt industry and in animal feeding. This study was carried out
according to the randomized complete block design with three replications for 3 years in the growing
season of 2012-2015 in order to determine the grain yield and some quality characteristics of 13 barley
cultivars in Yozgat conditions. Over the years, grain yields of the cultivars varied between 278.7-375.2
kg da™, plant heights between 67.66-91.83 cm, test weights between 56.17-67.41 kg, thousand grain
weights between 33.73-45.56 g, ash contents between 1.771-2.097 %, fat ratios between 1.581-2.085 %,
protein contents between 12.32-13.39 %, starch contents between 57.15-62.40 %, ADF contents
between 5.898-7.523 %, NDF contents between 22.00-24.87%, K contents between 0.600-0.692 %, P
contents between 0.399-0.425 % and Mg contents between 0.153-0.175 %. Relationship between grain
yields with plant height was determined in positive and significant. The highest grain yield was
obtained from Erginel-90, Larende, Aydanhanim, Zeynelaga, Scarpia ve Ozdemir-05 cultivars,
respectively. Aydanhanim cultivar with high grain yield was in the superior position in terms of plant
height, thousand grain weight, test weight and starch content
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1. Giris

Arpa (Hordeum vulgare L.) tanesindeki yiiksek
protein igerigi nedeniyle cogunlukla hayvan beslenmesi
ve yiksek ekstrakt verimi ile malt yapiminda
kullanilmas1 yaninda, sindirilebilir lif ve yiiksek B-
glukan iceriginden dolayr son yillarda insan besini
olarak da kullanilmaktadir (Alkan ve Kandemir, 2015).

184

Diinyada ekim alani 46.9 milyon hektar, iiretimi
141.2 milyon ton olan arpanin (FAO, 2017), iilkemizde
2.42 milyon ha ekim alan1 ve 7.1 milyon ton {iretimi ile
tahillar icerisinde ekilis ve iiretim bakimindan ikinci
sirada yer almaktadir (TUIK, 2017). Yozgat ilinde arpa
ekim alan1 362.2 bin da, iiretimi 85.1 bin ton ve verimi
230 kg da™ olarak gergeklesmistir (TUIK, 2017). Cesit
ve iklim kosullarina gore arpanin fiziksel 6zellikleri ve
kimyasal icerigi degiskenlik gostermektedir (Gou ve
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ark., 2003). Arpa tuzluluga dayanikliligindan dolay:
coraklagsma goriilen bolgelerde toprak 1slahi icin
kullanilan, sulu alanlarda ise endistri bitkileri ve
baklagiller ile iyi bir miinavebe olusturan onemli bir
kiiltiir bitkisidir (Topal, 1993).

Arpada hektolitre agirligi, bin tane agirligi, tane
tekdiizeligi gibi fiziksel 6zellikler yaninda protein, yag,
nisasta ve kil igerikleri ile sindirilebilirligi gibi
kimyasal &zellikler kalite agisindan ele alinan &nemli
ozelliklerdir. Bu amagla bir bolge ya da ilde
yetistirilecek cesitlerde yiiksek tane verimi yaninda
istenilen kalite vasiflarinin  belirlenmesi  oldukga
onemlidir. Bu calisma Yozgat ya da benzer ekolojilerde
ireticilerin  kaynagmi ve Ozelliklerini bilmedikleri
cesitlerin yerine ikame edebilecek yiiksek verimli ve

istenilen kalite 6zelliklerine sahip ¢esitlerin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, 2012-2015 yillar1 arasinda Yozgat’in
Yerkoy ilgesinde yer alan Bozok Universitesi Arastirma
ve Uygulama Merkezine ait arazide i¢ yil siireyle
yiiriitiilmiistiir. Materyal olarak Tiirkiye’de yaygin
olarak yetistirilen bazi arpa g¢esitleri ile farkli 6zel
kuruluglardan temin edilen toplam 13 arpa ¢esidi (basak
tipi 2 sirali 8 adet, 6 sirali 5 adet) kullanilmustir (Cizelge
1). Denemelerde ekim m?ye 500 tohum olacak sekilde
ve 8 m uzunlugundaki parsellere, 8 sira ve sira arast 20
cm olacak sekilde parsel mibzeriyle yapilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan gesitlerin isimleri, basak tipleri ve tescil edildigi kuruluslar

Cesit ad1 Basak tipi Tescil edildigi veya gesitlerin temin edildigi yerler
Angela 6 sirali Alfa Tohum Tarim Gida Ins.Paz. San. Tic. Ltd. Sti.
Epona 6 sirali Alfa Tohum Tarim Gida Ins.Paz. San. Tic. Ltd. Sti.
Erginel-90 6 sirali Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Kondrat 6 sirali Marmara Tohum Gelistirme A.S.

Scarpia 6 sirall Marmara Tohum Gelistirme A.S.

Aydanhanim 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii

Biilbiil-89 2 siralt Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii

Larende 2 siralt Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Metaxa 2 siralt Marmara Tohum Gelistirme A.S.

Ozdemir-05 2 siralt Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiist

Sarmat 2 siralt Marmara Tohum Gelistirme A.S.

Tarm-92 2 sirali Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii

Zeynel Aga 2 siralt Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti

Ekim islemi birinci y1l 15 Ekim 2012, ikinci yil 14
Ekim 2013 ve iiglincii y1l 11 Ekim 2014 tarihlerinde
yapilmigtir. Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3
tekrarli olarak kurulan denemelere toprak tahlil
sonucuna gore dekara 9 kg saf N ve 7 kg P,05 olacak
sekilde giibre uygulanmistir (Sirat ve Sezer, 2013).
Ekimle birlikte P,0s DAP giibresi olarak, azot
uygulamasi ise ekim ve sapa kalkma donemi 6ncesinde
olmak tizere iki esit dozda uygulanmistir. Caligmada
sulama yapilmamistir. Yabanci ot miicadelesi kimyasal
olarak yapilmistir. Deneme alani toprag: killi tinli (%
54.60), orta derecede kireg igeren (8.56 kg da™), tuzsuz
(% 0.016) organik maddece fakir (% 1.93) ve alkali
(8.13) bir yapidadir. Bunun yaninda besin elementleri
bakimindan fosfor igerigi orta (8.57 kg da-1) ve
potasyum igerigi (47.43 kg da™) yiiksektir. Iklim verileri
Cizelge 2'de verilmigtir. Cizelge 2 incelendiginde tane
verimini etkileyen yagis miktar1 denemenin iigiincii
yilinda, birinci ve ikinci y1l ile uzun yillar ortalamasina
gore oldukca yiiksek gergeklesmistir. Denemenin
yiiriitlildiigl birinci, ikinci ve iiglinci yil toplam yagis
miktar1 sirastyla 535.2, 513.6 ve 687.0 mm olurken,
uzun yillar yagis toplam: 560.3 mm olmustur.
Vejetasyon déneminde birinci yil, ikinci yil, iglincii yil
ve uzun yillar sicaklik ortalamasi sirasiyla 9.3, 8.3, 7.9

ve 9.0 °C olmustur. Ortalama nispi nem birinci, ikinci,
iigiincli yillarda sirasiyla % 63.8, 60.7, 68.4 olurken
uzun yillarda % 68.4 olarak gergeklesmistir (Cizelge 2).
Denemenin birinci yilinda Mart ayinin son haftasinda
goriilen sifirm altindaki ani ve siddetli sicaklik diisiisii
bitkilerin zarar gérmesine neden olmustur.

Calismada bitki boyu, tane verimi, bin tane agirligi,
hektolitre agirligi, kiil orani, yag, protein ve nigasta
igerigi, ADF (asit deterjanda ¢oziinmeyen lif) ve NDF
(ndtr deterjanda ¢oziinmeyen lif), K ve P igerikleri
incelenmistir. Bitki boyu, hektolitre agirligi, bin tane
agirligl, kil orani, protein orani, Van Soest ve ark.
(1991)na gore ADF ve NDF degerleri, Ewers
Polarimetrik metoda (AACC, 2005) gore nisasta icerigi,
“Olsen” yontemine gore fosfor (P) orami belirlenmistir.
Potasyum (K) ve Magnezyum (Mg) oranlar1 ise Atomik
Absorbsiyon Spektroskopisi ile tespit edilmistir (Kacar

1994).
Sonuglar SAS paket istatistik analiz programinda
yapilmis ve Ozelliklerin  ortalamalart  arasindaki

karsilagtirmalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
degerlendirilmistir (SAS, 1998). Cizelgelerde ayni sira
ve siitunlarda ayni harflerle gosterilen degerler arasinda
0.01 6nem seviyesine gore fark yoktur.
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Cizelge 2. Deneme yillarina ve uzun yillara ait iklim verileri*

Ekim Kasim  Aralilk  Ocak  Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Ort/Top.

Toplam Yagis (mm)

2012-2013 53.7 55.9 120.3 75.4 785 54.2 359 22.0 35.6 3.7 535.2

2013-2014 22.1 36.5 251 58.7 176 1167 316 121.8 79.8 3.7 513.6

2014-2015 72.6 61.3 53.3 54.5 68.0 1153 280 131.6 95.3 7.1 687.0

Uzun Yillar 426 63.8 76.6 65.1 61.5 62.1 69.5 62.1 42.2 14.8 560.3

Ortalama Sicaklik (°C)

2012-2013 12.8 6.1 2.1 0.1 3.0 53 9.9 16.3 18.2 19.2 9.3

2013-2014 8.6 55 -3.0 1.3 2.7 5.2 10.8 13.6 16.8 21.8 8.3

2014-2015 10.6 4.2 4.1 -1.0 0.8 44 6.1 14.1 16.0 19.8 7.9

Uzun Yillar 10.2 4.2 0.0 -2.0 -0.9 3.0 8.3 12.9 16.8 19.8 9.0
Ortalama Nem (%)

2012-2013 61.7 79.8 81.2 77.6 724 63.8 61.3 47.8 46.1 46.6 63.8

2013-2014 55.4 67.2 71.0 75.5 61.9 63.5 53.4 60.4 56.0 43.2 60.7

2014-2015 69.3 70.2 779 76.7 73.3 69.5 61.9 59.9 715 54.7 68.4

Uzun Yillar 65.9 721 76.8 77.0 74.9 70.0 66.6 64.0 60.3 56.6 68.4

*[klim verileri Yozgat Meteoroloji Miidiirliigiinden almmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki Boyu ve Tane Verimi

Bitki boyu bakimindan yillar arasinda ve her iig
yilda da gesitler arasinda ¢ok 6nemli fark (P<0.01)
bulunmustur (Cizelge 3). Ortalama bitki boyu 2012-
2013, 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme sezonlarinda
sirastyla 65.46, 82.92 ve 85.30 cm olmustur. Cizelge
2’nin  incelenmesinden anlagilacagi iizere Tlgiinci
yetistirme sezonunda toplam miktar1 diger sezonlara
gore nispeten daha fazla olmus ve bununda bitki boyunu
olumlu ydnde etkiledigi diistiniilmektedir. Cesitlerin
bitki boyu bakimindan verdigi tepki yillara gore
farklilik gdstermis olup yilxgesit interaksiyonunun
onemli oldugu ve gesitlerin siralaniginda  6nemli
degisiklikler oldugu gozlenmistir (Cizelge 3). Birinci yil
Aydanhanim, Biilbiil-89 ve Zeynel Aga cesitleri, ikinci
yi1l Aydanhanim, Erginel-90, Zeynel Aga, Larende ve
Ozdemir-05 cesitleri, diciincii yil ise Aydanhanim,

Tarm-92 ve Erginel-90 cesitleri en uzun boylu gesitler
olmus ve istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.
Cizelge 3’de goriildiigii gibi yillarin ortalamasina gore
de gesitler arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmis ve
ortalama bitki boyu 77.89 cm olmus, en kisa 67.66 cm
ile Metaxa ¢esidinde, en uzun 91.83 cm ile Aydanhanim
cesidinde olciilmiistiir. Ug yillik ortalamaya gore
Aydanhanim ¢esidi uzun bitki boyu ve istikrarli
yapisiyla 6ne ¢ikmaktadir. Bitki boyu tarimsal
uygulamalara (ekim zamani, ekim siklii, gilibreleme
gibi), ¢esidin genetik yapisina, yagis rejimine ve toprak
ozelliklerine bagli olarak degismektedir (Cdlkesen ve
ark., 1993). Yapilan ¢aligmalarda (Dogan ve ark., 2014;
Mut ve ark., 2014; Alkan ve Kandemir, 2015; Coken ve
Akman, 2016; Aktas, 2017; Ergiin ve ark., 2017) bitki
boyunun 65.8 ile 1154 cm arasinda degistigi
bildirilmistir. Bitki boyu, verime dolayli yoldan etki
etmesi nedeniyle tahillarda {izerinde durulan bir
ozelliktir (Dogan ve ark., 2014; Mut ve ark., 2014).

Cizelge 3. Arpa cesitlerinin bitki boyu ve tane verimine ait ortalama degerler

Cesitler Bitki boyu (cm) Tane verimi (kg da™)
2012-13 2013-14 2014-15 Ortalama  2012-13 2013-14 2014-15 Ortalama

Angela 5937 d 8833 ab 7346 fg 7372 de 2227 ab 3510 a 2900 cd 2879 «cd
Epona 6183 cd 7300 d 7698 efg 7061 ef 3028 a 3313 ab 2700 d 3014 cd
Erginel-90 61.67 cd 8933 a 96.92 ab 8264 b 2873 a 3667 a 4716 a 3752 a
Kondrat 58.10 d 72.00 d 7752 efg 6921 ef 2283 ab 3250 ab 3075 bcd 286.9 cd
Scarpia 68.77 bc 81.00 c 8234 def 7737 cd 2295 ab 3656 a 3840 abc 3264 a-d
Aydanhanim 81.00 a 9067 a 103.82 a 91.83 a 2449 ab 3292 ab 4375 a 337.2 abc
Biilbiil-89 7957 a 8100 c 83.67 cde 8141 bc 2407 ab 2375 b 3708 ad 2830 cd
Larende 5860 d 89.00 ab 8845 bcd 7868 bc 3089 a 3583 a 4150 ab 360.8 ab
Metaxa 60.00 cd 71.00 d 7198 g 67.66 f 1832 b 2729 ab 380.0 ad 2787 d
Ozdemir-05 58.17 d 8833 ab 9338 bc 7996 bc 2621 ab 3250 ab 390.0 abc 325.7 ad
Sarmat 64.67 cd 8100 c 84.71 cde 76.79 cd 2157 ab 3521 a 3588 a-d 308.8 hc
Tarm-92 63.17 cd 83.00 bc 9728 ab 8115 bc 2410 ab 3510 a 2888 cd 2936 cd
Zeynel Aga 76.07 ab 90.33 a 7835 efg 8158 bc 2371 ab 3531 a 4115 ab 3339 a-d

Ortalama 6546 ¢ 8292 b 85.30 a 77.89 2465 ¢ 3322 b 3673 a 315.3

VK (%) 8.45 4.52 6.88 6.59 16.85 16.96 18.40 19.37
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Zira arpa, biiyiik oranda hayvan beslemede sadece tane
amacli degil sap, saman ve hasil yem gibi kaba yem
olarak da tiiketilen bir tahildir (Kiin, 1996). Ote yandan
yetistiricilik acisindan bitki boyunun artmasi yatmay1
arttiracagindan istenmeyen bir durumdur.

Tane verimine yil (P<0.01) ve c¢esitlerin (P<0.05)
istatistiki olarak onemli etkileri olmustur. 2012-2013,
2013-2014, 2014-2015 yetistirme sezonlarinda ve
yillarin ortalamasindaki tane verimleri sirasiyla 246.5,
332.2, 367.3 kg ve 315.3 kg da™ olmustur. Denemenin
birinci yilinda diisen yagis miktar1 ikinci yilinda diigen
yagls miktarindan daha fazla olmasina ragmen 30
Mart’ta goriilen don olayindan dolay:1 bitkiler zarar
gormils ve birinci yil tane verimleri daha diisiik
olmustur. Calismanin tg¢ilincii yilinda tane verimlerinin
diger yillardaki denemelerden yiiksek olmasinin temel
nedeninin bu yilda diisen yagisin daha yiiksek
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Cizelge 2).
Yillar igerisinde c¢esitler degerlendirildiginde birinci
yilda ¢ok genis bir varyasyon olmamakla beraber
Larende ve Epona cesitleri yiiksek tane verimiyle,
Metaxa ¢esidi ise diisiik verimiyle dikkat ¢cekmektedir
(Cizelge 3). ikinci yilda Biilbiil-89 cesidindeki verim
diisiisii dikkat ¢ekmis ve s6z konusu bu diisiis 7 ¢eside
gore istatiksel olarak da onemli bulunmustur. Bu yilda
Erginel-90 c¢esidi en yiiksek tane verimine sahip
olmasma ragmen Biilbiil-89 hari¢ diger c¢esitlerden
farkli  bulunmamustir. Ugilincii  sezonda  gesitler
arasindaki farkliliklar daha belirgin olmus ve Erginel-
90, Aydinhanim, Larende ve Zeynel Aga ilk dort sirada
yer almustir. Ug yilin ortalamasina gore tane verimi en
yiksek 375.2 kg da-1 ile Erginel-90 ¢esidinde elde
edilmis bu ¢esidi ayni istatistiki grupta yer alan Larende
(360.8 kg da™t), Aydanhamm (337.2 kg da™), Zeynel
Aga (333.9 kg da™), Ozdemir-05 (325.7 kg da-1) ve
Scarpia (326.4 kg da™) cesitleri izlemistir. En diisiik
tane verimi ise 278.7 kg da™ ile Metaxa cesidinden elde
edilmis, Kondrat, Epona, Angela, Tarm-92 ve Biilbiil-89
cesitleriyle ayni istatistiki grupta yer almigtir. Arpada
verimi ¢esidin genetik potansiyeli yaninda diisen yagis
miktar1 ve bunun aylara dagilimi, topraktaki nem ve
besin maddeleri miktar1, uygulanan yetistirme teknikleri
gibi faktorler belirlemektedir (Mut ve ark., 2014).
Yapilan ¢aligmalarda tane veriminin 407.0 ile 487.0 kg
da™ (Karahan ve Sabanci, 2010), 314.9 ile 474.7 kg da™
(Mut ve ark.,2014), 307.9 ile 502.1 kg da™ (Alkan ve
Kandemir, 2015), 218.0 ile 363.0 kg da™ (Coken ve
Akman, 2016), 290.0 ile 552.0 kg da™* (imamoglu ve
ark., 2016), 376.9 ile 670.4 kg da™* (Kizilgegi ve ark.,
2016), 381.5 ile 525.5 kg da™* (Sirat ve Sezer, 2017) ve
605.0 ile 787.0 kg da™ (Oral ve ark., 2017) arasinda
degistigini bildirmislerdir.

3.2. Hektolitre ve bin tane agirligi

Hektolitre agirliginin  yillara ve g¢esitlere gore

istatistiki olarak P<0.01 seviyesinde farkli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Hektolitre agirlig1 birinci yil
61.29 kg, ikinci yil 62.30 kg ve iiclincii y1l 64.28 kg
olmustur. Cizelge 4 incelendiginde ¢esitlerin hektolitre
agirliklarindaki dizilis yillara gore degismis ve bu
bakimdan yilxgesit interaksiyonuda istatistiki olarak
P<0.01 o6nem seviyesinde bulunmustur. 2012-2013
sezonunda Ozdemir-05, Metaxa ve Aydinhamm, 2013-
2014 sezonunda Metaxa, Zeynel Aga, Ozdemir-05 ve
Aydmhanim, 2014-2015 sezonunda ise Tarm-92 ve
Ozdemir-05 en yiiksek hektolitre agirhigi degerlerine
sahip olmuslardir. Ug yilin ortalamasina gére hektolitre
agirhigr en diisiik Scarpia ¢esidinden, en yiiksek ise kg
ile Ozdemir-05, Metaxa ve Aydmhamim gesitlerinden
elde edilmis ve ortalama 62.60 kg olmustur. En yiiksek
hektolitre agirligma sahip Ozdemir-05 gesidi istatistiki
olarak Metaxa ve Aydanhanim c¢esitleri ile ayni1 grupta
yer almistir. Cesitlerin degisen ¢evre kosullarina farkli
tepki vermesinden dolay1 yilxgesit etkilesiminin 6nemli
bulundugu diisiiniilmektedir. Hektolitre agirliginin iklim
ve g¢evre kosullarindan etkilenmesinin yaninda ¢esidin
alt1 ya da iki sirali olmasma gore de degismektedir.
Ayrica hektolitre agirliginin tanenin protein igerigi,
tanelerdeki homojenlik, endosperm yapist ve kavuz
oranina bagl olarak ¢esitlere ve yetistirme kosullarina
gore degiskenlik gosterdigi bildirilmektedir (Kiin, 1996;
Mut ve ark., 2014). Yapilan g¢alismalarda hektolitre
agirhiginm  55.1 ile 76.4 kg arasinda degistigi
bildirilmistir (Mut ve ark., 2014; Dogan ve ark., 2014;
Alkan ve Kandemir, 2015; Coken ve Akman, 2016;
Imamoglu ve ark., 2016; Kizilge¢i ve ark., 2016;
Aydogan ve ark., 2017; Sirat ve Sezer, 2017).

Ug yil siireyle yiiriitiilen bu arastirmada bin tane
agirhiginin yillara ve g¢esitlere gére cok dnemli (p<0.01)
derecede degistigi saptanmustir (Cizelge 4). 2012-2013,
2013-2014, 2014-2015 yillarinda ve birlesmis yillarda
bin tane agirlig1 sirasiyla 35.20, 39.97, 42.57 ve 39.25 g
olmustur. Bin tane agirhigr g¢eside goére degiskenlik
gosteren bir ozellik olsa da gevre kosullarindan ¢ok
fazla etkilenmektedir. Caligmanin i¢iincii yilinda iklim
kosullarinin daha iyi olmasi tane dolum periyodunu
uzatmis ve bin tane agrhigmm arttrmistir. Ozellikle
yagisa dayali kosullarda kuraga daha toleransh ¢esitlerin
bin tane agirliklarinda daha az kayiplar verdigi tespit
edilmistir (Aktas, 2017). En yiiksek bin tane agirligina
birinci y1l Metaxa, Aydanhanim, Odemir-05, Zeynel
Aga ve Biilbiil-89 cesitleri, ikinci yil Metaxa gesidi,
ficiincii y1l ise Metaxa, Sarmat, Aydanhanim, Ozdemir-
05 cesitleri sahip olmustur. Yillarin ortalamasina gore
degerlendirildiginde Kondrat c¢esidinin (33.0 g) en
diisiik, Metaxa (45.6 g) ¢esidinin en yiikksek bin tane
agirligma sahip oldugu goriilmektedir. Arpa ¢esitlerinin
bin tane agirligt bakimindan yillara gore farklilik
gostermesi yilxgesit interaksiyonun Onemli ¢ikmasina
neden olmustur.

187



Kose ve Mut. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 184-194

Cizelge 4. Arpa gesitlerinin hektolitre agirlig1 ve tane verimine ait ortalama degerler

Cesitler Hektolitre Agirligr (kg) Bin tane agirlig1 (g)
2012-13 2013-14 2014-15 Ortalama 2012-13 2013-14 2014-15 Ortalama

Angela 56.79 e 5923 ¢ 5835 f 58.12 e 3207 e 3520 g 3819 d 35.15 e
Epona 63.73 d 6826 ¢ 6320 d 65.06 d 26.87 f 3278 h 3941 d 33.02 f
Erginel-90 60.34 d 61.49 bc 6320 d 61.68 d 32.73 e 3743 ef 3967 d 36.61 de
Kondrat 5762 e 6159 bc 5765 f 58.95 e 2783 f 3141 h 3295 e 30.73 ¢
Scarpia 5484 f 53.18 d 6050 e 56.17 f 3353 de 3831 e 3876 d 36.87 d
Aydanhanim 65.01 ab 67.13 a 66.90 bc 66.35 ab 4067 a 4310 cd 4749 abc 4375 b
Biilbiil-89 63.09 ¢ 6395 b 6623 c 64.42 ¢ 4043 a 4239 d 4500 bc 4261 b
Larende 60.77 d 5933 ¢ 66.20 c 6210 d 3387 de 4165 d 44.00 c 39.84 ¢
Metaxa 6581 a 69.18 a 6645 bc 6715 a 39.07 ab 4819 a 4942 a 4556 a
Ozdemir-05 66.07 a 6785 a 6830 ab 6741 a 40.00 a 4224 d 4833 ab 4353 b
Sarmat 57.10 e 5431 d 6390 d 58.44 e 3517 cd 46.11 b 4823 ab 4317 b
Tarm-92 6425 bc 6374 b 6875 a 6558 b 3697 bc 3628 fg 3733 d 36.86 d
Zeynel Aga 6136 bc 60.67 a 66.05 c 6269 b 3840 ab 4450 bc 44.67 bc 4252 b

Ortalama 6129 ¢ 6230 b 6428 a 62.60 3520 ¢ 3997 b 4257 a 39.25

VK (%) 1.36 2.55 1.66 1.92 3.88 2.73 5.57 4.33

Bin tane agirligi ¢evre sartlarindan etkilendigi gibi
bu ozellik bakimindan genotipler arasinda da g¢ok
onemli farkliliklar oldugu ve iki sirali arpa cesitlerinin
daha yiiksek bin tane agirligina sahip oldugu yapilan bir
¢ok arastirmada (Mut ve ark.,, 2014; Alkan ve
Kandemir, 2015; Coken ve Akman, 2016; Aktas, 2017;
Aydogan ve ark., 2017) ortaya konmustur.

3.3. Kiil ve yag orani

Kiil oraninin yil, ¢esit ve yilxgesit interaksiyonundan
istatistiki  olarak P<0.01 seviyesinde etkilendigi
belirlenmistir (Cizelge 5). 2012-2013, 2013-2014, 2014-
2015 yetistirme sezonlarinda ve birlesmis yillarda kiil
orani sirastyla % 2.287, 1.904, 1.642 ve 1.944 olmustur.
Kiil orant birinci y1l Metaxa, Sarmat, Kondrat, Epona,
Angela, Ozdemir-05 ve Zeynel Aga, ikinci y1l Larende
ve Epona ¢esitlerinde daha yiiksek olmustur. Ugiincii y1l
ise Sarmat cesidinin kiil oran1 daha yiiksek olmustur.
Iklim sartlar1 gesitlerin yillardaki kiil oranlarinda
degisimlere neden olmustur. Cizelge 5’de gorildigi
gibi li¢ yilin ortalamasina gore, kiil oran1 en diisiik

cesitlerinin kiil oranlar1 diger ¢esitlerden daha yiiksek
olmustur. Arpa gesitlerinin kiil oran1 degerinin yillara
gore  degisim  gostermesi  nedeniyle  yilxgesit
interaksiyonu dénemli olmustur. Kiil miktar1 genetik ve
cevre faktorleri yaninda yetistirme tekniklerinden de
etkilenmektedir. Yapilan ¢aligmalarda kil igerigini
Brand ve ark. (2003) % 1.7 ile 2.1 arasinda, Ragaee ve
ark. (2006) ortalama % 2.88, Alkan ve Kandemir (2015)
% 2.04 ile 2.56 arasinda belirlemiglerdir.

Arastrmada elde edilen yag oranlari yoniinden
deneme yillar1 arasinda Cizelge 5’de goriilecegi gibi
onemli farkliliklar saptanmustir. Yag orani birinci yil %
1.800, ikinci yil % 1.860 ve figiincii yil % 1.920
olmustur. iklim sartlarindan dolay1 ¢esitlerin farkl
yillardaki yag oranlarinda degisimler gozlemlenmistir.
Cesitlere ait yag oranlart yillara gore c¢ok Onemli
derecede farklilik gostermis ve yilxgesit
interaksiyonuda istatistiki olarak (P<0.01) ¢ok 6nemli
bulunmustur. Birinci y1l Scarpia, Tarm-92 ve Biilbiil-89
gesitleri, ikinci y1l Metaxa, Scarpia, Sarmat, Kontrat,
Ozdemir-05, Tarm-92, Erginel-90, Larende ve Biilbiil-
89 g¢esitleri, lglincli yil Metaxa, Scarpia, Kondrat ve

Biilbiil-89 (% 1.771), en yiiksek Sarmat (% 2.097) Erginel-90 g¢esitlerinin yag orami daha yiksek
cesidinde elde edilmistir. Sarmat, Epona ve Angela  bulunmustur.

Cizelge 5. Arpa ¢esitlerinin kiil ve yag oranina ait ortalama degerler
Cesitler Kiil orani (%) Yag orani (%)

2012-13 2013-14 2014-15 Ortalama 2012-13 2013-14 2014-15 Ortalama

Angela 2442 ab 1945 b-e 1735 b 2041 ab 1792 bc 1823 bc 1923 cd 1.846 cd
Epona 2453 ab 2.074 ab 1623 d 2050 ab 1713 ¢ 1313 d 1715 ¢ 1581 f
Erginel-90 2129 d 1.994 bc 1721 bc 1948 cd 1811 bc 2073 a 2071 a 1985 b
Kondrat 2379 abc 2.028 abc 1593 d 2.000 bc 1.796 bc 2.060 a 2005 ab 1954 ¢
Scarpia 2224 cd 1902 b-e 1620 d 1915 cd 2.116 a 2073 a 2066 a 2.085 a
Aydanhanim 2135 d 1882 cf 1582 d 1866 d 1461 d 1762 bc 1.815 ef 1.680 e
Biilbiil-89 2187 cd 1545 ¢ 1580 d 1771 e 1.941 ab 1925 ab 1.946 bcd 1.937 bc
Larende 2157 d 2.187 a 1606 d 1983 bc 1791 bc 1888 ab 1.836 ef 1.838 d
Metaxa 2315 a-d 1704 fg 1603 d 1874 d 1864 bc 1888 ab 2014 ab 1.922 bcd
Ozdemir-05 2274 a-d 1905 b-e 1633 d 1937 cd 1685 cd 1893 ab 1.942 bcd 1.840 d
Sarmat 2463 a 1988 bcd 1839 a 2097 a 1784 bc 1895 ab 1878 de 1.852 «cd
Tarm-92 2250 bed 1.794 ef 1580 d 1875 d 1898 abc 1929 ab 1956 bc 1.928 bcd
Zeynel Aga 2320 a-d 1808 def 1635 cd 1.921 cd 1.745 bc 1662 ¢ 1791 f 1.733 e

Ortalama 2287 a 1904 b 1.642 ¢ 1.944 1.800 ¢ 1860 b 1920 a 1.860

VK (%) 5.27 5.61 3.12 5.02 7.38 6.05 2.31 3.86
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Yillarin ortalamasina gore ise yag orani en diisiik
olan cesit Epona (% 1.581), en yiiksek olan ise Scarpia
(% 2.085) ¢esidi olmustur. Scarpia g¢esidi biitliin yillarda
yiiksek yag oranina sahip olmasiyla dikkat ¢cekmektedir.

Campbell ve ark. (1995) yaptiklar1 galigmada yag
oranmin % 1.31 ile 3.23 arasinda degistigini ve yag
oraninin geside, ¢evreye ve yetistirme teknigine bagli
oldugunu bildirmistir. Yapilan diger ¢alismalarda Brand
ve ark. (2003) yag oranmin % 2.3 ile 2.5 arasinda
degistigini ve Ragaee ve ark. (2006) ortalama yag
oraninin 2.31 oldugunu bildirmistir.

3.4. Protein ve nisasta orant

Yillarin ortalamasi olarak % 12.8 olan protein orani,

2012-2013, 2013-2014, 2014-2015  yetistirme
sezonlarinda sirasiyla % 14.73, 12.57 ve 11.04
olmustur. Yagis miktarinin diger yillara gore daha fazla
oldugu tigiincii yil protein orani daha diisik olmustur.
Birinci yil olumsuz iklim kosullar1 ve yagisin az olmasi
nedeniyle tanelerin kiigiik kaldigi ve protein oranin
diger yillara gore yiiksek gergeklestigi diigiiniilmektedir
(Cizelge 2). Yillar kendi icerisinde degerlendirildiginde
cesitler arasinda Onemli farkliliklar saptanmis olup;
birinci y11 Ozdemir-05 ve Tarm-92 cesitleri, ikinci yil
Epona ve Angela, tigiincii yil Sarmat ¢esidi protein orani
en yiksek cesitler olmustur (Cizelge 6). Cesitlerin
degisen iklim kosullarina farkli tepkiler vermesi
istatistiksel olarak da 6nemli (yilxgesit interaksiyonu
6nemli) bulunmustur.

Cizelge 6. Arpa gesitlerinin protein ve nisasta oranina ait ortalama degerler

Cesitler Protein orani (%) Nisasta orani (%)

2012-13 2013-14 2014-15  Ortalama 2012-13 2013-14 2014-15 Ortalama
Angela 1490 bc 1413 ab 1115 ¢ 1339 a 5233 e 56.50 cde 63.80 de 57.54 fg
Epona 1430 de 1487 a  10.84 def 13.34 ab 52.89 de 5535 de 67.25 ab 58.50 ef
Erginel-90 1468 cd 1136 fg 1144 b 1249 de 56.15 ab 56.73 cde 63.89 cde 58.92 de
Kondrat 1454 cde 1356 bcd 10.84 def 1298 bc 5398 b-e 5484 e 66.98 ab 58.60 ef
Scarpia 1243 f 1181 ef 1068 f 1164 f 5713 a 57.62 bcd 65.81 abc 60.19 bcd
Aydanhanim 14.41 cde 13.48 bcd 1097 cd 1295 bc 5728 a 58.82 bc 65.69 a-d 60.60 b
Biilbiil-89 1481 ¢ 11.37 fg 1077 ef 1232 e 57.13 a 62.61 a 67.45 a 6240 a
Larende 1479 ¢ 13.05 cd 1014 g 12.66 cde 5592 ab 56.33 cde 66.68 ab 59.64 b-e
Metaxa 1534 b 10.82 ¢ 1111 ¢ 1242 de 55.22 abc 64.24 a 6747 a 6231 a
Ozdemir-05 1654 a 1258 de 11.04 cd 1339 a 5457 bcd 58.95 bc 65.35 bcd 59.62 b-e
Sarmat 1422 de 1373 bc 1192 a 1329 ab 5234 e 5598 de 6312 e 57.15¢g
Tarm-92 16.45 a 10.70 g 11.04 cd 1273 cd 5534 ab 59.82 b 66.07 ab 60.41 bc
Zeynel Aga 1411 e 1193 ef 1163 b 1255 de 53.14 cde 58.87 bc 6555 a-d 59.19 cde
Ortalama 1473 a 1257 b 11.04 ¢ 12.78 54.88 ¢ 58.21 b 65.78 a 59.62
VK (%) 2.13 4.82 1.40 3.16 2.38 2.73 1.79 2.29

Ug yilin ortalamasina bakildiginda ise Angela ve
Ozdemir-05 (% 13.39) cesitlerinin en yiiksek protein
orani sahip olduklar1 ve bu ¢esitlerle Sarmat ve Epona
cesitlerini ayni istatistiki grupta yer aldiklar
goriilmektedir. Scarpia gesidi ise protein orani en diigik
¢esit olmustur.

Arpanin protein orani beslenme acgisindan Snemli
oldugundan yemlik arpalarda yiiksek olmasi istenirken;
renk bulanikligina, lezzetin acilasmasina ve depo
stiresini kisalmasina neden oldugu i¢in malthik arpalarda
% 12°den diisiik olmasi istenir. Protein orani yetistirme
teknikleri yaninda, ¢esidin erkenci ya da gegci, kislik ya
da yazlik, sar1 olum doneminin kurak ya da nemli
olmasindan etkilenir (Kiin, 1996; Alkan ve Kandemir,
2015). Yapilan c¢aligmalarda (Campell ve ark., 1995;
Brand ve ark., 2003; Alkan ve Kandemir, 2015; Coken
ve Akman, 2016; Imamoglu ve ar., 2016; Kizilgegi ve
ark., 2016; Oral ve ark., 2017; Sirat ve Sezer, 2017)
protein orant bakimindan farkli sonucglar elde edilmis
olup degerlerin % 9.3 ile 17.2 arasinda degistigi
bildirilmistir.

Nisasta orant bakimindan yillar arasinda ve ¢esitler
arasinda istatistiksel olarak ¢ok oOnemli farkliliklar
saptanmustir (Cizelge 6). 2012-2013, 2013-2014, 2014-
2015 yetistirme sezonlarinda nisasta orani sirasiyla %

54.88, 58.21 ve 65.78 olmustur. En fazla yagis alan
liciincii yilda yagis miktarina paralel olarak nisasta orani
da en yiiksek degere sahip olmustur. Birinci yil olumsuz
iklim kosullar1 ve yagisin az olmasi nedeniyle bin tane
agirhiginin azaldigi, tanelerin kiiclik kaldigi ve nisasta
oranin distigii belirlenmistir (Cizelge 2). Cesitlere ait
nisasta oranlar1 incelendiginde birinci yil Metaxa,
Scarpia, Aydanhanim, Tarm-92, Erginel-90 ve Larende
cesitleri, ikinci yil Metaxa ve Biilbiil-89 c¢esitleri,
iiciincii yil ise Metaxa, Kondrat, Epona, Aydanhanim,
Tarm-92, Larende, Zeynel Aga ve Biilbiil-89 cesitlerinin
nisasta oran1 daha yiiksek oldugu ve istatistiki olarak
aym grupta yer aldiklar1 goriilmektedir (Cizelge 6). Ug
yilin ortalamasina gore ise en yiiksek nisasta orani %
62.40 ile Biilbiil-89 c¢esidinden elde edilmis olup,
Biilbiil-89 ile onu izleyen Metaxa (% 62.31) ¢esidi ayni
istatistiki grupta yer almistir. Sarmat ¢esidi % 57.15 ile
nisasta orant bakimindan son sirada yer almustir.

Nisasta tohum agirhigimin % 60’11 olusturmaktadir.
Yemlik arpalarda olmasa da biralik arpalarda 6nemli bir
kalite kriteri olan nigasta oraninin % 55-60’1n altinda
olmasi istenmez. Nisastanin yiiksek olmasi ekstrakt
verimini arttirir. Dolgun tanelerde protein orani diisiik,
nisasta oran1 yilksek olmaktadir. Yemlik arpalarda
taneler kiiciik ve kavuz orami yiiksektir. Buna bagh
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olarak ekstrakt orani da diisiiktiir (Kiin, 1996; Kizilgeci
ve ark., 2016). Yapilan c¢alismalarda nisasta oraninin %
48.1 ile 70.5 (Campell ve ark., 1995, Brand ve ark.,
2003, Kizilgegi ve ark., 2016, Oral ve ark., 2017, Zhang

ve Hamaker, 2017) arasinda degistigi bildirilmistir.

3.5. Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif ve nétr deterjanda
¢oziinmeyen lif orani

Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF) degeri
yillar ve cesitlere gore P<0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli
farklilik gostermistir. ADF degerleri 2012-2013, 2013-
2014 ve 2014-2015 yillarinda sirasiyla % 7.513, 6.345
ve 6.225 olarak belirlenmistir. Calismada iki sirali arpa
cesitleri genellikle alt1 sirali arpa cesitlerine goére daha
diisiik ADF degerine sahip olmustur. ADF orani birinci
yil % 6.112 ile 8.708, ikinci yil % 5.037 ile 7.666,
liglincll yil ise % 5.540 ile 7.354 arasinda degismistir
(Cizelge 7). Cesitlerin degisen iklim kosullarina farkli
tepkiler vermesi istatistiksel olarak da dnemli (yilxgesit
interaksiyonu 6nemli) bulunmustur. Cesitlere ait ADF
degeri degerlendirildiginde en diisik % 5.898 ile

Metaxa c¢esidinden, en yiiksek % 7.523 ile Angela
cesidinden elde edilmistir. Metaxa, Tarm-92, Biilbiil-89
ve Aydanhanim c¢esitleri en diisik ADF degerlerine,
Angela, Larende, Sarmat ve Epona cesitleri ise en
yiiksek ADF degerlerine sahip olmuslardir.

Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) degeri
yillar ve gesitlere gore P<0.01 seviyesinde ¢ok dnemli
farklilik gdstermistir. NDF degerleri birinci, ikinci ve
liciincii yillarda sirasiyla % 24.69, 24.05 ve 22.19 olarak
belirlenmistir. Cesitlere ait NDF degerleri yillara gore
cok Onemli derecede farklilik gostermis ve yilxcesit
interaksiyonuda istatistiki olarak (P<0.01) ¢ok 6nemli
bulunmustur. Cesitlerin ortalamasina gére NDF orani en
diistik % 22.00 ile Biilbiil-89 ¢esidinden, en yiiksek %
24.87 ile Epona cesidinden elde edilmistir. Sarmat,
Kondrat, Epona, Angela ve Larende ¢esitleri en yiiksek
NDF degerlerine sahip olmus ve aym istatistiki grupta
yer almislardir. En diisiik NDF degeri ise Biilbiil-89,
Tarm-92 ve Metaxa cesitlerinden elde edilmistir. ADF
degerinde oldugu gibi NDF degeri de genellikle iki
sirali arpalarda daha diisik bulunmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Arpa gesitlerinin ADF ve NDF oranina ait ortalama degerler

Cesitler ADF orani (%) NDF orani (%)

2012-13 2013-14 2014-15 Ortalama 2012-13 2013-14 2014-15 Ortalama
Epona 8.708 a 6.396 bc 6.310 bcd 7.138 abc 2654 a 2559 a 2248 a-d 2487 a
Angela 8.608 a 6.608 bc 7.354 a 7523 a 26.10 a 2473 ab 23.06 ab 2463 a
Erginel-90 6.436 de 6.981 ab 6.265 bcd 6.561 def 23.20 e 2412 bc 2252 ad 2328 cd
Kondrat 8.185 ab 5.927 cde 6.236 b-e 6.783 cd 25,70 abc 25.28 ab 22.08 bcd 24.35 ab
Scarpia 8.009 ab 6.702 abc 6.407 bc 7.039 bcd 23.94 de 2447 ab 2199 b-e 2347 c
Aydanhanim 6.708 cde 6.329 bcd 5.631 de 6.223 efg  23.69 de 2479 ab 2212 becd 2353 ¢
Biilbiil-89 6.943 cd 5.331 de 5.933 cde 6.069 fg 23.59 de 2157 d 20.83 e 22.00 e
Larende 8.215 ab 7.666 a 6.258 b-e 7.380 ab 25.75 ab 25.14 ab 2264 abc 2451 a
Metaxa 7.117 cd 5.037 e 5.540 e 5.898 g 2460 bcd 22.04 d 21.44 de 22.69 de
Ozdemir-05 6.550 de 6.920 abc 6.230 b-e 6.567 def 24.33 de 2482 ab 2190 cde 23.68 bc
Sarmat 8.566 a 6.169 bcd 6.725 ab 7.153 abc 25.67 abc 2470 ab 2350 a 2462 a
Tarm-92 6.112 e 6.262 bcd 5.652 de 6.009 g 23.52 de 2243 d 21.75 cde 2257 de
Zeynel Aga 7.512 bc 6.161 bcd 6.388 bhc 6.687 cde 2442 cde 2297 cd 2210 bcd 23.16 cd
Ortalama 7513 a 6.345 b 6.225 b 6.695 24.69 a 24.05 b 2219 ¢ 23.64
VK (%) 6.65 9.44 6.66 7.62 3.10 3.63 3.20 3.32

Arpa tanesi, % 19-21 NDF ve % 52-73 nisasta igerir.
Bununla birlikte besin komposizyonu cografik
kosullara, yetistirildigi ekolojiye ve yillara, iki ya da alt1
sirall, yemlik ya da maltlik olma durumuna ve ekim
zamanina gore oOnemli degiskenlik gostermektedir
(Hussey, 2012). Yemin sindirilebilirligini ADF ve NDF
degeri belirlemektedir (Van soest, 1991). ADF yemin
sindirilebilirligi ve hayvanin enerji alimini, NDF ise
hayvanin yem alimina dogrudan etkili olan 6zelliklerdir.
Yemde ADF degerinin yiiksek olmast yemlerin
sindirilebilirligi ve enerji degerini diisiiriir (Kutlu, 2008;
Mut ve ark., 2017). Yapilan ¢aligmalarda ADF ve NDF
oranini sirastyla Campell ve ark. (1995) % 4.5 ile 8.6 ve
% 11.5 ile 20.2, Brand ve ark. (2003) % 2.6 ile 9.2 ve
16.6 ile 28.9, Alkan ve Kandemir (2015) % 6.53 ile 9.07
ve % 19.8 ile 26.6, Alijosius ve ark. (2016) % 5.82 ile
746 ve % 13.07 ile 24.15 arasinda degistigini
bildirmislerdir.
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3.6. Potasyum, fosfor ve magnezyum igerigi

Potasyum (K), fosfor (P) ve magnezyum (Mg)
degeri yillar ve gesitlere gore P<0.01 seviyesinde ¢ok
onemli farklilik gostermistir. Yillarin ortalamasi olarak
birinci, ikinci ve iclincii yillarda K igerigi sirasiyla %
0.760, 0.577 ve 0.579 olarak belirlenmistir. Birinci yil
Metaxa, Sarmat, Kondrat, Epona, Angela, Ozdemir-05,
Tarm-92 ve Larende ¢esitleri, ikinci yi1l Epona ve
Larende c¢esitleri, ligiincii y1l ise Sarmat ve Zeynel Aga
cesitleri K igerigi en yiiksek gesitler olmus ve aym
istatistiki grupta yer almistir. Cesitlerin K igerigi en
disik % 0.600 ile Scarpia ¢esidinden, en yiiksek %
0.692 ile Epona gesidinden elde edilmistir. Epona ¢esidi
ile birlikte Angela ve Sarmat g¢esitlerinin potasyum
icerikleri daha fazla bulunmus ve aymi grupta yer
almuslardir (Cizelge 8).

P icerigi birinci, ikinci ve ii¢iincii yillarda sirasiyla
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% 0.446, 0.396 ve 0.384 olarak belirlenmistir. Birinci
yil Ozdemir-05 ve Tarm-92 gesitleri, ikinci yil Sarmat,
Angela ve Larende cesitleri, ticlincii y1l ise Sarmat,
Angela ve Erginel-90 cesitleri P igerigi en yiiksek
cesitler olmus ve ayni istatistiki grupta yer almistir. Ug

yilin ortalamasina gore cesitlerin P icerigi en diisiik %
0.399 ile Scarpia ve Biilbiil-89 ¢esidinden, en yiiksek %
0.425 ile Angela cesidinden elde edilmistir. Sarmat
cesidi de en

Cizelge 8. Arpa gesitlerinin K ve P igerigine ait ortalama degerler

Cesitler Kigerigi (%) P icerigi (%)
2012-13  2013-14  2014-15  Ortalama  2012-13 2013-14 2014-15  Ortalama
Angela 0.803 ab 0.627 bc 0.605 b 0.678 ab 0.454 bc 0425 a 0.396 a 0.425 a
Epona 0.773 abc 0.705 a 0597 bc 0692 a 0436 de 0.415 abc 0.381 cd 0.411 cd
Erginel-90 0.742 cd 0536 efg 0.597 bc 0.625 def 0.438 de 0.392 de 0.396 a 0.409 cd
Kondrat 0.774 abc 0.562 de 0.565 def 0.634 de 0.449 bcd 0.406 bcd 0.380 cd 0.412 cd
Scarpia 0.705 d 0530 efg 0.566 def 0.600 g 0.423 e 0.393 de 0.382 bcd 0.399 e
Aydanhanim 0.761 bc 0.624 bc 0542 fg 0.642 cd 0.436 de 0.399 cd 0.378 def 0.404 de
Biilbiil-89 0.760 bc 0.489 g 0559 efg 0.603 fg 0.453 bc 0.373 f 0371 f 0.399 e
Larende 0.775 abc 0.664 ab 0540 fg 0.660 bc 0.447 bcd 0.411 abc 0.372 ef 0.410 cd
Metaxa 0.780 abc 0.528 efg 0.589 bcd 0.632 de 0.449 bcd 0.367 f 0.382 bcd 0.400 e
Ozdemir-05 0.805 ab 0.591 cd 0.579 cde 0.658 bc 0.458 ab 0.401 bcd 0.388 b 0.416 bc
Sarmat 0.773 abc 0.607 cd 0635 a 0.671 ab 0444 bcd 0418 ab 0.399 a 0.420 ab
Tarm-92 0807 a 0496 fg 0537 g 0.613 efg 0468 a 0.381 ef 0.379 cde 0.409 cd
Zeynel Aga 0.734 cd 0539 ef 0.610 ab 0.628 de 0.441 cd 0.373 f 0.385 bc  0.400 e
Ortalama 0.760 a 0577 b 0579 b 0.641 0446 a 0396 b 0.384 c 0.409
VK (%) 3.58 5.11 2.75 3.90 1.85 2.62 1.09 1.96
Cizelge 9. Arpa gesitlerinin Mg degerine ait ortalama degerler
. Mg igerigi (%)
Cesitler
2012-13 2013-14 2014-15 Ortalama
Angela 0.193 ab 0.173 0.160 ab 0.175 a
Epona 0.186 bc 0.174 0.149 cde 0.170 bc
Erginel-90 0.180 c 0.152 cd 0.156 abc 0.162 e
Kondrat 0.192 ab 0.165 ab 0.149 cde 0.168 bcd
Scarpia 0.167 d 0.149 de 0.150 cde 0.156 f
Aydanhanim 0.180 c 0.161 bc 0.145 e 0.162 e
Biilbiil-89 0.188 bc 0.135 f 0.133 f 0.152
Larende 0.193 ab 0.172 0.147 de 0.171 ab
Metaxa 0.194 ab 0.138 f 0.153 b-e 0.162 e
Ozdemir-05 0.197 a 0.160 bc 0.155 a-d 0.171 ab
Sarmat 0.181 0.172 a 0.163 a 0.172 ab
Zeynel Aga 0.186 bc 0.148 de 0.159 ab 0.165 cde
Ortalama 0.188 a 0.157 b 0.152 c 0.165
VK (%) Sub.86 Mar.73 Mar.34 Mar.29

yiiksek P icerigine sahip Angela ¢esidiyle ayni istatistiki
grupta yer almistir (Cizelge 8). Mg igerigi birinci, ikinci
ve Ugiincii yillarda sirasiyla % 0.188, 0.157 ve 0.152
olarak belirlenmisgtir.

Birinci y1l Metaxa, Kondrat, Angela, Ozdemir-05,
Tarm-92 ve Larende g¢esitleri, ikinci yil Sarmat,
Kondrat, Epona, Angela ve Larende ¢esitleri, tiglincii yil
ise Sarmat, Angela, Ozdemir-05, Erginel-90 ve Zeynel
Aga cesitleri Mg igerigi en yiiksek cesitler olmus ve
ayni istatistiki grupta yer almistir.

Yillarin ortalamasina gére Mg igerigi en diisik %
0.152 ile Biilbiil-89 ¢esidinden, en yiiksek % 0.175 ile
Angela ¢esidinden elde edilmistir. Angela ve Sarmat
cesidi ayni istatistiki grupta yer almistir (Cizelge

9).Cesitlere ait K, P ve Mg igerigi yillara gore cok
onemli derecede farklilik gdstermis ve yilxgesit
interaksiyonuda istatistiki olarak (P<0.01) Onemli
bulunmugtur. Sénmez ve Yilmaz (2000)’in 1994 ve
1995 yillarinda yaptiklar1 ¢aligmada sirastyla ortalama
K igerigini % 0.29 ve 0.31, P igerigini % 0.24 ve 0.26,
Mg igerigini % 0.08 ve 0.09 olarak belirlemislerdir.
Yapilan diger ¢aligmalarda Demirbas (2005) ortalama K
igerigini % 2.51, P igerigini % 0.27 ve Mg icerigini %
0.24, Ragaee ve ark. (2006) ortalama K icerigini %
0.457, P igerigini % 0.457 ve Mg igerigini % 0.197
olarak bildirmislerdir. Alkan ve Kandemir (2015) 26
arpa c¢esidinde yaptiklart ¢alismada K igeriginin %
0.372 ile 0.461, P igeriginin % 0.269 ile 0.389 ve Mg
iceriginin  0.116 ile 0.144 arasinda degistigini
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bildirmislerdir.
3.7. Incelenen ozellikler arasindaki iliskiler

Cesitlerin incelenen ozellikleri arasindaki iliskiler
Cizelge 10’da verilmistir. Tane verimi ile bitki boyu
arasinda olumlu ve O&nemli iligki belirlenmistir.
Hektolitre agirligr ile nisasta orani arasinda olumlu ve
onemli, ADF orani ile ise 6nemli ve olumsuz iliski
belirlenmistir. Kiil oram1 ile ADF, NDF, K ve Mg
arasinda olumlu ve ¢ok 6nemli, protein orani ile 6nemli
ve olumlu, nigasta orani ile ise ¢ok 6nemli ve olumsuz
iliski belirlenmistir. Yag orami ile protein orani ve K
icerigi arasinda 6nemli ve olumsuz iliski belirlenmistir.
Protein orani ile K, P ve Mg icerigi arasinda olumlu ve
¢ok 6nemli, NDF ile olumlu ve 6nemli, nisasta orani
arasinda olumsuz ve 6nemli iligki belirlenmistir. Nisasta
orani ile ADF, NDF, P ve Mg igerigi arasinda olumsuz
ve ¢ok onemli, potasyum igerigi ile olumsuz ve 6nemli
iliski belirlenmistir. ADF ile NDF 6zelliklerinin hem
birbiriyle hem de K, P ve Mg igerikleri ile olumlu ve
cok onemli iliski gosterdigi tespit edilmistir. K, P ve Mg

Cizelge 10. Ozellikler arasinda korelasyon katsayilart

icerikleri arasinda olumlu ve 6nemli iliski belirlenmistir.
Kuru tarim yapilan bolgelerde yiiksek sicakliklar ve
yetersiz yagis nedeni ile tane verimi ve Kkalite
ozelliklerinin  birbirleriyle olan iliskileri degisim
gosterebilmektedir (Mut ve ark., 2010). Oztiirk ve ark.
(2007) yaptiklar1 ¢alismada, tane verimi ile bin tane
agirhigl (r=0,412**) arasinda olumlu ve ¢ok Onemli;
bitki boyu ile bin tane agirligi (r=-0,475**) arasinda
olumsuz ve ¢ok Onemli; hektolitre agirligi ile ham
protein orani (r=-0,285%) ile olumsuz ve 6nemli; bin
tane agirligi ile hektolitre agirligi (r=0,564**) arasinda
olumlu ve ¢ok onemli iliski belirlemislerdir. Kizilgeci
ve ark. (2016) vyaptiklari ¢alismada Diyarbakir
lokasyonunda bin tane agirlig1 ile protein orani (0.392%)
arasinda olumlu ve Onemli, nisasta orami ile ise (-
0.543**) olumsuz ve ¢ok Onemli; protein oram ile
hektolitre agirligi (0.605**) arasinda olumlu ve g¢ok
onemli iligki belirlemistir. Mardin lokasyonunda ise
protein orani ile nisasta orami (-0.586**) arasinda
olumsuz ve ¢ok Onemli; hektolitre agirligr ile nisasta
orani (0.468**) arasinda olumlu ve ¢ok onemli iliski
oldugunu bildirmislerdir.

TV BB BTA HA KO YO PO NO ADF NDF K P
BB 0569
BTA 0.098 0.397
HA -0.061 0.229 0.470
KO 0.073 -0.440 -0.432 -0.501
YO -0.043 -0.135 -0.097 -0.436 -0.271
PO -0.146 -0.099 -0.098 0.184 0.596" -0.628"
NO -0.186 0.176 0.472 0.569" -0.920™ 0.240 -0.602"
ADF 0.242 -0.267 -0.428 -0.683" 0.820" -0.150 0.323 -0.795""
NDF 0.135 -0.350 -0.466 -0.438 0.925~ -0.392 0.603" -0.829" 0.860"
K  -0.014 -0.297 -0.139 0.014 0.786" -0.678" 0.837"" -0.655" 0.620° 0.824™"
P -0.078 -0.224 -0.318 -0.281 0.770” -0.171 0.808" -0.792™ 0.606" 0.701" 0.740"
Mg 0.018 -0.310 -0.236 -0.116 0.824" -0.430 0.826" -0.768" 0.629° 0.796 0.854" 0.858""

*p< 0.05 ve **p< 0.01 diizeyinde 6nemlidir. TV= Tane verimi (kg da-1 ), BB= Bitki boyu (cm), BTA= Bin tane agirligi (g), HA= Hektolitre
agirhgl, KO=Kiil orani (%), YO= Yag orani (%), PO= Protein orani (%), NO= Nisasta orant (%), ADF= Asit deterjanda ¢ziinmeyen lif (%),
NDF= Nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (%), K=Potasyum (%), P=Fosfor (%) ve Mg=magnezyum (%)

4. Sonug

Yozgat kosullarinda 2012-2013, 2013-2014 ve
2014-2015 yetistirme sezonlarinda 3 il siireyle
yiriitillen calismada; incelenen o6zellikler bakimindan
onemli farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek tane
verimleri Erginel-90 (375.2 kg da™), Larende (360.8 kg
da™), Aydanhamim (337.2 kg da™), Zeynel Aga (333.9
kg da), Ozdemir-05 (325.7 kg da™) ve Scarpia (326.4
kg da™t) cesitlerinden elde edilmistir. Ancak arpa igin
verim tek basina yeterli bir kriter degildir. Kullanim
amacima gore bazi Ozelliklerinde istenilen seviyede
olmasi gerekir. Havyan yemi olarak yiiksek tane verimi
yaninda protein ve bazi minerallerce zengin, sindirilme
ve enerji degeri yliksek, belirli oranda kavuz igeren
arpalar tercih edilirken, bira ve malt sanayinde ise
homojen taneli, kavuz oramt ve protein orani diisiik,
nisasta orani, bin tane agirligi ve hektolitre agirlig
yiiksek arpalar tercih edilmektedir. Aydanhanim ¢esidi
yiiksek tane verimi yaninda bitki boyu, hektolitre
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agirligl, bin tane agirhigl ve nisasta igerigi bakimindan
one cikan cesit olmustur. Ayrica, Larende ve Ozdemir-
05 ¢esitleri hem verim hem de bazi kalite 6zellikleri
bakimindan genel ortalamanin istiinde degerlere sahip
olmustur.
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OZET

Yumrulu orkideler, salep orkidesi olarak bilinir ve yiizyillardir dogadan toplanip tibbi bitki olarak
kullanilmaktadir. Vejetatif ya da generatif olarak iiretim olanaklar1 kisitli oldugu icin nesli tehlike
altinda olan tiirlerdir. In-vitro ¢alismalar ile tohum ¢imlenmesi basarilmis ancak ¢imlenen bireylerin
yillar itibariyle gelisim durumu ile ilgili hi¢bir kaynaga rastlanmamistir. Bu ¢alismada Dactylorhiza
romana tiiriiniin dogada c¢imlenen tohumlarindan gelisen filizler materyal olarak kullanilmistir.
Toplanan minik salep filizlerinin dort yil siire ile gelisimleri izlenmis ve her vejetasyon yili sonunda
bazi morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Tohumun ¢imlenmesi ile gelismeye baslayan bitkilerde ilk yil
bir adet yaprak ve ortalama 0.25 gramlik yumru olusmustur. Bu yumrularin dikilmesi ile ikinci yil
bitkiler 3 yaprak ve 0.99 gram yumru iiretmistir. Uciincii yilda ilk kez cigek olustugu goriilmiistiir.
Cigek tiretme olgunlugu gosterinceye kadar gegen siireye yetiskinlik siiresi ad1 verilmis ve Dactylorhiza
romana tiiriinde yetiskinlik siiresinin 3 yil oldugu ortaya konulmustur. Ancak bitkiler dordiincii yilda
yeterli biiyiikliige ulagmis ve ortalama 3.11 gramlik yumru iiretebilmistir.

Description of development period of Dactylorhiza romana (Sebast.) Soo. during
four consecutive years

ABSTRACT

Tuberous orchids are known as salep orchids and have been collected from nature as medicinal plants
for centuries. Propagation of the orchids via vegetative or reproductive parts has not yet been achieved,
therefore they are endangered species. Seed germination was achieved by in-vitro studies, but there is
no report on annual development status of the seed-derived individuals. In this study, sprouts from
Dactylorhiza romana species germinating in nature were used as material. The four-year development
of the small shoots was monitored. Some morphological characteristics were determined at the end of
each year. In the first year, one leaf and tuber 0.25 gram in weight were formed. In the second year,
individuals producing 3 leaf and 0.99 gram tuber did not bloom. Flowering was observed at first in the
third year. The period until first flowering was described as adulthood stage and this period was
observed as three years for Dactylorhiza romana. However, the plants reached enough size in the fourth
year and were able to produce an average of 3.11 grams of tuber.
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1. Giris

Orchidaceae familyasi, 25-30.000 civarinda tiir ile
yeryliziinde en genis ¢esitlilige sahip ikinci familyadir.
Yeni bulunan ve melez tiirler ile bu sayr daha da
artmaktadir (Ozkog, 1991; Arditti ve Ghani, 2000).
Familya i¢inde terrestrial orkide olarak adlandirilan ve
toprak altinda yumru {ireten tiirler salep orkidesi olarak
bilinmektedir. Salep orkidelerinin yumrular: yiizyillardir
tibbi bitki olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1994, 1999;
Kasparek ve Grim, 1999; Isin, 2008). Giiniimiizde ise
cogunlukla maras tipi dondurma yapiminda ve sicak

icecek olarak tiiketilmektedir (Sezik, 2002; Hossain,
2011; Gorbani ve ark., 2014).

Orkideceae familyasi i¢inde Dactylorhiza cinsinin
farkli bir yeri vardir. Diger tiim salep orkideleri oval
sekilli yumru iretirken Dactylorhiza cinsi parmak
sekilli yumrular {retmektedir. Genig adaptasyon
kabiliyeti sayesinde 0-2000 m rakimlar arasinda
goriilebilmekte, Avrupa, Akdeniz ve Kuzey Afrika’dan
Asya’ya kadar yayildigi bildirilmektedir (Renz ve
Taubenheim, 1984; Shipunov ve ark., 2004; Daskin ve
ark., 2007; Ernaz ve ark., 2012). Diger tiirlerden bir
diger farki ise yiiksek glukomannan igerigine sahip
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olmasidir. Bu 6zelligi ile daha degerli bir salep orkidesi
cinsidir (Farhoosh ve Riazi, 2007; Blinova ve Uotila
2012; Caliskan 2018). Arastirma materyali olarak
secilen Dactylorhiza romana tiirii de iki parmakli yumru
olusturan ve iliman kusakta yaygin goriilen 6nemli bir
salep orkidesi tiiriidiir.

Orkidelerin ¢igeklerinde, dollenmeden sonra gelisen
ovaryum, kapsiil seklinde meyveyi olusturmaktadir.
Icerisinde mekik sekilli binlerce tohum bulunmaktadir.
Tiim orkidelerin ortak 6zelligi hepsinde ¢ok kiigiik, toz
benzeri, mikroskopik tohumlara sahip olmalaridir.
Orkideler ailesini diger tohumlu bitkilerden ayiran en
onemli husus ise orkide tohumlarinda besi doku
olmayisidir. Bitkiler alemindeki bilinen en kiigiik
tohumlar arasinda yer almaktadir. Tohum uzunlugu
0.25-1.2 mm, genisligi 0.09-0.27 mm ve agirlig: 0.3-14
mg kadardir. Tohumlarinda endosperm bulunmadigi
gibi embriyolar1 da nispeten az hiicreden (40-50 adet)
olusmustur. Tohum yapisindaki dikkate deger diger bir

N <

konu ise ¢imlenme sonrasi kok, govde, siirgiin gibi bitki
kisimlarim1 ~ olusturacak  kisimlarin  sekillenmemis
olmasidir.  Bu  duruma  morfolojik  dormansi
denilmektedir. Kisacasi ilkel embriyolu ve besi dokusu
olmayan tohumlardir (Arditti, 1967; Baskin ve Baskin,
1998; Cig ve ark., 2018). Yetigkin bir salep orkidesi en
az 8-10 adet tohum kapsiilii ve bu kapsiiller i¢inde
onbinlerce tohum iiretebilmektedir. Ancak toz zerreleri
kadar kiigiik ve besi dokudan yoksun tohumlarin kendi
kendilerine hayata tutunmalari, ¢imlenip filizlenmeleri
imkansizdir. Cimlenme asamasinda tohumlar farkli bir
canli organizmadan destek almadan gelisemezler.
Cimlenme 6ncesinde az sayidaki hiicrelerde farklilasma
olmas1 ve gorev dagilimi yapilarak kok, siirglin gibi
kisimlar1 olusturacak boliimlerin sekillenmesi gereklidir
(Rasmussen, 1995; Sezik ve ark., 2007; Bektas ve ark.,
2013; Warghat ve ark., 2014).

Sekil 1. Dactylorhiza romana tiiriine ait popiilasyonun 20.02.15 tarihinde tespit edilen gelisim durumu, a: Orman
icinde yayilis gosteren Dactylorhiza romana popiilasyonu, b: Popiilasyon i¢inde ¢imlenerek filizlenmis yeni

bireyler

flkel tohumlari nedeniyle orkidelerin etrafa sagtiklar
sayilamayacak kadar ¢ok tohumdan belki de milyonda
biri ¢imlenme sanst yakalamaktadir. Cimlenebilen
tohumlarin ise gelisimleri ¢ok yavastir ve uzun yillar
siirmektedir. Biyolojik o6zellikleri diger bitkilerden
olduk¢a farkli olan salep bitkisinin dogal kosullarda
embriyolarinin ¢imlenip bitkicik olusturma siiresi tiirler
arasinda farklilik gostermektedir. Cimlenen fidenin ilk
yil 1-2 kiigiik yaprak ile vejetasyon siirecini
tamamladig1 bilinmektedir. Ilerleyen yillarda bitkilerde
biiyiime devam etmekte ve ¢icek olusturma yetenegine
kavusmaktadirlar. Tohumun ¢imlenmesinden
ciceklenme biiyiikliigiine ulasilincaya kadar gecen
siirece yetiskinlik siireci diyebiliriz. Ciinkii sadece
generatif olgunluga ulasabilen bireyler ¢icek olusturup
tohum iiretebilmektedir. Bu siirenin kac yil siirecegi
tiirlerin genetik 6zelliklerine bagli olarak degismektedir.
Cinkii  tohumlarin  doku  kiiltiiri ~ ortaminda
¢imlendirilmesi ve devaminda olusan protokormlardan
bitki gelistirilmesi, diinya genelinde bagarilmis ancak
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elde edilen fidelerin  gelisim siiregleri  takip
edilmemistir. Bu konuda bilgi eksikligi olusmustur
(Sezik, 1984; Caliskan, 2018). Doku kiiltiirii ile in vitro
caligmalar ¢ogunlukla tiir bazinda ¢imlendirme
caligmalar1 ile kisith kalmaktadir. Burada dogal
ortamlarda gozlem yapan bazi arastiricilarin tespitlerine
yer verilebilir. Ornegin; salep orkidelerinde tohumdan
tretim konulu c¢alismalarinda Tutar ve ark. (2013),
¢imlenen tohumlarm 3-4 yil sonra ciceklenme
biiyiikliigiine ulasabilecegini ifade etmislerdir. Sezik
(1984)’de ¢imlenen tohumlardan yaprak ve yumrunun
uzun yillar sonra meydana geldigini bildirmistir. Aym
aragstirictya gore ortalama en kisa siire 2-4 yildir. Ancak
hangi salep orkidesi tiirlinlin ka¢ yilda yetiskinlik
stirecini tamamladigina dair yeterli kaynak yoktur.
Yiiriitillen bu calisma ile arazi gezilerinde, dogal
ortamlarinda c¢imlendikleri ve c¢ikis yaptiklar tespit
edilen D. romana tiirii salep orkidesi tiiriine ait filizler
toplanmistir. Elde edilen bu filizlerin gelisimleri 4 yil
takip edilmis ve yillar itibariyle bilyiime gelisme
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durumlar1 ortaya konulmak istenmistir.
2. Materyal ve Yontem

Samsun salep orkideleri g¢esitliliginin belirlenmesi
amaciyla yapilan arazi gezilerinde ozellikle orman
kenarlarinda, Dactylorhiza romana tiirliniin yaygin
oldugu goriilmiistiir. Calisma materyali olan tiir,
Ondokuzmayis ilgesi Dagkdy mevkiinde tespit
edilmistir. 20 Subat 2015 tarihinde yapilan saha
gezisinde tiriin yayilis gosterdigi bdlgede yetiskin
bireylerin ¢evrelerinde tohumdan gelistigi anlagilan yeni
filizler gézlenmistir.

Sekil 2. Yetigskin bir Dactylorhiza romana bireyi
etrafinda dokiilen tohumlardan gelistigi anlasilan
filizler

Yillar itibariyle bu yeni bireylerin gelisimlerini takip
etmek ve yetigkinlik siirecini ortaya koymak amaciyla
ornek materyal toplanmistir. Deneme materyalinin
toplandig1 alanda, Dactylorhiza romana tiiriine ait
popiilasyonun 20 Subat 2015 tarihinde ki gelisim
durumu Sekil 1’de, yetiskin bir Dactylorhiza romana
bitkisi ile etrafinda tohumdan biiyiiyen filizlerin gorseli
de Sekil 2’de goriilmektedir. Sekil 2°de goriilen
filizlerden 30 adet filiz, yetiskin bireylerden ayrilarak
kendi topragi ile birlikte saksilara nakledilmistir.
Calisma materyali olarak kullanilan bu 30 filizden 11
tanesi Sekil 3’te verilmistir.

6. T 8 9 10 3

Oem 1 2 34 5

Sekil 3. Deneme materyali; ¢imlenme sans1 yakalamis
tohumlarin gelismeye baslamasi ile olusan filizler
(ilk gelisim durumunu gdzlemlemek i¢in topraklar
temizlenmistir).

Salep orkidelerinde ¢gimlenmenin gergeklestigi ilk yil
minik bir yumru tretilmektedir. Bu minik yumru, bir
sonraki vejetasyon yilinda, kendisinden daha biiyiik
yeni bir yumru ireterek yetisme sezonunu
tamamlamaktadir. Bu siire¢ yeni yumru belli bir

biiyiikliige gelinceye kadar devam etmektedir. Eski
yumru ise vejetasyon sonunda ciirtiyerek
kaybolmaktadir. Dort vejetasyon yilinin incelendigi bu
calismada, fidelerin yillik gelisim  durumlarim
Ozetlemek amaciyla her vejetasyon yili sonunda bitki
boyu, yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, yumru
boyu, yumru eni ve yumru agirligi 6l¢iimleri alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tim orkidelerde oldugu gibi salep orkideleri de
hayatlarinin ilk safhasi olan ¢imlenme asamasinda
disaridan, baska bir canli grubunun yardim ile
beslenmek zorundadir. Salep tohumlarinin
cimlenmesine yardim eden ve gerekli besinleri saglayan
mikorhiza ~grubundan mantarlardir.  Ilk  gelisim
doneminde salep orkidesi tohumlar1 funguslar ile ortak
yasama girmektedirler. Mikorhizal funguslar toprakta
bulunan organik kalintilardan sagladiklart besinleri
orkide tohumuna vererek onu beslemekte ve
biliylimelerine yardimeci olmaktadir. Mikorhizal mantar
ile tohum arasindaki bu iliskiye simbiyotik yasam adi
verilmektedir (Rasmussen, 1995; Caglayan ve ark.,
1998; Jacobsone, 2008; Bektas ve ark., 2013; Mehra,
2014). Sekil 3 incelendiginde ¢imlenmis ve siirgiin
cikigi gergeklesmis olan ve yaprak olusturan bireylerde
kok sistemi olmadigi goriilmektedir. Bu durum tohumun
mantarlar tarafindan beslendigini kanitlayan yeni bir
Ornektir.

Diger orkide tiirlerinde oldugu gibi Dactylorhiza
romana salep orkidesinin tohumlari ¢imlendikten sonra,
gelisim siiregleri uzun yillar devam etmektedir. Yillik
bliyiime durumu ve g¢igeklenme yili hakkinda hicbir
kaynaga rastlanmamustir. Bilgi eksikliginin giderilmesi
amaciyla ylriitilen bu calismada dogal ortamlarinda
¢imlenmis olan bireyler kullanilmigtir. Dort yil takip
edilen gelisim siirecinde, elde edilen morfolojik
ozelliklerin yam1 sira Ornek bireyler her vejetasyon
sonunda resimlenmistir (Sekil 4). Bitkiler solmaya
basladiklarinda gelisimlerinin durdugu anlasilmaktadir
ve gerekli 6l¢glimler bu asamada yapilmistir. Elde edilen
morfolojik 6zellikler Cizelge 1’de goriilmektedir.

Materyal olarak kullanilan 30 bitkicikte de, ilk yil
sadece bir adet yaprak gelisimi olmustur (Sekil 4a).
Ortalama yaprak eni 0.8 cm, yaprak boyu ise 5.9 cm’dir.
Ik yil diretilen yumrunun yas agirligi sadece 0.25
gramdir. Bu minik yumrular yaz donemini dormant
olarak gecirmis ve 5 Eyliil 2015 tarihinde saksilara
dikilmistir. Ikinci vejetasyon yili 21 Mayis 2016
tarthinde tamamlanmustir.

Ikinci y1l vejetasyon doneminde bitkiler, 3 adet
yaprak meydana getirmislerdir. Vejetasyon sonunda
ikinci y1l yumrularinin ortalama agirligi 0.99 gr olarak
olgiilmiistiir.  {lk iki yil bitki boyu degerleri
almmamustir. Zira bu yillarda yaprak haricinde toprak
iistli aksam yoktur.

Ugiincii vejetasyon yili performanslarini belirlemek
amacityla 1 Eylil 2016 tarihinde yumru dikimleri
yapilmistir. Denemeye alinan bireylerde 3. yilda 5-6
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adet cigek tretildigi goriilmiistiir. Bilindigi gibi ¢igek
iretme olgunluguna ulagma siiresi, yetiskinlik siireci
olarak adlandirilmakta ve Dactylorhiza romana tiiriinde
yetiskinlik siireci 3 yil olarak belirlenmistir. Yaprak boy
ve eni Ozelliklerinde ikinci yila nazaran bir miktar artig
olmustur. Ancak en Onemli artis yaprak sayisinda
gerceklesmis ve 6 adet yaprak olustugu tespit edilmistir.
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1.yl 2.y
(18.05.15) (21.05.16)
Sekil 4a Sekil 4b

Ucgiincii vejetasyon yilinda cigeklenen bitkiler ortalama
16.3 cm boya ulasmis ve 2.3 gramlik taze yumru
iiretmiglerdir. Dordiincli vejetasyon donemi kontrolleri
icin 7 Eyliil 2017 tarihinde dikim yapilmistir. Bitkilerin
kiitleleri t¢ilincii yila nazaran daha da artmug ve bitki
boyu 24.5 cm’ye olusan yeni yumrularin agirhgi
ortalama 3.11 grama ulasmistir (Cizelge 1).

3.y 4.y1l
(20.05.17) (18.05.18)
Sekil 4¢ Sekil 4d

Sekil 4. Dactylorhiza romana bireyinin 4 yillik gelisgim durumu

Cizelge 1. Dactylorhiza romana bireyinin dort yillik gelisim siirecine ait bazi1 morfolojik 6zellikleri

Yillar Bitki boyu  Yaprak sayist  Yaprak boyu Yaprakeni Yumruboyu Yumrueni Yumru agirlig:
(cm) (adet/bitki) (cm) (cm) (mm) (mm) (ar)
1. Yil - 1 5.9 0.8 1.5 0.5 0.25
2. Y1l - 3 5.8-7.8 0.7-1.1 1.7 1.2 0.99
3.Y1 16.3 6 6.0-8.2 0.6-1.2 1.9 1.8 2.30
4. Y1l 24.5 8 6.9-9.1 0.7-1.3 2.4 2.0 3.11
4 . Sonug biiyiik yeni yumru ireterek hayatin1 tamamlamaktadir.
Tim salep orkidelerinde benzer durum s6z konusudur
Tek bir salep orkidesinin onbinlerce hatta (Caliskan 2018). Bu ¢aligmada ilk yil gelisen yumrular
yiizbinlerce tohum drettigi diisiiniildigiinde salep  (0.25 g) dikildiginde kendilerinden yaklasik 4 kat biiyiik

tohumlarinin  yasama sansinin ¢ok diisiik oldugu
anlagilmaktadir. Tabiatta ¢imlenme sanst bulan
tohumlar ise ilk yi1l minik bir bitki olarak gelisimini
tamamlamaktadir.  Dactylorhiza romana tiirliniin
gelisiminin takip edildigi bu ¢aliymada bitkilerin yeterli
biiytiklige 4 yilda ulastiklart anlagilmaktadir. Elde
edilen bulgular tiir icin ilk kez ortaya konulmaktadir.
Dikkat ¢eken bir husus da yumru biyiikligiiniin her
gecen yil, bir 6nceki yila nazaran azda olsa artmasidir.
Genetik kapasiteleri elverdik¢e, salep orkidelerinde
yumrular belli bir biyiikliige gelinceye kadar bu durum
devam etmektedir. Ana yumru kendisinden biraz daha
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yumru olusturduklart ve 0.99 gr. yumru agirhigina
ulastiklar1  anlagilmaktadir. Bu  yumrular {igiincii
vejetasyon yili i¢in dikildiginde kendi agirliklarinin 2.35
katinda yumrular iiretmistir. Denemenin dordiinci
yilinda ise bir 6nceki yila gére ana yumrular kendilerine
oranla 1.35 kat fazla agirlikta yeni yumrular meydana
getirmistir. Gorlildigi gibi oransal olarak yumru
iriliginde ilk yillarda hizli bir artis, ilerleyen yillarda ise
artis hizinda yavaglama mevcuttur. Yumrularin kag
yilda ve hangi kosullarda genetik kapasiteye ulastigina
dair herhangi bir g¢alisma mevcut degildir. Bunun
tespitine yonelik, uzun yillar1 kapsayan c¢alismalar
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yapilmasi eksikligin giderilmesi i¢in faydali olacaktir.
Bu c¢alisma neticesinde diinyada ilk kez Dactylorhiza
romana tiirliniin 4 vejetasyon yilinda gelisim durumu
ortaya konulmustur.
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OZET

Gida endiistrisinde iiretim sonrasinda agiga cikan atiklarin toprak diizenleyicisi olarak
kullanilabilecek forma doniistiirtilerek tarim alanlarinda kullanilmasi, hem ekonomik hem de
cevresel agidan en iyi yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Ulkemizde faaliyet
gosteren balik isleme fabrikalarinda, baliin islenmesi sonrasinda énemli miktarlarda balik
atig1 (BA) ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, zeytinyag: liretimi sonrasinda da pirina (PA) olarak
isimlendirilen kati atik agiga ¢ikmaktadir. Bu g¢alismada balik atigi ve pirina kullanilarak
yapilan kompostun (BPK) ii¢ farkli dozunun (% 3, % 6, % 9) kumlu tin biinyeye sahip
topraga uygulandiktan sonra, topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degigsimler
belirlenmistir. Bu amagla kompost uygulanan topraklar 2.5 ay sabit sicakliktaki inkiibatorde
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda BPK’nin toprak reaksiyonu (pH),
elektriksel iletkenlik (EC), toplam azot (TN), toplam karbon (TC) ve agregat stabilitesi (AS)
gibi toprak ozellikleri lizerine etkileri arastirilmigtir. BPK uygulamasiyla incelenen toprak
parametrelerinde ve uygulanan dozlar arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli oldugu
tespit edilmistir (p < 0.05). Artan BPK dozuyla pH ve C/N orani hari¢ diger toprak parametre
degerlerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir. En yiiksek BPK uygulamasiyla pH' nin kontrole
gore % 5.9, C/N oraninin ise % 45 azaldig1 goriilmiistiir. %9 BPK uygulamasi sonrasinda EC'
nin yaklagik 14 kat, AS' nin % 68, TN’nin % 207, TC’nin % 68 artt1g1 tespit edilmistir.

Co-composting of olive pomace and fish wastes and use in soil improvement

ABSTRACT

The re-use of wastes produced from food industry in agriculture is considered to be one of
the best methods both economically and environmentally. In Turkey, a significant amount of
fish waste released in fish processing factories. Additionally olive oil production is also
important in the region and solid waste that is remaining after olive oil production is called
olive pomace (pirina). In this study, changes in some physical and chemical properties of
sandy loam soil after applications of compost (FOC) with three different doses (3 %, 6 %, 9
%) have been determined. For this purpose, the compost added soil was kept in incubator for
2.5 months. At the end of the incubation period, the effects of compost on soil pH, electrical
conductivity (EC), total nitrogen (TN), total carbon (TC) and aggregate stability (AS) were
investigated. It was found that compost addition significantly changed measured soil
parameters and doses were also statistically significant (p < 0.05). It was determined that
measured soil parameter values except pH and C / N ratio increased with increasing compost
doses. pH was decreased by 5.9 % and C/N was decreased by 45 % compared to control with
the highest compost application rate. It was found that EC was 14 times higher, AS was 68 %
higher, TN was 207 % higher and TC was 68 % higher in 9 % FOC applied soils than those
of control soil.
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1. Giris

Artan niifus ve buna bagli olarak kentlesme hizinin
artmas1 bircok ¢evresel soruna sebep olmaktadir.
Cevresel sorunlarin baginda ise atik yonetiminin yetersiz
olmasi ve yerinde olmamasi gelmektedir. Atiklarin
giivenli sekilde bertarafi veya geri doniigiimiiniin
yetersiz  bilgi, teknolojik ve ekonomik imkanlar
dahilinde sinirli kalmasi depolama sorunlarina ve gevre
kirliligine neden olabilmektedir. Global 6lgekte toplam
atik miktarinin %46°sin1 organik atiklar olusturmaktadir
(Lim ve ark., 2016). Organik atiklar plastik, metal,
kagit vb. atiklara gore geri doniisiimii daha kolay ve
katma degeri yiiksek atiklardir. Genellikle organik
atiklarin kaynagini kentsel atiklar, tarim atiklar ve gida
endiistrisi atiklari olugturmaktadir. Bu atiklar yakacak,
hayvan yemi gibi kullanilmakta olup
kompostlagtirilarak tarimda kullanilmast farkli  bir
degerlendirme segenegidir.

Kompostlastirma konusu, kompostlama prosesi ve
kompost {riinii olarak iki ana alana ayrlabilir.
Kompostlastirma, organik maddenin, aerobik veya
anaerobik kosullar altinda ¢evre icin daha yararli ve
uygun stabil bir yapiya biyolojik olarak ayristirilmasini
kapsamaktadir (Epstein, 1997; Makan ve ark., 2014;
Minale ve Worku, 2014). Kontrollii ve uygun sekilde
yapilan kompostlama organik atigin en kaliteli geri
doniistiirilmiis seklidir. Kompost, toprak i¢in direkt
organik madde kaynagi olup, topragin bir¢ok 6zelligine
dogrudan etki etmekle birlikte bitki gelisimini tesvik
etmesi ve toprak erozyonunu azaltmasi agisindan da
olumlu etkisi bulunmaktadir.

2017 yili  verilerine gore Tiirkiye'de zeytin
dretiminin % 78'inin yaglik, % 22'sinin sofralik olarak
yapildigi ve aymi yilda 1.6x106 ton yaglhk zeytin
iiretiminin gerceklestigi belirlenmistir (TUIK, 2017).
Yaglik zeytin iretiminin 6nemli bir kismi Marmara
Bolgesi'nde yapilmaktadir. Zeytinyagi {retiminde
genellikle ii¢ yontem (geleneksel yontem, iki fazli
sistem, Ui¢ fazli sistem) kullanilmakta olup secilen
iiretim yoOntemine gore “pirina” olarak isimlendirilen
kat1 atik miktarlarinin oranlar1 arasinda farkliklar ortaya
cikabilmektedir (ilay, 2009). Zeytinyag: iiretimi igin
kullanilan 1 ton zeytinden, geleneksel yontemde 400 kg,
iki fazli sistemde 800-950 kg ve ii¢ fazli sistemlerde ise
500-600 kg pirina agiga ¢ikmakta olup, 2017 yili i¢in
0.75-1 x 10° ton pirina elde edildigi tahmin
edilmektedir. Zeytinyag liretimi sirasinda ve sonrasinda
aciga c¢ikan ve c¢ogunlukla g¢evre igin zararl atiklar
genellikle yakacak, yem katki maddesi ve ¢ok kiigiik bir
kismi da farkli amaglarla (tarimda organik giibre amagh
denemelerde) (ilay ve ark., 2013) kullamilmaktadir.
Uretim sistemlerine bagl olarak farkli oranlarda ortaya
c¢itkan yan iriinlerin  miktarlarmin  fazla olmasi,
bertarafinin zor olmasi ve depolanma sorunlari
nedeniyle ciddi gevresel problemlere yol agmaktadir
(Azbar ve ark., 2004; Niaounakis ve Halvadakis, 2004;
flay ve ark., 2013).
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Pirina, 6zellikle toprak karbon miktarini ve agregat
stabilitesini arttirmada Onemli bir kaynak olarak
kullanilabilmekle beraber dogrudan topraga
uygulamanin bazi dezavantajlari da olabilmektedir.
Pirina ile ortama verilen karbon (C) kaynag artti181 i¢in
biyilk  miktarda azot (N)  immobilizasyonu
olugabilmektedir ve bu durum bitkiler igin gerekli olan
N alimi iizerine olumsuz etki yapmaktadir. Bu nedenle
pirina ile beraber uygun bir azot kaynagi kullanilarak
kompost yapilmas1 6nemlidir (Kavdir ve ark., 2008; ilay
ve ark.,, 2013). Pirinanin kompostolastirilmasinda N
kaynagi olarak deniz iiriinleri isleme tesislerinden agiga
cikan balik atiklari kullanilabilir. Ulkemizdeki deniz
irtinleri  isleme tesislerinden biri de Marmara
Bolgesi'nde faaliyet gosteren Dardanel Onentas Gida
San. A.§.’dir. Bu tesiste yillik hammadde isleme
kapasitesi toplam 145800 ton yil* olup 2017 yilinda
37244 ton hammadde islemistir (Anonim 1, 2017).
Isleme sonrasinda kabaca % 30-50 atik {izerinden yillik
14900 ton kati atik ortaya ¢ikma potansiyeli
bulunmaktadir. Balik atiklar1 (BA) azotga, pirina (PA)
ise karbonca zengin olup her ikisi dogru oranlarda
kullanilarak tarimsal kullanim igin organik kompost
yapilabilir. Balik atiklarmin C / N oranmin kiigiik
olmasindan dolay1 genis C / N orani olan materyallerle
karigtirilarak kompost yapiminda kullanilabilir. Ayrica
BA’nin nem miktarinin yiiksek olmasindan dolayr bu
nemi adsorbe edecek materyalle karigtirilmasit daha
yerinde olacaktir. Bu kriterlere en ¢ok uyan
materyallerden biri de "Pirina" dir. Pirina gibi genis C /
N oranli materyallerin kendine 06zgii oksijen ihtiyac
kapasiteleri  vardir. Bu atik, balik atiklariyla
karigtirildiginda amonyak gazi olusur, amonyak ise
pirinadan agiga ¢ikan fenol bilesiklerini nétralize eder.
Aksi takdirde fenol olusumu kompostlagtirma isleminde
gorev alan mikroorganizmalari engelleyerek
kompostlasmayr ve pargalanmayr yavaglatacaktir.
Organik atiklarin tarimsal amaglarla degerlendirilmesi
hem ¢evresel hem de ekonomik agidan dnemli olup, bu
atiklarin en iyi degerlendirme sekli kompostlamadir.
"Bu nedenle bu ¢alismada PA ve BA'nin
kompostlastirilarak  (BPK)  topraga  uygulanmasi
sonrasinda topragin bazi Ozellikleri iizerindeki etkileri
arastirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kompost yapumi ve kompost analizleri

Canakkale ilinde bulunan Dardanel Onentas Gida
San. A.S.’den balik unu sekilde BA ve Altindamla
Zeytin-Zeytinyagi San. ve Tic. Ltd. Sti.’den temin
edilen PA caligmadaki kompost yapiminda kullanilan
ana materyallerdir. Kompost yapiminda kullanilan diger
materyallerle birlikte karisim oranlari ve bazi temel
ozellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Kompost materyalleri Cizelge 1’de belirtilen
oranlarda karistirildiktan sonra kapali sistem donen
plastik kompost kab1 (kapagi havalanma i¢in delikli)
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icinde kompostlastirma siireci i¢in yerlestirilmistir (sekil
la ve 1b).

Daha sonra belirtilen miktarda su yavas yavas ilave
edilerek nemlendirme islemi yapilmistir. Kompost kab1
giniin  belirli saatlerinde glines alacak sekilde
yerlestirilmigtir. BPK yapimi 47 giin siirmiis olup siire
icinde her giin kompost sicakligi dijital termometre ile
Olglilmiistiir. Sicaklik &lgimleri yapildiktan sonra

kompost kabi igerisindeki BPK’nin homojen olarak
karismasi icin kompost kabr 360° dondiiriilmiistiir. Yine
bu siiregte yapilan tartima gore eksilen su ilave edilerek
nem orani korunmustur. Kompostlasma siirecinde belli
periyotlarda yapilan drneklemelerde EC, pH okumalari
BPK saf su (1 :5) pH metre ve EC metre ile yapilmigtir
(TMECC, 2009).

Cizelge 1. Kompost yapiminda kullanilan materyallere ait baz1 6zellikler ve karisim oranlari

Materyal (TO /f) TN (%) CIN pH (mSE(?m'l) A(gkl;l)‘k
BA 43.34 10.18 4.25 5.59 5.01 5
PA 49.17 1.25 39.33 7.46 3.69 5

Talas 45.47 0.19 239.31 - - 25
Su - - - 6.80 0.025 2.5

Kompost sicakliginin sabitlendigi giinden itibaren
sicaklik dlgtimleri sonlandirilmig olup, yaklasik ii¢ ay
boyunca olgunlagsmaya birakilmistir. Kompost 6rnekleri
70 °C’de 2 giin kurutulduktan sonra bitki degirmeninde
ogiitilmiis ve toplam azot (TN) ve karbon (TC)
igerikleri Leco TruSpec CN cihazi ile (Kirsten, 1983),
nitrat ve amonyum igerikleri ise Kjeldahl buhar

distilasyon cihazi kullanarak belirlenmistir (Mulvaney,
1996).

Sekil 1a. Kompost kab1
dis goriiniim

Sekil 1b. Kompost kabi i¢
gorinim

2.2. Inkiibasyon denemesi

Denemede kullanilan toprak ornegi 0-20 cm
derinlikten kiirek yardim ile almmusg, laboratuvar
ortaminda serilip hava kuru duruma geldikten sonra 2
mm elek agikligindan elenmistir. Toprak ve BPK agirlik
esasina gore % 0 (Kontrol), % 3, % 6 ve % 9 oraninda

miktari; ayni oranlardaki karigimlar sature edildikten
sonra tutabildikleri nem miktarinin % 50’si olarak
belirlenmistir. Inkiibatordeki kavanozlara belirlenen
oranlarda su eklenmis ve nem seviyeleri sabit tutularak
25 ay boyunca 25 'C’de bekletilmistir. BPK ile
karistirilan topraga ait bazi Ozellikler Cizelge 2’de
verilmistir.

Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik
(EC), 1 : 2.5 (toprak : saf su) karigiminda pH-metre
(Grewelling ve Peech, 1960) ve EC-metre yardimiyla
belirlenmistir (Richards, 1954). Kalsiyum karbonat
(CaCO0y) icerigi Scheibler kalsimetresi ile CO, hacminin
Olciilmesi esasina gore yiizde (%) olarak hesaplanmistir
(Schlichting ve Blume, 1966). Toprak organik maddesi
(OM) ise 1sitma ve kromik asit oksidasyonu ile
belirlenmistir (Smith ve Weldon, 1941). Toprak tektiirii
analizinden 6nce HCI ve H,0, kullanilarak CaCO; ve
OM giderme islemi yapilmistir. Sonrasinda ise toprak
orneklerinde Bouyoucos (1951)’de belirtilen esaslar
temel almarak hidrometre yontemiyle tekstiir analizi
yapilmistir. Agregat stabilitesi 1-2 mm c¢aplarindaki
agregat biiytikliik fraksiyonundan 4 g tartilarak islak
eleme metoduna gore (Kemper ve Rosenau, 1986)
belirlenmistir. Inkiibasyon sonundaki BPK-Toprak
karigimlarinin EC ve pH'st 1 : 2.5 oranindaki karisimda
belirlenmistir (Richards, 1954).

Caligma kapsaminda elde edilen veriler SPSS 17.0
istatistik paket programinda varyans analizine tabi
tutulmus, istatistiki olarak onemli bulunan (p < 0.05)

. ortalama  degerler oklu karsilastirma  testiyle
olmak ftizere 3 tekerriirlii olarak 1000 cc hacminde & ¢ sy Y
. karsilastirilmigtir.
kapaksiz cam kavanozda karigtirllmigtir. Verilecek su
Cizelge 2. Denemede kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Kum (%) Silt (%) Kil (%) Tekstiir Sinifi pH EC (mS cm™) CaCO; (%) OM (%)
58.2 29.2 12.6 Kumlu Tm 7.66 0.39 14.42 1.95
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kompostlagma siirecine ait bulgular

Kompost yapimimin baglangicindan bitimine
kadar her giin yapilan ortam ve kompost sicaklik
Olglimlerine ait sicaklik grafigi sekil 2’de verilmistir.
Buna goére kompostun baslangic sicakligt 24.4 °C,
kompostlasma sonundaki sicakligi ise 28.8 °C olarak
Olciilmiistiir. Bununla birlikte ortamin baslangic ve
stireg sonundaki sicakligi 21.4 °C ve 27.9 °C olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek ve en diisiik ortam sicakligi
sirastyla 29.8 °C ve 12 °C olarak belirlenmistir. 47
giinliik siirecte en yiiksek kompost sicakligi 4. giinde
56.4 °C en diisiik kompost sicakligi ise 21.7 °C ile 29.
ginde oOlgilmiistiir.  Sicaklik  Olglimleri  sirasinda
kompost kabi1 igerisindeki neme bagli olarak
mikroorganizma faaliyetlerinin yavasladigi ve bu
durumun da pargalanmayi yavaslattigt  Slglimler
sirasinda  gozlenmisgtir.  Bu  doénemler sekil 2
incelendiginde 7. ve 13. giinlerde yapilan sicaklik
6l¢iimlerinde kompost ve ortam sicakliginin azaldig1 net
bir sekilde gortiilmektedir. Sicaklik, nem, havalanma, pH
gibi  kosullarin  degismesi, ¢esitli organizmalarin
duragan faza gegmesi veya katlanarak c¢ogalmasi ile
sonuclandigi (Insam ve De Bertoldi, 2007), bununla
birlikte kompostlama materyalindeki 20 °C’nin
altindaki sicakliklarin, kompostlama iglemini 6nemli
Ol¢iide yavaslattigi veya hatta durdurdugu bildirilmistir
(Mosher ve Anderson, 1977). Aerobik kosullarda
yapilan kompostlamada mikroorganizma faaliyeti igin
gerekli olan oksijen ancak kompostun uygun sekillerde
havalandirilmasiyla saglanabilmektedir.
Kompostlamada nem igerigi mikroorganizmalarin
metabolik ve fizyolojik aktivitelerini devam ettirmeleri
icin gerekli ¢oziinmiis besinlerin taginmasi i¢in 6nemli
bir ¢evresel degisken olup, bir¢ok arastirmaci verimli
bir kompostlama siirecinde % 50-60 nem igeriginin
ideal oldugunu bildirmistir (Liang ve ark., 2003).

60

Dolayisiyla bu ¢alismada belirli zamanlarda kompost
sicakliginin  diigmesinin  sebebi, ortam sicakliginin
diismesi ve buna bagli olarak mikroorganizma
faaliyetinin yavaglamasi olabilir. Bu zamanlarda
karisimin nem oranini dengelemek i¢in ilave edilen su
ve karigtirma isleminden sonra kompost sicakliginin
yeniden yiikselmesi komposttaki havalanma ve nem
igeriginin dengelenmesinin ortam sicakligindan daha
fazla etkin oldugunu ortaya koymustur. ~ Kompost

organizmalar1 iki grupta (mezofil ve termofil)
toplanmaktadir. Kapali donen sistemlerde yapilan
kompost denemelerinde kompost olgunlagma stiresinin,
mezofilik ve termofilik faz siliresinin azaldig:
(Cekmecelioglu ve ark., 2005) tespit edilmistir.
Baslangicta 40 °C’ye kadar mezofilik organizmalar
etkili olurken, 45 °C ile 70 °C arasinda ise termofilik
organizmalar basat hale gegerler (Miller, 1996).
Termofilik organizmalar 35-55 ‘C arasinda maksimum
gelisime ulagirken 62 °C ye kadar hizli ayrigma devam
etmekte 65 ©°C iizerinde ise mikroorganizmalarin
birgogunun yok oldugu bildirilmistir (Insam ve De
Bertoldi, 2007). Bu nedenle bu sicakligin {istiine
ciktiginda ayrisma son derece smirlanmakta olup,
sicakligin diistiriilmesi i¢cin kompost havalandirilmasi ve
karigtirilmasi gereklidir. BPK'nin yapiminda boyle bir
sorunla karsilasilmamistir. Kompostlama basladiktan iki
giin sonra mezofilik faz baglamistir. Yapilan bu
kompostta baslangigtan dort giin sonra ise sicaklik
50 °C’yi ge¢mistir. Yaklagik bir ay sonra ise kompost
sicakligi, ortam sicakligina ulagsmis ve bu sekilde devam
etmigtir (sekil 2). Yapilan BPK'nin termofilik faz
sicakligi 56.4 °C olarak belirlenmis olup, uluslararasi
kriterlere uygun bir kompost yapimi saglanmistir.
Termofilik fazlarda patojen, yabanci ot tohumlari ve
sinek larvalar1 oOldiirilmektedir, ayrica yonetmelikler
insan patojenlerinin Oldiiriilmesi igin sicakligin 55 °C
olmast gerektigini belirtmektedirler (Rynk, 1992;
Keener ve ark, 2000; Tian ve ark, 2012).
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Sekil 2. Kompost — Ortam sicaklik grafigi
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Cizelge 3. BPK’ya ait bazi parametreler

Materyal TC N NH*, NO, CIN pH EC
(%) (%) (mgkg™)  (mgkg™) (mS cm™)
Kompost 39.93 2.60 380 0 1531 8.66 4.79

Kompostlama siireci ve sonrasindaki BPK’ya ait
baz1 ozellikler sekil 3 ve Cizelge 3’te verilmektedir.
Kompost yapim siirecinde 4 farkli zamanda (yaklagik 10
giin arayla) ornekleme yapilmis olup bu &rneklerde
kompost kalite kriterlerinden olan EC ve pH okumalar1
yapilmstir. Sekil 3’ten de goriildiigii lizere her iki

degeri ise 8.66 olarak belirlenmistir. Bu iki deger
karsilagtirildiginda bu siire¢ iginde pH’nin yaklagik % 8
arttig1 tespit edilmistir. Ideal bir kompostun pH’smin
ndtre yakin degerlerde olmas: istenir. Iyi yonetilen bir
kompostlama siirecinde ayrisabilir organik maddenin
yaklasik % 50°si CO,, H,0, mineral tuzlara ve enerjiye

parametrenin de zamana bagli olarak arttig1 tespit doniismektedir (Insam ve De Bertoldi, 2007).
edilmistir. Kompostun ilk pH degeri 8.02 ve son pH
8.8 5.6
A—l- - 4.8
8.6
-4 -
8.4 - . £
) - 24 E | —m—EC(mS/cm)
/ - 16 @
8
- 0.8
7.8 T T T O

1 2

3 4

Olgiim Zamanlan

Sekil 3. Kompostlama siirecindeki EC ve pH degisimleri

Sanchez-Monedero ve ark. (2001) yaptiklari
kompostlama ¢alismasinda ilk haftalardaki yogun
mikrobiyal aktivite ve OM ayrigmasi ile organik azotun

6nce  amonyaga  sonrasinda ise = amonyuma
doniismesinin, pH’daki artisa  sebep  oldugunu
bildirmistir. ~ Zamana  bagli  olarak  mikrobiyal

aktivitedeki artis bunun paralelinde nem, sicaklik ve
ayrigmaya bagli ortamdaki amonyak ve bazik
elementlerin artist komposttaki pH’nin artigina neden
gosterilebilir (Canet ve ark 2008). Siirecteki pH ve EC
artisinin nedeni, BA’daki yiiksek miktardaki azotun her
ne kadar kabin kapak kisminda havalandirma delikleri
olsa da, yetersiz havalanmadan dolay1 NH; gazina
doniismesi, mikrobiyal aktivite ve neme bagl olarak
¢oziinebilir tuz konsantrasyonunun ortamdaki artisi
olabilir.  Erhart ve Burian (1997) tarafindan
kompostlarin EC degerlerinin 0.14 ile 12.2 mS c¢cm™
arasinda  degistigi  bildirilmigtir. ~ Kompostlama
stirecindeki ilk EC degeri 3.29, son EC degeri 4.67 ve
olgunlasmadan sonraki degerin ise 4.79 mS cm™ oldugu
tespit edilmistir. Bu degerlerin her ikisi de kompost
topraga karistirilmadan, direkt bitki yetistirme ortam
olarak  kullanilacaksa, EU-Ecolabel kriterlerinin
iizerindedir (Anonim 2, 2014).

BPK’nin olgunlagsmasindan sonra belirlenen bazi
ozelliklerine ait bazi1 sonuglar Cizelge 3’te sunulmustur.
Buna gore BPK’nin TC degeri % 39.93, TN degeri %
2.60, C/N ise 15.31 olarak tespit edilmistir. C/N oram
kompost olgunlasmasinda 6nemli bir gosterge olup,
kompostlama siireci baslangicinda 25-30 arasinda olan
C / N degerlerinin olgunlagsmadan sonra 20 ve altindaki
degerlerde olmasinin kabul edilebilir oldugu (Hirai ve
ark., 1983) bununla beraber kapali dénen sistemlerde
10-15 arasindaki C / N degerlerinin de kompostlamanin
tamamlanmasi i¢in ideal oldugu kabul gormektedir.
Kompostun C / N oraninin yiiksek olmasi, toprakta
bitkiye yarayisli azotun azalmasina neden olmaktadir
(Griffin ve Hutchinson, 2007). inorganik formdaki
azotun ise genellikle NH', azotu formunda oldugu
goriilmektedir. Zucconi (1987) olgunlagsmis bir
komposttaki maksimum NH*, miktarinin 400 mg kg ™
olmasi gerektigini énermistir. BPK’nin NH; degerini
380 mg kg ™ olup bu literatiir ile uyumludur (Cizelge 3).
Bununla birlikte NOs;  miktarlarin Paredes ve ark.
(2002) tarafindan yapilan c¢alisma ile benzerlik
gosterdigi ve degerlerin ¢ok diisiik oldugu tespit
edilmistir.
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3.2. Inkiibasyon denemesi ve BPK 'min toprak ozellikleri
lizerine etkileri

BPK’nin yapilmasindan sonra BPK’nin 2.5 aylik
siirecte topragin pH, EC, AS, TN ve TC gibi 6zellikleri
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla inkiibasyon
denemesi kurulmustur. BPK kumlu tin biinyeye sahip
toprak ile agirlikca % 3, % 6, % 9 oraninda 3 tekerriirlii
olarak karistirllmig ve belirtilen siirede inkiibe
edilmistir. Sekil 4a’da BPK’nin toprak ile farkli
oranlarda karistirildiktan ve inkiibasyon yapildiktan
sonra pH’daki degigsimi verilmistir. Sekilden de
goriilecegi tizere artan BPK uygulamasiyla pH’daki
degisimin istatistiksel olarak ©Onemli oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte artan BPK dozuyla ters
orantil olarak pH’nin azaldig1; % 9 BPK uygulamasinin
pH’y1, kontrol uygulamasina gore % 5.9 azalttig
bulunmustur.

Toprak pH degerinden daha yiiksek pH degerine
sahip kompost ve biyokomiir uygulamasi sonucunda
topragin pH degerinin distigii Agegnehu ve ark. (2015)

7.6 A A
75 - 7.45

7.4 -
7.3 A

7.23
7.2 1 711
7.1 -
7.01

7 -
6.9
6.8
6.7 -

Kompost dozlan (%)

pH

Sekil 4a. BPK uygulamasinin toprak pH’s1 {izerine
etkisi

Topraga BPK uygulamasmin TN degerlerini istatistiki
olarak o6nemli diizeyde arttirdig1 tespit edilmis olup
BPK uygulama dozlar1 ile topragin TN igerikleri
arasindaki iliski Sekil 5a’da verilmistir. ~ Ayrica,
uygulama dozlar1 arasindaki farklar da istatistiki agidan
onemli bulunmustur. En yiiksek TN degeri % 9 BPK
uygulamasiyla  elde edilmis  olup  kontrolle
kiyaslandiginda TN degerini % 207 arttirdif1 tespit
edilmistir. TC  degerleri agisindan  da
degerlendirildiginde artan BPK dozuyla beraber toprak
karbon igeriginin de arttig1, kontrolle kiyaslandiginda %
9 BPK uygulamasinin topragin TC degerini % 68.7
oraninda arttirdigi belirlenmistir (Sekil 5b). Yine
uygulamalar arasindaki TC degerleri arasindaki
farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur.
Benzer sekilde pirinamin ham ve pirina kompostunun

206

tarafindan da belirtilmistir. Yine pirina uygulamasiyla
topraktaki  asidik  fonksiyonel gruplarin  arttif1
bildirilmistir (Brunetti ve ark., 2005). BPK’nin topraga
uygulamasit sonrasinda EC degisimi Sekil 4b’de
sunulmugtur. Sekilden de anlagilacagr tizere BPK
uygulamasi EC degerlerini asir1 gekilde arttirmustir.
Artan dozlara paralel olarak EC degerlerinin yiikseldigi
ve uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Kontrol dozunda
EC 0.49 mS cm™ &lgiiliirken, en yiiksek doz olan % 9
BPK uygulamasi sonrasinda EC degeri 6.75 mS cm™
olarak ol¢iilmis olup en yikksek BPK uygulama
dozunun EC’yi kontrole gore yaklasik 14 kat arttirdig
belirlenmistir. Benzer sekilde pirinanin direkt olarak
kullanimiyla pH'nin diistiigli, EC'nin ise arttig1 farkli
caligmalar yer almaktadir (Ageel ve ark., 2007; Cucci ve
ark., 2008; Kavdir ve Killi, 2008; Camposeo ve Vivaldi,
2011; Killi ve Kavdir, 2013; Hay ve ark., 2013).
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Sekil 4b. BPK uygulamasinin toprak EC’si iizerine etkisi

topraga karistirilmasindan sonra, toprak TC ve TN
degerlerini

arttirdig1 tespit edilmistir (Brunetti ve ark., 2005; Kavdir
ve Killi, 2008; Lopez-Pifieiro ve ark., 2008; Kavdir ve
ark., 2009; ilay ve ark., 2013).

Topraklarin C / N oranlar1 incelendiginde uygulanan
dozun artmasima bagli olarak TN icerigindeki oransal
artisgin TC igeriginin oransal artisindan daha fazla
olmasindan dolayt C/N oranin diistiigli gortilmektedir.
Kontrol uygulamasinda C / N oran1 21 iken en yiiksek
doz uygulamasi sonrasinda séz konusu oranin 11.53°¢
diistiigii belirlenmis olup, C/N oraninin % 45 azaldigi
hesaplanmistir. Ayrica bu oranin uygulamalar arasinda
farkli olmast istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (sekil
6a). Killi ve Kavdir (2013), pirina ve pirina kompostu
uyguladiklar1 topraklarin C / N degerlerinin kontrol
topragma gore 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmiglerdir.
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BPK uygulamasiyla toprak AS degerlerinin istatistiki
olarak dnemli diizeyde artis gosterdigi tespit edilmistir
(sekil 6b). Istatistiki olarak kontrol ile % 3 BPK
uygulamasindaki AS degerleri arasinda dnemli bir fark
olmayip % 6 ve % 9 uygulamalarindan farklidir. En
yiiksek AS degeri % 9 uygulamasinda elde edilmis olup
% 9 BPK uygulamasi sonrasindaki AS degerlerinin
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Sekil 5a. BPK uygulamasinin toprak TN kapsami
iizerine etkisi
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Sekil 6a. BPK uygulamasinin toprak C / N degerine etkisi

4. Sonug

Bu calismada balik atiklarinin pH degerinin asidik,
pirinanin pH degerinin ndtr civart olmasi sebebi ile
basta notr pH degerine sahip, diger uygun kriterlerle
birlikte tarimda kullanilabilir bir kompost elde edilmesi
amaglanmistir. Ancak ortama karistirilan pirina, talas ve
balikk at1ig1 miktarlarinin  kompostlama siiresince pH
degerini noétralize edemedigi, BPK’'nin EC degerinin
yiikksek oldugu, bunun yaninda C / N degerinin ise
kriterlere uygun oldugu, elde edilen verilerden
anlasilmistir. Yine BPK’nin topraga karistildiktan sonra
EC ve pH, TC, TN, AS ve C / N degerlerini énemli

kontrolden % 68 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Pirina ve pirina kompostu ile yapilan bagka bir
calismada  pirinanin  ve  kompostunun topraga
uygulanmasiyla AS degerlerin arttig1 tespit edilmistir
(Kavdir ve Killi, 2008; Kavdir ve ark., 2009; Killi ve
Kavdir, 2013).
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Sekil 5b. BPK uygulamasinin toprak TC kapsami
iizerine etkisi
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Sekil 6b. BPK uygulamasinin AS iizerine etkisi
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derecede degistirdigi tespit edilmistir ve oOzellikle
EC'deki artisin arzu edilmeyen diizeylerde oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple BPK’nin tuz igerigi yiiksek
olan topraklara uygulanmamasi 6nerilmektedir. Ayrica
en yiiksek kompost dozu olan % 9 uygulamasinin,
toprak karbonunu % 68.7 arttirmasi ve dolayisi ile
toprak agregat stabilitesinin de % 68 oraninda artmasi
nedeni ile stabilitesi diisik olan kaba tekstiirli
topraklarda bu kompostun kullanilmast uygun olabilir.
Elektriksel iletkenlik digindaki diger parametreler (pH,
TN, TC, C/N ve AS) dikkate alindiginda % 9 BPK
uygulama dozu daha iyi sonug¢ verdigi bu calisma ile
ortaya konmustur.
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OZET

Bu ¢alismada, Carsamba Ovasi’nda geleneksel toprak isleme yontemleriyle ana {iriin olarak musir bitkisi Anahtar Sozciikler:
yetistirilen tarim topraklarinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri aragtirilmistir. Bu amagla, Samsun Carsamba Ovasi
ilinde yer alan Carsamba Ovasi’nin 20 koyilinde giftgiler tarafindan musir tarimui yapilan arazilerden Fiziksel ve kimyasal
toprak ornekleri alinmustir. Arastirma 2013-2014 yillart arasinda ayni arazilerde yiiriitiilmistiir. Toprak toprak 6zellikleri
orneklerinde baz fiziksel (tekstiir, tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirligt) ve kimyasal (organik Frekans dagilimi
madde, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, kire¢ igerigi, toplam azot, degisebilir katyonlar, Misir

yarayishi fosfor ve potasyum, katyon degisim kapasitesi, alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn) ozellikler

belirlenmistir. Aragtirma sonucuna gore, topraklarin ¢ogunlugu killi ve killi tin biinyeye sahip, hacim

agirhg degerleri genellikle 1.30-1.51 g cm™ (% 52.5°), % 60’mun tarla kapasitesi degerleri ise % 30-50

arasinda saptanmustir. Topraklarin biiyiik bir cogunlugu (% 77.5°1) hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz, az

kire¢ icermekte olup, organik madde miktarlar1 azdan fazlaya degiskenlik gostermistir. Topraklarm

azot miktar1 diisiik (% 65°1), fosfor miktar1 az (% 45°1); orta (% 20°1); ¢cok yiiksek (% 17.5°1), potasyum

diizeyi orta (% 47.5°1), katyon degisim kapasitesi ise yiiksek (% 40°1), ¢ok yiiksek (% 50°i) olarak

saptanmustir. Topraklarin demir miktari (% 92°1) yiiksek, bakir miktar1 (% 85°1) ¢ok yiiksek, mangan

miktar1 ¢ok diisiik (% 87.5°1), ¢inko miktar1 ise ¢ok diigiik (% 72.5’1) diizeyde bulunmustur. Arastirma

topraklarimin fiziksel 6zellikleri (biinye, hacim agirligi, tarla kapasitesi) yiiksek verim elde edilmesini

sinirlandiran  faktorler olmamakta, topraklarin bilyik kismi azot ve fosfor bakimindan zengin

olmadigindan azotlu ve fosforlu giibreleme yapilmasi gerekmektedir.

Investigation of some physical and chemical soil properties of cultivated fields in
Carsamba Plain

ABSTRACT

In this study, some physical and chemical properties of maize grown agricultural soils in Carsamba Keywords:

Plain were investigated. For this purpose, soil samples were taken from agricultural land cultivated by Carsamba plain
farmers from twenty villages of Cargamba Plain in Samsun. The study was carried out between 2013- Physical and chemical
2014 in the same fields. In the soil samples, some physical (texture, field capacity, wilting point, bulk soil properties
density) and chemical properties (organic matter, soil reaction, electrical conductivity, lime content, Frequency distribution
total nitrogen, exchangeable cations, available phosphorus, cation exchange capacity, available Fe, Cu, Maize

Zn and Mn) were determined. According to the results of research, majority of the soils maize crops

were grown were determined to have clayey and clayey loam textured, bulk density values generally

1.30-1.51 g cm™ (52.5 %) and field capacity values of 60 % were found as 30 % - 50 %. The great

majority of the soils (77.5 %) had slightly alkaline reaction, low lime contents, nonsaline and amounts

of organic matter in the soils varied from low to high. The amounts of nitrogen in the soils were low

(47.5 %) and potassium were medium (47.5 %). 45 % of phosphorus was defined as low, 20 % as

medium and 17.5 % as high. 40% of cation exchange capacity was defined as high and 50 % as very

high. Amount of iron in the soils were (92 %) high, amount of copper (85 %) was very high, manganese

content was very low (87.5 %) and amount of zinc was very low (72.5 % ). The physical properties of

the soils (structure, bulk density, field capacity) are not the factors that limit the high efficiency,

nitrogen and phosphorus fertilization is required because most of the soils are not rich of nitrogen and
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phosphorus.
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1. Giris

Tahil (misir, bugday, arpa, yulaf vb.) iretimi
diinyada oldugu gibi Tiirkiye niifusunun beslenmesinde
de biiyiik Onem tasimaktadir. Tahillar beslenme
maddelerinin temel kaynagi olup, sadece insanin gida
ihtiyacint karsilamakla kalmaz, hayvan beslenmesinde
yem ihtiyacini da karsilamaktadir (Yagbasanlar, 1990;
Sahin, 2001). Tahil, ayn1 zamanda iilkemizin ekonomi
bagimsizliginda diger tarim iirtinleriyle
karsilagtirildiginda, daha biiylik 6neme sahiptir. Misir
(Zea mays L.), diinya tahil ekilis alan1 yoniinden bugday
ve geltikten sonra ligiincli sirada yer alan bir bitkidir.
FAO’nun verilerine gore; diinya misir ekilis alan1 1.84 x
10°® ha, iiretimi yaklasik 1.04 x 10° ton, verimi ise 561.5
kg da™’dir (Anonymous, 2014). Ulkemizde ise misirin
ekilis alan1 6.8 x 10° ha, {iretimi 6.4 x 10° ton, verimi ise
941 kg da“’dir. Karadeniz bolgesinde en 6nemli
tarimsal potansiyele sahip olan Carsamba Ovasi’nda,
misir bitkisinin ekilis alan1 4038 ha, iiretimi 27021 ton,
verimi 750 kg da™*dir (TUIK, 2016).

Toprak verimliliginin arttirilmasi, siirdiirebilirligi,
korunmast gibi siireglerin devamliligi, topraklarin
fiziksel, kimyasal ve  biyolojik  6zelliklerinin
belirlenmesi ve bu 6zelliklerin yapilacak fiziksel,
kiiltirel ve bitkisel uygulamalarla iyilestirilmesiyle
miimkiin olabilmektedir (Tiimsavas, 2002). Bu nedenle,
arastirmacilar tarafindan misir ve diger bitkilerin
yetistirildigi tarim topraklarinin verimlilik diizeylerini
belirlemek ve artirmak amaciyla yiiriitiilen ¢alismalarda,
topraklarin fiziksel, kimyasal ozellikleri incelenmis,
uygun siniflandirmalar yapilmistir (Tiimsavas, 2003;
Ekberli ve ark., 2005; Ekberli ve Kerimova, 2005;
Tiimsavas ve Aksoy, 2009; Turan ve ark., 2010;
Ozyazic1 ve ark., 2013b; Soba ve ark., 2015; Hossain ve
ark., 2015; Dengiz ve Ekberli, 2017; Ekberli ve Dengiz,
2017; Martin ve ark., 2017; Lipiec ve Usowicz, 2018).
Tarim alanlarinda ¢esitli toprak islemleri topraklarin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine 6nemli diizeyde etki
yapmaktadir (Moraes ve Benez, 1996; Turgut, 2000;
Giilser ve ark., 2010; Ozdemir ve ark., 2014; Giilser,
2016; Giilser ve ark., 2016). Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi
topraklarinin verimlilik durumlarini incelenmesine ait
yapilan bir aragtirmada, topraklarin biiyiik kisminin agir
biinyeli, hafif alkali, tuzsuz, kiregli ve diisiik organik
maddeye sahip oldugu; bitki besin elementi sonuclarina
gore ise topraklarin toplam N, alinabilir K ve alinabilir
Zn ve Cu bakimindan yeterli oldugu, diger taraftan
almabilir P, Fe ve Mn ile ¢oziinebilir B bakimindan
yetersiz oldugu belirlenmistir (Soba ve ark., 2015).
Tiimsavas ve Aksoy (2009), Bursa ili Kahverengi
Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarmm verimlilik
durumunu  belirlemek amaciyla  yaptiklar1  bir
aragtirmada, arastirma alanini temsil edebilecek sekilde
28 adet toprak 6rnegi alarak, bu 6rneklerin bazi fiziksel
ve kimyasal oOzelliklerini belirlemislerdir. Aliiviyal

bliyilk toprak grubu tarim topaklarinin verimlilik
durumlariin  belirlenmesi ve potansiyel beslenme
sorunlarinin  saptanmast amaciyla 30 adet toprak
orneginin alindigr bir arastirmada, topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri  belirlenmistir.
Cogunlukla orta biinyeli, hafif alkali reaksiyonlu, az ve
orta diizeyde kire¢ igeren topraklarin % 43.39’unda
organik madde, % 46.66’sinda azot, % 10’unda fosfor
ve % 20’sinde kiikiirt, % 43.34’tinde cinko ve %
90’inda  mangan bakimindan yetersiz  oldugu
bildirilmistir (Turan ve ark., 2010). Ates ve Turan
(2015) tarafindan, Bingol ili Merkez ilgesindeki tarim
topraklarinin bazi toprak o&zellikleri ve verimlilik
diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada,
tarim topraklarinin; genelde killi-tin biinyeli ve ndtr
veya nétre yakin reaksiyonlu oldugu, tuzluluk problemi
bulunmayan topraklarin kire¢ igeriginin az kirecli ile
orta kirecli arasinda degistigi, organik madde miktarinin
ise disiik diizeyde oldugu, topraklarin biiyiik
cogunlugunun alinabilir fosfor bakimindan yetersiz,
almabilir potasyum bakimindan ise yeterli oldugu
saptanmistir. Canakkale ili Lapseki ilcesi tarim
topraklarinda yiiriitiilen bir baska calismada da; bolge
topraklarinin yiikksek miktarda kire¢ igerdigi; alkalin
reaksiyonlu olan topraklarin, organik madde ve
alinabilir P igeriklerinin az, potasyum bakimindan
zengin diizeyde oldugu; incelenen toprak drneklerinin %
70’inde alinabilir Zn ve Fe igeriklerinin, % 55’inde ise
Mn igeriginin az, % 95’inde de almabilir Cu miktarinin
yeterli seviyede oldugu bildirilmistir (Demirer ve ark.,
2003). Genel olarak, tahil bitkileri yetistirilen
topraklarin fiziksel-kimyasal &zelliklerinin optimum
diizeyde olmasina yonelik tarimsal yontemlerin
belirlenmesinde, fiziksel-kimyasal ozelliklerin
degerlendirilmesi gerekir (Schoenholtz ve ark., 2000;
Dordas, 2006; Ozyazic1 ve ark., 2013a; Kamau ve ark.,
2019).

Bu arastirmanin amaci, Carsamba Ovasi’nda
geleneksel toprak igleme yontemleriyle ana iiriin olarak
misir yetistiriciligi yapilan tarim topraklarinin bazi
fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin incelenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Carsamba Ovasi, Samsun ilinin dogusunda Canik
daglarn ile Karadeniz arasinda  Yesilirmak’in
olusturdugu delta ovasidir. Ova 0-50 m kotlar1 arasinda,
103766 hektarlik alan1 kapsamaktadir. Carsamba Ovasi
dogu-—bat1 istikametinde 65 km, giiney—kuzey
istikametinde ise 35 km uzunluga sahiptir. Ova taban
arazilerinin genel egimleri giiney—kuzey istikametinde
olup ortalama % 0.1’dir. Bu egim, deniz kenarina
yaklastikca % 0-0.02’ye kadar diismektedir. Yamag
arazilerde ise egim, % 2-40 arasinda degismektedir
(Anonim, 1984; Anonim, 2012). Ova, bitki Ortiisii
yoniinden ¢ok zengin olup, 58.921 hektar tarim
arazisine sahiptir. Ova topraklar aliivyal ve kismen de
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koliivyal (kestane rengi topraklar, gri-kestane podzolik
topraklar, kahverengi orman topraklari) karakterdedir.
Ovada yillik toplam yagis miktar1 985.9 mm olup, yillik
sicaklik ortalamasi ise 15-17 °C’dir.

Arastirma  2013-2014  yillarinda  Samsun  ili
Carsamba Ovasi’ni temsil eden 20 koyde giftciler
tarafindan geleneksel toprak isleme yontemleri ile misir
tarim1 yapilan arazilerde gergeklestirilmistir. Toprak
orneklerinin  alindigt  lokasyonlar  Sekil  1’de
gosterilmistir. Toprak tekstiirii hidrometre ydntemiyle
(Demiralay, 1993); hacim agirligt Demiralay (1993)’a

35°0'0"E 36°00°E 37°0'0°E

42°00N

VEZIRKOPRO

Lejant
® Misir

41°00N

I Carsamba lige Sinirt
B Karadeniz
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gore;toprak reaksiyonu (pH) 1:1 oraninda hazirlanan
toprak-su siispansiyonunda ve cam elektrotlu pH metre
ile belirlenmistir (Bayrakli, 1987). Elektriksel iletkenlik
(EC) 1:1 oraninda hazirlanan toprak-su
siispansiyonunda elektriksel kondaktivite aleti ile
(Richards, 1954); kire¢  (CaCQs)  Scheibler
kalsimetresiyle voliimetrik olarak; organik madde
Walkley-Black’e gore organik karbonun
oksidasyonuyla; azot igerigi ise Kjeldahl yas yakma
yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994).

Sekil 1. Toprak drneklerinin alindigi lokasyonlar

Yarayislt P icerigi, mavi renk yontemine gore (Olsen
ve ark., 1954); degisebilir K ve Na, toprak drneginin 1
N amonyum asetat (pH=7.0) c¢ozeltisi ile ekstrakte
edilmesiyle, Ca ve Mg 0.01M EDTA ile titre edilerek
(Saglam, 1997); katyon degisim kapasitesi, Bower
yontemine gore (United States Salinity Laboratory
Staff, 1954); alabilir Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri
(0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl2 +0.1 M TEA, pH=7.3)
ise Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi
sekli ile belirlenmistir. Tarla kapasitesi (TK) ve solma
noktast (SN) degeri, basingli tabla aletinde 1/3 atm ve
15 atm basing altinda toprak orneklerinin hidrolik
denge durumuna gelmesinden sonra agirlik esasina gore
(Black, 1965); bitkiye yarayislt su miktar1 (BYS), tarla

istatistikler ~ SPSS 17.0  paket  programinda
hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Msir tarmmi  yapulan topraklarmm  fiziksel

ozelliklerinin degisimi

Geleneksel toprak isleme ile misir bitkisi yetistirilen
topraklarin bazi fiziksel oOzelliklerine ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1°den goriildiigii gibi; topraklarm kil miktar1 %
3.54-64.70 arasinda degismekte olup, ortalama degeri
ise % 40.70’dir. Standart sapma 15.97; varyasyon

kapasitesi ve solma noktasi arasindaki farktan katsayis1 % 39.23; ¢arpiklik katsayisi ise -0.447

belirlenmistir. Toprak analiz sonuglarina ait tanimlayic1  olarak saptanmustir.

. Cizelge 1. Musir bitkisi yetistirilen topraklarin bazi fizik sel 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler (n=40)
Ozellikler En diistik En yiiksek Ortalama St. Sapma VK, % Carpiklik
Kil, % 3.54 64.70 40.70 15.97 39.23 -0.447
Silt, % 1.30 49.75 34.20 10.14 2.96 -1.057
Kum, % 8.77 95.17 25.09 16.98 67.67 2.769
Db, g cm? 1.02 151 1.27 0.12 9.44 0.186
TK, % 9.38 50.68 33.02 9.49 28.74 -0.594
SN, % 2.79 28.24 16.03 6.29 39.23 -0.159
BYS, % 6.59 23.34 16.99 4.04 23.77 -0.896
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Topraklarin silt miktar1 % 1.30-49.75 arasinda
degismekte, ortalama miktar1 % 34.20’dir. Standart
sapma, varyasyon katsayis1 ve carpiklik katsayisi
parametreleri sirastyla 10.14; % 2.96; -1.057 olarak
bulunmustur. Topraklarin kum miktar1 % 8.77-95.17
arasinda degismekte olup, ortalama miktar1 %25.09
olarak bulunmustur. Standart sapma, varyasyon
katsayisi, carpiklik sirasiyla 16.98; % 67.67; 2.769
olarak belirlenmistir. Misir yetistirilen topraklarin
biinyesi killi tin, killi, tinl, kumlu, siltli kil ve siltli killi
tin olarak saptanmistir. Topraklarin en diisiik hacim
agirhgr 1.02 g cm™, en yiksek hacim agirhg ise
1.51 g cm® olup, ortalama degeri 1.27 g cm™ olarak
belirlenmistir. Standart sapma 0.12; varyasyon katsayisi
%09.44; carpiklik katsayisi ise 0.186 olarak saptanmistir.
Topraklarin tarla kapasitesi % 9.38-50.68 arasinda
degismekte olup, ortalama degeri % 33.02°dir. Standart
sapma, varyasyon katsayisi, carpiklik Ol¢iitii sirasiyla
9.49; % 28.74; -0.594 olarak belirlenmistir. Topraklarin
solma noktas1 % 2.79-28.24 arasinda degismekte, olup,
ortalama olarak % 16.03 bulunmustur. Standart sapma
6.29; varyasyon katsayist % 39.23; carpiklik 6lgiitii ise
-0.159 olarak saptanmuistir.

Topraklarin  bitkiye yarayishh su miktar1 % 6.59-
23.34 arasinda degismekte, ortalama ise % 16.99°dur.
Istatistiksel gostericiler sirasiyla 4.04; % 23.77; -0.896
olarak belirlenmisgtir.

Topraklarin kil igerigi ile hacim agirlig1 arasinda
onemli negatif (-0.424%) iligkiler belirlenmistir. Hacim
agirlhigt ve kum miktart arasinda Onemli pozitif
(0.447*); kum igerigi ve BYS arasinda ise Onemli
negatif (-0.410%*) iliski bulunmustur. Topraklarin TK
degeri ile SN’s1 ve BYS degerleri arasinda ¢ok 6nemli
pozitif (sirasiyla 0.949*%* ve 0.871**) iliskiler

saptanmustir. Ayrica topraklarin SN degeri BYS degeri
ile ¢cok onemli pozitif (0.671**) iliski gOstermistir.
Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal o&zelliklerine ait
tanimlayict istatistiklerden goriildiigi gibi, elde edilen
degerler gegerllik sinirlar1  dahilinde  olmaktadir.
Topraklarin  hacim agirligi, kil ve tarla kapasitesi
degerlerine ait frekans dagilimlar1 Sekil 2, Sekil 3 ve
Sekil 4°de verilmistir.

54
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Sekil 2. Topraklarin hacim agirligt dagilimi (n=40)

Sekil 2°’de  gorildiigii gibi, musir yetistirilen
topraklarin hacim agirligi degerlerinin % 47.5’1 1.0-1.3
g cm?® % 5257 ise 1.3-1.5 g cm? araliginda
degismektedir. Hacim agirligt; toprak nemi, prozite,
hidrolik iletkenlik gibi toprak 6zellikleriyle iligkili olup,
toprak kalitesinin bir 6l¢iitii olmaktadir (Dam ve ark.,
2005). Hacim agirhgmnmn 1.5-1.6 g cm™ degerlerinden
yiikksek olmast durumunda, bitki kdk biiylimesinin
engellenebilecegi bildirilmistir (Raper ve ark., 1993).

Cizelge 2. Misir bitkisi yetistirilen topraklarin bazi kimyasal 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler (n=40)

Ozellikler En diisiik En yiiksek Ortalama St. Sapma VK, Carpiklik
pH, (1:1) 5.32 7.97 7.55 0.66 8.74 -2.737
EC, dS m (1:1) 0.21 0.68 0.49 0.11 2244 0652
CaCOs3, % 0.47 7.04 2.62 1.60 0.61 1.530
OM, % 0.81 4.16 2.05 0.75 36.58 1.250
N, % 0.06 0.21 0.13 0.03 23.07 0.353
P, ppm 0.02 75.09 17.14 20.87 121.7 1.532
K, cmol kg'l 0.23 1.99 0.59 0.40 67.79 2.045
Ca+Mg, cmol kg™ 6.86 76.98 38.79 14.45 3725 0503
Na, cmol kg'l 0.32 2.33 1.13 0.77 68.14 0.365
KDK, cmol kg'l 7.79 79.35 40.52 14.73 36.35 0.505
Fe, ppm 9.58 69.12 29.97 14.48 48.31 1.106
Mn, ppm 5.68 158.45 20.98 36.20 172.5 3.327
Cu, ppm 0.69 7.36 4.57 1.36 29.75 -0.577
Zn, ppm 0.31 4.50 0.83 0.88 1060 3327

pH: Toprak reaksiyonu; EC: Elektriksel iletkenlik; CaCO3: Kireg; OM: Organik madde; N: Azot; P: Fosfor; K: Potasyum; Cat+Mg:
Kalsiyum+Magnezyum; Na: Sodyum; KDK: Katyon degisim kapasitesi; Fe: Demir; Mn: Mangan; Cu: Bakir; Zn: Cinko; VK: Varyasyon

katsayist.
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Topraklarm ¢ogunlugu killi ve killi tin biinyeye
sahip olup, genel olarak topraklarda kil miktar1 fazla
olmamaktadir (Sekil 3).

Ekberli ve ark. (2005), iklim faktorlerinin ve farkl
azot dozlarinin musir bitkisinin verim ve azot kapsamina
etkisini arastirdiklart bir ¢alismada; 7 farkli lokasyonda
topraklarin kil miktarinin % 7.98 ile % 63.01 arasinda
degistigini ve topraklarin cogunlugunun kil biinyeye
sahip oldugunu bildirmiglerdir. Genel olarak, muisir
bitkisi en iyi gelisimi ve yiiksek verimi, organik madde
ve bitki besin maddelerince zengin, drenaji ve
havalanmasi iyi olan derin islenmis, sicak, tin biinyeli
topraklarda gostermektedir (Emeklier, 1997).

Sekil 4’te gorildigi gibi, musir yetistirilen
topraklarin % 5’inde tarla kapasitesi % 10’dan kiiciik;
% 35’inde % 10 ile % 30; % 60’1n da ise % 30 ile % 50
arasinda degismistir.
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Sekil 3. Misir bitkisi yetistirilen topraklarda kil
miktarinin dagilimi (n=40)
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Sekil 4. Misir bitkisi yetistirilen topraklarda tarla
kapasitesinin dagilimi (n=40)

Tarla kapasitesi degerleri yiiksek verim elde
edilmesine imkan veren sinirlar dahilinde olmaktadir
(Yildirnm ve Kodal, 1995; Biber ve Tekin, 2006).
Saglam (2013), cok degiskenli istatistiksel yontemler ile
toprak 6zelliklerinin gruplandirilmasi {izerine yaptig1 bir
calismada, topraklarin tarla kapasitelerinin % 30.25 ile
% 43.41 arasinda degistigini ve ortalama tarla
kapasitesinin ise % 35.90 oldugunu belirtmistir.
Braunworth ve Mack (1989), su eksikliginin musir
verimi ve kalitesine etkisini arastirarak, kullanilabilir su
tutma kapasitesinin % 50°’si tiiketilmeden yapilan
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sulama kosullarinda, verim degerinin birbirine yakin
oldugunu belirlemislerdir.

3.2. Misir tarmmi  yapilan
ozelliklerinin degisimi

topraklarin  kimyasal

Geleneksel yontemler ile misir bitkisi yetistirilen
topraklarin bazi kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2°den goriildligii gibi, arastirma topraklari
¢ogunlukla nétr ve hafif alkalin reaksiyona sahip olup,
ortalama pH degeri 7.55 olmaktadir. Standart sapma
0.66; varyasyon katsayis1 % 8.74; ¢arpiklik katsayisi ise
-2.737 olarak saptanmistir. Arastirma topraklari
cogunlukla tuzsuz olup, ortalama EC miktar
0.49 dS m™’dir. Standart sapma, varyasyon katsayis,
carpiklik parametreleri sirasiyla 0.11; % 22.44; -0.652
olarak belirlenmistir. Topraklar kire¢ igerigi bakimmdan
cogunlukla az kiregli olup, ortalama degeri % 2.62dir.
Uygun istatistiksel parametreler ise sirasiyla 1.60; %
0.61; 1.530 olarak bulunmustur. Topraklarin organik
madde miktar1 genellikle diisiik (% 1.0-2.0) ve orta (%
2.0-3.0) diizeyde degigmekte, ortalama miktar1 ise %
2.05°dir. Standart sapma 0.75; varyasyon katsayisi %
36.58; carpiklik ise -1.250 olarak saptanmustir.
Topraklar azot bakimindan ¢ogunlukla diisiik diizeyde
olup, ortalama azot miktar1 % 0.13 bulunmustur.
Standart sapma, varyasyon katsayisi, carpiklik katsayist
sirastyla 0.03; % 23.07; 0.353 olarak belirlenmistir.
Topraklarin fosfor miktar1 en diisik 0.02 ppm, en
yitksek ise 75.09 ppm olarak saptanmustir. Ortalama
fosfor miktar1 17.14 ppm olup, topraklarin fosfor
kapsami ¢ogunlukla az ve orta diizeydedir. Istatistiksel
gostericiler sirasiyla 20.87; % 121.76; 1.532 olarak
belirlenmistir. ~ Topraklar ~ potasyum  bakimindan
genellikle orta diizeyde olup, ortalama potasyum degeri
0.59 cmol kg™dir. Standart sapma 0.40; varyasyon
katsayis1 % 67.79; carpiklik katsayisi ise 2.045 olarak
saptanmustir. Topraklarda Ca+Mg miktar1 6.86-76.98
cmol kg™ arasinda degismekte olup, ortalama deger
38.79 cmol kgV’dir.  Standart sapma, varyasyon
katsayisi, carpiklik katsayisi ise swrasiyla 14.45; %
37.25; 0.503 olarak belirlenmistir. Topraklarin sodyum
kapsami orta, yiiksek ve cok yiliksek seviye arasinda
degismekte olup, ortalama 1.13 cmol kg™’dir. Standart
sapma, varyasyon katsayist ve c¢arpiklik sirasiyla 0.77;
% 68.14; 0.365 olarak bulunmustur. Topraklardaki
KDK seviyesi cogunlukla yiliksek ve c¢ok yiiksek
arasinda olup, ortalama KDK degeri 40.52cmol kg™ dur.
Standart sapma 14.73; varyasyon katsayis1 % 36.35;
carpiklik katsayis1 ise 0.505 olarak saptanmistir.
Topraklarin demir kapsami ¢ogunlukla orta ve ytiksek
arasinda degismekte olup, ortalama demir miktar1 29.97
ppm’dir. Istatistiksel parametreler sirastyla 14.48;
% 48.31; 1.106 olarak bulunmusgtur. Topraklarin
mangan kapsamlar1 genellikle diisiik olup, ortalama
20.98 ppm’ dir. Standart sapma, varyasyon ve carpiklik
katsayis1 sirasiyla 36.20; % 172.54; 3.327 olarak
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belirlenmistir. Topraklarin bakir miktar1 ¢ok yiiksek
diizeyde olup, ortalama miktar1 4.57 ppm’dir. Standart
sapma 1.36; varyasyon katsayist % 29.75; carpiklik
katsayis1 ise -0.577 olarak saptanmistir. Topraklarin
¢inko kapsami ¢ogunlukla ¢ok diisiik ve orta diizeyde
degismekte, ortalama ¢inko kapsami 0.83 ppm’dir.
Istatistiksel gostericiler sirastyla 0.88; % 106.02; 3.327
olarak bulunmustur. Diizensiz tarimsal uygulamalar
(glibreleme, sulama vb.), topraklarin farkli fiziko-
kimyasal 6zellikleri, baz1 toprak ézelliklerinin (P, Mn,
Zn) genis aralikta degisimine, dolayisiyla degerlerin
homojen  olmayan  dagilimmma ve  varyasyon
katsayilarinin yiiksek olmasina sebep olabilir.
Topraklarin pH degeriyle Fe ve Mn degerleri
arasinda cok onemli negatif (sirasiyla -0.660** ve -
0.958*%*) iligkiler belirlenmistir. Topraklarin EC
degeriyle OM, N, K, CatMg, KDK ve Cu arasindaki
korelasyon iligkiler, sirastyla 0.438%; 0.476*; 0.395%;
0.412*; 0.425* ve 0.651** olarak saptanmistir.
Topraklardaki CaCO3; kapsamiyla Na miktar1 arasinda
¢ok onemli pozitif (0.533**), Cu miktartyla ise 6nemli
pozitif (0.464%) iliskiler elde edilmistir. Topraklarin OM
miktari; N, K, Ca+Mg, Na, KDK ve Cu miktarlari ile
cok Onemli, P miktar1 ile o6nemli pozitif iliskiler
gostermistir. Topraklardaki N igerigi; K ve Cu
icerikleriyle ¢cok onemli, Zn igerigi ile dnemli pozitif
iligkiler vermistir. Topraklarin P miktar1 ile K ve Zn
miktarlart arasinda ¢ok Onemli pozitif iligkiler
saptanmigtir. Topraklarin K miktariyla; Fe miktari
arasinda onemli negatif, Cu miktar1 ile onemli pozitif,
Zn miktartyla ise c¢ok Onemli pozitif iliskiler
bulunmustur. Topraklarin KDK kapsami ile Cu arasinda
onemli pozitif iligki belirlenmistir. Fe icerigi Mn
icerigiyle cok dnemli pozitif iligki gostermistir.
Topraklarm pH, EC, OM, N, P, K ve KDK
miktarlarma ait frekans dagilimlari Sekil 5-11°de
gosterilmigstir. Sekil 5’ten goriildiigii gibi, aragtirma
topraklarinin % 5’1 kuvvetli asit, % 2.5°1 orta ve hafif

asitli, % 15’1 nétr, % 77.5’1 ise hafif alkalin
reaksiyonludur.
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Sekil 5. Misir bitkisi yetistirilen topraklarda pH
degerlerinin dagilimi (n=40)

Soba ve ark. (2015) tarafindan, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastima ve Uygulama
Ciftligi topraklarinin verimlilik durumlarinin
degerlendirildigi bir ¢alismada; giftlik topraklarmim %

10.8”inde pH degerleri 8.5-8.7; % 89.2’sinde ise 7.5-8.5
arasinda bulunmustur.

Arastirma  topraklarmin  elektriksel iletkenlik
degerlerinin % 25’ 0.2-0.4 dS m™ ; % 52.5°i 0.4-0.6
dS m? ve % 22.5i ise 0.6-0.8 dS m™ arasinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 6).

Topraklarda tuzlulugun 6nemli bir géstergesi olan
EC  degerlerinden  goriildiigi  gibi, arastirma
topraklarinda  tuzluluk  problemi  olmamaktadir.
Timsavas (2002), Bursa ili koliivyal biiyiikk toprak
grubunun  verimlilik  durumunu  belirledigi  bir
calismasinda; aragtirma  topraklarmin  elektriksel
iletkenlik degerlerinin 0.26 dS m™ ile 1.62 dS m®
arasinda degistigini, topraklarin tuzluluk yoniinden
herhangi bir sorunu bulunmadigini bildirmistir.

Organik madde miktari, misir bitkisi yetistirilen
topraklarin % 5’inde ¢ok az (< % 1); % 47.5’inde az
(% 1-2); % 37.5’inde orta (% 2-3); % 5’inde iyi
(% 3-4); % 5’inde ise yiksek (> % 4) olarak
belirlenmistir (Sekil 7). Sekilde gorildiigi gibi, misir
bitkisi yetistirilen topraklar, organik madde bakimindan
zengin degildir.
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Sekil 6. Misir bitkisi yetistirilen topraklarda elektriksel
iletkenlik degerlerinin dagilim1 (n=40)
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Sekil 7. Misir bitkisi yetistirilen topraklarda organik
madde miktarinin dagilimi (n=40)

Ates ve Turan (2015), Bingdl ili tarim topraklarinin
baz1 ozellikleri ve verimlilik diizeylerini arastirdiklari
bir ¢aligmada, tarim topraklarmmin organik madde
kapsamlariin % 0.03 ile % 7.34 arasinda degistigini ve
topraklarin biiyilk ¢ogunlugunun ¢ok az, az ve orta
diizeyde organik madde i¢erdigini saptamiglardir.
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Sekil 8’de goriildiigii gibi, misir bitkisi yetistirilen
aragtirma topraklarimin % 65’inde azot miktar1 diisiik
(% 0.05-0.15), % 30’unda orta (% 0.15-0.25) ve
% 5’inde ise fazla (% 0.25-0.50) diizeydedir..
Dolayisiyla, musir  bitkisi  yetistirilen  arastirma
topraklarinin azot kapsami, ¢ogunlukla diisiik diizeyde
yer almaktadir. Tarim yapilan topraklarin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini incelemek ve bitki besleme ile
ilgili sorunlarini belirlemek amaciyla yiritilmis bir
calismada, topraklarin toplam azot kapsaminin % 0.048
ile % 0.488 arasinda degistigi, toplam azot kapsaminin
incelenen toprak oOrneklerinin % 3.85’inde az, %
23.08’inde yeterli, % 57.69’unda fazla ve %15.38’inde
ise cok fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Ozyazici ve
ark., 2013b).

Geleneksel toprak isleme yapilan tarlalarda az (< 6
ppm), orta (6-14 ppm), iyi (14-26 ppm), yiiksek (26-38
ppm) ve c¢ok yiiksek (> 38 ppm) fosfor miktarlari,
aragtirma alaninin sirastyla % 45; % 20; %7.5; % 10 ve
% 17.5 kismim olusturmaktadir (Sekil 9). Arastirma
topraklari fosfor bakimindan yeterli diizeyde degildir.
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Sekil 8. Misir bitkisi yetistirilen topraklarda azot
miktarinin dagilimi (n=40)
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Sekil 9. Misir bitkisi yetistirilen topraklarda fosfor
miktarinin dagilimi (n=40)

Zengin ve Seker (2003), Konya iline bagli Beysehir
ilgesi tarim topraklarinin  verimlilik  durumlarin
belirlemek amaci ile yaptiklari bir ¢alismada; toplam 48
ornegin yarayigh fosfor igeriklerinin 3.50 ppm ile
126.14 ppm arasinda degistigini ve ortalama 24.48 ppm
oldugunu  saptamiglardir.  Ayrica  arastirmacilar,
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topraklarin fosfor iceriginin yiiksek diizeyde oldugunu
bildirmislerdir.

Sekil 10°da goriildiigii gibi, arastirma topraklarinin
% 25’inde potasyum miktar1 diisiik (0.2-0.3 cmol kg™);
% 47.5’inde orta (0.3-0.7 cmol kg™); %25’inde yiiksek
(0.7-20 cmol kg'); % 2.5%inde ise cok yiiksek
(> 2 cmol kg™) olarak belirlenmisir. Ortalama potasyum
miktar1 0.59 cmol kg™ olup (Cizelge 2), genel olarak
aragtirma  topraklarinda potasyum kapsami orta
diizeydedir.

Bursa ili aliivyal tarim topaklarinin verimlilik
durumlarinin ortaya konmasi ve potansiyel beslenme
sorunlarin1  saptamak  amactyla, ylritilen bir
arastirmada degerlendirilen 30 adet toprak Orneginde,
topraklarin % 6.67°sinin az, % 70’nin yeterli ve %
23.33’niin fazla seviyede potasyum igerdigi ve bu
sonuglara gore tarim topraklarinin potasyum yoniinden
yeterli olduklari belirlenmistir (Turan ve ark., 2010).
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Sekil 10. Musir bitkisi yetistirilen topraklarda potasyum
miktarinin dagilimi (n=40)

Geleneksel isleme yapilan topraklarda ortalama
KDK degeri 40.52 cmol kg™ (Cizelge 2) olup; diisiik (6-
12 cmol kg™), orta (12-25 cmol kg™), yiiksek (25-40
cmol kg™, ¢ok yiiksek (> 40 cmol kg™) diizeyde KDK
miktarlart musir bitkisi yetistirilen ¢aligma alaninin
strastyla % 5; % 5; % 40 ve % 50’sini olusturmaktadir
(Sekil 11). Genel olarak, aragtirma topraklarinda KDK
miktart yiiksektir.
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Sekil 11. Misir bitkisi yetistirilen topraklarda katyon
degisim kapasitesi degeri dagilimi (n=40)

Karaduman ve Cimrin (2016), tarim topraklarinin
besin elementi durumlart ve bunlarin bazi toprak
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ozellikleri ile iligkilerini belirledikleri bir ¢alismada, 53
noktadan alinan toplam 106 ornekte katyon degisim
kapasitesinin 14 cmol kg™ ile 44 cmol kg arasinda
degistigini bildirmislerdir.

4. Sonug

Carsamba Ovasi’nin geleneksel toprak isleme ile
musir bitkisi yetistirilen tarim topraklarinin bazi fiziksel
ve kimyasal oOzellikleri belirlenmis; bu ozelliklerin
frekans dagilimlart  analiz  edilmistir.  Aragtirma
sonuglarina gore; musir bitkisi yetistirilen tarim arazileri
cogunlugu killi ve killi tinli bilinyeye sahiptir.
Topraklarin  hacim  agirlign  degerleri  1.02-1.51
araliginda belirlenmistir. Misir yetistirilen topraklarin %
60’inda tarla kapasitesi % 30 ile % 50 arasinda
degismektedir. Topraklarin solma noktasi ve bitkiye
yarayisl su miktarinin ortalama degerleri  sirasiyla %
16.03; % 16.99 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla,
topraklarin biinyesi, hacim agirligi, tarla kapasitesi gibi
fiziksel ozellikleri, genel olarak aragtirma
topraklarindan  yiiksek  verim  elde  edilmesini
siirlandiran faktorler olmamaktadir. Geleneksel toprak
isleme ile musir bitkisi yetistirilen topraklarin %
77.5’inin  hafif alkali reaksiyonlu ve topraklarda
tuzluluk probleminin olmamast, aragtirma
topraklarinnin birgok kiiltiir bitkisinin yetistirilmesi i¢in
uygun oldugunu gostermektedir. Topraklarin biiyiik bir
kismi az kiregli olup; organik madde miktar1 ise
% 47.5’inde ¢ok az ve az, % 42.5’inde ise orta ve iyi
diizeyde belirlenmistir. Azot miktar1 arastirma
topraklarinin % 65’inde disiik, % 35’inde ise orta ve
fazla diizeyde saptanmustir. Topraklarin ¢ok biiyiik
kismui fosfor bakimindan zengin olmadigindan fosforlu
gibrelemeye  ihtiyag  duyulmaktadir.  Arastirma
topraklarinin  potasyum kapsami c¢ogunlukla orta
diizeydedir. Topraklarin katyon degisim kapasitesi
genellikle yiiksek ve ¢ok yiksektir. Arastirma
topraklarinin % 92’sinde demir yiiksek, % 85’inde bakir
cok vyiksek, % 87.5’inde mangan c¢ok disik, %
72.5’inde ise ¢inko ¢ok diisiik diizeyde saptanmuistir.
Ozellikle topraklarin  gogunlugunda gériilen bakir
fazlalig1 bitkilerde potansiyel bir potasyum noksanligi
tehlikesi yaratabilmektedir. Ayrica aragtirma
topraklarinin ¢ogunlugunda goriilen mangan noksanlig
ovada tarimsal idretimi sinirlayict bir faktér olarak
ortaya ¢ikabilir. Bu arastirma sonuglari  ova
topraklarinda yetistirilen misir bitkisinin besin elementi
durumunu tam olarak ortaya koyamayacagindan,
bitkilerin en yiiksek verim diizeyine uygun besin
elementi isteklerinin detayli olarak arastirilmasi ve besin
elementlerine ait saptanan noksanlik belirtilerinin
giderilmesi icin c¢esitli tarimsal islemlerin ve uygun
giibreleme programlarinin yapilmasi gerekmektedir.
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