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Arastirma Makalesi
Domateste Salisilik Asit Uygulamasiyla Sogukta Depolama Siiresince Kalite
Kayiplarinin Azaltilmasi

ismail Davras, Mehmet Ali Koyuncu®, Derya Erbas

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Bahce Bitkileri B6Iim(, Isparta

Gelis tarihi (Received): 07.03.2019 Kabul tarihi (Accepted): 28.05.2019
Anahtar kelimeler: Ozet. Calisma, derim sonrasi salisilik asit (SA) ile muamele olmus Anit F1 domates cesidinin sogukta
Etilen  dretimi,  Solanum  muhafaza siiresince meyve kalitesinde meydana gelen degisimi belirlemek amaci ile yuritalmustar.
lycopersicum,  solunum  hizi, B\, amacia ticari derim déneminde toplanan domatesler, farkli dozlarda SA+Tween 20 [0 (kontrol),

Uslime zaran, Anit F1 cesidi 0.5, 1 ve 2 mM] igeren cozeltiye 10 dak sire ile daldinimistir. Daha sonra meyveler karton kutulara

yerlestirilmistir. Ambalajlanmis domatesler 8 °C'de %90+5 oransal nem kosullarinda 25 giin
depolanmis ve 5 giin araliklarla bazi fiziksel ve kimyasal analizler (agirlik kaybi, meyve eti sertligi,
suda ¢ozinebilir kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik, pH, meyve kabuk rengi, solunum hizi,
etilen Uretim miktari, dis goriinis, tat, Gsime zarari ve ¢lirime orani) yapilmistir. SA uygulamalari
kontrol grubuna gore titre edilebilir asitlik miktarinin korunmasi bakimindan olumlu sonuglar
vermistir. Domateslerde yumusamanin geciktirmesi bakimindan en etkili uygulama 0.5 mM SA dozu
*Sorumlu yazar olmustur. Sonug olarak derim sonrasi SA uygulamalarinin, kontrole kiyasla domatesin meyve
koyuncu.ma@gmail.com kalitesini korumada etkili bir arag olarak kullanilabilecegi, ¢zellikle 0.5 ve 1.0 mM SA dozlarinin,
agirhik kaybi, solunum hizi ve etilen Gretiminin azaltilmasinda daha etkili oldugu ortaya konmustur.

Reducing Quality Losses by Salicylic Acid Treatment in Tomato during Cold Storage

Keywords: Abstract. This research was carried out to determine the effect of postharvest salicylic acid (SA)

Ethylene production, Solanum  treatment on the fruit quality of tomato cv. Anit F1 during cold storage. For this purpose tomatoes,

lyc.o;.aers.icgm, respiration rate,  panested at optimum harvest stage, were dipped in an aqueous solution containing different doses

chilling injury, Anit F1 cultivar of SA+Tween 20 [0 (control) 0.5, 1.0 and 2.0 mM] for 10 mins. After dipping treatments, tomatoes
were placed cardboard boxes. All treated fruit were stored at 8°C, 90+5 % relative humidity (RH) for
25 days and analyzed for some chemical and physical properties (weight loss, fruit skin color, total
soluble solid content, titratable acidity, pH, fruit skin color, respiration rate, ethylene production,
external appearance, taste, chilling injury, and decay rate) at the beginning and 5-day intervals
during cold storage. SA treatments gave positive results in terms of maintaining the titratable acidity
compared to control group. The most effective treatment for delaying the softening of tomatoes
was the dose of 0.5 mM SA. As a result, all doses of SA gave better results than control treatment
in terms of maintaining fruit quality parameters during cold storage. Especially, the doses of 0.5 and
1.0 mM SA were the most effective treatments for decreasing weight loss, respiration rate and
ethylene production.
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Davras ve ark., Domateste Salisilik Asit Uygulamasiyla Sogukta Depolama Suresince Kalite Kayiplarinin Azaltiimasi

GiRIS

Ulkemizde domates 6zellikle Haziran-Eyliil aylan arasinda (retilmekte olup, bu dénemlerde pazar fiyati
dismektedir. Fakat bu dénemler disinda Ozellikle eylil ayindan sonra fiyatlar artmaya baslamakta ve serada
domates Uretilip pazara sunuluncaya kadar devam etmektedir (Ertlirk ve Cikra, 2014). Uygun bir depolama teknigi
ve derim sonrasi islemler ile domatesin olgunlasma ve yaslanma sireci yavaslatilarak depolama siresi uzatilabilir.
Bu durumda piyasaya domatesin az oldugu dénemde Urln sunulabilir ya da domatesin pazarda bulunma siiresi
uzatilabilir (Batu ve Thompson, 1996). Fiyat dalgalanmalarinin fazla oldugu bu doénemlerde biyik kapasiteli
pazarlamacilarin domatesi soguk zincire sokmasi kacinilmaz olmaktadir. Ote yandan taze domatesin derimden
tlketici sofrasina kadar gecen siirecte derim sonrasi fizyolojisi iyi belirlenirse bu veriler uzak pazarlara Urln
gonderilirken dnemli olacaktir. Diger klimakterik bahge Uriinlerinde oldugu gibi domateste de derim sonrasi
donemde olgunlasma devam etmektedir (Geeson ve ark., 1985; Aktas ve ark., 2012). Genellikle derim sonrasi
doénemde kullanilan distk sicakliklar, Grtinlerin metabolizmasini yavaslatarak sogukta depolanma sirelerini
uzatmaktadir. Fakat domates gibi Gslime zararina hassas Urlinlerde disuk sicakliklarin meyvelerin derim sonrasi
omrind kisaltabilecegi ifade edilmistir (Kader, 1986). Domateslerin 0-12.5 °C'de depolanmasiyla Gisime zararinin
olusabilecegi belirtilirken, 12.7 °C ise Gsiime zararinin olusmayacadi en distk sicaklik olarak belirtilmistir (Kader
ve ark., 1978; Batu 1999). Dolayisiyla 13 °Cile 20 °C arasindaki sicakliklarin Gsiime zararinin engellenmesi agisindan
uygun olabilecegi (Risse ve ark., 1985), ancak domateslerde derim sonrasi kalitenin korunabilmesi icin bu
degerlerin yiksek oldugu bilinmektedir. Bu bakiminda domates icin disuk sayilabilecek sicakliklarda tstime
zararini azaltabilecek uygulamalara ihtiyag oldugu asikardir. Son yillarda Gisiime zararina hassas Urlinlerde salisilik
asit (SA) ve benzeri maddelerin [oksalik asit (Sayyari ve ark., 2010; Jin ve ark., (2014), nitrik oksit (Zhang ve ark.,
2007)] etkilerini belirlemeye yonelik calismalarin sayisi artmaktadir (Wang ve ark., 2006; Awad ve ark., 2013).
Domateste Uslime zararinin belirtileri; meyve vylzeyinde koyu renkli c¢ukurlarin olusmasi, dizensiz
olgunlasma/olgunlasamama, gorinlsin degdismesi, yumusamanin hizlanmasi, mantarsal enfeksiyonlara ve
clriimeye duyarliligin artmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Halloran ve ark., 1996).

Bahge Urlinlerinde lisiime zararinin engellenmesi ya da azaltilmasi igin ¢esitli uygulamalar vardir. Bunlardan ilki
dayanikli cesitler 1slah etmektir. Ancak bu her zaman miimkiin olamamaktadir. Usiime zararina hassas uriinlerde
derim oncesi ve sonrasi bircok teknik ve madde uygulanarak Uslime zararinin etkilerinin azaltiimasi veya
geciktirilmesi icin calismalar yuritilmektedir. Fakat tim drlnler ve tim kosullarda etkili bir tek ydntem
bulunmamakta, her tir ve gesit hatta her bir durum icin ayri ayri Gslime zararinin etkilerinin azaltilmasi igin
teknikler kullanilmaktadir (Batu ve Thompson, 1996). En fazla kullanilan ydntemlerden birisi de derim dncesi veya
sonrasi SA uygulamalaridir (Lyons, 1973; Haard ve Chism, 1996). Son yillarda SA uygulamalarinin (erik, seftali, nar)
gibi bahce Urtnlerinde UGsiime zararini engelledigi ya da azalttigini gdsteren calismalar yayinlanmistir. Ancak
domateslerde SA uygulamalarinin Gsime zarari lzerine etkileri ile ilgili yapilmis calismalar son derece sinirhdir
(Karaboga, 2012). Bunun yaninda calismaya konu olan yodre ve secilen cesit ile yuritilmus calismaya
rastlanamamistir. Bu calismanin amaci, derim sonrasi SA uygulamasinin domateste (Solanum lycopersicum Mill.
cv. Anit F1) Gsime zarari ile depolama sire ve kalitesi tizerine etkilerini incelemektir.

MATERYAL VE METOT

Galismada son yillarda Akdeniz Bolgesi‘'nde yaygin olarak yetistirilen ve tlketici tarafindan yogun olarak talep
edilen Anit F1 domates cesidi materyal olarak kullaniimistir. Anit F1 cesidi ¢alismanin yarittldugu aylarda (mayis-
temmuz) Antalya’da yaygin olarak yetistiriimektedir. Bu amacgla deneme materyali Antalya’dan kilturel
uygulamalarin uygun olarak yuratildigu bir Uretici serasindan temin edilmistir.

Optimum doénemde (pembe olum asamasinda, ylzeyinin %30-60'iInin pembe veya kirmizi renk aldig
dénemde) derimi (28.05.2018) yapilmistir. Domatesler sogutmal aracla (8-10°C sicakliga sahip) plastik kasalarda
2 saat icerisinde, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakdiltesi, Bahce Bitkileri
Bolimi'ne ait Derim Sonrasi Fizyolojisi laboratuvarina getirilmistir. Zarar gérmus olanlar secildikten sonra
domatesler 4 gruba ayrilarak 0 (kontrol), 0.5, 1.0 ve 2.0 mM dozlarinda SA (Merck, Cas No: 69-72-7)+Tween 20
(%0.01) (Merck, CAS-No: 9005-64-5) iceren ¢ozeltiye (21+1 °C) 10 dk sire ile daldirilmistir. Uygulamalardan sonra
domatesler, fazla suyun uzaklastiriimasi icin 30 dk oda kosullarinda (2111 °C ve %50+5) bekletilip, karton kutulara
(30 cmx40 cmx14 c¢cm/8.5 kg) siravari olarak yerlestirilmistir. Ambalajlanmis domatesler 8+0.5 °C'de %90+5
oransal nem kosullarinda 25 giin depolanmis ve 5 gun araliklarla asagidaki analizler yirttilmustir. Denemede
810.5 °C domateslerde Usliime zararinin rahatlikla gorilebilecegi igin secilmistir. SA icin doz seciminde dnceki
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yillarda uygulanmis degerlerden faydalaniimistir. Depolama suresince yapilmis 6l¢cim ve analizler asagida
detaylandiriimistir.

Agurlik Kaybt

Deneme baslangicinda her uygulama icin ayri ayri olmak tizere 15’er adet domates etiketlenerek soguk odaya
yerlestirilmistir. Her analiz doneminde ayni domates ornekleri 0.01g hassasiyetteki dijital terazi (Scaltec SBA51
model) ile tartilmis ve agirlik kayiplar % olarak hesaplanmistir.

Meyve Eti Sertligi

Olciimler derim zamaninda ve her analiz déneminde meyvelerin ekvatoral cevresi boyunca iki ayri yerden 8
adet meyve kullanilarak, tekstir analiz cihazi ile (Lloyd Marka LF Plus, Ametek, ingiltere) yapilmistir. Meyve
kabugundan 1 cm?lik alan uzaklastirilarak, 5.1 mm capindaki silindirik u¢ meyve etine 20 mm batinlmis
(Dilmactinal ve ark., 2011) ve elde edilen maksimum kuvvet Newton (N) cinsinden meyve eti sertligi olarak
degerlendirilmistir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktart (SCKM)
Domateslerin suyu kati meyve sikacagi (Siemens, ME30000TR 700W) yardimiyla cikartildiktan sonra SCKM
dijital refraktometre (Atago Pocket PAL-1) ile 6lglmis ve sonuclar % olarak verilmistir.

pH Degeri
Kati meyve sikacagi yardimiyla cikartilan meyve suyundan 10 mL alinarak pH metre (WTW Inolab) ile
Olctlmustar.

Titre Edilebilir Asit Miktart (TEA)

Kati meyve sikacagi yardimiyla ¢ikartilan meyve suyundan 10 mL alinmis 0.1 N'lik sodyum hidroksit (NaOH) ile
pH degeri 8.1 oluncaya kadar pH metre kullanilarak titre edilmesi ile belirlenmistir. Sonuglar g 100 mL™" olarak
ifade edilmistir.

Meyve Kabuk Rengi

Depolama siiresince meyve kabugunda meydana gelen renk degisimleri, depolardan c¢ikartilan meyve
orneklerinde, bir renk 6lcer cihazi (CR 300, Minolta, Japonya) kullanilarak 6l¢llmis ve sonuglar CIE L*, a* ve b*
cinsinden verilmistir.

Solunum Huzu ve Etilen Uretim Miktart

Depolama boyunca belirtilen araliklarla depodan cikarilan meyveler 3 L hacmindeki gaz sizdirmaz cam
kavanozlara yaklasik 500 g olacak sekilde tartiimis ve agzi sikica kapatiimistir. Oda kosullarinda (20+£1°C) 2 saat
bekletilen ve bu siire sonunda kavanozlardan gaz kagirmaz plastik siringa ile 15-20 mL hava alinarak dogrudan
gaz kromatografisine enjekte edilmistir. Solunum hizi ve etilen Gretim miktari 6l¢imi her bir kavanozdan alinan
tek bir gaz 6rneginde ayni anda yapilmistir. Meyvelerin solunum hizi (1) ve etilen tretim miktarlar (2) asagidaki
formile gore hesaplanmistir.

Solunum hizi (mL CO; kg_15_1) = [ (CO2 iretilen + CO2absorblanan) / (h x M)] (M
Etilen Gretim miktari (UL CoHa kg's™™) = [(CoHasicam X (Vikavanoz- Vimeyve))/(hxM x 1000)] (2)

Dus Goriiniis ve Tat

Degerlendirme flloresan isik altinda ve kokusuz bir ortamda 5 kisilik panelist grubu tarafindan yapilmistir.
Meyvelerin duyusal degerlendirilmesinde tat icin 1-5 skalasi (1: cok kotl; 2: kotd; 3: orta; 4: iyi; 5: ¢ok iyi) ve dis
gorinus icin 1-9 skalasi (1-3: pazarlanamaz; 4-5: pazarlanabilir; 6-7: iyi; 8-9: cok iyi) kullanilmistir (Erbas ve
Koyuncu, 2016).

Ciiriime Oranm

Her bir analiz doéneminde depodan cikartilan domatesler kontrol edilmis ve clrlik olanlarin sayilari
kaydedilmistir. Her ddnem sonunda toplam clirilyen meyve sayisi alinan toplam 6rnek sayisina oranlanarak %
olarak olgtlmastdr.
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Fizyolojik Kaynakli Kayiplar
Her analiz déneminde duyusal degerlendirmeler yapilirken meyve 6rnekleri ortaya ¢ikabilecek fizyolojik
kaynakl bozulmalar acisindan incelenmistir.

Usiime Zarart
Ustime zarari 0-4 skalasina (0 yok; 1 az; 2 orta; 3 orta siddetli; 4 siddetli) gére degerlendirilmistir (Singh ve ark..,
2009).

istatistik Analiz

Deneme tesad(f parselleri faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerrirll ve her tekerriirde 2 kg meyve olacak
sekilde kurulmustur. Denemeden elde edilen veriler JMP 7 istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus, her depolama dénemi depolama kosullari ortalamalari arasindaki farkliliklar Tukey c¢oklu
karsilastirma testine (p<0.05) gore gruplandiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Agurlik Kaybt

Depolama stresince derim sonrasi uygulamalarin domates meyvelerinde agirlik kaybi lizerine etkisi Cizelge
1'de verilmistir. Domateste 25 guinlik depolama stiresince agirlik kaybi tGzerine uygulama ve muhafaza siresinin
etkisi istatistik olarak dnemli olmustur (p<0.05). Muhafaza siiresince, tim uygulamalara ait meyvelerin agirlik
kayiplarinda artis gortilmustir. Muhafaza suresinin ilerlemesi ile birlikte meydana gelen agirlik kaybindaki artisin
geciktiriimesinde derim sonrasi uygulamalarin etkili oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda ortalama degerler
incelendiginde en yuksek agirlik kaybi (%2.13) kontrol grubunda meydana gelirken, bunu sirasiyla 2.0 mM SA
(%2.04), 0.5 mM SA (% 1.74) ve 1.0 mM SA (% 1.71) uygulamalari takip etmistir. Goraldiga gibi depolamadan
hemen 6nce yapilan SA uygulamalari icerisinde T mM’lik SA'nin agirlik kaybini geciktirmede en etkili doz oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar destekleyecek sekilde bazi arastiricilar derim sonrasi SA uygulamasinin elma (Kazemi
ve ark.,, 2011; Sabir ve ark., 2017), kayisi (Erbas ve ark., 2016), erik (Sabir, 2015) ve seftali (Tareen ve ark., 2012)
meyvelerinde solunum hizini baskiladigini ve buna bagli olarak da agirlik kaybinin sinirlandigini belirtmislerdir.
Ote yandan SA'nin meyvelerde depolama boyuncu hiicre yapisini koruyarak (Koyuncu ve ark., 2018) ve/veya
fungal nedenli kayiplar sinirlandirarak (Asghari ve Aghdam, 2010) drlnlerin su kaybi hizini yavaslattigi da
bilinmektedir. Uygulanan dozlar icerisinde kontrol grubuna en yakin deger 2.0 mM’lik SA uygulamasindan elde
edilmistir. Bu durumda 2.0 mM'lik SA dozunun agirlk kaybinin sinirlandiriimasi bakimindan yiksek oldugu
soylenebilir. Nitekim 6nceki yillarda degisik bahge Urlinleriyle yurattiglimuz calismalarda, belirli bir dozdan sonra
SA'nin agirlik kaybi tzerine etkisinin olumsuz oldugu saptanmistir (Erbas ve ark., 2015; Altikardes ve ark., 2018;
Koyuncu ve ark., 2018). Ancak bu durumun tiir ve ceside gore degiskenlik gosterdigi g6z ardi edilmemelidir.

Cizelge 1. SA uygulanmis domateslerde sojukta depolama boyunca meydana gelen agirlik kayiplari (%).
Table 1.The weight losses (%) of tomatoes treated with SA during cold storage.
Muhafaza siiresi (giin)

U 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 0.86 1.39 1.97 2.72 3.71 2.13a
0.5 mm SA 0.71 1.12 1.72 217 297 1.74bc
1.0 mM SA 0.71 1.16 1.70 2.21 2.77 1.71c
2.0 mM SA 0.72 1.40 1.34 2.81 3.95 2.04ab
Ort. 0.75D 1.27C 1.68C 2.48B 3.35A
P degerleri MS u MSxU

<.0001 0.0224 0.3711

Buyiik harfler muhafaza siireleri, kiiuik italik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar géstermektedir (p<0.05). Od: Onemli degil; Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza
stiresi; U: Uygulama.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktart (SCKM)

Muhafaza siiresince derim sonrasi farkl dozlarda SA uygulamalarinin domateste SCKM Uizerine etkisi Cizelge
2'de sunulmustur. Muhafaza siiresince SCKM miktari lzerine uygulamalarin, muhafaza siiresinin ve muhafaza
sUresixuygulama interaksiyonun etkisi istatistik olarak 6nemsiz olmustur (p<0.05). Muhafaza suresince ortalama
degerler dikkate alindiginda, SCKM degerleri depolamanin 15. gliniine kadar bir miktar artarak %4.38'e ulasmis
ve bugiinden sonra kismen azalmistir. Bu degisim bugline kadar klimakterik olan domates meyvelerinin
olgunlasmasi ve ilerleyen sirecte ise solunumla bir kisim karbonhidratlarin kullanilmasiyla agiklanabilir. Bununla
birlikte Griin depolama sirasinda su kaybettigi icin muhafaza baslangicinda % 4.03 olarak élcilen SCKM degeri
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ilerleyen siirecte dalgalanmalar gostermekle beraber oransal olarak artis gostermistir ve depolama sonunda %
4.23'lik degere ulasmistir. Bu artista en blylk paya beklendigi gibi kontrol grubu sahip olmustur. Depolama
sonunda ortalama degerler incelendiginde, en disik SCKM degeri (% 4.18) 1.0 mM SA uygulamasinda
Olctlmustlr. Bahge Urlinlerinde muhafaza sirasinda artan SCKM degerinin, genellikle su kaybi sonucu sekerlerin
meyve suyunda oransal olarak artmasiyla agiklanabildigi rapor edilmistir (Bayindir, 2011). Bu durum Cizelge 2'den
goriilebilecegi gibi mevcut calismada da gozlemlenmistir.

Cizelge 2. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca SCKM (%) miktari degisimleri.
Table 2. The SSC (%) changes of tomatoes treated with SA during cold storage.

Muhafaza siiresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 4.03 457 433 453 423 4.60 4,38 od
0.5 mM SA 4.03 4.57 4.40 4.67 443 3.97 434
1.0 mM SA 4.03 4.03 410 423 437 433 418
2.0 mM SA 4.03 4.20 447 4.07 447 4.00 4.21
Ort. 4,03 od 434 4.33 438 438 423

P degerleri MS v MS>xU

0.3050 0.3789 0.7167

6d: Onemli degil; Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza suresi; U: Uygulama.

Titre Edilebilir Asit Miktar:. (TEA) ve pH

SCKM degisiminde oldugu gibi 25 glinlik sogukta depolama stiresince TEA miktari Gzerine muhafaza suresi,
uygulamalar ve bu iki faktériin interaksiyonunun etkisi istatistik olarak dGnemsiz olmustur (p<0.05). Baslangi¢ 0.30
g 100 mL" olan TEA degeri, muhafaza sonunda tim uygulamalarda azalarak ortalama 0.27 g 100 mL™" olarak
belirlenmistir. Depolama sonunda en dustk TEA 0.24 g 100 mL"lik degerle kontrol grubunda saptanirken, 0.5
mM SA dozu TEA igerigini korumasi bakimindan en etkili uygulama (0.24 g 100 mL™") olmustur (Cizelge 3). Nitekim
kayisi (Erbas ve ark., 2015) ve armut (Onursal ve ark, 2016) gibi meyvelerle yuritilen calismalarda, SA
uygulamasinin kontrol érneklerine kiyasla depolama sonunda TEA'yl daha iyi korudugu kaydedilmistir. Bunda
SA'nin Uriin metabolizmasini baskilamayarak olgunlasmanin yavaslamasinin etkili oldugu duistntlmektedir.
Genellikle depolama sirasinda meyvelerde TEA'nin azalmasi olgunlagmayla Urlinin asit sentez yeteneginin
azalmasi, mevcut asidin baska bilesiklere donlsmesi ve solunumda kullanilmasi gibi faktorlerle acgiklanabilir
(Shaarawi ve Nagy, 2017). Mevcut calismaya uyumlu olarak oénceki yillarda domateslerle yiritilen sogukta
muhafaza calismalarinda, depolama siiresinin ilerlemesine bagl olarak TEA degerlerinin azaldigi kaydedilmistir
(Batu ve Thompson, 1996; Dilmaginal ve ark., 2011).

Cizelge 3. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca TEA (g 100mL™") miktar degisimleri.
Table 3. The TEA (g 100 mL™") of tomatoes treated with SA during cold storage.
Muhafaza siiresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 0.30 0.31 0.27 0.26 0.27 0.24 0.273d
0.5 mM SA 0.30 0.30 0.32 0.29 0.30 0.29 0.30
1.0 mM SA 0.30 0.30 0.29 0.27 0.27 0.28 0.29
2.0 mM SA 0.30 0.29 0.30 0.28 0.25 0.27 0.28
Ort. 0.30% 0.30 0.30 0.28 0.27 0.27
P degerleri MS v MSxU

0.2882 0.4159 0.9982

Od: Onemli degil; Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza siiresi; U: Uygulama.

Uygulamalarin ve muhafaza siiresinin domateslerin pH degeri Uzerine etkisi muhafaza siresince istatistik
olarak 6nemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 4). Butiin muhafaza kosullarinda muhafaza boyunca pH degerlerinde
dalgalanmalar olmasina ragmen muhafaza sonunda artis meydana gelmistir. Muhafaza baslangicinda kontrol
orneklerinde 4.36 olarak 6lclilen pH degeri, muhafaza sonunda en ylksek 4.70 (kontrol), en diistik 4.43 (1.0 mM
SA) olarak belirlenmistir. Genel uygulama ortalamalari incelendiginde 0.5 mM SA (4.38) ve 1.0 mM SA (4.39)
uygulamalari kismen daha az degisim (artis) gostermistir.
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Cizelge 4. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca pH degeri degisimleri.
Table 4. The pH values of tomatoes treated with SA during cold storage.
Muhafaza Siiresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 4.36 4.45 4.58 4.49 4.45 4.70 4.50a
0.5 mM SA 436 4.33 4.31 440 439 448 4.38b
1.0 mM SA 4.36 4.25 4.47 4.35 4.45 4.43 4.39b
2.0 mM SA 436 4.30 437 448 442 4.51 441b
Ort. 4.36B 4.33B 4.43AB 4.43AB 4.43AB 4.53A
P degerleri MS v MSxU

<.0001 0.0003 0.1667

Blyuk harfler muhafaza sureleri, kiiglk italik harflerde uygulamalar arasindaki farkhliklar géstermektedir (p<0.05). Ort: Ortalamalar; MS:
Muhafaza siresi; U: Uygulama.

Meyve Eti Sertligi

Domateste sodukta depolama siiresince meyve eti sertlikleri azalmis ve bu azaliglar istatistik olarak énemli
olmustur (p<0.05). Derim sonrasi yapilan SA uygulamalari sertlik Gzerine etkili bulunurken, 6zellikle 0.5 mM SA
dozunun meyve eti sertligini korumada daha etkili oldugu belirlenmistir. Meyvelerde baslangicta 5.43 N olan
sertlik degerleri, depolama siresinin ilerlemesi ile birlikte azalis gostermistir (Cizelge 5). Bu azalig &zellikle
depolamanin sonlarina dogru hizli bir sekilde gerceklesmistir. Ortalama degerlere gére depolama sonunda en
distk sertlik (4.21 N) kontrol grubu meyvelerde 6lctimustar.

Sertlik domateste tiiketici tercihlerini etkileyen en 6nemli kalite faktorlerinden birisidir. Domateste muhafaza
sliresinin ilerlemesi ile birlikte olgunlasma ve artan su kaybina bagl olarak yumusamalar meydana gelmektedir.
Meyvelerde SA uygulamalarinin etilen Uretimini azalttigi ve yumusama ile iliskili olan enzimlerin ¢alismasini
engelleyerek meyvelerde yumusamayi geciktirdigi ifade edilmektedir (Asghari ve Aghdam, 2010). Mevcut
calismada tim SA dozlarn kontrol ile karsilastirldiginda yumusamayi geciktirmede etkili oldugu bulunmustur. Bu
sonug, derim sonrasi SA uygulamalarinin kivi (Zhang ve ark., 2003), erik (Davarynejad ve ark., 2015; Sabir, 2015;
Majeed ve ark., 2016), kayisi (Erbas ve ark., 2016) ve cilek (Babalar ve ark., 2007; Shafiee ve ark., 2010), meyvelerinin
sertliginin korunmasinda etkili bir uygulama oldugunu belirten ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 5. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca meyve eti sertligi (N) degisimleri.
Table 5. The fruit flesh firmness (N) of tomatoes treated with SA during cold storage.
Muhafaza siiresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 5.43 4.69 448 3.84 372 3.08 4.21b
0.5 mM SA 5.43 5.47 5.34 497 4.39 3.10 4.78a
1.0 mM SA 543 5.25 499 417 3.76 3.07 4.45ab
2.0 mM SA 5.43 5.34 5.04 4.30 418 3.33 4.60ab
Ort. 5.43A 5.19AB 4.97ABC 4.32BC 4.01CD 3.15D
P degerleri MS u MSxU

<.0001 0.0196 0.9990

Buylk harfler muhafaza streleri, kiilk italik harflerde uygulamalar arasindaki farkliliklari géstermektedir (p<0.05). Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza suresi; U:
Uygulama.

Meyve Kabuk Rengi

Domateslerde depolama siresince kabuk rengi L* degeri Uzerine uygulama ve muhafaza siresinin etkisi
istatistik olarak onemli olmustur (p<0.05). L* degeri tim muhafaza siresince baslangica gore diizenli olarak
azalma gostermistir. Depolama sonunda en dusik (33.43) L* degeri kontrol uygulamasindan elde edilirken, en
yuksek (36.66) deger ise 0.5 mM SA uygulamasinda dl¢llmustur (Cizelge 6).

Depolama siresince kabuk rengi a* degeri Uzerine uygulamalarin, muhafaza slresinin ve muhafaza
sUresixuygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 6). a* degeri
depolama siresince belirli oranda dalgalanmalar gosterse de baslangica gore butiin uygulamalarda 25. glinde
artis gostermistir. Uygulama ortalamalari incelendiginde en yiiksek (23.63) a* degeri kontrol uygulamasinda
Olctlmustir. Bu degeri sirasiyla 2.0 mM (21.83), 0.5 mM (21.39) ve 1.0 mM SA (21.39) dozlari takip etmistir.
Depolama slresince kabuk rengi b* degeri Uzerine uygulamalarin, muhafaza slresinin ve muhafaza
stresixuygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak énemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 6). a* degerinin
aksine b* degeri uygulamalarin hepsinde depolama sonunda baslangica gore azalmistir. Hem 25. giin hem de
ortalama degerler dikkate alindiginda, en az degisim 0.5 ve 1.0 mM SA uygulamalarindan elde edilmistir. Bunlari
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2.0 mM SA uygulamasi ve kontrol grubu takip etmistir. Bitlin bu verilerden anlasildigi kadariyla, 0.5 ve 1.0 mM
SA uygulamasi yapilan domates meyveleri depolama sonunda parlaklik ve kirmizi rengin korunmasi bakimindan
en iyi sonucu vermislerdir. Kontrol grubunda a* degerinin ylksek ¢ikmasi meyvelerin daha fazla olgunlagsmaya
bagl olarak kirmizi rengin koyulasmasi olarak aciklanabilir. Nitekim Batu (1999), domateslerde olgunlasmayla
beraber a* degerinin arttigini rapor etmistir. Pek cok bahce rlnU ile yapilan galismalarda SA uygulamalarinin
meyve kabuk renginin korunmasinda etkili oldugu rapor edilmistir (Valero ve ark., 2011; Tareen ve ark., 2012).

Cizelge 6. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca meyve kabuk rengi (L*, a* ve b*) degerleri degisimleri.
Table 6. The fruit skin color (L*, a* ve b*) of tomatoes treated with SA during cold storage.

L*
Muhafaza siiresi (giin)
U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 40.64 37.91 37.08 36.32 35.76 33.43 36.86b
0.5 mM SA 40.64 37.52 37.57 37.27 37.40 36.66 37.85a
1.0 mM SA 40.64 38.04 37.82 36.72 36.88 35.35 37.58ab
2.0 mM SA 40.64 37.59 37.22 35.61 3491 34.78 36.79b
Ort. 40.64A 37.77B 37.42BC 36.48BCD 36.24CD 35.06D
P degerleri MS u MSxU
<.0001 0.0298 0.6552

a*
Kontrol 19.76d 23.05a-d 22.88a-d 24.67ab 24.76ab 26.68a 23.63
0.5 mM SA 19.76d 21.77bcd 22.48bcd 22.49bcd 21.29bcd 20.53cd 21.39
1.0 mM SA 19.76d 20.41cd 21.07bcd 21.67bcd 21.86bcd 22.43bcd 21.20
2.0 mM SA 19.76d 20.32cd 20.45cd 22.95a-d 23.62a-d 23.90abc 21.83
Ort. 19.76 21.39 21.72 22.95 22.88 23.39
P degerleri MS v MSxU

<.0001 <.0001 0.0147
b*
Kontrol 28.56 28.15 27.91 26.58 24.58 20.30 26.01b
0.5 mM SA 28.56 2741 27.05 27.03 27.41 26.56 27.34a
1.0 MM SA 28.56 28.51 27.56 27.09 26.98 26.45 27.53a
2.0 mM SA 28.56 27.49 27.00 27.02 25.83 25.72 26.94ab
Ort. 28.56A 27.89AB 27.38AB 26.93ABC 26.20BC 24.76C
P degerleri MS u MSxU

<.0001 0.0430 0.1330

Buylk harfler muhafaza sureleri, kiigiik italik harflerde uygulamalar arasindaki, kiiglik harfler muhafaza stresixuygulama interaksiyonu arasinda farkliliklari
gostermektedir (p<0.05). Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza suresi; U: Uygulama.

Solunum Huzu ve Etilen Uretim Miktan

Cizelge 7'den de anlasilacagi gibi domateslerin solunum hizi tzerine uygulamalarin ve depolama siresinin
etkisi istatistik olarak dnemli olmustur (p<0.05). Solunum hizi taze meyve ve sebzelerin derim sonrasi metabolik
faaliyetleri hakkinda bilgi veren en dnemli fizyolojik olaylardan biridir. Taze meyve ve sebzelerin derim sonrasi
kayiplarini azaltilmasi icin solunum hizini baskilayacak uygulamalarin yapilmasi son derece dnemlidir. Deneme
baslangicinda ortalama 1.911 mL CO; kg's™ olan solunum hizi dederi, 5. ginde hizli bir sekilde tim
uygulamalarda azalmis daha sonra tekrar artisa ge¢mistir. Genel uygulama ortalamalari incelendiginde, solunum
hizinin baskilanmasi agisindan en iyi uygulamalar sirasiyla 0.5 Mm SA (0.956 mL CO; kg's™") ve T mM SA (0.988
mL CO. kg's™") dozlar olmustur (Cizelge 7). Benzer sekilde Aili et al. (2009), 0.5 mM SA uygulamasinin derim
sonrasi donemde domateslerde solunum hizini daha yiiksek dozlar ve kontrol 6rneklerine kiyasla etkili bir sekilde
baskiladigini saptamislardir. Farkli meyve tirlerinin depolanmasi sirasinda SA uygulamalarinin solunum hizini
yavaslattigi bilinmektedir (Erbas ve ark., 2014; 2015; Onursal ve ark., 2016). Muhafaza boyunca domateslerin etilen
Uretim miktari Uzerine uygulamalarin ve depolama siresinin etkisi istatistik olarak (p<0.05) 6nemli olmustur
(Cizelge 7). Solunum hizina benzer sekilde baslangicta yiiksek olan etilen degeri 5. giin sonunda diismis ve daha
sonra uzayan muhafaza siiresine paralel olarak tekrar artisa ge¢mistir. Uygulama ortalamalarina bakildiginda,
etilen Uretiminin baskilanmasi agisindan en iyi sonug¢ 1.0 mM SA (0.803 pL kg's™") uygulamasindan elde edilmis
olup, bunu sirasiyla 0.5 mM SA (0.870 upL kg's™"), 2.0 mM SA (0.902 L kg's™") ve kontrol (1.203 uL kg’'s™)
uygulamalar takip etmistir (Cizelge 7). Klimakterik meyvelerde derim sonrasi solunum hizi ve etilen Uretim
miktarindaki degisimin buylk oranda paralellik gosterdigi bilinmektedir. Domates Uzerinde yuritilen bir
calismada, 0.5 mM SA uygulamasinin derim sonrasi slirecte solunum hiziyla es zamanli olarak etilen Uretim
miktarini da azalttigr bulunmustur (Aili ve ark., 2009).
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Cizelge 7. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca solunum hizi ve etilen tretim miktari degisimleri.
Table 7. The respiration rate and ethylene production of tomatoes treated with SA during cold storage.
Solunum hizi (mL CO; kg''s™)

Mubhafaza siiresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 1911 0.717 0.855 0.915 1.218 1.361 1.163a
0.5 mM SA 1911 0.680 0.758 0.788 0.817 0.783 0.956b
1.0 mM SA 1.911 0.675 0.778 0.799 0.881 0.887 0.988ab
2.0 mM SA 1.911 0.823 0.940 0.904 0.974 0.997 1.092ab
Ort. 1911A 0.724B 0.833B 0.851B 0.973B 1.007B
P degerleri MS v MSxU

<.0001 0.0170 0.9823
Etilen Gretim miktan (pL kg's™)
Kontrol 0.624 0.340 1.051 1.624 1.713 1.866 1.203a
0.5 mM SA 0.624 0.814 0.891 0.892 0.990 1.005 0.870b
1.0 mM SA 0.624 0.670 0.692 0.868 0.978 0.984 0.803b
2.0 mM SA 0.624 0.862 0.885 0.947 1.034 1.057 0.902ab
Ort. 0.624C 0.672BC 0.880ABC 1.083AB 1.179A 1.228A
P degerleri MS u MSxU

0.0002 0.0095 0.1489

Buylk harfler muhafaza streleri, kiilk italik harflerde uygulamalar arasindaki farklliklari géstermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza suresi; U:
Uygulama.

Dus Gériiniis ve Tat

Uygulamalarin ve muhafaza slresinin domateslerin dig gorinusleri Uzerine etkisi istatistik olarak dnemli
(p<0.05) olmustur (Cizelge 8). Depolamanin baslangicinda dis goérinus puanlar 9.0 iken ilerleyen depolama
sliresine bagl olarak dogrusal bir azalma kaydetmis ve 25. gliniin sonunda ortalama deger 2.83 (kontrol) puana
kadar dismdustir. 1.0 mM SA uygulamasi dis goriinis puanlamasinda en ytksek (7.06) degeri alirken, bunu 2.0
mM SA (6.97) uygulamasi izlemistir. Depolama siresince domateslerin tat degerleri Uzerine uygulamalarin,
muhafaza slresinin ve muhafaza suresixuygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Muhafaza baslangicinda 5.00 olan tat puani, uzayan muhafaza siirecince azalma gostererek 25.
glinde 1.75 (Kontrol) degerine kadar diismustir. Meyve tadinin korunmasinda 1.0 mM SA (4.04) uygulamasi en
etkili uygulama olurken, bu uygulamayi 0.5 mM SA (3.99) uygulamasi izlemistir. En duslk tat puani kontrol grubu
meyvelerinde belirlenmistir (Cizelge 8).

Domateslerde depolama stresince panelistler tarafindan duyusal olarak degerlendirilen dis goriinls ve tat,
tlketici tercihleri bakimindan 6nemli bir kriterdir. Muhafaza siresinin ilerlemesi ile birlikte dis goriinis ve tat
puanlarinda azalma kaydedilmis ve bu degisimin geciktiriimesinde SA uygulamalari etkili sonuglar vermistir.
Benzer sekilde Bal (2012), derim sonrasi SA uygulamasi ile kirazlarin kontrol grubuna kiyaslaya daha kaliteli ve
uzun slre depolanabildigini rapor etmistir. Kayisi (Erbas ve ark, 2016) ve uUzim (Sabir, 2017)'de yuritilen
calismalarda, 2.0 mM SA uygulamasinin dis goriinis ve tat lGzerine etkili oldugu ve uygulama yapilmis meyvelerin
kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek puanlar aldig bildirilmistir.

Usiime Zarart ve Ciiriime Oram

Sogukta depolama boyunca domateslerin Uslime zarari Uzerine uygulamalarin, muhafaza siresinin ve
muhafaza siiresixuygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak édnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 9).
Uslime zararinin azaltiimasi bakimindan bitiin SA dozlar kontrol grubuna gére olumlu sonu¢ vermistir. Usiime
zarari ilk kez depolamanin 20. gliniinde ortaya ¢ikmaya baslamis, 25. glinde ise daha belirgin hale gelmistir. Genel
uygulama ortalamalari incelendiginde Usiime zararinin azaltilmasi bakimindan en etkili uygulamalar 0.5 mM SA
(0.07) ve 1.0 mM SA (0.09) uygulamalari olmustur.

Depolama slresince domateslerin cliriime orani Uzerine uygulamalarin, muhafaza siresinin ve muhafaza
sliresixuygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak énemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 9). Muhafaza
periyodunun 15. gliniinden sonra ortaya ¢ikmaya baslayan clrimeler 6zellikle kontrol grubunda 20 ve 25.
glnlerde artis gostermistir. SA uygulamalarinin 0.5 mM ve 1.0 mM dozlari ¢lirimelerin azaltilmasi bakimindan en
etkili uygulamalar olmustur. SA'nin en temel 6zelliklerinden birisi anti-mikrobiyal 6zellikler gdstermesidir (Asghari
ve Aghdam 2010). Nitekim 6nceki yillarda farkli bahge Uriinleriyle ylritilen calismalarda, SA uygulamalari
mikrobiyal ylku dustrerek ¢lrime oranlarinin disiriilmesinde etkin rol oynamistir (Xu and Tian 2008). Benzer
sekilde SA'nin meyvelerde distik sicaklikta belirli bir stire sonra ortaya ¢ikan Gslime zararini azalttigi ya da buyuk
oranda engelledigi rapor edilmistir (Wang ve ark., 2006; Ding ve ark. 2007; Sayyari ve ark. 2009). Nitekim
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Altikardes ve ark. (2018), hiyarlarda SA uygulamasinin Usiime zararini azalttigini ve Usime zararinin
sinirlandiriimasi agisindan en etkili uygulamanin 1.0 mM'lik SA dozu oldugunu saptamislardir.

Cizelge 8. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca dis goriins ve tat degerlerindeki degisimleri.
Table 8. The external appearance and taste values of tomatoes treated with SA during cold storage.

Dis gérinas
Muhafaza suresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 9.00 8.94 7.67 6.94 4.44 2.83 6.64b
0.5 mM SA 9.00 9.00 7.58 7.00 5.00 3.83 6.90ab
1.0 mM SA 9.00 9.00 7.58 7.50 494 433 7.06a
2.0 mM SA 9.00 8.92 7.72 7.65 4.58 3.25 6.85ab
Ort. 9.00A 8.97A 7.64B 7.27B 4.74C 3.56D
P degerleri MS v MSxU

<.0001 0.0226 0.7196
Tat
Kontrol 5.00a 4.47abc 4.04a-d 3.19def 2.25fgh 1.75h 345
0.5 mM SA 5.00a 4.60ab 4.25abc 4.19a-d 3.14d-g 2.75e-h 3.99
1.0 mM SA 5.00a 4.64ab 4.49ab 4.33abc 3.67b-e 2.11gh 4.04
2.0 mM SA 5.00a 4.52ab 4.25abc 4.03a-d 3.42cde 2.17fgh 3.90
Ort. 5.00 4.56 4.26 3.94 3.12 2.19
P degerleri MS v MS>xU

<.0001 <.0001 0.0173

Buylk harfler muhafaza sureleri, kiiglk italik harflerde uygulamalar, kiilk harfler muhafaza stiresixuygulama interaksiyonu arasinda farklliklari gostermektedir
(P<0.05). Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza siresi; U: Uygulama.

Cizelge 9. SA uygulanmis domateslerde sojukta depolama boyunca meydana gelen lGslime zarari ve ¢lirime orani puanlari.
Table 9. The chilling injury and decay rate of tomatoes treated with SA during cold storage.
Uslime zarari

Mubhafaza siresi (giin)

Uygulama 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.83ab 1.25a 0.35
0.5 mM SA 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.39b-e 0.07
1.0 mM SA 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.04de 0.47bcd 0.09
2.0 mM SA 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.25cde 0.61bc 0.14
Ort. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.68
P degerleri MS v MSxU

<.0001 <.0001 <.0001
Clrime orani (%)
Kontrol 0.00f 0.00f 0.00f 2.95def 30.24c 73.99a 17.86
0.5 mM SA 0.00f 0.00f 0.00f 1.28e 13.40def 48.72b 10.57
1.0 mM SA 0.00f 0.00f 0.00f 0.00f 15.18cde 54.68b 11.64
2.0 mM SA 0.00f 0.00f 0.00f 1.52ef 16.84cd 60.32ab 13.11
Ort. 0.00 0.00 0.00 1.44 18.91 59.43
P degerleri MS v MSxU

<.0001 0.002 0.0020

Kiiglik harfler muhafaza siiresixuygulama interaksiyonu arasinda farkliliklari géstermektedir (p<0.05). Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza siresi; U: Uygulama.
SONUC

Sonug olarak, muhafaza boyunca SA uygulamasinin bitin dozlar kontrol uygulamasina gére domateste
stime zararinin ve kalite kayiplarinin azaltiimasinda etkili olmustur. Ozellikle 0.5 mM ve 1.0 mM SA dozlari agirlik
kaybinin, solunum hizinin ve etilen tretim miktarinin azaltilmasi bakimindan ve tslime zararinin ortaya ¢ikmasinin
geciktirilmesi acisindan en etkili uygulama olmustur. Tat, dis goriinls, Usime zarari ve ¢lirime orani degerleri
dikkate alindiginda, Anit F1 domates cesidine derim sonrasi 1.0 mM SA uygulayarak 20 giin kaliteli bir sekilde
muhafaza edilebilecegi saptanmistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada Tombul, Palaz, Cakildak, Fosa, Allahverdi, Sivri, Kalinkara ve Yassi Badem findik
Findik, ¢icek tozu, canlilik,

cimlenme cesitlerinin cicek tozu canlihk ve gimlenme dizeyleri arastinlmistir. Cesitlerin cicek tozu canlilik

duzeylerinin belirlenmesinde TTC testi uygulanmistir. Cicek tozlarinin c¢imlenme dizeyleri ise
‘Petride agar’ yontemine gore belirlenmistir. Cicek tozu canlilik orani en ylksek Allahverdi (%71.03),
en dusuk ise Yassi Badem cesidinde (%1.61) tespit edilmistir. Calismanin her iki yilinda da ¢gicek tozu
cimlenme orani en yiksek cesit Tombul olmustur. Tombul'da 2015 yilinda %15 sakkaroz

konsantrasyonunda (%64.07) 2016 yilinda ise %20 sakkaroz konsantrasyonunda (%53.12) cicek tozu
*Sorumlu yazar

- . . cimlenme orani en yiiksek olmustur. Cigek tozu canlilik oranlar cesitlere ve yillara, gicek tozu
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cimlenme oranlari ise cesit, yil ve sakkaroz konsantrasyonuna bagli olarak farkhlik géstermistir.

Determination of Pollen Quality Levels in Some Hazelnut Cultivars

Keywords: Abstract. In this study the germination and viability of pollen of Tombul, Palaz, Cakildak, Fosa,
Hazelnut, pollen, Vviability,

germination Allahverdi, Sivri, Kalinkara and Yassi Badem hazelnut cultivars are investigated. TTC test was applied

to determine the pollen viability of the cultivars. The germination of pollens were determined
according to ‘agar in petri method'. The highest rate of the viability of pollen has been determined
on the Allahverdi cultivar as 71.03%, while it was the lowest in Yassi Badem cultivar as 1.61%. The
highest germination of the pollen has been determined on the Tombul hazelnut in both years. The
highest pollen germination rate in 2015 determined at a concentration of 15% sucrose (64.07%). In
2016, the rate of germination was the highest in 20% sucrose (53.12%). Pollen viability varied
depending on the cultivars and years and pollen germination rates have changed according to the

cultivars, years and sucrose concentrations.
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GiRiS

Meyve olusumu Uzerine eseysel uyusmazlik, cicek tozu canlilik ve cimlenme orani gibi faktorler etki etmekle
birlikte ilk kosul, basarili bir tozlanmadir. Findik, dikogami g&steren bir meyve tirtdur ve gigeklenme biyolojisi
bakimindan diger meyve tirlerinden farkliliklar gostermektedir. Monoik cicek yapisina sahip findik, kis aylarinda
ciceklenir ve ciceklenme siiresi diger meyve tirlerine gore oldukga uzundur. Erkek ciceklerin (puskul/kedicik)
cicek tozu yayma ve disi ciceklerin (karanfil) reseptif olma zamani ve siiresi ceside ve iklim sartlarina gére degisiklik
gostermektedir. Findikta ciceklenme genel olarak aralik-mart aylar arasindaki donemde gerceklesmekte ve
tozlanma riizgarla olmaktadir. Cicek tozu yayilimi icin hava oransal neminin distk, sicakligin ise nispeten ylksek
olmasi uygun sartlari saglamaktadir. Sicakligin 0°C'den diistik, nemin %85'den yliksek oldugu kosullarda ise cicek
tozlarinin yayillamayacaklari, ayrica 23 °C'den yiiksek sicakliklarin gicek tozu canliligini azalttigi bildirilmektedir
(Mehlenbacher and Miller, 1988).

Findikta yeterli meyve tutumu icin yabanci tozlanma gerekmektedir. Bahcede en az iki tozlayici cesit
bulundurulmasi énerilmektedir. Tozlayicilar ana cesit ile uyusmazlik gostermemeli, gicek tozu canhhk dizeyi
yuksek olmali, cicek tozu dagilim stiresi miimkiin oldugunca uzun olmalidir (Hampson et al., 1992).

Findikta basarili bir déllenme icin gigek tozu kalitesini ifade eden canlilik ve ¢cimlenme oranlari yiiksek olmalidir.
Cicek tozu kalitesi cesit, yil ve ekolojiye bagli olarak degismektedir (Beyhan ve Odabas, 1995).

Meyve tirlerinde cicek tozu canhhiginin belirlenmesi amaciyla asetokarmin, anilin mavisi, FDA (fluorescein
diacetate), TTC (2, 3, 5- triphenyl tetrazolium chloride) kullanilabilmektedir (Bolat ve Pirlak, 1999).

Cicek tozlan cimlenmek icin genellikle su, organik tuzlar ve sekere ihtiyagc duymaktadir. Buna gore yapilan
arastirmalarda cigek tozlarinin ¢imlendirilmesi amaciyla suni ortamlar kullanilmaktadir. Cicek tozu ¢imlendirme
amaciyla kullanilan 'doymus petri’, ‘asili damla’, 'agar-agar’ ve ‘petride agar’ metotlari basarili sonuglar
vermektedir (Kog ve Karagiil, 1999).

Bu calisma bazi findik cesitlerinin gicek tozu canlilik ve ¢cimlenme oranlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 2015 ve 2016 yillarinda Giresun ekolojik kosullarinda yetistirilen Tombul, Palaz, Cakildak, Fosa,
Allahverdi, Sivri, Kalinkara ve Yassi Badem findik cesitlerinde yirittulmustar.

Cesitlerin cigek tozu canlilik dlizeylerinin belirlenmesinde %1°lik TTC (2,3,5- Triphenyltetrazolium chloride) testi
uygulanmis, ozmotik basincin korunmasi igin %60 sakkaroz ilave edilmistir (Eti 1991). Bu metotta test
uygulandiginda tetrazolium tuzu dehidrogenaz solunum enzimleri tarafindan suda ¢6ziinmeyen kirmizimsi
formazan adli bir bilesige dontismektedir (Norton, 1966). Preparatin hazirlanmasi sirasinda damlalik yardimiyla
lam Uzerine iki farkli alana birer damla TTC ¢ozeltisi damlatiimis ve damlaciklar Gzerine sulu boya fircasi yardimiyla
cicek tozlan serpildikten sonra birer lamel ile kapatilmistir. Direkt giines 1511 gérmeyen aydinlk ortamda 2 saat
bekletilen lamlarda 1sik mikroskobunda sayim yapilarak koyu kirmizi boyanan ¢icek tozlari canli, agik kirmizi
boyananlar yari canli ve boyanmayanlar cansiz olarak kabul edilmislerdir (Eti and Stosser, 1988). Sayimlar her
lamelde 5'er alanda olmak tzere toplam 10 farkli alanda yapiimistir.

Cicek tozlarinin ¢cimlenme diizeyleri ‘Petride agar’ yontemine goére belirlenmistir. Cimlendirme ortamlar %1
agar ve degisik oranlarda sakkaroz icerecek sekilde hazirlanmistir. En ylksek cimlenme oranlarinin hangi
ortamlarda elde edildiginin belirlenmesi amaciyla, 2015 yilinda %15, 20 ve 25; 2016 yilinda ise %10, 15, 20 ve 25
sakkaroz konsantrasyonlari kullanilmistir. Hazirlanan ortamlar petrilere 0.5 cm kalinhginda dokilmuis, ortam
katilasincaya kadar bekletildikten sonra cicek tozlari bir samur firca yardimiyla ortam tizerine homojen bir sekilde
serpilmistir. Daha sonra test kabininde (Nive TK 252) 20°C'de %65 nem kosullarinda 36 saat bekletilmistir. Her
cesit ve her sakkaroz konsantrasyonu icin 2'ser petri hazirlanmis her petride 1x1cm boyutlarindaki 4'er alanda
cicek tozu sayimlari gerceklestirilmistir. Sayimlar i1sik mikroskobunda yapilmis ve ¢im borusunun uzunlugu cicek
tozu capindan buyuk olan cicek tozlar ¢cimlenmis olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

2015 yilinda cicek tozu canlilik oranlari bakimindan cesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 1). En yiksek cicek tozu canlilik orani Allahverdi (%71.03), Tombul (%70.58) ve Fosa (%66.51)
cesitlerinde belirlenmis ve bu cesitler istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En distik canli gicek tozu orani
ise Palaz (%27.56) cesidinde elde edilmistir. Yari canh cicek tozu orani en yiksek Kalinkara'da (%49.60), en disuk
ise Fosa'da (%12.30) tespit edilmistir. Yari canh gigek tozlarinin orani Palaz, Cakildak ve Kalinkara cesitlerinde, canli
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cicek tozu oranindan daha ylksek olmustur. Cansiz cicek tozu orani en yliksek Palaz'da (%41.4) saptanmis ve Yassi
Badem (%27.39) ile istatistiksel olarak benzer grupta bulunmustur. En diistik cansiz gicek tozu orani ise Tombul'da
(%7.14) saptanmustir.

2016 yilinda elde edilen canli gicek tozu oranlari 2015 yilina gére daha diisitik olmustur (Cizelge 2). En yiksek
canh ¢icek tozu orani Tombul'da (%58.11) belirlenmis ve Kalinkara (%49.39) ile istatistiksel olarak benzer
bulunmustur. En dislk canli gicek tozu orani ise Yassi Badem'de (%1.61) belirlenmistir. En ylksek yari canli gicek
tozu yine Yassi Badem cesidinden (%58.86) elde edilmistir. Palaz, Cakildak, Fosa, Sivri ve Yassi Badem cesitlerinde
yari canli cicek tozlarinin orani canli cigek tozu oranindan yiiksek olmustur. En distk cansiz cicek tozu orani
Kalinkara'da (%3.25) tespit edilmis olup, Fosa (%7.71) ile istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Beyhan ve Odabas (1995), cicek tozu canlilik oranini Tombul'da %89, Palaz'da %78, Cakildak'ta %72, Sivri'de
%76 ve Kalinkara'da %88 olarak belirlemislerdir. incelenen cesitlerin 2015 yilinda cicek tozu canlilik oranlari énceki
calismalarda elde edilen degerler ile uyumlu olmakla birlikte 2016 yilinda oldukca duslk oldugu gorilmektedir.
Benzer sonuclar Novara et al. (2017) tarafindan italya'da yapilan calismada da elde edilmis, cicek tozu canhlik
oranlarinin 2016 yilinda 2015 yilina gore daha yiiksek oldugu kaydedilmistir. Ayrica arastiricilarin vurguladiklari
gibi, TTC ile gicek tozlarinda ¢ok acik kirmizidan koyu kirmiziya kadar degisen renk tonlamalari canliligin tahmin
edilmesinde nesnelligi etkileyebilmekte ve subjektiviteye sebep olmaktadir. Canlilik test sonuclarinin her zaman
¢imlendirme testlerinden daha yuksek bulunduklari belirtilmistir.

Cizelge 1. 2015 yilinda findik cesitlerinin cicek tozu canllik oranlari (%).
Table 1. Pollen viability rates of hazelnut cultivars in 2075 (%).

Cesit Canhi Yari canh Cansiz
Tombul 70.58 a 22.28 ¢ 7.14c
Palaz 27.56 ¢ 31.04 bc 41.40 a
Cakildak 30.38 bc 43.23 ab 26.38 b
Fosa 66.51 a 12.30d 21.19 Db
Allahverdi 71.03 a 416 e 2481 b
Sivri 4395 b 32.75 bc 23.30 b
Kalinkara 33.58 bc 49.60 a 16.82b
Yassi Badem 4342 b 29.20 ¢ 27.39 ab

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 2. 2016 yilinda findik cesitlerinin cicek tozu canlilik oranlari (%).
Table 2. Pollen viability rates of hazelnut cultivars in 2016 (%,).

Cesit Canl Yari canhi Cansiz
Tombul 58.11 a 23.72 b 18.17 ¢
Palaz 15.92 ¢ 16.67 b 67.41a
Cakildak 22.82 bc 52.03 a 25.16 ¢
Fosa 3580 b 56.49 a 771d
Allahverdi 2151 ¢ 20.28 b 5821 a
Sivri 19.79 c 2291 b 57.29 a
Kalinkara 4939 a 4735a 325d
Yassi Badem 1.61d 58.86 a 39.53b

Ayni situnda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Her iki deneme yilinda da ¢icek tozu cimlenme oranlari bakimindan cesitler arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar bulunmustur (Cizelge 3 ve 4). 2015 yilinda sakkaroz konsantrasyonu yiikseldikce cicek tozu ¢cimlenme
oranlar da artis gostermistir. Fakat 2016 yilinda %25 sakkaroz konsantrasyonunda cimlenme oranlarinin tim
cesitlerde diislis gosterdigi tespit edilmistir. Denemenin her iki yilinda da en yiiksek cicek tozu ¢cimlenme oranlari
Tombul, Fosa ve Kalinkara cesitlerinde belirlenmistir. Beyhan ve Odabas (1995), farkli sakkaroz
konsantrasyonlarinda yaptiklari gicek tozu ¢imlendirme testlerinde Tirk findik gesitlerinin ¢gicek tozu ¢imlenme
oranlarini %27-76 arasinda belirlemislerdir. Ayni ¢alismada, cicek tozu ¢imlenme oranlarinin en yiiksek oldugu
%25 sakkaroz konsantrasyonunda cicek tozu ¢imlenme oranlari Tombul'da %69, Palaz'da %49, Cakildak'ta %60,
Sivri'de %63 ve Kalinkara'da %52 olarak tespit edilmistir. Fatahi et al. (2014), findikta gicek tozu kalitesinin gesitlere
gore degisim gosterdigini vurguladiklar calismada, incelenen cesitlerde gicek tozu cimlenme oranlarinin %60'in
Uzerinde oldugunu belirlemislerdir.

Stosser et al. (1996), in vitro'da yapilan gicek tozu cimlenme testlerini iklim sartlarinin yani sira cicek tozlarinin
toplandigi zaman ve cicek tozu muhafaza kosullarinin etkileyebilecegini bildirmislerdir. Moore and Janick (1983),
in vitro'da cicek tozlarinin ekim sikligi, cimlenme yodunlugu ve pH diizeyinin gicek tozu ¢cimlenme orani lizerine

189



Balik ve Beyhan, Bazi Findik Cesitlerinde Cicek Tozu Kalite Dlzeylerinin Belirlenmesi

etkili oldugunu vurgulamislardir. Mert (2009), inceledigi ceviz cesitlerinde sicaklik yikseldikge cicek tozu ¢imlenme
oraninin arttigini belirlemistir.

Cicek tozu canhhk testi sonuclari ile cimlendirme sonuclari karsilastirildiginda, canhlik testlerinde daha ylksek
oranlar elde edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan Novara et al. (2017), gicek tozu canliligi ile ¢cimlenme orani
arasinda guclu bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir.

In vitro ¢cimlendirme testlerinde kullanilan suni ortamlar, stigma ylizeyine benzetilmeye calisiimaktadir.
GCimlendirme ortamlari mimkin oldugunca optimize edilmeye calisilsa da, cigek tozunun stigma ve stil ile olan
metabolik etkilesimi saglanamayacagindan, bazi arastiricilar bu ortamlarin gicek tozunun gercek performansinin
saptanmasi icin yeterli olmayacagini ileri siirmislerdir. Bu nedenle in vitro ¢imlendirme testlerinde cicek tozunun
gercek cimlenme performansinin belirlenemeyebilecedi de bircok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Nyeki
and Buban, 1996; Taylor and Hepler, 1997). Beyhan ve Odabas (1995), yaptiklari calismada, canli oldugu belirlenen
cigek tozlarinin tamaminin ¢imlenmedigini ve bu durumun bazi gesitlerde daha belirgin oldugunu saptamislardir.
Stanley and Linskens (1985), cicek tozu cimlenmesinde ortam nemi, sicaklik ve substrat olarak kullanilan
maddelerin 6zellikleri gibi degisken dis faktorlerin etkili oldugunu, bu nedenle cesitlerin cicek tozu kalitesinin
canlilik testi ile belirlenmesinin daha dogru olacadini vurgulamislardir.

Cizelge 3. 2015 yilinda findik cesitlerinin farkli sakkaroz konsantrasyonlarinda cicek tozu ¢imlenme oranlari (%).
Table 3. Pollen germination rates in different sucrose concentrations of hazelnut cultivars in 2015 (%).

Cesit Sakkaroz Konsantrasyonu (%)
15 20 25

Tombul 64.07 a 43.10 cd 58.23 ab
Palaz 13.63 i 16.20 i 21.60 ghi
Cakildak 17.10 hi 1530 19.97 ghi
Fosa 37.77 def 43.10 cd 28.43 efg
Allahverdi 18.80 ghi 27.50 fgh 40.10 cde
Sivri 15.57 i 17.20 hi 29.23 efg
Kalinkara 28.77 efg 46.87 bcd 52.07 abc
Yassi Badem 11.90i 13.57 i 3.97

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4. 2016 yilinda findik cesitlerinin farkl sakkaroz konsantrasyonlarinda cicek tozu ¢cimlenme oranlari (%).
Table 4. Pollen germination rates in different sucrose concentrations of hazelnut cultivars in 2016 (%).

Cesit Sakkaroz Konsantrasyonu (%)

10 15 20 25
Tombul 13.02 fgh 3352¢c 5312 a 46.51 a
Palaz 2.05 ki 271k 2.98 jk 257k
Gakildak 10.24 gh 12.09 fgh 11.64 fgh 279 k
Fosa 18.87 def 32.61c 4824 a 27.10 cd
Allahverdi 3.64 ijk 7.45 hij 16.80 efg 4.50 ijk
Sivri 10.76 gh 14.69 fg 12.39 fgh 2.10 ki
Kalinkara 22.95 de 36.28 bc 45.72 ab 12.08 fgh
Yassi Badem 15.14 efg 8.34 hi 7.42 hi 0.22 |

Ayni stitunda farkl kiigtik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

SONUC

Sert kabuklu meyve tirlerinde tozlanma ve déllenme olmadan tohum olusumu (apomiksis) gerceklesmemekte,
tiketilen kisim tohum oldugundan partenokarpik meyve olusumu da istenmemektedir. Bu tirlerde tohum
olusumunun 6n kosulu etkili bir tozlanma ve dollenmedir. Meyve tutumu, gicek tozlarinin farkli vektorler ile disicik
tepesine ulasmasi ve burada cimlenmesi ile gerceklesebilir. Bu nedenle gigek tozlarinin canlilik ve ¢imlenme
kabiliyetinin yuksek olmasi istenir. Tozlayici cesit secimi calismalarinda ana ve tozlayici gesitlerin ciceklenme
zamanlarinin uyumlu olmasinin yaninda tozlayici cesitlerin ¢icek tozu kalitesinin de yiliksek olmasi tercih
edilmektedir. Bu nedenle in vitro kosullarda ¢icek tozu canlilik ve ¢imlendirme testleri arazide yapilan kontrolli
tozlanma uygulamalarinin sonuglarinin degerlendirilmesi agisindan dnemlidir.

Bu calismada findikta cicek tozu canliliginin cesitlere ve yillara bagli olarak degisebilecedi ortaya konmustur.
Cicek tozu ¢cimlenme oranini ise ¢esit ve yil faktoriiniin yani sira sakkaroz konsantrasyonunun da etkileyebilecegi
belirlenmistir. Artan sakkaroz konsantrasyonlari gicek tozu ¢cimlenme oranini artirmis, ancak bazi gesitlerde %25
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sakkaroz konsantrasyonunda cicek tozu cimlenme oraninin azaldigi tespit edilmistir. Calismada, Uretici
bahcelerindeki en yaygin tozlayic cesitlerden olan Sivri findik ¢esidinin cicek tozu canlilik ve ¢imlenme oraninin
oldukga diistik oldugu saptanmistir. Bu nedenle ilkemizin yaygin cesitleri ile ciceklenme zamani uyusan, mimkan
oldugunca gec¢ ciceklenen, cicek tozu kalitesi yiiksek ve ana cesitlerle uyusmazlik gdstermeyen tozlayici gesitlerin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

TESEKKUR

Bu calismayi destekleyen Findik Tanitim Grubu (FTG) ve Karadeniz ihracatci Birlikleri Genel Sekreterligine
tesekkir ederiz.
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Abstract. In this study, different trunk shapes and distance of shoots to trunk in kiwifruit
vine on fruit characteristics were determined. The effects of distance of shoots to the trunk
on fruit quality parameters of kiwifruit vine have different trunk shape (upright and
unshaped) were investigated in two different commercial kiwifruit orchards (well-cared and
uncared). Three branches for each kiwifruit vine were selected in terms of distance of
branches to trunk (near to trunk: ~20 cm (NT), medium distance to trunk: ~40 cm (MT) and
far to trunk: ~60 cm (FT)). It depends on the study years fruit number (10.00-48.80), fruit
diameter (5.07-6.12 cm), fruit length (6.41-7.70 cm), fruit weight (91.73-142.06 g), fruit flesh
firmness (5.20-7.55 kg), TSS amount in harvest maturity (14.35-16.37%), TSS amount in
ripening (6.80-12.00%), TA in harvest maturity (1.24-1.85%) and TA in ripening varied. As a
result, trunk shape (upright and unshaped) was found to affect fruit quality parameters in
order that upright trunk shape should be formed for fruit quality and convenience in cultural
applications.

Kivi Omcalarindaki Gévde Sekli ve Dallarin Gévdeye Olan Uzakliginin Meyve

Ozellikleri Uzerine Etkileri

Anahtar kelimeler:
Kivi, govde sekli, verim,
kalite

Ozet. Kivide farkli gdvde sekilleri ve dallarin gévdeye olan uzakliklarinin, meyve 6zellikleri
lUzerine etkisini ortaya koymak amaciyla yiritilen bu ¢alismada, 2 farkl (bakimli ve bakimsiz
bahce) Uretici bahgesinde, 2 farkli gévde yapisina (diizglin-dik gévdeli, egri-spiral gévdeli)
sahip bitkilerde dallarin gévdeye uzakliklarinin meyve 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Her
bir bitkide govdeye olan uzakliga bagh olarak (gévdeye yakin: ~20 cm (NT), gévdeye orta
uzak: ~40 cm (MT) ve govdeye uzak: ~60 cm (FT)) 3 dal secilmistir. Yillara gére degismekle
birlikte elde edilen sonuglara gore; meyve sayisi 10,00-48,80, meyve eni 5,07-6,12 cm, meyve
boyu 6,41-7,70 cm, meyve agirh@ 91,73-142,06 g, meyve eti sertligi 520-7,55 kg, hasat
olumu SCKM %6,80-12,00, yeme olumu SCKM %14,35-16,37, hasat olumu TEA %1,24-1,85,
yeme olumu TEA %0,40-0,70 degerleri arasinda degismistir. Sonug olarak, gévde seklinin
(dizglin veya egri gévde olmasinin) meyve 6zellikleri Gzerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Kalite ve kilturel uygulamalarin kolayhgi icin gévdelerin mutlaka diizgiin gévde seklinde
olusturulmasi dnerilmektedir.
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INTRODUCTION

Kiwifruit vine has been classified as perennial, transient and deciduous. Kiwifruit vines required a support
system as the trunk is not capable of carrying the fruits and shoots. Therefore, a balance is established between
plant vegetative and generative development with cultural applications (Samanci and Uslu 1998). The previous
studies on quality and yield in kiwifruit are claimed that (1) pruning type and training system are two main
cultural and technical applications, (2) training systems are varied depending on cultivars, planting distances,
ecological conditions and growing techniques and (3) support system 160-250 cm height above soil is
appropriate to shoots.

Plant shaped with training system should be formed as much as high and healthy to provide strong plant
growth, strong and long shoot, crown width and fruit burden stated by Eris (1989).

Samanci (1990) reported that supporting system at a certain height above ground in kiwifruit vines provides
convenience during cultural practices, mechanization and harvest besides balanced tree growth. Additionally,
forming to shoot system at above 1.4-1.8 m height or higher from ground level ensures better sun exposure
insolation and kiwifruit vines may not affected by late spring frosts.

Cangi and Karadeniz (1999) stated that fruit yield and characteristics colud differed to orchards and
elevation. They found that average fruit weight in kiwifruit was 75.21-113.10 g; fruit width was 47.88-54.94 mm
and fruit length was 58.53-68.32 mm. Furthermore, total acidity was 1.47-2.00% at harvest period and it was
0.60-0.81% in ripening. TSS value varied from 7.55% to 11.3% at harvest period and 14.1% to 17.03% at
ripening. Another study was carried out on qualitative and quantitative effects of shoot development and
pruning over fruit quality and yield in kiwifruit by Aksu Uslu (2006). The researchers reported that average fruit
weight was 42-115 g, titratable acidity was 1.1-1.3% and TSS content was 8-13%, when maximum and minimum
values for each parameter considered for two years.

Kahraman (2012) indicated that T trellis system and pergola are usually used in kiwifruit for supporting
system and a single upright trunk should be formed after planting until the seedling reaches to first wire or the
trellis. It is emphasized that a stake should be used in order to protect seedlings from winds and mechanical
damages. It is important that plant trunk should be maintained fully upright and trunks should be attached
from the outside of the stake at certain points instead of wrapping trunk to stake in order to form upright and
healthy vines.

Kiwifruit vine is not able to carry own canopy and different trunk shape in terms of height and shape emerge
due to various application performed at sapling stage. Thus, determination of the effects of these trunk shapes
are important.

Kiwifruit production introduced to Turkey in 1980s. The production has been rapidly increased and it
reached to 61 920 tons in 2018. Kiwifruit production is carried out in Marmara and West, East and Central Black
sea regions of Turkey. Therefore, Marmara and Black sea are prominent regions in terms of important potential
in kiwifruit production (Ozcan, 2016; TUIK, 2018).

Tea and hazelnut are produced economically in Black sea region. On the other hand, kiwifruit vine growing
in Black sea region have great importance due to appropriate ecological conditions for production, economic
income in small areas, storage duration till six months, availability of different processing types and gradually
acceptation of fruit consumption in region as well as in the country (Ozcan, 2016).

The shape of trunk in kiwifruit vines gathered important benefits for protecting the canopy and in make the
cultural practices well. In this study, it is aimed to determine effects of trunk shape and shoot distances to trunk
on yield and fruit characteristics.

MATERIAL AND METHOD

The study carried out in two commercial kiwifruit orchards established with ‘Hayward" cultivar in Carsamba
county of Samsun province (Turkey) during 2012 and 2013. Ten kiwifruit vines at each orchard (B1: uncared, B2:
well-cared), were selected and five of them have upright trunk and other five have unshaped trunk (Figure 1).
Totally 20 trees were used from both orchards. In each vine, three different shoot distances to trunk were
investigated. These were; near to trunk (NT): ~20 cm, medium distance to trunk (MT): ~40 cm and far to trunk
(FT): ~60 cm.

The study conducted in 2012 and 2013 and climatic data of the application years were considered.

Thirty fruits were collected from each plant and analysis were performed in totally 600 fruits (2 orchards x 2
trunk shape x 5 tree x 3 replication x 10 fruits each replication = 600 fruits). Fruits were harvested on 09
November in 2012 and 10 November in 2013. Fruit harvest was carried out at the stage of 7% of TSS.
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Firstly, fruit diameter, fruit length, fruit number and fruit weight were measured, and then following analysis
were performed at fruits after artificial ripening ripening by applying calcium carbide.

4 ARl EA L > e o 5l
Figure 1. Trunk shape (a: Upright, b: Unshaped).
Sekil 1. Gévde yaptst (a: Diizgiin sekilli, b: Egri sekilli).

Harvested Fruit Number / Total Bud Number (fruit number / bud)
It was calculated as the ratio of the total number of harvested fruits on the shoots to total number of bud.

Fruit Number (Piece)
Fruits on shoots were counted.

Fruit Diameter (cm)
Diameter was measured with digital caliper at the middle part of the fruits.

Fruit Length (cm)
The length calculated as measuring the part of fruit stalk dip to flower dip.

Fruit Weight (cm)
It was determined as average weights of fruits on annual shoots.

Fruit Yield (g/shoot)
Fruit yield calculated as multiplying total fruit number on annual shoot and fruit weight.

Fruit Flesh Firmness (kg cm™)
Flesh firmness measured using hand penetrometer with 8 mm tip.

Total Soluble Solid (TSS) content (%)
TSS measured with hand refractometer at both harvest and ripening period.

Titratable Acidity (TA)

A titration method was used to determine acidity of fruit juice in terms of citric acid (%) (Kilig et al, 1991) at
both harvest and ripening period.

A factorial randomized block design was used for data analysis and mean comparisons were performed
using Tukey HSD test. In data analysis, orchards were evaluated as blocks and each year was tested in itself.
Data belongs to statistically different groups were codded with different letter as shown in tables.

RESULTS AND DISCUSSION

Climatic Data
Monthly average temperature and relative humidity during the study (in 2012-2013) given in Table 1
(Turkish State Meteorological Service, 2015). According to years (except the months of December, January,
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February and March), relative humidity and temperatures were in parallel and climatic data during the study
were also in parallel with long terms data in study area (Turkish State Meteorological Service, 2015). This data
demonstrate that extremes climatic conditions were not seen during study.

Table 1. Temperature and relative humidity values of study years in Samsun province.
Cizelge 1. Samsun ili deneme yillarina ait sicaklik ve oransal nem degerleri.

Months

Meteorological Years
elements 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2012 14 03 48 138 171 232 260 250 216 166 108 52
Temperature

2013 36 59 86 132 187 221 245 248 198 130 101 15
Relative 2012 769 730 654 584 647 504 470 457 491 632 736 782
humidity 2013 754 739 632 618 569 50.6 463 459 493 557 681 682

Fruit Number

The effects of trunk shape on fruit number were insignificant in 2012 and it was significant in 2013. Fruit
numbers were determined 30.37 in upright trunked kiwifruit vines and 30.87 in unshaped trunks in 2012 and it
was 19.67 in upright trunks and 13.40 in unshaped trunks in 2013. These results show that the fruit numbers
decreased as the distance between trank and shoots increased. It is observed that the orchard features have
significant effects on this change which varies by years. The difference between orchards was found statistically
significant in both trial years, while interaction of trunk shape and shoot distance was insignificant (Table 2).
Though the effects of distance between branch and trunk were found insignificant, higher fruit numbers on
shoots close to trunk were observed in unshaped trunks. On the other hand, higher fruit numbers were
observed on branches at medium and far distance to trunk in upright trunks. The maintenance conditions were
seen reason of differences among orchards, and higher fruit number were found in B1 orchard which has better
maintenance condition.

The highest number of fruits (33.20) was found on shoots near to trunk in unshaped trunks in 2012, and it
(24.40) was found on shoots near to trunk in upright trunks in 2013. The lowest number of fruits was observed
on shoots far from trunk in both trunk shapes (Table 2). The reason of the decrease in fruit number may be
arisen from increasing of shoot length, increase in distance between shoot and main branch in plant species
with higher annual shoot length such as kiwifruit. Karacali (2006) reported that only developing shoots are
competing with fruits in the intake of water and mineral substances. Thus, cultural applications such as girdling
and tipping should be performed to support fruit set and development. Basim and Uzun (2003) stated that 493
fruits per vine in Hayward cultivar and 2259 fruits per vine in Bruno cultivar could be taken. Seker et al, (2003a)
indicated total fruit number in ‘Hayward’ cultivar was 571 and Seker et al, (2003b) determined the highest fruit
number depending on different pruning applications in ‘Hayward’ cultivar was 313.2 per vine. Although our
study is based on shoots, total fruit number agreed with results of previous studies considering whole plant.

Table 2. The effect of trunk shape and shoot distance on fruit number.
Cizelge 2. Gévde yaptst ve dal uzakliginin meyve sayisina etkisi (adet).

Years Distance to Trunk Shape Orchard Average
trunk Upright Unshaped B1 B2
Near (NT) 28.90 33.20 43.50 18.60 31.05
2012 Medium 31.00 32.90 40.80 23.10 31.95
(MT)
Far (FT) 31.20 26.50 37.40 20.30 28.85
Average 30.37 30.87 40.57 a** 20.67 b 30.62
**p<0.01
Near (NT) 24.40 13.90 21.40 16.90 19.15
2013 Medium 20.40 13.50 20.70 13.20 16.95
(MT)
Far (FT) 14.20 12.80 14.40 12.60 13.50
Average 19.67 a* 13.40 b 18.83a* 14.23b 16.53
*p<0.05
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Number of Harvested Fruit/Total Bud Number

The effects of trunk shapes, orchards and distances of branch to trunk were statistically in significant in both
of the study years. The ratios of fruit/bud in upright trunks were 3.97 and 3.0 for study years respectively. The
ratios of fruit/bud varied between 3.53-4.73 in 2012 and 2.32-4.32 in 2013. The ratios of fruit/bud considering
trunk shapes were similar and the values varied between 3.72-4.35 (in 2012) and 2.56-3.47 (in 2013). The
interaction of trunk shape and branch distance was found statistically insignificant (Table 3).

The ratio of fruit/bud in 2012 was higher than its in 2013 that may be occurred due to the higher
temperature and lower humidity during flowering and fruit set period (in May) in 2013 (Table 1). When we
compared the values in terms of orchards, it has been seen that the number of bud breaking and fruit setting
ratio were nearly similar in both orchards.

Table 3. The effect of trunk shape and shoot distance on fruit/bud ratios.
Cizelge 3. Govde yapist ve dal uzakliginin meyve/géz oranina etkisi.

Years Branch Trunk Shape Orchards Average
Distance Upright  Unshaped B1 B2
Near (NT) 4.00 3.72 4.03 3.69 3.86
2012 Medium
MT) 4.08 3.83 4.09 3.82 3.96
Far (FT) 421 435 4.60 3.96 428
Average 4.10 3.97 4.24 3.82 4.03
Near (NT) 347 2.56 3.05 2.97 3.01
2013 Medium
MT) 3.53 3.06 345 3.14 3.30
Far (FT) 3.68 337 413 2.91 3.52
Average 3.56 3.00 3.55 3.01 3.28
Insignificant

Fruit Diameter

The effects of trunk shapes on fruit dimeter were in significant in 2012 and significant in 2013. Fruit diameter
was found 5.28 cm in upright trunks and it was 5.25 in unshaped trunks in 2012. Following year it was 5.55 cm
in upright trunk and 5.82 in unshaped trunk (Table 4). The differences among orchards were statistically
significant in both study years. Fruit diameter in kiwifruit has been reported to vary by Samanci (1990) (6.8 cm);
Eris (1989) (3-4.5 cm); Aksu Uslu (2006) (3.5-14.4 cm); Basim and Uzun (2003) (4.8 cm). Bostan and Gulinay (2013)
determined that average fruit diameters vary from 4.565 cm to 6.451 cm. Kadiroglu Karaoglan (2011), stating
that fruit diameter reached to 5.161 cm in 20" week measurement in their study conducted to determine
morphological changes during the period from fruit setting to harvest in ‘Hayward’ cultivar. Sarigicek (2010),
reported that fruit diameter was between 4.996 cm and 5.214 c¢cm in their study on determination effects of
boron fertilization on yield and mineral nutrients of leaves. In addition, Yilmaz (2016) indicated that fruit
diameter varied from 2.741 mm to 5.319 ¢cm. Our results generally agreed with results reported in previous
studies.

Table 4. The effects of trunk shape and shoot distance on fruit diameter (cm).
Cizelge 4. Govde yaptst ve dal uzakliginin meyve enine etkisi (cm).

Years Branch Trunk Shape Orchards Average
Distance Upright  Unshaped B1 B2
Near (NT) 5.24 532 5.12 543 5.28
2012 Medium
MT) 5.36 5.23 5.24 535 530
Far (FT) 5.26 5.20 5.12 533 5.23
Average 5.28 5.25 5.16 b 537 a** 527
**p<0.01
Near (NT) 5.50 5.79 5.51 577 5.64
2013 Medium
(MT) 5.59 573 5.48 5.84 5.66
Far (FT) 5.57 593 5.58 593 5.75
Average 5.55b 5.82 a** 5.52 b 5.84 a** 568
*p<0.01
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Fruit Length

The effect of trunk shape on fruit length was found statistically insignificant in 2012 and it was significant in
2013. Differences among orchards were significant for 2013. The fruit lengths were measured as 6.81 ¢cm in
upright trunks and 6.69 cm in unshaped trunks in 2012. In 2013, fruit lengths were 6.83 cm in upright trunks and
7.08 cm in unshaped trunks (Table 5). Our results generally are in consistent with previous studies reported by
Basim and Uzun (2003) (6.1 cm); Seker et al, (2003a) (6.0 cm); Bostan and Giinay (2014) (57.15-83.69 mm);
Saricicek (2010) (5.974-5.504 cm); Yilmaz (2016) (3.4913-6.3681).

Table 5. The effect of trunk shape and shoot distance on fruit length (cm).
Cizelge 5. Gévde yapisi ve dal uzakliginin meyve boyuna etkisi (cm).

Years Branch Trunk Shape Orchards Average
Distance Upright  Unshaped B1 B2
Near (NT) 6.76 6.75 6.63 6.88 6.75
2012 Medium
(MT) 6.87 6.66 6.79 6.74 6.77
Far (FT) 6.81 6.66 6.59 6.88 6.73
Average 6.81 6.69 6.67 6.83 6.75
Near (NT) 6.66 6.97 6.47 7.16 6.82
2013 Medium
(MT) 6.84 7.01 6.58 7.27 6.92
Far (FT) 6.98 7.27 6.69 7.56 7.13
Average 6.83 b 7.08 a* 6.58 b 7.33 a** 6.96

*p<0.05 **p<0.01

Fruit Weight

The results of fruit weight were found statistically similar with fruit length. It was statistically in significant in
2012, while it was significant in 2013. Fruit weights were 110.81 g in upright trunks and 108.52 g in unshaped
trunks in 2012. In 2013, fruit weights were 107.98 g in upright trunks and 124.45 g in unshaped trunks. It is
obviously seen that fruit weight in upright trunks was higher in 2012, while it was found higher in unshaped
trunks in 2013 (Table 6). Average fruit weight of Hayward cultivar was reported as 75.21-113.10 g by Cangi and
Karadeniz (1999) and 65.357-89.561 g by Esen (2009). Tarakglioglu et al, (2006), stating that the fruit weight was
varied among years in their study. In the first year of their study fruit weight was estimated as 114.7-136.0 g and
it was 69.4-83.2 g at the second year. Glinay (2009) reported that fruit weight was 88.16-104.35 g. Sarigicek
(2010), stating that fruit weight was varied among years and it was found to change from 87.93 g and 105.92 g.
Additionally, Yilmaz (2016) found that the fruit weights were between 13.288 and 92.987 g. These results were
generally in parallel with our results. In our study, higher fruit weight in unshaped trunks in 2013 may be arisen
from lower fruit number in unshaped trunks at the same period. The fruit weight has been known to be affected
from nutrition conditions and ecological conditions. Therefore, the differences among study orchards in 2013
may be occurred due to these factors.

Table 6. The effect of trunk shape and shoot distance on fruit weight (g).
Cizelge 6. G6vde yapist ve dal uzakliginin meyve agirligina etkisi (g).

Years Branch Trunk Shape Orchards Average
Distance Upright  Unshaped B1 B2
Near (NT) 107.90 111.20 102.02 117.07 109.55
2012 Medium 114.64 107.85 109.08 113.41 111.25
(MT)
Far (FT) 109.88 106.50 101.21 115.17 108.19
Average 110.81 108.52 104.10 115.22 109.66
Near (NT) 103.62 122.20 106.33 119.49 112.91
2013 Medium 109.48 119.62 103.61 125.50 114.55
(MT)
Far (FT) 110.85 13152 110.00 13237 121.19
Average 107.98b 124.45a** 106.65a** 125.78b 116.22
**<0.01
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Fruit Yield

The effects of trunk shapes on fruit yield of selected branches were in significant both in 2012 and 2013.
Fruit yield was 3331.13 g in upright trunks and it was 3246.17 g in unshaped trunks in 2012. Fruit yield was
2073.34 g in upright trunks and it was 1642.33 g in 2013. The highest fruit yield both in 2012 and 2013 was
obtained in upright trunks considering yield based on trunk shapes (Table 7). Basim and Uzun (2003) reported
that minimum yield per plant was 15.0 kg, while it was maximum with 63 kg plant™'. Additionally, Seker et al,
(2003a) stating that yield was 44.5 kg plant™ and it was 1800 kg da™". Tarakgioglu et al, (2006) estimated that
fruit yield was varied between 21.9 and 32.4 kg plant™ in the first year of their study and it was between 99.9
and 139.9 kg plant™ in the second year. In our study, although yield was estimated based on shoot, it can be
said that the results are in consistent with the results of previous studies when the current results are adapted
to yield per plant.

Table 7. The effect of trunk shape and shoot distance on yield (g).
Cizelge 7. Gévde yapist ve dal uzakliginin verime etkisi (g).

Years Branch Trunk Shape Orchards Average
Distance Upright Unshaped B1 B2
Near (NT) 308513 3456.40 4384.40 2157.13 327076
2012 meg'“m 356804 348892 4408.16 2648.81 352848
Far (FT) 334020  2793.20 382757 2305.83 3066.70
Average  3331.13 3246.17  4206.71a** 2370.59b 328865
**p<0,01
Near (NT) 230115  1313.10 1613.35 200091 1807.13
2013 meg'“m 1873.16  1480.70 1753.13 1600.72 1676.93
Far (FT) 204571  2133.19 2568.02 1610.88 2089.45
Average 207334  1642.33 1978.17 1737.50 1857.83
Insignificant

Fruit Flesh Firmness

The effects of trunk shape were statistically insignificant in both years. Fruit flesh firmness' were measured
7.06 kg in upright trunks and 6.81 kg in unshaped trunks in 2012, while fruit flesh firmness’ were 6.44 kg in
upright trunks and 6.08 kg in unshaped trunks in 2013 (Table 8). It is seen that the values of flesh firmness in
upright trunks were higher than in unshaped trunks in both of the study years and our results agreed with those
of previous studies. A study conducted by Esen and Ozcan (2016) in order to determine fruit development and
appropriate harvest period in kiwifruit growing in Unye (Ordu, Turkey) province stating that the fruit flesh
firmness was varied between 8.88 and 9.03 kg. Basim and Uzun (2003) reported that fruit flesh firmness in
‘Hayvard’ cultivar was 7.8 kg, while it was 6.7 kg in ‘Bruno’ cultivar. In addition, Zenginbal et al, (2005) reported
that fruit flesh firmness was 7.5-9 kg in 'Hayward' cultivar and it was7.5-8 kg in ‘Bruno’ cultivar during harvest
period in kiwifruit grown in ecological conditions of Rize province in Turkey. Duman (2011) suggested that flesh
firmness in kiwifruit should be 6-9 kg during harvest period and it should be 0.5-0.8 kg in maturity period.
Bostan and Guinay (2014) determined that fruit flesh firmness varied between 0.47 kg and 0.64 kg. Yilmaz (2016)
reported that flesh firmness was varied from 7.632 kg to 11.330 kg during harvest period.

Table 8. The effects of trunk shape and shoot distance on fruit flesh firmness (kg).
Cizelge 8. Gévde yapist ve dal uzakliginin meyve eti sertlik degerine etkisi (kg).

Years Branch Trunk Shape Orchards Average
Distance Upright Unshaped B1 B2
Near (NT) 6.95 6.88 7.1 6.73 6.92

2012 Medium (MT) 745 7.02 7.36 7.12 7.24
Far (FT) 6.76 6.54 6.47 6.83 6.65
Average 7.06 6.81 6.98 6.89 6.93
Near (NT) 6.75 6.65 6.78 6.63 6.70

2013 Medium (MT)  6.40 5.60 5.70 6.30 6.00
Far (FT) 6.18 6.00 6.20 5.98 6.09
Average 6.44 6.08 6.23 6.30 6.26

Insignificant
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The Total Soluble Solids (TSS) in Harvest Maturity

The effects of trunk shapes to TSS were statistically insignificant in both study years. TSS values were 7.33%
in upright trunks and 7.44% in unshaped trunks in 2012, while it was 11.29% in upright trunks and 11.64% in
unshaped trunks in 2013 (Table 9). Aksu Uslu (2006) determined that average TSS were 8% in the first year and
13% in the second year of the study carried out to evaluate effects of pruning and shoot development on fruit
quality and yield. Zenginbal et al, (2005) reported that TSS amount was between 9.5% and 10% during harvest
maturity stage in kiwifruit grown in ecological conditions of Rize province of Turkey. In addition, a study
conducted for the determination effects of altitude and direction of orchards on fruit quality parameters of
‘Hayward’ cultivar in ecological conditions of Ordu province of Turkey by Glinay (2009) stating that TSS amount
based on two years average data was 12.70-13.83%. Cangi and Atalay (2006) investigated different bud setting
level in ‘Hayward' cultivar and they determined that TSS amount changes according to number of bud per wine.
The researcher also found that TSS amount was the lowest during the highest bud setting level (300 buds/wine)
and there was a negative correlation between average fruit weight, yield and TSS amount. Yilmaz 2016 stated
that TSS was between 2.944% and 13.306% in harvest maturity. These notifications of previous results are in
consistent with our results.

Table 9. The effects of trunk shape and shoot distance on TSS amount in harvest maturity (%).
Cizelge 9. Govde yaptst ve dal uzakliginin hasat olumu SCKM degerine etkisi (%).

Years Branch Trunk Shape Orchards Average
Distance Upright Unshaped B1 B2
Near (NT) 7.26 7.42 7.14 7.53 734
2012 Medium (MT) 7.33 7.12 6.82 7.63 7.23
Far (FT) 7.40 7.80 7.80 7.40 7.60
Average 7.33 7.44 7.25 7.52 7.39
Near (NT) 11.10 11.70 11.13 11.67 11.40
2013 Medium (MT) 11.32 11.68 11.23 11.77 11.50
Far (FT) 11.46 11.54 11.16 11.83 11.50
Average 11.29 11.64 11.18b 11.76 a* 11.47
*p<0.05

TSS Amount in Ripening

The effects of trunk shape were statistically insignificant in both study years. TSS amounts were found
15.11% in upright trunks and 15.03% in unshaped trunks in 2012, while it was found 15.45% in upright trunks
and 15.31% in unshaped trunks in 2013 (Table 10). A study on determination of optimum plant development
and harvest time in kiwifruit growing in Unye province conducted by Esen and Ozcan (2016) stating that TSS
amounts in ripening were 9.76%, 10.33% and 10.04% in seaside, medium and high altitude zones respectively.
Zenginbal et al, (2005) reported that TSS amount in ripening was between 13% and 14% in their study on
phenological observations and pomological analysis in kiwifruit growing in Rize province in Turkey. Kubal (2016)
stated that TSS amounts in ripening were between 10.433% and 12.150%. TSS values in our study agreed with
those of previous studies.

Table 10. The effects of trunk shape and shoot distance on TSS amount in ripening (%).
Cizelge 10. Gévde yapist ve dal uzakliginin yeme olumu SCKM degerine etkisi (%).

Years Branch Trunk Shape Orchards Average
Distance Upright Unshaped B1 B2
Near (NT) 14.98 15.20 14.87 15.32 15.09
2012 Medium 14.87 14.90 1452 1525 14.88
(MT)
Far (FT) 15.48 14.99 14.69 15.78 15.23
Average 15.11 15.03 14.69 15.45 15.07
Near (NT) 15.59 15.78 15.15 16.22 15.68
2013 Medium
(MT) 15.43 14.94 14.47 15.90 15.18
Far (FT) 15.33 15.22 15.00 15.55 15.27
Average 15.45 15.31 14.87b 15.89 a** 15.38
**p<0.01
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Titratable Acidity in Harvest Maturity (TA)

The effects of trunk shapes were found statistically insignificant in both study years. TA values were 1.35% in
both of the trunk shapes in 2012, while the TA values were 1.70% and 1.67% in upright and unshaped trunks in
2013 respectively (Table 11). A study on determination of optimum plant development and harvest time in
kiwifruit growing in Unye province conducted by Esen and Ozcan (2016) reported that the TA values were 2.5%
in seaside zone, 2.56% in medium altitude zone and 2.06% in high altitude zone. In addition, TA values in
harvest maturity were found 1.10-1.26% and 1.1-1.3% by Aksu Uslu (2006) and Gilinay (2009) respectively.
Yilmaz (2016) indicated that TA values were 0.484-1.496%. Our results are agreed with the results of previous
studies.

Table 11. The effects of trunk shape and shoot distance on TA in harvest maturity (%).
Cizelge 11. Gévde yapist ve dal uzakliginin hasat olumu TEA dederine etkisi (%).

Years Branch Trunk Shape Orchards Average
Distance Upright Unshaped B1 B2
Near (NT) 1.30 133 1.24 1.39 132
2012 Medium
(MT) 1.46 133 1.38 141 1.40
Far (FT) 1.28 139 1.30 1.37 133
Average 1.35 1.35 1.31 1.39 1.35
Near (NT) 1.72 1.75 1.70 1.77 1.74
2013 Medium
(MT) 1.70 1.67 1.65 1.73 1.69
Far (FT) 1.69 1.58 1.63 1.64 1.64
Average 1.70 1.67 1.66 1.71 1.69
Insignificant

Titratable Acidity in Ripening (TA)

The effects of trunk shapes were found statistically insignificant in both study years. TA values were 0.50% in
upright trunks and 0.44% in unshaped trunks in 2012, while the values were 0.60% in upright trunks and 0.64%
in unshaped trunks in 2013 (Table 12). Esen and Ozcan (2016) reported that TA values in ripening were 1.47% in
seaside zone, %1.39 in medium altitude zone and 1.12% in high altitude zone. In addition, Kubal (2016) similarly
stated that the TA values in ripening were varied between 1.170% and 1.387%. In our study, results of titratable
acidity are in consistent with those of previous studies.

Table 12. The effects of trunk shapes and shoot distance on TA in ripening (%).
Cizelge 12. Gévde yapist ve dal uzakliginin yeme olumu TEA degerine etkisi (%,).

Years Branch Trunk Shape Orchards Average
Distance  Upright Unshaped B1 B2
Near (NT) 0.49 042 043 0.47 045
2012 Medium
0.51 0.41 043 0.49 0.46
(MT)
Far (FT) 0.51 0.47 0.46 0.51 0.49
Average 0.50 0.44 0.44 0.49 0.47
Near (NT) 0.58 0.63 0.58 0.62 0.60
2013 Medium
0.63 0.64 0.61 0.65 0.63
(MT)
Far (FT) 0.60 0.65 0.66 0.60 0.63
Average 0.60 0.64 0.62 0.62 0.62
Insignificant
CONCLUSION

In this study, the effects of trunk shapes and shoot distance to trunk were determined, and the effects
according to results were given in Table 13.

200



Oge Altun and Ozcan, The Effects of Trunk Shape and Shoot Distance to Trunk on The Pomological Characteristics of Hayvard Kiwifruit

Trunk shapes were affected on fruit number, fruit diameter fruit length and fruit weight and shoot distance
was mainly effected on fruit length and fruit flesh firmness. Although trunk shapes did not affect many
parameters determined in present study, upright trunk shape and appropriate crown must be formed via
pruning and training systems considering increase in fruit load in the following years. In addition, cultural
practices and care conditions should be maintained. In conclusion further studies, particularly physiological
studies should be performed in order to reveal effects of trunk shapes, branch distance to trunk and other
factors on fruit quality and yield.

Table 13. Significance of evaluated parameters.
Cizelge 13. incelenen parametrelerin 6nemlilik durumlart.

Years

2012 2013

Trunk Shape Trunk Shoot Trunk Shape

;;':“'; Dsi:tt;:tce x Shoot Shape Distance x Shoot
P Distance P Distance

Parameters

Fruit number - - - * - -

Harvested Fruit/Bud - - - - . .

Fruit Diameter - - - ** - -

Fruit Length - - - * * -
Fruit Weight - - - ** - -
Vield - - - - - -

Fruit Flesh Firmness - - - - -
TSS in Harvest
Maturity

TSS in Ripening - - - - - -
TA in Harvest Maturity - - - - - .

TA in Ripening - - - - - -
**:Significant at 1% level *:Significant at 5% level -:Insignificant
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Ozet. Bu calismanin amaci L-Triptofan ve Melatonin uygulamalarinin farkli sicaklik
kosullarinda turp ve ispanak tohumlarinin c¢imlenme &zellikleri Uzerindeki etkilerini
arastirmaktir. Farkli konsantrasyonlarda L-Triptofan (125, 250, 375 ppm) ve Melatonin (5, 10,
25 pM) ile muamele edilmis tohumlar, optimum (21 °C), Gstime stresi (7°C) ve ylksek sicaklik
(35 °C) kosullarinda ¢imlenme testlerine tabi tutulmustur. Distile su ile muamele edilmis
tohumlar kontrol olarak kabul edilmistir. Denenen hormonlar, dislk sicaklikta (7 °C) turp
tohumlarinin ortalama cimlenme siiresi, %50 ¢imlenme oranina ulasma siiresi ve taze agirlik
sonuclari Gzerine dnemli etkiler olusturmustur. Bu sicakhk derecesinde, 10 uM melatonin
uygulamasi, ortalama cimlenme siresini ve tohumlarin %50 cimlenme oranina ulasma
stiresini, hormon uygulanmamis tohumlara gére uzatmistir. 125 ppm ve 250 ppm L-Triptofan
uygulamasi yas agirlik degerlerini artirmistir. Ispanak tohumlarinda dustk sicaklik kosulunda
(7 °C) hormon uygulamalarinin en biyuk etkisi %50 ¢imlenmeye ulasmak icin gerekli siire
ozelliginde gozlenmistir. L-Triptofan' in 375 ppm dozu bu sireyi kontrole gore kisaltirken, 25
MM melatonin uygulamasi ise uzatmistir.

Effects of L-Tryptophan and Melatonin on Seed Germination Performance of
Radish and Spinach in Low and High Temperature Conditions

Keywords:
L-Tryptophan,  melatonin,
germination, radish, spinach

Abstract. The aim of this study was to evaluate the effects of L-Tryptophan and Melatonin
treatments on germination of radish and spinach seeds under different temperature
conditions. Treated with different concentrations of L-Tryptophan (125, 250, 375 ppm) and
Melatonin (5, 10, 25 pM) seeds were subjected to germination tests at optimum (21 °C) chilling
stress (7 °C) and high temperature (35 °C) conditions. Treated with distilled water seeds were
considered as control. The tested hormones had significant effects on the average
germination time; the time to reach 50% germination rate; and the fresh weight results of the
radish seeds at low temperature (7 °C) condition. At this temperature, the treatment of 10 uM
melatonin prolonged the mean germination time and the time to reach 50% germination rate
of the seeds compared to the hormone untreated seeds. 125 ppm and 250 ppm L-Tryptophan
treatments increased the fresh weight values. The greatest effect of the hormone treatment
in spinach seeds was observed in the time to reach 50% germination rate at low temperature
condition (7 °C). The 375 ppm dose of L-Tryptophan shortened this it as compared to the
control, while 25 yM melatonin treatments prolonged this period.
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GiRIS

Tohum cimlenmesi bircok bitki tlirinde yasam déngustiniin ilk asamasidir. Bu dénem bitkilerin dogal kosullara
karsi en hassas oldugu asama olarak belirtiimektedir. Bu nedenle ¢imlenme dénemi, gl¢li bir seleksiyon
basamagi olarak da kabul edilebilmektedir (Donohue et al, 2010). Tohum cimlenmesi sicaklik, su kapsami ve
cevrede gazlar gibi cesitli faktorlerle kuvvetli bir sekilde etkilesim halindedir (Benech-Arnold et al, 2000). Sicaklik
ve su, enzim aktivitesini, hormonlarin sentezini, tohumun dormansisini ve depo besin maddelerinin yer
degistirmesini dogrudan etkileyen faktorlerdir (Copelve and McDonald, 2012).

Dormant olmayan veya derin dormansi durumunda olmayan tohumlar, alt ve Ust siniri belli olan genis bir
sicaklik araliginda ¢imlenebilir. Bu alt ve Ust esik degerlerin altinda veya Ustlindeki sicakliklarda ¢imlenme
gerceklesmez. Ayrica bu sinir degerler arasinda kalan, optimum ¢imlenme sicakhdi olarak isimlendirilen daha dar
bir aralikta en hizli ve saglikli sonuclar elde edilir. Bu g sicaklik degeri (maksimum, minimum ve optimum)
"kardinal sicakhlar” olarak isimlendirilir ve cogu durumda tiire 6zgldir (Batlla and Benech-Arnold, 2015; Durr et
al, 2015).

Sicakhkla iliskili diger bir kavram da, “termal zaman” veya "isi toplami" dir. Termal zaman, bazi fizyolojik
strecleri tamamlamak icin gerekli olan, belirli bir zaman biriminde gegirilmesi gereken sicaklik degerleridir ve
glin-derece (° Cd) cinsinden ifade edilir (Trudgill et al, 2005).

Uretici kosullarinda “ispanak tohumu” olarak isimlendirilen yapi aslinda perisperm adi verilen canli olmayan
bir doku ile spiral olarak sarilmis embriyoya sahip bir meyvedir. Ispanak tohumlarina etki eden cesitli dissal ve
icsel faktorler, cimlenmenin sekteye ugramasindan veya dormansiden sorumlu olabilir (Katzman, 1999). Leskovar
and Esensee (1999), Ispanak tohumlarinda ¢imlenmenin 35°C'de tamamen durdugdu bildirilmistir. Heydecker et
al, (1969), 1spanak tohumlarinda yiksek sicakliklarin embriyo solunum hizini ve metabolik ihtiyaci arttirirken,
suda ¢dzlinmis oksijen miktarini azaltarak c¢imlenmeyi engelleyebilecegini bildirmistir. Turp tohumlarinin
cimlenme sicaklik degerleri Ispanaga gore biraz daha genistir. Lindgren and Browning, (2011) turp tohumlarinin
4°Ciile 35°C arasinda ¢imlenebildigini, ideal cimlenme sicakhiginin ise 27°C oldugunu bildirmistir.

Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine) (MEL), bakterilerden memelilere kadar bircok farkli organizmada
bulunan, yuksek orvea korunmus bir molekildir (Hardelve et al, 2011). 1990l yillarin sonlarinda vaskdiler
bitkilerde de tanimlanmistir. (Dubbels et al, 1995; Hattori et al, 1995). Serotonin ve melatonin, triptofvean
tlretilen 2 ana indolamindir. Triptofan seviyelerinin modiilasyonu yoluyla oksin ve serotonin biyosentezinin kesin
bir reglilasyonu, stres sinyalleriyle iligkilidir (Ramakrishna, 2011). MEL, yiksek sicaklklar, bakir toksititesi, tuzluluk
ve kuraklik gibi ¢esitli abiyotik streslere karsi bitki savunmasinda 6nemli dizenleyici rollere sahiptir (Tan ve ark.,
2012; Zhang et al, 2015). Ayrica antioksidan karakteri nedeniyle toksik serbest radikalleri temizleyerek hiicreleri
oksidatif / nitrosatif streslere karsi korumaktadir (Zhang and Zhang, 2014).

MEL" in antioksidan aktivitesi su sekillerde olabilmektedir: (i) serbest radikalleri dogrudan temizlemesi, (ii)
antioksidan enzimleri uyarmasi, (iii) diger antioksidanlarin faaliyetlerini artirmasi, (iv) antioksidan enzimleri
oksidatif hasara karsi korumasi, (v) mitokondrial elektron tasima zincirinin etkinligini ylkseltmesi (Wang et al,
2012). Dogal bir elektron donéri olan MEL molekiilt, 6zellikle hidroksil radikaline (OH) karsi ylksek ¢ekim glictine
ve segicilige sahip olmasi ve bunun yaninda cesitli reaksiyonlar sirasinda olusturulan birincil ve ikincil Grin
radikallerin yok edilmesine katkida bulunan temizleyici molekdlleri Gretme yetenegi sayesinde reaktif oksijen
tlrlerinin (ROS) detoksifikasyonunda oldukga etkilidir (Rosen et al, 2006). MEL, triptofvean enzimatik dénlsim
yoluyla sentezlenmektedir. Dogal oksine benzer yapisal bdlgelere sahiptir ve bu nedenle sentez bolgesinden uzak
dokulara belirli bir mesafe boyunca tasinabilmektedir (Arnao and Hernveez-Luiz, 2006). Cesitli calismalar optimal
konsantrasyonlardaki digsal MEL uygulamalarinin Arabidopsis, Triticum aestivum L., Capsicum annum L., ve
Citrullus lunatus L. gibi bazi tirlerde soguk toleransini artirabildigini gdstermistir (Bajwa et al,, 2014; Shi and Chan,
2014; Turk ve ark., 2014; Korkmaz ve ark., 2017)

ilk olarak 1901 yilinda ingiliz kimyager Frederick Gowlve Hopkins tarafindan kesfedilen L-triptofan (3-
indolylalanine) (L-tr), yalnizca bitkiler icin degil, hayvanlar, insanlar ve bazi bakteriler icin de esansiyel bir amino
asittir (Frankenberger and Arshad, 1991). Bir indol halkasi tasiyan L-tr, benzersiz bir amino asittir (Palego ve ark.,
2016). Biyolojik olarak oksinin aktif bir dncll molekilidir ve bu nedenle eksojen olarak uygulveiginda bitki
dokularindaki oksinin seviyesini arttirnir. L-tr uygulamasinin cesitli bitkilerin ¢imlenme ve buyime
performansindaki olumlu etkileri, cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmis olmasina ragmen (Antony et al, 2017)
bu alandaki calismalar oldukca sinirlidir.

Farkli bitki biytme diizenleyicilerinin ve tohum &n uygulamalarinin ispanak ve turp tohumlarindaki etkilerini
arastiran cesitli calismalar yayinlanmis olmasina ragmen, L-tr veya MEL uygulamalarinin, bu tiirlerde stres kosullar
altinda ¢cimlenme 6zellikleri Gizerindeki roliini arastiran herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle, bu
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calismanin temel amaci, farkli L-tr ve MEL konsantrasyonlarinin, diisiik ve ylksek sicaklik kosullarinda, ispanak ve
turp tohumlarinin ¢cimlenme parametreleri Gzerindeki etkisini degerlendirmektir.

MATERYAL VE METOT

Calisma 2019 yilinda Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi laboratuvarlarinda yiritilmistir. Bitkisel
materyal olarak i1spanak (Spinacia oleraceae L. cv. Matador) ve turp tohumlar (Raphanus sativus L. cv. Kadirli)
kullanilmistir. Tohumlar, 20 saniye boyunca % 70 etanolde bekletilmis, % 20 ticari Clorox (% 5.25 sodyum
hipoklorit) ile 2 dakika boyunca aseptik kosullar altinda sterilizasyona tabi tutulmustur ardindan distile su ile
durulanmistir. Cimlenme testleri, ISTA (1999) kurallarina gore tasarlanmistir. Dezenfekte edilen tohumlar 20 mL
hacmindeki 0 (distile su), 125, 250, 375 ppm L-triptofan (L-tr); ve 5, 10 ve 25 uM melatonin (MEL) ¢ozeltilerinde,
20°C' de 24 saat boyunca karanlikta bekletilmistir (Karaca, 2013). Ardindan tohumlar 2 dakika akan su altinda
durulanmis ve 4 saat boyunca kagit havlularda kurumaya birakilmistir. Daha sonra, 50 adet tohum 5 mL distile su
ile nemlendirilmis iki tabaka filtre kagidi serili 10 cm ebatlarinda petri kaplarina yerlestirilmistir. Petri kaplar cesitli
sicakliklarda (7°C, 21°C ve 35°C) ve karanlik kosullarda cimlenme dolabinda bekletilmistir. Calisma tesaduf
parselleri deneme desenine gore 4 tekerrirli olarak dizenlenmistir. Her ne kadar ISTA kurallarinda ¢imlenme
sureleri daha kisa belirtilse de, 6zellikle distik sicakligin cimlenme siiresini uzatacagi varsayildigindan deneme 21
glin strdurilmustdr. Cimlenmis tohumlar (2 mm uzunlugunda radisil olusturan) glinlik sayilmis ve denemenin
sonuna kadar muhafaza edilmistir. Calismanin sonunda, L-tr ve MEL'in tohumlarin ¢imlenmesi Uzerindeki
etkilerini belirlemek igin asagidaki denklemler kullanilmistir (Li et al, 2007; Mercedes et al, 2007): verilmistir.

F.C.O. = Final ¢cimlenme orant (%) = (G /T) x 100 (1)
C-indeksi = Cimlenme indeksi = (1. giin F.C.O. / Dt1) + ...... .. ...... + (n. Giin F.C.O. / Dtn) (2)
C-50 (giin) =% 50 tohumun ¢imlenme siiresi 3)
O.C.S. = Ortalama ¢cimlenme stiresi (Giin) = [(1. glin Gx 1) +...+ (N. Giin G x n)] / Toplam G 4

Formdillerdeki T toplam tohum sayisini; G sayim giiniindeki ¢cimlenmis tohumlarin sayisi; Gt sayimin yapildigi
glin sayisini belirtmektedir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin dnem duzeylerini belirleyebilmek amaciyla LSD
karsilagtirma testi kullanilmistir. Sonuglarin istatistiksel analizi PAST3 yazilimi kullanilarak yapiimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Varyans analizi sonuclarina gore, sicakhgin etkisi 6lctlen tim parametreler icin her iki tlirde de istatistiki acidan
onemlidir (Tablo 1). Bunun yaninda hormon uygulamalari ve sicakhk arasindaki iliski, ispanak tohumlarinin sadece
%50 cimlenme oranina ulasmasi igin gerekli siire degerlerine, turp tohumlarin da ise %50 ¢cimlenme oranina
ulasmasi icin gerekli siire degerlerine ek olarak, ortalama ¢imlenme suresi, stirglin uzunlugu, siirglin taze agirhgi
parametrelerine de istatistiki olarak 6nemli etki ettigi anlasilmistir (p<0.01).

Hormon cesidi ve konsantrasyonu farketmeksizin 21 ‘C'de inkiibe edilen turp tohumlari %100 oraninda
cimlenmistir (Cizelge 2). Ortam sicakhgi 35 °C oldugunda bu oran % 90.48' e dismustir. Bu sicaklik derecesinde
en yiksek ¢cimlenme orani 5 uM MEL uygulamasindan elde edilmistir. 7 °C'de ¢cimlenme oranlari daha da dismis
ve L-tr uygulamasiyla, kontrole gore daha distik sonuglar elde edilmistir (%55.00). Turp tohumlarinin ¢imlenme
indeksi degerleri incelendiginde, 21 °C ve 35 °C’ de elde edilen sonuglar arasindaki farkin istatistiki olarak dnemsiz
oldugu p<0.05) anlagiimaktadir. Ancak 7 °C' de bu degerin oldukca sert bir sekilde distigi gorilmastir (5.93).
Degerlendirilen diger parametrelerde, hormon uygulamalar ve sicaklk interaksiyonunun sonuglara 6nemli
derecede tesir ettigi anlasildigindan, karsilastirma her bir deger icin ayri ayri yapilmistir. Bu baglamda, en uzun
ortalama ¢imlenme siiresi, 10 uyM MEL uygulanmis ve 7 °C de bekletilmis tohumlarda izlenmistir. Bu sicaklikta, 10
MM MEL uygulamasi disindaki tim hormon uygulamalar ve kontrol grubu birbirine yakin sonuclar vermistir.
Genel olarak, ¢cimlenme indeksi degerlerinde oldugu gibi, ortalama ¢imlenme siresi degerleri de sicakhgin
artisina paralel olarak kisalmistir. Turp tohumlarinin ortalama cimlenme suresi ile ilgili ilging olan nokta, 21 ve 35
‘C'de, L-tr 'In artan dozlarinin, bu slreyi uzatmasi; MEL' in ise bdyle bir etki gostermemesidir. Cimlenme
sonrasinda slirgtin uzunlugu verleri incelendiginde, 7 ve 35 °C'de elde edilen bulgular istatistiki olarak ayni grupta
yer almistir. 35°C' de bir miktar uzayan sirgiinler sonrasinda kurumuslardir. 7 °C'de ise, uzamalar yaklasik 2
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cm’den sonra durmustur. Strglin agiliklarina iliskin sonuglar analiz edilirken, 35 °C' den elde edilen veriler dikkate
alinmamustir. Clinkl bu sicaklik derecesinde olusan kisimlar, maksimum uzunluklarina eristiklerinde (< 2 cm)hizli
bir sekilde kurumaya baslamistir. Bu nedenle tartimlar sadece 7 ve 21 °C'de ¢imlenen tohumlarda yapilmistir. 7
°‘C'de gimlendirilen tohumlarin yas agirliklari, 21°C' dekilere gore genel olarak daha fazla olup, en yiiksek degerler
ise 125 ppm L-tr (26.31 mg) ve 250 ppm L-tr (26.62 mg) uygulamasindan elde edilmistir.

Cavusoglu (2006), yliksek sicaklik stresinin, (38 °C) turp tohumlarinin ¢cimlenmesini ve fide biylimesini blylk
Olclide engelledigini bildirmistir. Bakhshveeh and Gholamhossieni (2019), turp tohumlarinin ¢imlenme
sicakhklaniyla ilgili yaptiklar bir modelleme calismasinda, kardinal sicaklik degerlerini sirasiyla 9.64 °C, 21.30 "C ve
33.00°C olarak bulmustur. Calismamizda elde edilen bulgular, bu sonuglarla uyumlu bulunmustur. Denenen 21 °C
degeri, turp tohumlari icin en ylksek cimlenme oranini vermis, artan veya azalan sicakliklar bu orani distrmustir.
Ancak Abdel et al, (2016), yaptigi calismada, turp tohumlarinin ¢imlenme oranlari 5 °C, 15 °C, 25 °C, ve 35 "C'de
birbirine oldukca yakin bulmus ve %93'lUn altina dismemistir. Bu nedenle, bizim calismamizda elde edilen
bulgularla uyusmamaktadir.

Cizelge 1. Varyans analizi sonuglari.
Table 1. Results of the variance analyisis.

$D F Degerleri
F.C.O. C-indeks .50 O.GC.S. S.U. TA.
Hormon 6 0.74 0.46 2.40* 0.28 1.71 30.31*
Ispanak Sicaklik 3 270.27* 102.07* 201.50* 68.24* 466.15* 11.44*
Hormon x Sicakhk 18 0.39 0.40 2.237* 1.00 1.26 1.01
Hormon 6 0.92 1.71 11.96* 1.89* 3.20* 61.22*
Turp Sicaklik 3 83.71* 952.11* 1086.51* 642.69* 501.06* 45.64*
Hormon x Sicaklik 18 0.84 148 17.27* 2.19* 3.77* 5.37*
Toplam 83
Hata 56

P <0,01, S.D: Serbestlik Derecesi, F.C.O.: Final cimlenme orani, C-indeks: Cimlenme indeksi; O.C.S.: Ortalama cimlenme siiresi, C-50: 50%
cimlenme oranina ulasmak icin gerekli sure; S.U.: Stirglin uzunlugu, T.A.: Taze agirlik.

Ispanak tohumlarindan elde edilen veriler incelendiginde, sicaklik artisinin maksimum ¢imlenme oranina (%)
negatif etki yaptigi, 7 °C'de %97.14 olan ¢imlenme oraninin, 21 °C'de %76.67'ye, 35 °C'de ise %17.38'e dlstugu
anlasiimaktadir (Cizelge 3). 35 °C sicaklik derecesinde, L-tr'in en dislk, MEL'in ise en yiiksek dozu diger hormon
dozlarina gore daha ylksek sonuglar vermistir. Cimlenme indeksi degerlerinde ise en yiksek sonu¢ 21 °C'de elde
edilmistir (16.38). Ortam sicakhiginin artmasi ¢cimlenme indeksi degerini olduk¢a dustirmustir (4.09). Maksimum
cimlenme oranina benzer sekilde, L-tr'in en duslk dozu 35 °C'de indeks degeri bakimindan en bulyik degeri
vermis ancak doz artisina bagl olarak bu deger azalmistir. Ispanak tohumlarinin ortalama ¢imlenme suresi ile
ilgili bulgularda, 21 °C ve 35 ‘C'de elde edilen sonuglar arasinda istatistiki agidan fark bulunamamistir. Stirgiin
uzunlugu degerlerine sicakhgin etkisi, maksimum cimlenme orani ve cimlenme indeksi degerleriyle paralel
olmustur. En yiksek deger 21 °C'de (7.95 cm), en diisiik deger ise 35 °C'de (0.25 cm) elde edilmistir. Tohumlarin
%50 cimlenme oranina ulasincaya kadar gegirdikleri stireler incelendiginde sicaklik ve hormon interaksiyonunun
istatistiki acidan 6nemli sonuglar verdigi anlasiimistir (p<0.01). Bu 6zellik bakimindan en yiiksek deger 25 uyM
MEL uygulamasindan elde edilmistir (12.67 gilin). Sadece 7°C ve 21°C’ deki denemelerden elde edilen yas agirlik
degerleri kiyaslandiginda, dusiik sicaklik derecesinin daha yuksek sonuclar verdigi gértlmustur.

Atherton and Farooque, (1983) yuritttukleri bir caisma sonunda ispanak tohumlarinin 5 °C ile 30 °C arasinda
¢imlenebildigini, ideal ¢cimlenme sicakliginin ise 20 °C oldugunu bildirmistir. 25 *C'nin Gzerindeki degerlerde
cimlenme oranlarinda ani dususler gézlenmistir. Katzman et al, (2001) dort farkli ispanak cesidi ile yaptiklari bir
calismada, gesitli 6n uygulamalarin 18 °C ve 30 °C'de ¢cimlenme Ozelliklerine etkilerini arastirmislardir. Calisma
sonuglarina gore, cesitlere bagl olarak degisik oranlarda artan sicakligin ¢imlenme oranini distrdigi
anlasiimistir. Chitwood (2016) yapmis oldugu bir ¢alismada, sekiz farkli ispanak cesidine ait tohumlari, yedi farkli
sicaklik kosulunda ¢imlendirme testlerine tabi tutmustur. Calisma sonucunda, en ylksek ¢cimlenme oranlarinin 15
°C de elde edildigi (%89.9), 20 ‘C'den elde edilen oranin da istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi (%83.5)
bildirilmistir. 10 °C'de ve artan sicaklik degerlerinde ¢cimlenme oranlarinin dnemli dl¢lide azaldigi belirtilmistir. Bu
sonuglar, bizim calismamizdan elde edilen bulgularla uyumlu bulunmustur.
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Cizelge 2. Turp tohumlarina ait sonuglar.
Table 2. Results of radish seeds.

Sicakhk Hormon F.C.O. (%) C-indeks 0.C.S.(giin) S.U.(cm) C-50 (giin) T.A. (mg)
Kontrol 71.67 7.42 9.99 ¢ 217 e 933 ¢ 22.14 fg
125 ppm L-tr 55.00 5.17 11.76 b 190 e 9.67 ¢ 26.31a
250 ppm L-tr 55.00 6.60 11.22 bc 183 e 9.67 ¢ 26.62 a
7 375 ppm L-tr 55.00 476 12.25b 1.60 e 11.33 b 22.95 ef
5 uM MEL 70.00 6.35 12.07b 2.07 e 11.67 ab 2245 fg
10 uM MEL 73.33 5.55 1431 a 1.00 e 12.67 a 2249 fg
25 uM MEL 63.33 5.64 1222 b 213 e 11.33 b 22.92 ef
Ortalama 65.48 ¢ 593 b 11.97 1.81 10.81 23.70
Kontrol 100.00 52.15 3.20 de 11.00 a 1.67d 21.55 gh
125 ppm L-tr 100.00 53.67 2.67 de 9.00 bc 2.00d 24.48 cd
250 ppm L-tr 100.00 51.09 3.23d 8.00 cd 2.00d 25.37 bc
21 375 ppm L-tr 100.00 49.37 3.50d 11.00 a 2.00d 20.99 hi
5 uM MEL 100.00 55.88 2.78 de 6.67 d 2.00d 20.58 hi
10 uM MEL 100.00 50.87 2.92 de 9.67 ab 2.33d 20.20i
25 uM MEL 100.00 56.36 2.62 de 8.67 bc 2.00d 23.91 de
Ortalama 100 a 5277 a 2.99 9.14 2.00 2244
Kontrol 88.33 50.56 2.04 e 177 e 2.00d
125 ppm L-tr 90.00 58.89 1.79e 1.50e 2.00d
250 ppm L-tr 88.33 46.99 2.99 de 130e 2.00d
35 375 ppm L-tr 90.00 52.62 2.65 de 183 e 2.00d
5 uM MEL 96.67 50.34 187 e 2.03 e 2.00d
10 uM MEL 90.00 55.20 202 e 140 e 2.00d
25 uM MEL 90.00 57.00 1.85e 2.03 e 2.00d
Ortalama 90.48 b 53.09 a 2.17 1.70 2.00

L-tr: L-Triptofan MEL: Melatonin; F.C.O.: Final cimlenme orani, C-indeksi: Cimlenme indeksi; O.C.S.: Ortalama cimlenme siiresi, C-50: 50%
cimlenme oranina ulasmak icin gerekli suire; S.U.: Stirgiin uzunlugu, T.A.: Taze agirlik.

Yaratulen bu calismanin sonuglari, L-tr ve MEL ile yapilan tohum 6n uygulamalarinin farkh sicaklklarda turp
ve i1spanak tohumlarinin belli ¢imlenme ozelliklerini etkileyebilecegini gdstermistir. Genel bir kuram olarak
tohumlarin ¢imlenmesi dusik sicaklikta yavaslamakta ve dolayisiyla cimlenme slresi uzamaktadir (Grime et
al,1981). Bu durumun, tohum kabugundaki oksijen gegirgenliginin azalmasi (Come and Tissaoui, 1973) veya
sicakhgin su alimi zerindeki etkisi ile iligkili olabilecedi vurgulanmistir (Gulliver and Heydecker, 1973). Bunun
yaninda ylksek sicakligin ¢cimlenmeyi engelleyip termodormansiye neden oldugu bir¢ok arastirici tarafindan
rapor edilmistir (Hsiao, 1993; Bewley and Black, 1994; Carter and Stevens, 1998; Gonai et al, 2004).

Bu calismada, turp ve ispanak tohumlarinin, farkli cimlenme sicakliklarinda L-tr ve MEL konsantrasyonlarina
farkli tepkileri oldugu anlasiimistir. Denenen hormonlar, disitk sicaklikta (7 °C) turp tohumlarinin ortalama
gimlenme suresi, %50 ¢cimlenme oranina ulasma siiresi ve taze agirlik verileri izerine dnemli etkiler dogurmustur.
Bu sicaklik derecesinde, 10 uM MEL uygulamasi, ortalama ¢imlenme siresini ve tohumlarin %50 ¢imlenme
oranina ulagsma suresini hormon uygulanmamis tohumlara goére uzatmistir. 125 ppm L-tr ve 250 ppm L-tr
uygulamasi ise yas agirlik Gizerine olumlu etki yapmistir. Bu baglamda MEL ve L-tr uygulamalarinin 7 °C'de turp
tohumlarinin ¢imlenme 6&zelliklerine etkilerinin farkli yonde oldugu sonucuna varnilmistir.  Yiksek sicaklik
kosullarinda ise, hormon uygulamalarinda elde edilen en belirgin sonug, turp tohumlarina yapilan 250 ppm ve
375 ppm L-tr uygulamasinin, ortalama ¢imlenme siresini uzatmasi seklindendir.

Ispanak tohumlarinda, dustk sicaklk kosulunda (7 °C), hormon uygulamalarinin en biyik etkisi %50
¢imlenmeye ulasmak icin gerekli stire 6zelliginde gozlenmistir. 375 ppm L-tr uygulamasi bu siireyi kontrole gore
kisaltirken; 25 uM MEL uygulamasi bu sureyi uzatmistir.

Her ne kadar istatistiki analizlerde, hormon uygulamalarinin maksimum cimlenme oranina etkileri arasindaki
farklar 6nemsiz bulunsa da, bundan sonraki calismalarda, farkli dozlarin denenebilmesi acisindan elde edilen
bulgular karsilastiriimistir. Buna gore, turp tohumlarinin distk sicaklik degerlerinde ¢cimlenmesi asamasinda, L-tr
uygulamalarinin tamami ¢cimlenme oranina negatif yonde etki etki yapmistir. MEL uygulamasinda ise, ara doz (10
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pM) kontrole gore ¢cimlenme oranini bir nebze yiikseltmistir. Yiksek sicaklik kosulunda ise (35 °C) 5 uM MEL
uygulamasinin ¢imlenme oranini % 83.33'den % 96.67'ye ylkseltmesi kayda deger bulunmustur.

Genel olarak i1spanak tohumlari distik sicakhktan ¢cimlenme orani bakimindan ciddi anlamda etkilenmemistir.

Hatta hic hormon uygulanmamis tohumlarda, bu sicaklikta elde edilen maksimum ¢imlenme orani (%96.67),
21°C'ye gore (%71.67) daha ylksektir. Ispanak tohumlarina yapilan hormon uygulamalarinin maksimum
¢imlenme oranina en belirgin etkileri ylksek sicaklk (35 °C) kosullarinda daha belirgindir. Ancak burada L-tr ile
MEL dozlar arasinda zit yonlu bir etki mevcuttur. 35 °C'de, hormon uygulanmamis ispanak tohumlar %13.33
oraninda ¢imlenirken, L-tr" in en dislk dozu (125 ppm), MEL" in ise en ylksek dozu (10 uM) bu degeri sirasiyla
%26.67 ve %23.33'e ¢ikarmistir.
Posmyk et al, (2009), hiyar tohumlarinda, soguk stresi altinda ¢imlenme 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla osmo
ve hydropriming ile birlikte MEL uygulamislardir. Hormon uygulanmamis tohumlar 10 ‘C'de ise sadece %4
oraninda ¢imlenirken osmopriming sonrasinda 10 °C'de ¢ozeltiye ilave edilen 50 uM MEL sonrasinda bu oraninin
%83'e ulastigini bildirmislerdir. Bajwa et al, (2014), dis kaynakh MEL" in, Arabidopsis' te soguk stresine toleransi
artirdigini bildirmistir. Li et al,, (2017), karpuz bitkilerine yapraktan uygulanan MEL" in, Gstime stresine karsi pozitif
etki yaptigini ayrica bu etkinin hormon uygulanan bélge ile sinirli kalmayarak bitkinin diger aksamlarinda da
olumlu sonuglar dogurdugunu bildirmistir. Hormon uygulamalarinin ¢cimlenme 6zellikleri lzerine etkisi bitki
tlrlerine bagl olarak degisebilir. Tim bu calismalarin aksi yoninde birtakim ¢alismalarda melatoninin tohum
cimlenmesi Gizerindeki etkisinin konsantrasyonuna bagli olarak degistigi bildirilmistir. Hernveez-Ruiz et al, 2005;
Chen et al, 2009; Wei et al, 2015 yurittikleri calismalar sonrasinda ylksek melatonin konsantrasyonlarinin,
tohum cimlenme oranlarina etki etmedigini veya distrdiguni bildirmistir.

Cizelge 3. Ispanak tohumlarina ait sonuglar.
Table 3. Results of spinach seeds.

Sicaklik 'C) Hormon F.C.0.(%) G-indeks 0.C.S.(glin) S.U. (cm) C.50 (giin) T.A. (mg)

Kontrol 96.67 7.75 13.30 3.70 11.66 ab 21.09
125 ppm L-tr ~ 98.33 8.86 11.94 4.00 11.00 ab 24.92
250 ppm L-tr ~ 98.33 8.19 13.33 3.47 11.00 ab 26.37
375 ppm L-tr ~ 100.00 9.26 11.57 3.47 10.33 b 22.24

! 5 uM MEL 95.00 8.64 11.93 3.77 11.33 ab 22.15
10 uM MEL 96.67 8.11 13.04 3.53 1133 ab 22.32
25 uM MEL 95.00 8.79 13.07 3.80 12.67 a 24.97
Ortalama 97.14 a 851b 12.59 a 3.68b 11.33 2344 a
Kontrol 71.67 17.58 5.79 833 5.33 d-f 20.72
125 ppm L-tr ~ 80.00 16.66 6.77 8.67 6.00 c-e 24.65
250 ppm L-tr ~ 80.00 15.99 6.77 6.33 6.00 c-e 25.06
375 ppm L-tr  83.33 14.76 8.31 9.00 7.67 ¢ 21.59

21 5 uM MEL 68.33 16.30 7.04 8.00 5.67 d-f 20.75
10 uM MEL 80.00 17.54 6.52 7.00 6.00 c-e 20.04
25 uM MEL 73.33 15.83 6.79 8.33 5.33 d-f 24.62
Ortalama 76.67 b 16.38 a 6.86 b 795a 6.00 2249 b
Kontrol 13.33 2.75 5.53 0.23 267 g
125 ppm L-tr  26.67 6.52 4.27 0.23 4.00 fg
250 ppm L-tr  18.33 2.85 747 0.20 5.33 d-f
375 ppm L-tr  11.67 2.53 6.92 0.23 5.00 d-f

3 5 uM MEL 11.67 472 1.97 0.30 2679
10 uM MEL 16.67 473 6.33 0.27 4.67 ef
25 uM MEL 23.33 452 6.54 0.30 6.67 cd
Ortalama 1738 ¢ 4.09 ¢ 5.58 b 025c 443

L-tr: L-Triptofan MEL: Melatonin; F.C.O.: Final cimlenme orani, C-indeksi: Cimlenme indeksi; O.C.S.: Ortalama ¢imlenme siiresi, C-50: 50%
cimlenme oranina ulasmak icin gerekli suire; S.U.: Stirgiin uzunlugu, T.A.: Taze agirlik.
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SONUC

Literatlirde tohumlara yapilan melatonin (MEL) 6n uygulamasinin, stres kosullar altinda ¢imlenmeyi ve bitki
kalitesini iyilestirici etkilerini kanitlayan gesitli raporlar bulunmasina ragmen, L-Triptofan'nin (L-tr) bu yéndeki
etkilerini gosteren calisma sayisi yok denecek kadar azdir. Bu ¢alisma, L-tr ve MEL' in turp ve ispanak tohumlarinin
ylksek ve duslk sicaklik stresi kosullarinda etkisini arastiran ilk calismadir. Genel olarak 35 °C'de inkiibe edilmis
turp ve i1spanak tohumlari diger sicakliklara goére daha hizli cimlenmistir. Hormon uygulamalari, disiik ve ytksek
sicakhktaki maksimum c¢imlenme oranlarini bir miktar artirmistir.  Turp tohumlarn daha ok duslk sicaklik
stresinden etkilenmis, burada 10 uM MEL uygulamasi maksimum cimlenme oranina olumlu etki yapmistir. Bu
uygulama %50 ¢imlenmeye ulasincaya kadar gerekli siireyi ve ortalama ¢imlenme siresini de artirmistir. Ispanak
tohumlari ise daha ¢ok yuksek sicakliktan etkilenmis, burada da 125 ppm L-tr ve 25 uM MEL uygulamasi olumlu
etki yapmistir. Calismada elde edilen bu bulgular, L-tr ve MEL'in etkilerinin degerlendirilen bitki ttrleri ve 6lcllen
parametreler Uzerinde farkli oldugunu gostermektedir. Bundan sonraki ¢alismalarda tuzluluk, kuraklik, isik, nem
gibi diger cevresel faktorleri de dahil ederek bu hipotezin tim yonleriyle arastiriimaya ihtiyaci vardir. Ek olarak,
bu calismada denenen hormon dozlari, farkli turler esas alinarak secilmistir. Bu nedenle, ileri calismalarda dozlarin
daha ayrintili sekilde incelenmesi isabetli olacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan FLO-2018-8572
no'lu proje kapsaminda desteklenmistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Calismada, Black Diamond erik cesidinde derim sonrasi farkli uygulamalarin depolama
Oksalik asit, nitrik oksit, erik, ~ boyunca tslime zarar Uzerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla optimum
Usime  zarar, sogukta  derim tarihinde toplanan erikler, derimden hemen sonra salisilik asit (1.5 mM, 10 dk daldirma),
depolama putresin (2 mM, 6 dk daldirma), oksalik asit (5 mM, 3 dk daldirma) ve nitrik oksit (1 mM, 3 dk
daldirma) iceren ¢ozeltilere daldinlmistir. Fazla suyun uzaklastirlmasi igin uygulamalardan
sonra meyveler 30 dk oda kosullarinda (21°C, %50-60 oransal nem) bekletilmis ve suyu
uzaklastirilan meyveler hava ile 6n sogutma (1°C) islemine tabi tutulmustur. On sogutma
isleminden sonra erikler modifiye atmosfer posetlerine yerlestirilmis ve 0+0.5 °C ve %90
oransal nem kosullarinda 100 giin stireyle depolanmistir. Depolama stiresince Uslime zarari
indeksi, i¢ kararmasi ve ¢lirime orani ile iisime zarariyla ilintili olarak degisen meyve et rengi
ve kabuk rengi incelenmistir. Raf dmri calismalari (5 giin, 20+1 °C ve % 60+5) icin ayni
analizler tekrarlanmistir. Calismada Uslime zarar ile i¢ kararmasi bulgulari paralellik
gostermistir. Genellikle muhafazanin son iki déneminde (40 guin) cirimeler artmis ve

*
Sorumlu yazar depolama sonunda %8.12 (SA) ile %11.37 (K) arasinda degismistir. Depolama boyunca Gisiime

deryaerbas@isparta.edu.tr zararinin, i¢ kararmasinin ve ¢lriime oraninin geciktiriimesinde en etkili uygulamanin SA

oldugu saptanmistir.

Investigation of the Effects of Different Treatments on Chilling Injury, Internal
Browning and Decay Rate of Plum cv. Black Diamond During Cold Storage

Keywords: Abstract. This research aimed to determine the effects of different treatments on chilling

Oxalic acid, nitric oxide, injury of plum cv. Black Diamond during storage. For this purpose fruit, harvested at optimum

plum, chilling injury, cold date, were dipped into aqueous solutions of salicylic acid (1.5 mM for 10 min), putrescine (2

storage mM for 6 min), oxalic acid (5 mM for 3 min) and nitric oxide (1 mM for 3 min). After dipping,
plums were kept under room condition (21 °C, 50-60% relative humidity) for drying during 30
min, and then precooled by forced cold air (1°C). Fruit, packaged into modified atmosphere
bags, were stored at 0+0.5 °C and 90% relative humidity for 100 days. Chilling injury index,
internal browning, decay rate, and fruit skin and flesh color, which are related to chilling injury,
were investigated during storage. The same analyses were repeated during the shelf life
period. As a result, chilling injury incidence changed parallel with the internal browning. Decay
rate, in general, increased in the last two periods (40 days) and changed between 8.12% (SA)
and 11.37% (control) at the end of the storage. Salicylic acid was the best treatment for
delaying chilling injury, internal browning and decay rate.

“Bu calisma ilk yazarin Doktora tezinin bir kismindan 6zetlenmistir.
ORCID ID (Yazar sirasina gdre/By author order)

0000-0001-5675-3907 “~'0000-0003-4449-6709


http://orcid.org/0000-0003-0296-7605
mailto:deryaerbas@isparta.edu.tr

Erbas ve Koyuncu, Farkli Uygulamalarin Black Diamond Erik Cesidinde Sogukta Depolama Boyunca Usiime Zarar, ic Kararmasi ve Ciiriime
Orani Uzerine Etkilerinin incelenmesi

GiRiS

Son on yilda diinyada erik Gretiminde kayda deger (yaklasik 2.200.000 ton) bir artisi meydana gelmistir. Diinya
erik Gretimi 2017 yil verilerine gore 11.758.135 ton olarak gerceklesmistir. Bu tretimin %57.87'luk (6.804.399 ton)
kismini Cin tek basina karsilarken, %3.69'sin1 (434.390 ton) Romanya, %3.60'1n1 (423.200 ton) Amerika, %2.81'ini
(330.582 ton) Sirbistan ve %2.48'sini de (291.934) Tiirkiye karsilamaktadir (FAO, 2019). Uretim miktarindaki artisa
ragmen erigin sogukta depolanmasi, tasinmasi ve pazarlanmasinda hala bazi problemler bulunmaktadir. Eriklerin
sogukta depolanmasi esnasinda en ¢ok karsilasilan problemlerden biri lisime zarari olup, derim sonrasi dmri
sinirlandiran en 6nemli faktorler arasindadir (Menniti ve ark., 2004; Erbas ve Koyuncu, 2016).

Meyve ve sebzeleri dislk sicakliklarda depolamanin amaci, metabolik olaylari minimuma indirerek Grindin
depolanabilme ve pazarda kalabilme siresini uzatmaktir. Ancak slime zararina hassas bazi tiir ve cesitlerde
sogukta muhafazanin dikkatli uygulanmasi gerekmektedir (Crisosto ve ark., 2007). Usiime zararina duyarhlik
cesitlere gore degiskenlik gostermekte olup, erik ¢esitlerinin cogu bu fizyolojik bozukluga karsi hassastir (Crisosto
ve ark., 2004). Duyarli erik cesitleri uzun stre distk sicakliklara maruz kaldiginda Uslime zarar ortaya
cikabilmektedir. Usiime zararina ugramis eriklerde, i¢ kararmasi, meyve etinde kirmizi renk pigmentinin birikmesi,
meyve etinde saydamlasma ve olgunlasma bozukluklari gibi bazi fizyolojik bozukluklar meydana gelmektedir
(Wang ve ark., 2016). Uzun sire sogukta muhafaza edilen eriklerde en yaygin goérilen Gsime zaran belirtisi ig
kararmasi olup, meyvelerde baslangicta distan hicbir degisiklik gorilmemektedir (Taylor, 1996). Ancak tsiime
zarar siddeti arttikca zamanla meyve kabuk renginde degisikliklerin ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Usiime zarar,
hiicre zarinda hasara neden olmakta ve hiicrenin bitiinliguni bozmaktadir. Hiicre hasarinin en biyik belirtileri
arasinda da dokudaki renk degisimleri yer almaktadir (Garraway ve ark., 1989).

Bahge Urilnlerinde Usime zararinin engellenmesi ya da azaltiimasi icin derim sonrasi farkli sicaklhk
uygulamalari (Ozdemir ve ark., 2012), UV-C uygulamalari (Vicente ve ark., 2005), modifiye atmosfer paketleme
(MAP) uygulamalari (Ali ve ark., 2004) ve kontrolli atmosferde depolama (Bayindir, 2011) ¢alismalari yapilmistir.
Bunlarin yaninda son zamanlarda bilinen ve ticari olarak kullanilan hormonlar disinda, bitkilerden elde edilen ve
hormonal etkilerinin oldugu kanitlanan dogal bitkisel maddelerin de (lunarik asit, brassinosteroidler, salisilik asit,
jasmonik asit ve poliaminler gibi) (Davies, 1995) tGslime zararinin azaltilmasi amaciyla yaygin olarak kullanildigi
bilinmektedir.

Bahsedilen maddeler arasinda yer alan ve bu ¢alismada da derim sonrasi daldirma seklinde kullanilan salisilik
asitin (SA), erik (Luo ve ark., 2011), seftali (Wang ve ark., 2006; Awad ve ark., 2013) ve nar (Sayyari ve ark., 2009)
meyvelerinde lisiime zarari ve ¢lirime oranini azalttigi belirlenmistir. Benzer sekilde oksalik asitin (OA) seftalilerde
(Jin ve ark., 2014), nitrik oksitin (NO) eriklerde lsliime zararini 6nemli dlctiide ortadan kaldirdigi (Zhang ve ark.,
2007) bildirilmistir. Poliaminlerden biri olan putresinin (PUT) ise narlarda lipit peroksidasyonunu sinirlandirarak ig
kahverengilesmesi ve Gslime zarari belirtilerini azalttigi rapor edilmistir (Barman ve ark., 2011).

Bu bilgiler dogrultusunda calismada, Black Diamond erik cesidinde derim sonrasi SA, PUT, NO ve OA
uygulamalarinin sogukta depolama sirasinda lisiime zarari ve bu fizyolojik bozuklukla iliskili oldugu bilinen meyve
et ve kabuk rengi degisimi izerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada Japon grubu (Prunus salicina Lindl.) erik cesitlerinden biri olan Black Diamond (9 yasl ve Prunus
ceracifera L. anacina asih) ¢esidi kullanilmistir. Meyveler Isparta ili Gelendost ilgesinde, ticari olarak tretim yapilan
kapama erik bahgesinden temin edilmistir. Meyve eti sertligi, suda ¢ézlintr kuru madde miktari ve meyve kabuk
rengine gore belirlenen optimum derim doneminde (10 Agustos 2015) derilen erikler, hemen laboratuvara
getirilmis ve 5 farkh uygulamaya tabi tutulmustur. 1. uygulama kontrol (saf suya 5 dk daldirma), 2. uygulama PUT
(2 mM, 6 dk daldirma), 3. uygulama SA (1.5 mM, 10 dk daldirma), 4. uygulama OA (5 mM, 3 dk daldirma) ve 5.
uygulama NO (1 mM, 3 dk daldirma) uygulamasidir. Calismada butiin uygulama ¢ozeltilerine yayici yapistirici
olarak Tween 20 (%0.01) eklenmistir. Uygulamalarin doz ve surelerini belirlerken PUT igin Luo ve ark. (2011), SA
icin Khan ve ark. (2007), OA icin Wu ve ark. (2011) ve NO icin Zhang ve ark. (2007)'nin calismalarindan
faydalanilmistir. Fazla suyun uzaklastirimasi icin uygulamalardan sonra meyveler 30 dk oda kosullarinda (21°C,
%50-60 oransal nem) bekletilmis ve suyu uzaklastirilan meyveler hava ile 6n sogutma islemine (1°C'de %80-90
oransal nem, yaklasik 6 saat) tabi tutulmustur. Daha sonra erikler modifiye atmosfer posetlerine (LifePack) yaklasik
3.5-4 kg olacak sekilde yerlestirilmis ve 0£0.5 °C ve %90 oransal nem kosullarinda 100 gtin stireyle depolanmistir.
Calismada 20'ser glin araliklarla Gstiime zarar indeksi, i¢ kararmasi ve ¢lriime orani ile Gsime zarariyla ilintili
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olarak degisen meyve et rengi ve kabuk rengi incelenmistir. Raf dmri calismalari (5 glin, 20+1°C ve % 60+5)
(Singh ve ark., 2009) icin ayni analizler tekrarlanmistir.

Meyve kabuk ve Et Rengi

Depolama siiresince meyvelerin ekvator bdlgesinden meyve kabugunda ve meyveyi ortadan ayirarak meyve
etinde (tekerriirde 10 adet meyve) meydana gelen renk degisimleri, renk cihazi (CR 300 Minolta) kullanilarak
Olctlmistir. Sonuclarin degerlendiriimesinde Commission Internationale I'Eclairage (CIE) L* ile a* ve b*
degerlerine gore hesaplanan hue acisi (h°) ve kroma (C*) degerleri kullanilmistir (Crisosto ve ark., 2004). Renk
cihazi 6l¢limlerden 6nce Minolta kalibrasyon plakasi (CR-200/CR-300, 2° observer) ile kalibre edilmistir. Renk
olclimlerinin degerlendirmesinde L* degeri parlakhgi, C* dederi meyve kabugunun canliligini ifade etmektedir.
Hue agisi, a* ve b* degerlerinin kesistigi noktadan gecen dogrunun x ekseni ile yaptigi aglyi ifade etmektedir. A
0° oldugunda kirmizi, 90° oldugunda sari, 180° oldugunda yesil ve 270° oldugunda mavi renge karsilik geldigi
bilinmektedir. Kroma (C*) degeri ve hue acisi (h°) hesaplamalari asagidaki formullere (1) gére yapiimistir.

h® = tan" (b*/ a*) C* = [(a%)2 + (b%)2]"2 (1)

i¢ Kararmas: Siddeti, Ciiriime Oram ve Usiime Zaran

Calismada ic kararmasi siddeti, cliriime orani ve Gisiime zarar belirlenmistir. Usiime zararinin ve ic kararma
siddetinin belirlenmesi igin her tekerriirde 10 adet meyve kesilmis ve meyvelerin iki yarisinda da belirtiler (ig
kararmas, et kararmasi ve saydamlasma) incelenmistir. Usiime zarari ve i¢c kararmasi siddetinin belirlenmesinde
0-4 skalasi (0-yok, 1-cok az, 2-az, 3-orta, 4-siddetli) kullanilmistir. Usiime zarari indeksi asagidaki formiile (2) gére
hesaplanmistir (Yu ve ark., 2016).

Ustime zarari indeksi= [(Ustime zarari puani)x (Bu Gslime zarari puanini alan meyve sayisi)]/(4xher tekerriirdeki
toplam meyve sayisi) (2)

Curime orani da her dénem soguk odalardan ve raf dmri sireci sonunda oda kosullarindan ¢ikartilan batin
meyveler dikkate alinarak belirlenmistir. Meyvenin yizeyindeki misel gelisim belirtileri ¢lirimis meyve olarak
kabul edilmistir. Cliriime orani asagidaki formiile (3) gére % hesaplanmistir (Calhan, 2018).

Curime orani= (Curlyen meyve sayisi/Toplam meyve sayisi)x 100 (3)

istatistik Analiz

Deneme faktoriyel dizende tesadif parselleri deneme deseni gore 3 tekerrirli (her tekerrir icin 10 adet
meyve) olarak kurulmustur. Her tekerrir icin ayri birer MAP kullaniimistir. Elde edilen sonuglar JMP istatistik paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalara iliskin farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi
kullanilmistir (p<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Meyve Kabuk Rengi

Derim sonrasi farkli uygulamalarin sogukta muhafaza ve raf 6mri sirasinda, Black Diamond cesidinde meyve
kabuk rengi L*, C* ve h° degerleri lizerine etkisi Cizelge 1'de sunulmustur. Sogukta muhafaza boyunca L* degeri
dizenli olarak azalmistir. Baslangigta 38.68 olan L* degeri, genel uygulama ortalamalari incelendiginde depolama
sonunda, SA'da 33.02, OA'da 32.84, PUT'ta 32.66, NO'da 31.41 ve K'da 30.80 olarak belirlenmistir. Raf dmr
kosullarinda meyve kabuk rengi L* degeri degisimleri sogukta muhafazaya benzer sekilde seyretmis ve genellikle
uzayan muhafaza siiresine paralel olarak azalma egilimi gdstermistir. Raf dmri baslangicinda 34.04 (SA)-36.22
(NO) arasinda degisen L* degeri, 100+5 giin sonra 23.80 (K)-26.52 (OA) arasinda olctlmdustir. Cismin sahip
oldugu renk ne olursa olsun L* degeri, rengin parlakligini ya da koyulugunu ifade etmektedir. L* parametresinin
0-100 arasinda degerler almaktadir. Bu degerler ylkseldikce rengin agildigi ve dustiik¢e rengin koyulastigini ifade
edilmektedir (parlakhigin azaldigi) (Calhan, 2018). Calismada uygulamalar arasinda meyve kabuk rengi L* degerleri
20 ile 40 arasinda yer almistir. Muhafaza siiresi uzadikga K dahil butin uygulamalarda L* degeri azalmistir. Bu
durum kabuk renginde bitin uygulamalarda baslangica gore depolama sonunda parlakligin azaldigini
g6stermektedir. Nitekim Oztiirk ve ark. (2012) Black Amber erik cesidinde bizim bulgularimizla uyumlu olarak,
kabuk rengi L* degerinin depolama boyunca azaldigini bildirmislerdir. Calismamizda, L* degerinin korunmasi
bakimindan SA, PUT ve OA dikkat ¢eken uygulamalar olmus ve 6zellikle OA 6n plana ¢ikmistir.
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Muhafaza siresinin artmasiyla birlikte C* degerleri de azalmistir. Baslangicta 21.59 olan C* degeri, 100 giin
sonunda 8.96 'ya (K) kadar dismustlr. En fazla azalis K grubunda meydana gelirken, en az azalis (15.18) SA
uygulamasinda olmustur. Derimden hemen sonra uygulama yapilarak +5 gin raf dmri kosullarinda bekletilen
eriklerde C* degeri 15.81 (SA)-17.50 (PUT) arasinda bulunmustur. 100+5 giinliik raf dmri sonunda ise bu degerler
3.25 (K)-4.88 (SA) arasinda 6lclilmustir. Genel uygulama ortalamalan dikkate alindiginda, en ylksek (10.29) C*
degeri PUT uygulamasindan elde edilirken, en disik deger (8.90) K uygulamasinda saptanmistir. SA ve PUT
uygulamalari meyve kabuk rengi C* degerinin korunmasi bakimindan diger uygulamalara kiyasla nispeten daha
etkili olmustur. Herhangi bir renge karsilik gelmeyen C* degeri, hangi renk 6lcildiyse o rengin canliligini ya da
donuklugunu ifade etmektedir. C* dederi arttikca renklerin daha canli ve net goriindiigu bildirilmektedir (Erbas
ve Koyuncu, 2016). Calismada, sogukta muhafaza ve raf omri kosullarinda elde edilen sonuclar birlikte
degerlendirildiginde, C* 5-25 arasinda degisen degerler almistir. Muhafaza silresinin uzamasiyla birlikte C*
degerindeki azalis, oda kosullarinda sogukta muhafazaya oranla daha belirgin olmustur. Nitekim Black Amber
erik cesidinde depolama boyunca C* dederinin azaldigi bulgusu bizim sonuglarimizi desteklemektedir (Avci,
2016).

Meyve kabuk rengi h® degeri L* ve C* degerlerinde oldugu gibi baslangica gére muhafaza sonunda azalmistir.
Baslangicta 32.17 olarak él¢iilen deger, 100 giin sonundaki ortalamalar dikkate alindiginda 29.79 (PUT) ile 27.34
(K) arasinda olgtlmdustir. Raf dmri kosullarinda da sogukta muhafazaya benzer sonuglar elde edilmis ve meyve
kabuk rengi h°® degerleri uzayan muhafaza siresiyle dogru orantili olarak azalmistir. Ancak oda kosullarinda
uygulamalarin meyve kabuk rengi h® degerine etkisi istatistik olarak 6nemsiz olmustur. Azalislar, genel uygulama
ortalamalari degerlendirildiginde, en az PUT (25.29°) uygulamasinda olurken, bunu sirasiyla OA (26.46°), NO
(26.48°), SA (27.71°) ve K (25.29°) takip etmistir. Bitin uygulamalar kabuk rengi h® degerinin korunmasi agisindan
K uygulamasina goére daha iyi sonuglar vermistir. Muhafaza boyunca h® degerinde benzer sekilde azalmalar Black
Diamond, Black Amber ve Angeleno gibi kirmizi-mor renkli erik gesitleri ile yUritilen calismada da tespit
edilmistir (Diaz-Mula ve ark., 2009).

Meyve zemin renginin degismesi bazi erik cesitlerinde guvenilir bir olgunlasma indeksi olarak kullanilmakta
olup, pazar deg@eri acisindan da 6nemli bir parametredir (Daza ve ark., 2008). Meyve rengi eriklerde genellikle
olgunlasma ile birlikte ¢esit rengine bagli olarak yesilden kirmizi-mor renge ya da sari renge dénmektedir.
Galismada kullanilan kirmizi-mor kabuk rengine sahip cesitte sogukta muhafaza siiresinin uzamasiyla olgunlasma
ilerlemis ve C* ve h°® degerlerinin azalisindan da anlasilacagi gibi mor renkte koyulasma artmis ancak canlilik
azalmistir. C* ve h° degerlerinin raf dmri kosullarinda daha diistik olmasinin nedeni ise olgunlagsmanin daha fazla
olmasi seklinde aciklanabilir.

Calismada genel olarak meyve kabuk renginin korunmasi acisindan PUT ve SA uygulamalari etkili olmus, bu
iki uygulamayi OA takip etmistir. SA ve PUT uygulamalarinin olgunlasmayi yavaslattigini ve buna bagli olarak
degisen meyve kabuk renginin daha iyi korundugunu sdyleyebiliriz. Nitekim Karacali (2009) meyvelerde
olgunlasma ile renklenme arasinda siki bir iliski oldugunu rapor etmistir. Mangoda (Malik ve Singh, 2005) PUT
uygulamasi, erik (Majeed ve Jawandha, 2016), kayisi (Erbas ve ark. 2015), hiyar (Altikardes ve ark. 2018) ve
dereotuna (Koyuncu ve ark., 2018) SA uygulanarak yurutuilen calismalarda da rengin korunmasi agisindan benzer
sonuclar rapor edilmistir. Denemede elde edilen C* ve h° degerleri, meyve kabuk renginde parlakligi ifade eden
L* degerleriyle de desteklenmektedir.

Meyve Et Rengi

Et rengi L* dederi sogukta muhafaza siiresince azalmistir. 100 glinliik muhafazanin sonunda genel uygulama
ortalamalari incelendiginde, en yiksek degeri (42.65) SA uygulamasi vermis, en disik deger (39.90) ise K
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2). Genellikle et rengi L* degerindeki dustsler 60 glinlik muhafazadan
sonra ilk donemlere gore daha hizli olmustur. Raf d8mri kosullarinda muhafaza sirasinda da L* deg@eri agisindan
benzer bulgular elde edilmis ve genel uygulama ortalamalari dikkate alindiginda SA uygulamasi L* degerinin
korunmasi bakimindan daha etkili olmustur. Depolama boyunca L* degerinde en az degisim gdsteren
uygulamalar SA ve OA olmus, en fazla degisim ise K grubunda tespit edilmistir. Meyve etindeki parlakhidin
azalmasini meyve etindeki kararma siddetinin artarak parlakligini kaybetmesi seklinde yorumlanabilir. Calismada
elde edilen i¢ kararmasi bulgulariyla da bu durumun agiklanabilecegdi dustiniimektedir.

C* degerleri hem sogukta muhafaza hem de raf dmri kosullarinda, depolama periyodunun uzamasina paralel
olarak azalma egilimi gostermistir. Sogukta muhafazada genel uygulama ortalamalarina gore en duisik C* degeri
(25.99) K grubunda saptanirken, bunu sirasiyla NO (27.85), PUT (28.34), OA (28.54) ve SA (28.80) uygulamalari
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takip etmistir. Raf dmri kosullarinda ise bitlin uygulamalar kontrole gore C* degerinin korunmasinda nispeten
etkili olmus ancak sogukta muhafazadaki kadar belirgin farklar ortaya cikmamistir.

Sogukta muhafaza boyunca meyve eti h® degeri, 0. glinde 36.05° olarak 6l¢ilmis ve 100 giinliik periyod sonunda
bu deger ortalama 28.70°e (K) kadar diismustir. Sogukta muhafazada bitin uygulama gruplarinin h® degerleri,
genel uygulama ortalamalarina gore, K grubundan yuksek ¢ikmasina ragmen uygulamalarin meyve eti h® degeri
lUzerine etkisi istatistik olarak dnemsiz olmustur (Cizelge 3).

Cizelge 1. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta depolama ve raf 6mri boyunca farkli uygulamalarin meyve kabuk rengi L*,
C* ve h° degeri Gzerine etkileri.

Table 1. The effect of different treatments on fruit skin color (L* C* and h°) of plum cv. Black Diamond during cold storage and
shelf life.

Muhafaza siiresi (giin)

vil Renk U 0 20 40 60 80 100 ort
K 38.68 32.24 32.84 29.44 26.44 25.19 30.80b
SA 38.68 36.62 34.09 31.99 29.62 27.12 33.02a
- PUT 38.68 36.35 34.84 32.20 27.16 26.71 32.66ab
OA 38.68 36.96 34.61 32.93 29.35 24.50 32.84a
NO 38.68 35.80 31.67 31.10 26.18 25.06 31.41ab
© ort 38.68a 35.59b 33.61bc 31.53c 27.75d 25.72d
N K 21.59 19.43 17.88 15.74 14.58 8.96 16.36b
“_‘:‘5 SA 21.59 22.29 20.26 18.63 16.08 15.18 19.00a
g L PUT 21.59 21.60 20.10 19.30 16.87 13.43 18.82a
s OA 21.59 20.76 19.68 17.36 15.29 13.30 18.00a
E NO 21.59 20.89 18.95 17.72 15.47 13.85 18.08a
’§ ort 21.59a 20.99ab 19.37bc 17.75c 15.66d 12.94e
K 32.17 27.62 30.17 24.74 25.90 23.43 27.34b
SA 32.17 31.70 31.00 29.67 25.91 23.38 28.97ab
o PUT 32.17 30.33 30.21 30.06 27.93 28.02 29.79a
< OA 32.17 30.96 28.01 28.41 27.78 27.39 29.12ab
NO 32.17 28.48 27.68 30.10 27.49 24.82 28.46ab
ort 32.17a 29.82ab 29.41ab 28.59bc 27.00bc 25.41c
K 34.60 31.18 30.77 28.43 26.49 23.80 29.21b
SA 34.04 33.92 33.57 31.91 27.90 25.97 31.22a
. PUT 36.05 32.03 32.70 32.50 28.39 26.15 31.30a
- OA 35.42 34.04 34.51 32.27 24.80 26.52 31.26a
NO 36.22 33.65 31.95 30.97 24.57 24.74 30.35ab
ort 35.27a 32.96b 32.70b 31.21b 26.43c 25.43c
K 15.98 10.54 10.24 8.15 5.26 3.25 8.90b
3 SA 15.81 12.87 11.13 10.06 6.36 4.88 10.19ab
:g 0 PUT 17.50 11.35 11.57 10.18 7.26 3.87 10.29a
% OA 16.49 11.69 10.85 10.29 7.68 3.58 10.10ab
e« NO 17.00 11.42 9.11 8.90 6.65 4.36 9.57ab
ort 16.56a 11.57b 10.58bc 9.51c 6.64d 3.9%
K 31.86 26.36 25.75 22.94 23.80 21.02 25.2960
SA 31.33 31.13 29.43 26.61 24.19 23.60 27.71
o PUT 33.22 29.46 29.88 26.78 25.43 21.91 27.78
< OA 30.75 26.48 25.48 27.35 25.25 23.43 26.46
NO 30.01 27.35 27.08 28.54 24.15 21.72 26.48
ort 31.43a 28.16ab 27.52ab 26.44bc 24.56bc 22.34c

Kiclk harfler muhafaza siireleri, kiiclik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklar géstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil. K:
Kontrol, SA: Salisilik asit, PUT: Putresin, OA: Oksalik asit, NO: Nitrik oksit, ort: Ortalamalar.

Genel olarak sogukta muhafaza ve raf dmri slrecinde tim uygulamalarda, meyve etine ait incelenen renk
parametrelerinde (L*, C* ve h°) azalma saptanmistir. Sogukta muhafazada 6l¢glilen degerler raf Gmri kosullarinda
Olclilen degerlerden daha yiksek cikmistir. Avcl (2016)'da Black Amber erik ¢esidinde raf émri kosullarinda
benzer renk degisimleri saptamistir. Hue aci degerleri incelendiginde K grubu érneklerinin uygulama meyvelerine
gore daha disik degerler aldigi gozlemlenmistir. Buna neden olarak raf émri kosullarinda artan sicaklikla
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baglantili sekilde artan olgunlasmayi gosterebiliriz. Clinkl olgunlasma ile birlikte renk pigmentlerinin sentezini
hizlandirarak meyve tir ve cesidine 6zgu rengin daha da koyulasmasina neden olmaktadir. Ayrica K grubundaki
rengin koyulagsmasini ve canliiginin azalmasini meyve etindeki kararmalara dayandirabiliriz. Nitekim raf dGmrinin
60+5. glinlinden sonra belirginlesmeye baslayan i¢ kararmasi bu durumu aciklamaktadir.

Cizelge 2. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta depolama ve raf 6mri boyunca farkli uygulamalarin meyve et rengi L*, C*
ve h° degeri Uzerine etkileri.

Table 2. The effect of different treatments on fruit flesh color (L* C* and h°) of plum cv. Black Diamond during cold storage and
shelf life.

Muhafaza siiresi (giin)

vil Renk U 0 20 40 60 80 100 ort
K 50.83 47.26 44.61 38.93 30.26 27.48 39.90c
SA 50.83 49.34 47.81 40.47 34.44 33.00 42.65a
N PUT 50.83 49.18 48.39 40.83 32.65 31.26 42.19ab
- OA 50.83 49.49 47.86 39.37 32.74 31.95 42.04ab
NO 50.83 48.35 45.28 37.09 31.42 29.05 40.34bc
m ort 50.83a 48.72ab 46.79b 39.34c 32.30d 30.55d
5 K 33.91 28.93 25.97 23.44 22.95 20.73 25.99b
el SA 33.91 31.46 28.91 27.45 26.76 24.28 28.80a
g 5 PUT 33.91 31.98 28.51 27.40 25.12 23.09 28.34a
s OA 33.91 30.96 28.95 29.06 26.54 21.83 28.54a
3 NO 33.91 31.21 28.18 25.18 25.61 23.00 27.85ab
S ort 33.91a 30.91b 28.10c 26.50cd 25.40d 22.59% i
K 36.05 32.41 31.36 30.28 28.91 28.70 31.28090
SA 36.05 33.67 32.94 31.92 31.56 31.99 33.02
o PUT 36.05 31.83 33.68 30.62 31.54 30.62 32.39
< OA 36.05 32.85 32.06 29.45 31.02 30.33 31.96
NO 36.05 32.87 28.97 31.92 29.51 29.38 31.45
ort 36.05a 32.73b 31.80b 30.84b 30.51b 30.20b
K 44.84 41.74 42.69 41.60 29.22 23.26 37.22b
SA 46.22 45.29 44.48 43.49 32.33 29.96 40.29a
N PUT 44.91 43.69 43.54 42.93 32.93 28.61 39.43ab
- OA 45.55 45.64 45.18 42.55 31.43 26.47 39.47ab
NO 45.24 44.07 44.63 46.45 28.81 26.08 39.21ab
ort 45.35a 44.09a 44.10a 43.40a 30.94b 26.88b
K 25.95 22.39 19.90 18.03 16.69 13.12 19.35b
3 SA 25.66 24.02 23.27 21.46 17.62 15.33 21.23a
:g 5 PUT 26.85 22.87 21.46 19.48 17.43 16.00 20.68ab
* OA 25.97 23.97 22.19 19.25 17.02 15.90 20.72ab
& NO 25.88 22.98 21.15 19.79 18.44 14.68 20.49ab
ort 26.06a 23.25b 21.59bc 19.60cd 17.44de 15.01e
K 34.39 30.92 29.39 27.82 27.97 26.75 29.5400
SA 35.38 33.64 32.18 3222 31.33 27.47 32.04
o PUT 34.24 32.95 31.46 30.67 28.40 27.94 30.94
< OA 35.18 33.18 30.74 30.18 28.70 28.11 31.02
NO 34.37 31.92 29.91 29.80 27.68 27.51 30.20
ort 34.71a 32.52ab 30.74a-c 30.14bc 28.82bc 27.56¢

Kiclk harfler muhafaza siireleri, kiiclik italik harfler ise uygulamalar arasindaki farkliliklari géstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil. K:
Kontrol, SA: Salisilik asit, PUT: Putresin, OA: Oksalik asit, NO: Nitrik oksit, ort: Ortalamalar.

Azaldiginda renkteki koyulasmayi ifade eden h° dederi ile renkteki canlligi ifade eden C* degeri acisindan en
etkili uygulamanin SA oldugu, bunu OA ve PUT uygulamalarinin takip ettigi saptanmistir. Meyve kabuk renginde
anlatildigr gibi, uygulamalarin bu etkileri olgunlasmay: etkileyerek yaptigi diistinilmektedir. Nitekim Diaz-Mula
ve ark. (2011) eriklerde renk degisimi ile olgunlagsma arasinda pozitif iliski oldugunu vurgulamislardir. Tareen ve
ark. (2012) seftaliye SA uygulayarak yuruttikleri arastirmalarinda, SA'nin etilene etki ederek renk degisimini
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geciktirdigini, Valero ve ark. (2011)'de kirazlarda hem OA hem de SA uygulamasinin renk degisimini geciktirmede
kullanilabilecegini belirtmislerdir. OA ve SA'nin renk degisimi Uzerine etkileriyle ilgili benzer bulgular Kant
(2013)"in ¢alismasinda da rapor edilmistir.

i¢ Kararmas: Siddeti, Ciiriime Oram ve Usiime Zararn

Calismada tGslime zarari ve i¢ kararmasi belirtileri 60. glinde baslamis ve muhafaza sonuna (100. giine) kadar
stirekli bir artis olmustur (Sekil 1). ic kararmasi bakimindan genel uygulama ortalamalari degerlendirildiginde, en
ylksek (0.86 puan) i¢ kararmasi K uygulamasinda saptanmis ve bunu 0.50 puan alan NO uygulamasi takip etmistir.
Ustime zarari bakimindan incelendiginde de en yiiksek deger (0.17) K uygulamasinda, en distik (0.12) deger ise
SA uygulamasinda belirlenmistir. Diger uygulamalar NO ve K uygulamasina gore sogukta muhafaza sirasinda ig
kararmasi ve Gslime zararinin azaltilmasi bakimindan nispeten daha etkili bulunmustur (Sekil 2).

Raf 6mri kosullarinda i¢ kararmasi K grubu hari¢ diger uygulamalarda, 60+5. giniinde ortaya ¢ikmistir. Bu
doénemden sonra i¢ kararmasi siddeti artmaya baslamis ve muhafaza sonunda 3.61 (K) ile 2.28 (SA) arasinda
olmustur. Raf 6mri kosullarinda bitiin uygulamalar K grubuna gore i¢ kararmasinin geciktirilmesi bakimindan
etkili olmustur. Usiime zaran belirtileri de i¢ kararmasina paralel olarak 60+5. giinde ortaya cikmis, muhafaza
sonunda dogru artmistir. Raf dmri kosullarinda genel ortalamalar incelendiginde bittin uygulamalar K grubuna
gore Usiime zararinin azaltilmasinda etkili bulunmustur (Sekil 2).

Calismada, Gislime zararinin ve i¢ kararma siddetinin azaltilmasi bakimindan SA ve OA uygulamalari 6n plana
¢tkmis bu uygulamalari PUT takip etmistir. SA'nin Gsiime zararina toleransi, antioksidan maddelerle iliskili bazi
enzimlerin (CAT, SOD, glutatyon transferaz gibi) calismalarini diizenleyerek arttirdigi rapor edilmistir (Horvath ve
ark., 2007). Ayrica SA’'nin membran bozulmasini ve Gslime zararinin yan etkisi olarak bilinen lipit peroksidasyonu
baskilayarak Gslime zarari belirtilerini geciktirebilecegi bildirilmistir (Asghari ve Aghdam, 2010). Benzer sekilde
Luo ve ark. (2011) Qingnai erik ¢esidinde SA uygulamasinin, Gslime zararina sebep olan PPO (polifenol oksidaz)
ve PODs (peroksidaz) aktiviteleri yavaslatarak, uzun sire sogukta muhafaza sonucunda ortaya ¢ikan tsime
zararini azalttigini, Lu ve ark. (2011) ise SA uygulamasinin ananasta, PPO ve PAL enzimlerinin aktivitelerini
yavaslatarak kararmalari engelledigini bildirilmiglerdir. SA uygulanan narlarda ise membran bitinliginin
korunarak Uslime zararinin azalttigi ifade edilmistir (Sayyari ve ark., 2009). Disaridan uygulanan OA'nin ilging bir
sekilde bitkilerde ya da meyvelerde membran bitiinliguni koruyucu bir roli oldugu belirtilmistir. Calismamizda
da etkili olan uygulamalarin lsliime zararinin azaltilmasindaki etkisini bu yolla yaptigi dustunilmektedir. Ligi
(Zheng ve Tian, 2006) ve seftali (Zheng ve ark., 2007) meyvelerinin raf dmri siresince OA uygulamasinin
membran bitinligint korudugu, mangoda (Xue ve ark, 2012) ise sogukta muhafaza boyunca OA
uygulamasinin lipit peroksidasyonu ve AOS seviyesini azaltarak, antioksidan kapasitesini gelistirdigi rapor
edilmistir. Li ve ark. (2014) ise mangoda, depolama &6ncesi uygulanan OA'nin meyvedeki ATP (adenozin 3-
trifosfat) seviyesini ylksek tutarak membran bittnligini korudugu ve dolayh yoldan Gslime zararina toleransini
arttirabilecegini vurgulamislardir.

Uslime zarar, hiicre zarinda hasara neden olmakta ve hiicrenin butlinliguni bozmaktadir. Hlcre hasarinin en
bilinen belirtileri arasinda dokudaki renk degisimleri yer almaktadir (Garraway ve ark., 1989). PUT'un ise disaridan
uygulanarak Urtnlerin  distk sicakliklarda muhafazasi boyunca hicrelerde elektrolikit sizinti ve et
kahverengilesmesi ile yakindan iliskili olan membran gecirgenligini korudugu belirtilmistir (Barman ve ark., 2011).
Mevcut calismada da PUT'un Ustime zarari Uizerine etkisinin bu sekilde olabilecegi distinilmektedir. Ayrica PUT
uygulamalarinin lipit peroksidasyonu tzerine olan olumlu etkisinden dolayi da tslime zararini ve i¢ kararmasina
etki edebilecegi ifade edilebilir.

Curumeler muhafazanin genellikle 80. gliniinden itibaren ortaya ¢ikmaya baslamis, 100. glinde ise btln
uygulamalarda artmistir. Muhafaza sonunda %11.37 olarak hesaplanan ¢lriime orani ile K grubu en yiiksek
clrime gorilen uygulama olmustur. Raf dmri kosullarinda ise c¢lirimeler 80+5 gilin sonra baslamis ve
muhafazanin 100+5. gliniinde ise daha da artmistir. Raf dmri kosullarindaki ¢iiriime oranlari sogukta muhafazaya
oranla fazla olmustur. K grubuna gore diger uygulamalar ¢irimeleri azaltmistir.

Curimeler hem sogukta muhafaza hem de raf dmri kosullarinin ilk dénemlerinde ortaya cikmamistir.
Depolamanin son iki déneminde, uzayan muhafaza siiresine paralel olarak olgunluk ilerlemis ve dokulardaki
direng azalmistir. Dolayisi ile farkli etmenlere bagl olarak muhafaza sonlarinda ¢lriimelerin meydana geldigi
disunilmektedir. Burada da SA'nin en etkili uygulama oldugu saptanmistir. Nitekim Arici ve Yardimcr (2001)
SA'nin hastalik ve zararlilara karsi Grlinlerin savunma mekanizmasini gelistirdigini, Amborabe ve ark. (2002) SA'nin
funguslarin gelisimine karsi direk olarak antifungal etki gdsterebildigini rapor etmislerdir.

218



Erbas ve Koyuncu, Farkli Uygulamalarin Black Diamond Erik Gesidinde Depolama Boyunca Usiime Zarari, i¢ Kararmasi ve Giiriime Orani Uzerine
Etkilerinin incelenmesi

Sekil 1. Black Diamond erik ¢esidinde depolamanin farkli glinlerine ait gérintdler.
Figure 1. The images of different storage days in plum cv. Black Diamond.
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Sekil 2. Black Diamond erik ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf dmri suresince farkli uygulamalarin i¢ kararmasi, ¢lirime
orani ve Gslime zarari indeksi tizerine etkileri.

Figure 2. The effect of different treatments on internal browning, decay rate and chilling injury of plum cv. Black Diamond during
cold storage and shelf life.

219



Erbas ve Koyuncu, Farkli Uygulamalarin Black Diamond Erik Cesidinde Depolama Boyunca Usiime Zarari, ic Kararmasi ve Ciiriime Orani Uzerine
Etkilerinin incelenmesi

Cizelge 3. Black Diamond erik cesidinde uygulamalar, depolama siresi ve bunlarin interaksiyonlarinin bagimli degiskenleri
icin ANOVA tablosu.
Table 3. ANOVA for dependent variables for treatments, storage time and their interactions for plum cv. Black Diamond.

Sogukta muhafaza Raf omrii
Parametreler Donem Uygulama
Dx U D V) DxU
(D) V)

|(; kararmasi *k *k *k *k *k *k

Uslime zarar indeksi o o oD o o o
Curiime orani o * oD o o oD

L* *% *% OD *% * OD

Meyve kabuk rengi c * * oD * * OD
he o * oD > oD oD

L* *% * OD *% * OD

Meyve et rengi C* wx wx oD ok * oD
ho *x oD oD wx OD OD

OD: Onemli degil, *: p<0.05, **: p<0.01.
SONUC

Eriklerde Usiime zararinin en biylk belirtisi olarak bilinen i¢ kararmasi, Black Diamond c¢esidinde sodukta
muhafazada 60. giinde, raf émri kosullarinda ise 60+5. giinde ortaya cikmistir. Usiime zarar bulgular ic
kararmasi bulgulari ile paralellik gdstermis ve i¢ kararmasinin ortaya ciktigi donemlerde lsiime zarar bulgulari
da baslamistir. Eriklerde az da olsa ¢liriimeler olmus ve genellikle muhafazanin son iki ddneminde ortaya ¢ikmistir.
Ustime zararinin, i¢ kararmasinin ve ¢iriime oraninin azaltilmasinda en etkili uygulamanin SA oldugu saptanmustir.
PUT ile OA uygulamalarinin ise genellikle benzer etkiler gosterdigi ve istatistik olarak cogunlukla ayni grupta yer
aldiklari gérilmustir. Sonug olarak, deneme kullanilan bazi parametreler (6zellikle Gstiime zarari, i¢ kararmasi ve
glrime) incelendiginde derim sonrasi SA, PUT, OA ve NO uygulamasi eriklerde K grubuna oranla kalite
kayiplarinin azaltilmasi bakimindan muhafaza boyunca olumlu sonuglar vermistir.

TESEKKUR
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Ozet. Bu calisma, farkli Pleurotus ostreatus izolatlarinin verim ve bazi kalite ozelliklerini belirlemek
amaciyla yapiimistir. Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiltesi'nde yiritiilen
calismada; P. ostreatus mantar turtiniin Bolu ilinin farkli lokasyonlarindan dogadan toplanarak elde edilen
4 farkli izolati (PO-141, PO-142, PO-143 ve PO-144) materyal olarak kullaniimistir. Arastirmada yetistirme
ortami olarak saman, talas ve kepek karisimindan (%45 saman + %45 talas + %10 kepek) olusan ortam
kullanilmistir. Calismada farkli izolatlara ait misel gelisim stresi, ilk hasat stiresi, mantar agirligi, verim,
sapka uzunlugu, sapka eni, sap uzunlugu, sap capi, mantarin renk &ézellikleri (L', a", b", C've h’), pH, ki,
kuru madde, SCKM (suda ¢ozlinebilir kuru madde) ve protein igerikleri belirlenmistir. Calismanin
sonucunda izolatlar arasinda ilk hasat suresi, sapka eni, ki, kuru madde ve SCKM miktari haric incelenen
dzellikler bakimindan &nemli farkliliklar bulunmustur. izolatlarin misel gelisim siiresi 28.8-32.2 giin,
mantar agirhgi, 22.27-29.38 g, verim degerleri 202.39-330.57 g kg™, sapka uzunlugu 10.27-13.97 cm,
sapka eni 9.02-10.46 cm ve protein icerigi %18.73-21.77 arasinda degismistir. izolatlar arasinda en
yiiksek verim PO-143 izolatindan (330.57 g kg™") elde edilmistir. Onu istatistiksel olarak aralarinda fark
olmayan PO-141 izolati (305.01 g kg™') yakindan takip etmistir. En diisiik verim ise PO-144 izolatinda
(202.39 g kg™) belirlenmistir. Ayrica PO-144 izolatinin diger izolatlara gére belirgin derecede daha koyu
renkli oldugu tespit edilmistir. Arastirma bulgularina gére tim 6zellikler birlikte degerlendirildiginde PO-
141 ve PO-143 izolatlar 6ne ¢ikmistir. Daha sonra yapilacak calismalarla bu izolatlarin verim ve kalite
yoniinden P. ostreatus’un farkli ticari izolatlari ile karsilastiriimasi gerekmektedir.

Determination of Yield and Some Quality Properties of Different Pleurotus ostreatus (Oyster

Mushroom) Isolates

Keywords:

Pleurotus ostreatus,

mushroom, isolate,
quality

yield,

Abstract. This study was carried out to determine yield and some quality properties of different
Pleurotus ostreatus isolates. The study was conducted at the Faculty of Agriculture and Natural Sciences,
Bolu Abant Izzet Baysal University. In this study, four different isolates of P. ostreatus mushroom species
obtained collecting from nature in different locations of Bolu province were used as material. The mixture
of straw, sawdust and bran (45% straw + 45% sawdust + 10% bran) was used as substrate in the study.
Spawn run time, days to first harvest, fruit body weight, yield, cap length, cap width, stipe length, stipe
diameter, color characteristics of fruit body (L', a’, b", C" and h"), pH, ash, dry matter, TSS (total soluble
solids) and protein contents of different isolates were determined in the study. As a result, significant
differences were found among the isolates in terms of the properties examined except for days to first
harvest, cap width, ash, dry matter and TSS. Spawn run time, fruit body weight, yield, cap length, cap width
and protein contents of the isolates ranged from 28.8 to 32.2 days, 22.27 to 29.38 g, 202.39 to 330.57
g kg™, 10.27 to 13.97 cm, 9.02 to 10.46 cm and 18.73 to 21.77%, respectively. Among the isolates, the
highest yield was obtained from PO-143 isolate (330.57 g kg™). PO-141 isolate closely followed PO-143
isolate and there was no statistically significant difference between these two isolates in terms of yield. The
lowest yield was determined in PO-144 isolate (20239 g kg7). In addition to, PO-144 isolate was
significantly darker than other isolates. According to the findings of the study, PO-141 and PO-143 isolates
became prominent when all properties were evaluated together. These isolates should be compared with
different commercial isolates of P. ostreatus in terms of yield and quality in subsequent studies.
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GiRIS

Mantar, gerek besin degeri gerekse kendine 6zgli aromasi ve lezzeti ile sevilerek yenen bir gida maddesi
olup, tim dinyada kiltir mantar Uretimi ve tlketimi giderek artmaktadir. KiiltlirQi yapilan mantarlar arasinda
Pleurotus turleri, dinya mantar Uretiminde bulylk bir Gretim hacmine sahiptirler. Pleurotus mantar tirleri;
Agaricomycetes sinifi, Agaricales takimi, Pleurotaceae familyasi ve Pleurotus cinsinde yer alirlar. Pleurotus
mantarlari istiridye seklinde oldugu icin diinyada ¢cogunlukla “oyster mushroom” olarak adlandiriimaktadirlar. Bu
tlrler ekonomik anlamda ¢ok énemli tiirler olarak kabul edilmekte olup (Hassan et al, 2010), diinyada en fazla
kaltart yapilan mantar turleri icerisinde Agaricus bisporus'tan sonra ikinci sirada yer almaktadirlar (Royse, 2014).
Pleurotus turleri protein, karbonhidrat, lif ve mineraller yoniinden zengindir (Kortei and Wiafe-Kwagyan, 2015).
Zengin besinsel iceriginin yani sira dnemli tibbi 6zellikleri ile de 6n plana ¢ikmaktadirlar (Wang and Ng, 2004; Li
et al, 2008). Dinyada az gelismis veya gelismekte olan Ulkelerde bulunan protein agiginin kapatilmasinda
Pleurotus turlerinin yetistiriciligi ve tlketiminin olduk¢a 6nemli oldugu dislinilmektedir. Pleurotus tirleri, A.
bisporus'a gore yetistiriciliginin daha kolay, daha dusik maliyetle ve dislk teknolojiyle yapilabilmesi, iklimsel
istekler yoniinden daha az secici olmasi, adaptasyon yeteneginin daha yiksek olmasi, yliksek verim potansiyeli,
cevre sartlarina, hastaliklara ve zararlilara dayaniminin daha fazla olmasi ve yetisme siirelerinin daha kisa olmasi
gibi 6nemli avantajlara sahiptirler (Kong, 2004; Akyulz, 2005; Hassan et al, 2010). Ayrica bu tlrlerin tretiminde
kompost fermantasyonuna ve o6rtl topradi kullanilmasina gerek duyulmamaktadir. Sapka olusum déneminde
ise isiklandirma gereklidir (Kong, 2004). Pleurotus tirlerinin sahip oldugu bu 6zellikler nedeniyle diinyanin pek
cok dlkesinde ticari olarak kiltdrlerinin yapilmasi tesvik edilmistir (Jwanny et al,, 1995; Kapoor et al,, 1996).

Bu mantar tirleri, dinyanin hemen hemen buttn ihman iklim bolgelerinde; kayin, kavak, mese, akcaagac,
karaagag, thlamur, s6gut, ceviz ve kestane gibi bircok agag tiiriiniin kismen ya da tamamen ¢lrimuis govdeleri
Uzerinde dogal olarak yetismektedir (Agaoglu ve Gller, 1991). Pleurotus tirleri saprofit mantarlar olup talas,
bugday sapi, celtik sapi, misir kocani ve sapi, pamuk artidi, yerfistigi kabugu, mercimek artigi, soya sapi, aygicegi
sapl, atik kagit, cay artiklari ve findik zurufu gibi ikinci bir kullanim alani bulunmayan ¢ok sayida tarimsal ve
endustriyel artik Gzerinde kolaylikla yetistirilebilmektedir (Dogan ve Peksen, 2003; Yildiz and Karakaplan, 2003;
Peksen and Kiiciikomuzlu, 2004; Kurt, 2008; Akylz ve Kirbag, 2009; Fanadzo et al, 2010; Moonmoon et al,
2010). Gunlmuze kadar yaklasik olarak 70 Pleurotus tiirl belirlenmis olup, Pleurotus turleri igerisinde ilk kiltire
alinan ve diinyada ticari olarak en fazla yetistiriciligi yapilan tir Pleurotus ostreatus'tur. P. ostreatus, insan sagligi
acgisindan tasidigi yuksek besin degeri ve tibbi 6zellikleri yaninda lezzeti, aromasi, yiksek verimliligi ve tarimsal-
endustriyel artiklar Gizerinde kolaylikla yetistirilebilmesinden dolayi diinya genelinde tercih edilmektedir (Kibar ve
ark., 2016).

Pleurotus turleri Ulkemizde de genis bir cografyada yayilis gostermekte ve halk arasinda “kayin, kavak,
istridye, dil, yaprak ve kulak mantan” gibi yoresel isimlerle bilinmektedirler (Peksen, 2013). Diinyada uzun
yillardan beri yetistiriciligi yapilan Pleurotus turlerinin tlkemizde yetistiriciligine yonelik ilk ¢alismalar 1980'li
yillarda baslamistir. Uzerinde cok sayida bilimsel arastirma yapilmis olmasina ragmen, bu yillarda yetistiriciligi
yeteri kadar ilgi gérmemis ve yayginlasmamistir. Bununla birlikte, son yillarda llkemizde de popularitesi ve
uretimi hizla artmaktadir. Ozellikle Pleurotus mantar tirlerine son bes yilda cok ciddi bir talep olusmustur. P.
ostreatus, Turkiye'de de beyaz sapkal kultir mantarindan (A. bisporus) sonra en ¢ok Uretimi yapilan mantar
tiridur. Dinya mantar sektdrinde oldukca ©nemli konumda olan bu tirin Ullkemizde ticari anlamda
yetistiriciliginin yayginlastirilmasi buyik dnem tagimaktadir.

Ulkemizde A. bisporus'ta oldugu gibi P. ostreatus (retiminin en énemli girdisi olan tohumluk misel (spawn)
yurtdisindan saglanmaktadir. Tohumluk misel Gretimi icin ticarilestiriimis yerli izolat veya kdlturleri
bilinmemektedir. Yurtdisi kékenli izolat veya kultirlerden elde edilen tohumluk miselin ithali Glkemiz mantar
yetistiricilerine ciddi bir ekonomik yilik getirmektedir. Bu nedenle, tlkemize &zel yerli P. ostreatus izolatlarinin
belirlenip mantar tohumluk miseli Uretiminde kullanilma potansiyellerinin arastirilmasi buyik &énem arz
etmektedir. Ticari mantar yetistiriciliginde ylksek verimli ve kaliteli irklardan elde edilen tohumluk misellerin
(spawn) kullaniimasi basariyi saglayan en 6nemli unsurlardan biridir. Dinyada dodadan toplanan mantar
ornekleri kilttre alinmis ve yuksek diizeyde verime sahip irklari elde edilerek ticarete konu edilmistir. Bununla
birlikte, Ulkemizde P. ostreatus'un vyerli tohumluk misel Uretimi konusundaki calismalar oldukca sinirli
seviyededir.

Pleurotus mantar tirleri Karadeniz Bolgesi dogal florasinda yaygin olarak bulunmaktadir. Bati Karadeniz
Bolgesi'nde yer alan Bolu ili de doga mantarlar bakimindan buytk bir cesitlilige sahiptir. Bu ¢alisma, Bolu ilinin
farkli lokasyonlarindan toplanarak elde edilen 4 farkli P. ostreatus izolatinin verim ve bazi kalite dzelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yuritilmastur.
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MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2018 yilinda Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimune ait mantar Uretim odasinda yurutilmisttr. Calismada Pleurotus ostreatus (Jacq. ex. Fr.) Kummer
mantar tlrdnin Bolu ilinin farkli lokasyonlarindan dogadan toplanarak elde edilen 4 farkl izolati (PO-141, PO-
142, PO-143 ve PO-144) materyal olarak kullaniimistir. Mantar 6rnekleri ilkbahar déneminde toplanmis ve
teshisleri yapilmistir (Phillips, 1994). Saf misel kdlturlerinin elde edilmesi ve tohumluk misel Gretimi Akyiz
(2005)'e gore yapilmistir.

Arastirmada yetistirme ortami olarak saman, talas ve kepek karisimindan (%45 saman + %45 talas + %10
kepek) olusan kompost formili kullaniimistir. Yetistirme ortamini hazirlamak icin materyaller karisimdaki %
oranlari esas alinarak belirlenen agirliklarda tartilmis ve homojen bir sekilde karistiriimistir. Hazirlanan karisim
daha sonra 2 giin boyunca islatiimis ve %70 nem seviyesine ulasmasi saglanmistir. Islatma isleminden sonra pH
dlizeyini ayarlamak icin ortama agirlik esasi lzerinden %1 oraninda algi ilave edilmistir. Yetistirme ortamlar
30x50 cm boyutlarindaki isiya dayanikli polietilen torbalara 3 kg olacak sekilde doldurulmustur. Torbalarin
agizlarina bilezik takilmis ve pamuk tikacla kapatiimistir. Torbalar otoklavda 121°C'de 1.5 saat boyunca steril
edilmis ve sogumaya birakilmistir. Misel ekimi laboratuvarda steril kabinde ortamin yas agirhginin %4'G kadar
tohumluk miseli her bir torbanin st kismina asilayarak yapilmistir (Agaoglu ve ark., 1992). Misel ekiminden
sonra torbalar mantar Uretim odasina yerlestirilmis ve misel gelisimi tamamlanana kadar karanlikta 25 °C'de
inklibe edilmistir. Misel gelisimi tamamlandiktan sonra torbalarda 10 adet delik agilmistir. Mantar Uretim
odasinda mantar olusumunu tesvik etmek icin 200 lux 1sik siddetine sahip floresan lambalarla giinde 8 saat
aydinlatma yapilmis, sicaklik 15+£2 °C ve nem %855 olacak sekilde ayarlanmistir. Sulama ve havalandirma gibi
bakim islemleri deneme siresince diizenli olarak yapilmistir. Mantarlar belirli bir biyuklige ulastiginda hasat
edilmistir. Hasat izolatlara bagli olarak 3-4 flas devam etmistir.

Deneme tesaduf parselleri deneme desenine gore 7 tekrarlamali olarak yuritilmuistir. Calismada misel
gelisim suresi (gun), ilk hasat suresi (giin), mantar agirhigi (g), verim (g kg™, sapka uzunlugu (cm), sapka eni
(cm), sap gapi (mm), sap uzunlugu (cm), mantarin renk ozellikleri (L', a*, b", C" ve h%), pH, kil (%), kuru madde (%),
SCKM (suda ¢ozlinebilir kuru madde, %) ve protein (%) igerikleri belirlenmistir. Calismada misel gelisim siresi;
misel ekiminden sonra misellerin torbayr tamamen sarmasina kadar gegen gln sayisi ve ilk hasat siresi; misel
ekiminden ilk hasadin baslamasina kadar gegen giin sayisi olarak belirlenmistir. Verim (g kg™ ortam) 1 kg
yetistirme ortamindan hasat periyodu sonunda elde edilen taze mantar miktarinin belirlenmesi ile
hesaplanmistir. Elde edilen mantarlarin sapka uzunlugu, sapka eni, sap uzunlugu, sap ¢ap! ve mantar agirhgi,
Kicikomuzlu (2003)'ya gore olgtimistir. Renk, renk 6lcer cihazi (3NH NR60CP) ile L*, a", b", C" ve h’ renk
degerleri okunarak belirlenmistir. pH degerleri pH metre (Thermo Scientific, Orion Star A111) ile dlgllmdistir.
Kal miktari, 6rneklerin kdl firninda 52525 °C'de yakilmasi ile tespit edilmistir (AOAC, 1984). SCKM, mantar
orneklerinin suyu cikarildiktan sonra el refraktometresi (ATC 0-32) ile belirlenmistir. Mantar 6rneklerinde kuru
madde ve protein icerigi Kacar (1972)'a gore belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler JMP 13.2 istatistik programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. incelenen 6zellikler bakimindan istatistiki olarak énemli bulunan ortalamalar arasindaki farkhliklar
Tukey HSD (Tukey's Honestly Significant Difference Test) ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli P. ostreatus izolatlarinin misel gelisim siresi, ilk hasat stiresi, mantar agirligi ve verim degerleri Cizelge
1'de verilmistir. Misel gelisim siresi, mantar adirhgi ve verim bakimindan izolatlar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.01), ilk hasat suresi bakimindan ise 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 1).

Misel gelisim suresi kullanilan izolata bagli olarak 28.8-32.2 giin arasinda degisiklik gdstermistir. En kisa misel
gelisim siliresi PO-141 ve PO-143 izolatlarinda belirlenmis, en uzun misel gelisim siresi ise PO-144 ve PO-142
izolatlarinda saptanmistir (Cizelge 1). Daha dnce yapilan calismalarda, degisik kiltlr ortamlarinda yetistirilen P.
ostreatus'un misel gelisim stresinin; 10-23 giin (Yildiz ve Demir, 1998), 28-40 giin (Vetayasuporn, 2006), 45-62
gln (Sen ve Yalgin, 2011), 21-51 glin (Jahangir et al, 2015) ve 17-20 glin (Atila, 2016) arasinda degiskenlik
gosterdigi bildirilmistir. Oei (1991) Pleurotus mantar tlrlerinde misel sarma slresinin misel miktari, yetistirme
ortaminin biyolojik ve kimyasal yapisi ve kullanilan tirlere bagh olarak 2-8 hafta arasinda degistigini bildirmistir.
Misel gelisim suresi ile ilgili elde ettigimiz sonuclar degisik arastiricilar tarafindan yapilan calismalarin
sonuclariyla uyum gdstermektedir.

ilk hasat siresi yéninden izolatlar arasinda énemli fark gdézlenmemis olup 39.2-42.2 giin arasinda
bulunmustur. istatistiksel olarak fark olmamakla birlikte, misel gelisim siiresine paralel olarak izolatlar arasinda
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en erken hasada PO-141 ve PO-143 izolatlarinda (sirasiyla 39.2 ve 39.4 glin) baslanmistir (Cizelge 1). Daha 6nce
yapilan calismalarda P.ostreatus'da ilk hasat suresinin 29.6-46.4 giin (Dindar and Yildiz, 2009), 33.3-35.7 gin
(Kirbag ve Korkmaz, 2013) ve 32.0-36.2 giin (Atila, 2016) arasinda degistigi belirtiimektedir. Bu calismada
belirlenen ilk hasat periyodunun, diger arastirmalarda belirtilen strelerle uyumlu oldugu gézlenmektedir.

Ortalama mantar agirligr yoniinden en yuksek degerler PO-141 ve PO-144 izolatlarinda (sirasiyla 29.38 ve
28.78 g) belirlenmis olup, onlari istatistiksel olarak ayni grupta yer alan PO-142 izolati (25.06 g) izlemistir. Buna
karsilik, en distik mantar agirhgr PO-143 izolatina (22.27 g) ait mantarlarda tespit edilmistir (Cizelge 1). Atila
(2016) tarafindan yapilan calismada P.ostreatus’'un mantar agirhdi 22.15-32.42 g olarak saptanmistir. Baska bir
calismada P. ostreatus'un mantar agiriginin 25.10-35.15 g arasinda oldugu bulunmustur (Birlik, 2019). Mantar
agirhgi ile ilgili bu calismada elde edilen degerler, daha 6nceki arastiricilarin bulgularini destekler niteliktedir.

Farkli P. ostreatus izolatlar arasinda en yiksek verim PO-143 izolatindan (330.57 g kg") elde edilmistir. Onu
istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan PO-141 izolati (305.01 g kg™") yakindan takip etmistir. En diisik verim
ise PO-144 izolatinda (202.39 g kg™") belirlenmistir. PO-143 izolati mantar agirligi bakimindan calismadaki diger
izolatlara gore daha kiicik mantarlara sahip olmakla birlikte, verim ydniinden ilk sirada yer almistir (Cizelge 1).
Pleurotus turlerinde verim; tliriin genetiksel yapisina, kiltir metoduna, yetistiricilik kosullarina ve yetistirme
ortamlarina bagh olarak degisebilmektedir. P. ostreatus tiri ile yapilan bircok farkl ¢alismada verim degerlerinin
210-248 g kg™ (Yildiz and Karakaplan, 2003), 218-262 g kg™ (Kugtikomuzlu ve Peksen, 2005), 159-300 g kg
(Kurt, 2008), 143-499 g kg™' (Dundar and Yildiz, 2009), 273-420 g kg™ (Kirbag ve Korkmaz, 2013), 170-550 g kg
(Yalgin ve ark., 2014), 23-235 g kg™' (Avci, 2015), 136-271 g kg™ (Atila, 2016), 246-358 g kg™ (Gezer ve ark., 2016)
ve 154-220 g kg’ (Kibar ve ark, 2016) arasinda degistigi bildirilmistir. Bu calismada elde edilen verim
degerlerinin bu arastiricilarin sonuglariyla uyumlu oldugu gorilmektedir.

Cizelge 1. Farkli Pleurotus ostreatus izolatlarinin misel gelisim suresi, ilk hasat stresi, mantar agirligi ve verim degerleri.
Table 1. Spawn run time, days to first harvest, fruit body weight and yield of different Pleurotus ostreatus isolates.

Ozellik
izolatlar Misel gelisim siiresi ilk hasat siiresi Mantar agirhg Verim
(giin) (giin) (@ (g kg™
PO-141 28.8b™ 39.20d 29.38a" 305.01ab™
PO-142 30.0ab 422 25.06ab 255.46bc
PO-143 29.0b 394 22.27b 330.57a
PO-144 32.2a 40.8 28.78a 202.39c¢

**: P<0.01 dizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil P>0.05, Ayni stitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir.

Cizelge 2'de goruldugi gibi, sapka uzunlugu ve sap ¢api bakimindan izolatlar arasindaki farkhlklar P<0.01
dizeyinde 6nemli; sap uzunlugu bakimindan ise izolatlar arasindaki farkliik P<0.05 dlzeyinde &nemli
bulunmustur. Buna karsilik, sapka eni yéniinden izolatlar arasindaki farkliliklarin énemsiz (P>0.05) oldugu tespit
edilmistir. Sapka uzunlugu bakimindan farkli P. ostreatus izolatlari incelendiginde PO-141 izolati (13.97 c¢m) ilk
sirada yer almistir. En distk sapka uzunlugu degerleri ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan PO-143, PO-
142 ve PO-144 izolatlarinda (sirasiyla 10.27, 10.86 ve 11.04 cm) gozlenmistir. PO-141 izolatindan elde edilen
mantarlarda sapka uzunlugunun calismadaki diger 3 izolattan 6nemli derecede daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. Sapka eni bakimindan izolatlardan birbirine oldukca yakin degerler elde edilmis olup, 9.02-10.46 cm
arasinda degistigi saptanmistir. PO-143 izolatinin sapka boyutlarinin diger izolatlara gére daha disik oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik, PO-141 izolati ise diger izolatlara gore oldukca bliyiik sapkalar olusturmustur. Sap
uzunlugu bakimindan PO-144 izolati 4.81 cm ile ilk sirada yer alirken, onu PO-143 izolati yakindan izlemistir.
PO-141 ve PO-142 izolatlarinin ise en dislik sap uzunluguna sahip olduklari tespit edilmistir. Sap capi ydniinden
en ylksek degerler aralarinda istatistiksel olarak fark olmayan PO-144 (28.72 mm) ve PO-141 (23.13 mm)
izolatlarinda bulunmustur. Diger taraftan, en distk disuk sap capi degerleri ise PO-142 ve PO-143 izolatlarinda
(sirasiyla 16.66 ve 18.89 mm) belirlenmistir (Cizelge 2). Pleurotus turlerinin morfolojik 6zellikleri; yetistirme
ortami, genetik yapi, kaltir kosullari, 1sik yogunlugu ve siresi gibi faktorlere bagh olarak degisebilmektedir.
Farkli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda P. ostreatus’un sapka uzunlugunun 5.46-13.22 ¢cm, sapka eninin
6.08-11.12 cm, sap uzunlugunun 1.21-3.92 cm ve sap capinin 8.80-17.41 mm arasinda oldugu bildirilmistir
(Kligikomuzlu ve Peksen, 2005; Kurt, 2008; Besikci ve ark., 2014; Avci, 2015; Atila, 2016; Gezer ve ark., 2016;
Birlik, 2019). Elde ettigimiz sonuglar diger arastiricilarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 2. Farkli Pleurotus ostreatus izolatlarindan elde edilen mantarlarin sapka uzunlugu, sapka eni, sap uzunlugu ve sap
capl.

Table 2. Cap length, cap width, stipe length and stipe diameter of mushrooms obtained from different Pleurotus ostreatus
isolates.

Ozellik
izolatlar Sapka uzunlugu Sapka eni Sap uzunlugu Sap capi
(cm) (cm) (cm) (mm)
PO-141 13.97a™ 10.46%d 3.41b" 23.13ab™
PO-142 10.86b 10.01 3.44b 16.66b
PO-143 10.27b 9.02 3.88ab 18.89b
PO-144 11.04b 10.34 481a 28.72a

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: énemli degil P>0.05, Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.

Farkli P. ostreatus izolatlarindan elde edilen mantarlarin renk &zellikleri (L", a", b", C" ve h") ile ilgili degerler
Cizelge 3'te verilmistir. incelenen tiim renk 6zellikleri bakimindan izolatlar arasindaki farkllik istatistiksel olarak
onemli (P<0.01) bulunmustur. Mantarin renk &zelliklerinde izolatlarin etkisinin yliksek oldugu belirlenmistir.
Rengin acgiklik ve koyulugu ifade eden L* degerini inceledigimizde, izolatlar arasinda en yiksek PO-143
izolatinda (81.96) gozlenmis, en distk ise PO-144 izolatinda (37.11) tespit edilmistir. PO-144 izolatinin diger
izolatlara gore belirgin derecede daha koyu renkli oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, PO-143 izolatinin
izolatlar arasinda en acik renkli izolat oldugu tespit edilmistir. Farkli izolatlara ait mantarlarda a" degerini
inceledigimizde PO-144 izolatinda (6.81) en yuksek oldugu, en dlslik degerin ise PO-143 izolatinda (3.73)
oldugu tespit edilmistir. Calismada ele alinan izolatlarda renk 6zelliklerinden b degeri 9.05-12.20 arasinda ve
Kroma (C") degeri 10.97-13.36 arasinda bulunmustur. En yiiksek b" ve C* degeri PO-141 ve PO-143 izolatlarinda
belirlenirken, en dusik b ve C* degeri PO-144 ve PO-142 izolatlarinda gézlenmistir. C* degeri blyldikge rengin
doygunlugu artmaktadir. Rengin niteligini belirten Hue agisi (h) dederi calismada ele alinan izolatlara bagl
olarak 59.09 (PO-142) - 73.12 (PO-143) arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 3). Mantarda renk kalite
agisindan 6nemli unsurlar arasinda yer almakta olup, genotip ve cevresel kosullar rengi 6nemli Olclide
etkileyebilmektedir. Kaur et al. (2014) tarafindan yapilan calismada P. ostreatus'ta L* degeri 38.42-54.4, a* degeri
1.75-3.17, b" degeri 5.05-6.69, C" degeri 5.34-7.29 ve h’ degeri 64.27-70.92 arasinda bulunmustur. Baska bir
calismada P. ostreatus'un L" de@eri 53.29-59.85, a" degeri 4.15-5.00, b" degeri 11.69-15.73, C" degeri 12.69-16.39
ve h’ degeri 66.38-73.67 arasinda degiskenlik gostermistir (Kortei et al, 2015). Demiray (2019) ise P. ostreatus'ta
L" de@erini 72.62, a" degerini -0.83, b" degerini 11.11, C" degerini 11.16 ve h’ degerini 94.91 olarak belirlemistir.

Cizelge 3. Farkli Pleurotus ostreatus izolatlarindan elde edilen mantarlarin renk 6zellikleri (L", a", b*, C" ve h").
Table 3. Color properties (L', a*, b, C" and h°) of mushrooms obtained from different Pleurotus ostreatus isolates.

. Ozellik
Izolatlar

L a" b c h’
PO-141 63.56b™ 5.73b™ 12.20a" 13.36a" 65.88b™
PO-142 61.25b 5.63b 9.43b 10.97b 59.09c
PO-143 81.96a 3.73c 12.20a 12.74a 73.12a
PO-144 37.11c 6.81a 9.05b 11.33b 53.07d

**: P<0.01 dizeyinde 6nemli, Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir.

Galismada pH ve protein icerigi bakimindan izolatlar arasindaki farkhlk istatistiksel olarak dnemli bulunurken,
kdl, kuru madde ve SCKM miktar yoniinden izolatlar arasindaki farkliliklar énemsiz (P>0.05) bulunmustur
(Cizelge 4).

Calismada yer alan P. ostreatus izolatlari arasinda en ylksek pH degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan PO-141 ve PO-143 izolatlarinda (sirasiyla 6.39 ve 6.33) gozlenmistir. Onlari istatistiksel olarak aralarinda fark
olmayan PO-142 izolati izlemistir. PO-144 izolatinin pH degeri (6.11) diger izolatlardan daha distk bulunmustur
(Cizelge 4). Jahangir et al. (2015) tarafindan yapilan calismada P. ostreatus'ta pH dederi 7.23-7.90 arasinda
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bulunmustur. Bu calismada belirlenen pH degerleri Jahangir et al (2015)'nin bildirdigi sonuclardan daha
dusutktar.

Kil, kuru madde ve SCKM acisindan izolatlar arasinda fark bulunmamistir. Farkli P. ostreatus izolatlarina ait
mantarlardaki kdl miktarinin %7.57-8.21, kuru madde miktarinin %11.51-12.12 ve SCKM miktarinin %6.03-6.20
arasinda degistigi tespit edilmistir. istatistiksel olarak farkhlik géstermemekle birlikte kiil, kuru madde ve SCKM
miktari bakimindan PO-143 izolatindan diger izolatlara gére daha yiiksek degerler elde edilmistir (Cizelge 4). Bu
calismada belirlenen SCKM degerleri P. ostreatus icin Jahangir et al. (2015) ve Kortei et al. (2017) tarafindan
bildirilen degerlerden daha yuksektir. Akytz (2008) yaptigi ¢alismada P. eryngii var. eryngii'nin kul miktarini
%4.8-6.7 ve P. eryngii var. ferulae'nin kil miktarini ise %5.4-6.1 arasinda bulmustur. Kl miktari ile ilgili bizim
sonuclarimiz Akyiiz (2008) tarafindan bildirilen sonuclardan daha ylksektir. Bu calismada belirlenen kuru madde
miktarlari Kurt (2008) tarafindan belirlenen degerlerden (%6.95-8.02) ve Birlik (2019) tarafindan belirlenen
degerlerden (%3.96-9.19) yiiksek bulunmustur. Buna karsilk, Kiclikomuzlu (2003)'nun belirledigi degerlerden
(%15.45-22.70) dustik bulunmustur.

En ylksek protein icerigi istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan PO-143, PO-141 ve PO-142
izolatlarindan (sirasiyla %21.77, 21.50 ve 20.60) elde edilmistir. PO-144 izolati (%18.73) en duslk protein
icerigine sahip izolat olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Yapilan calismalarda P. ostreatus tlrlinde protein icerigi
%23.5-34.6 (Yildiz et al, 1997), %17.04-21.37 (Kiiciikomuzlu, 2003), %16.02-30.46 (Kurt, 2008) ve %11.91-31.02
(Avci, 2015) arasinda bulunmustur. Bu calismada elde edilen protein degerleri literatlirde belirtilen sinirlar
icerisinde yer almistir.

Cizelge 4. Farkli Pleurotus ostreatus izolatlarindan elde edilen mantarlarin pH, kil, kuru madde, SCKM ve protein icerikleri.
Table 4. pH, ash, dry matter, TSS and protein contents of mushrooms obtained from different Pleurotus ostreatus isolates.

. Ozellik
Izolatlar

pH Kiil (%) Kuru madde (%) SCKM (%) Protein (%)
PO-141 6.393a™ 7.9008d 11.910d 6.07%d 21.50a"
PO-142 6.25ab 8.17 11.98 6.10 20.60a
PO-143 6.33a 8.21 12.12 6.20 21.77a
PO-144 6.11b 7.57 11.51 6.03 18.73b

**: P<0.01 dizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil P>0.05, Ayni siitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir.
SONUC

Pleurotus tirleri dinya genelinde kulturi yapilan mantar tirleri igerisinde ikinci sirada yer almaktadir.
Pleurotus tirleri igerisinde ise diinyada ticari olarak en fazla yetistiriciligi yapilan tiir Pleurotus ostreatus'tur.
Ulkemizde de gittikce artan popiilarite ve pazar payina sahip olan yenilebilir mantar P. ostreatus'un Uretiminin
yayginlastirilmasi biylik 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte, Glkemiz mantarcilik sektdriinde son yillarda dnem
kazanan bu lezzetli tiriin tohumluk miselleri yurt digsindan ithal edilmekte olup, yerli tohumluk misel Gretimi
konusundaki ¢alismalar sinirlidir.

Bu calismada Bolu ilinin farkl lokasyonlarindan toplanarak elde edilen 4 farkl P. ostreatus izolatinin verim ve
bazi kalite ozellikleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda izolatlar arasinda incelenen ozellikler bakimindan
onemli farkliliklar bulunmustur. Calismada ele alinan P. ostreatus izolatlar arasinda en ylksek verim PO-143 ve
PO-141 izolatlarindan elde edilmistir. En distk verim ise PO-144 izolatinda saptanmistir. PO-143 izolati sapka
boyutlari (sapka uzunlugu, sapka eni ve mantar agirhg) bakimindan calismadaki diger izolatlara gére daha
kiicik mantarlara sahip olmakla birlikte, verim yoniinden ilk sirada yer almistir. PO-141 izolati ise diger izolatlara
gore oldukga buylk sapkalar olusturmustur. Ayrica PO-143 izolatinin diger izolatlara gore daha acik renkli
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, PO-143 ve PO-141 izolatlar verim degerlerinin yiksek, misel gelisim
strelerinin kisa ve protein igeriklerinin yiksek olmasindan dolayr 6n plana ¢ikmislardir. Daha sonra yapilacak
calismalarla bu izolatlarin verim ve kalite ydninden P. ostreatus'un farkli ticari izolatlar ile karsilastiriimasi
gerekmektedir. Ayrica, bu mantar tirtnln llkemizde ticari olarak yetistiriciliginin daha da yayginlastirilabilmesi
ve tohumluk misel konusunda disa bagimliligin azaltiimasi icin verim ve kalite yoniinden uygun farkl yerli
izolatlarin belirlenmesi ve Umitvar olanlarin ticarilestirilerek tohumluk misel tretiminde kullaniimasi lzerinde
daha kapsamli ¢alismalar yapilmalidir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. ‘Karameniis' ve 'Yayla' tiziim cesitleri “Tiirkiye Asma Genetik Kaynaklarinin Belirlenmesi,
Vitis vinifera L, asma genetik  Muhafazas ve Tanimlanmasi Uzerinde Arastirmalar” projesi ile Malatya ve Bolu illerinden
kaynaklari, iklim, yerel cesitler Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisi'nde koleksiyon bagina getirilmis ve daha sonraki
calismalarla saraplk ozellikleri agisindan kaliteli sinifta yer alabilecekleri belirlenmistir. Cesitler
bu calismalar dogrultusunda, tescil ettirilerek milli gesit listesine kaydettirilmistir. Bu calismada
Karamenls ve Yayla Uzim cesitlerinde biyoklimatik isteklerin belirlenmesi, Tekirdag ve
gesitlerin orijinleri ile ekonomik ve ekolojik olarak yayginlik géstermelerinin muhtemel oldugu
bazi illerimizin bu istekleri karsilama potansiyellerinin hesaplanmasi amaclanmistir. Sonug
olarak ®nemli goriilen Branas hidrotermik gdstergesi ve etkili sicaklik toplami géstergesine
gore; 2900.00 °C.mm’nin Uzeri ve 1800.00 giin-derecenin altindaki degerler Yayla cesidi,
4500.00 °C.mm Uzeri ve 1700.00 glin-derecenin alti degerlerin Karamenus cesidinin
yetistiriciligi icin riskli olabilecegi gorilmustir. Jones gostergesine gore her iki ¢esidin
vejetasyon periyodu ortalama sicakhidi yaklasik 19.00 °C'nin Uzerinde olan bélgelerde
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yetistirilmesi daha uygundur.

Determination of Bioclimatic Demands and Maturity Indicators in Wine Grape
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Turkey.” Subsequent studies were determined that they can take place in the quality class in
terms of wine characteristics. Varieties were registered in the national varieties list in line with
these studies. In this study, it was aimed to determine the bioclimatic demands and to calculate
the potentials of some of the provinces where these varieties are likely to be widespread
economically and ecologically. As a result, according to the Branas hydrothermal indice and
Winkler indice values above 2900.00 °C.mm and below 1800.00 day-degree for Yayla grape
variety and values over 4500.00 °C.mm and below 1700.00 day-degree may be risky for the
cultivation of Karamenls variety. According to Jones indicator, it is more suitable to grow both
varieties in regions with average temperature above 19.00 °C during vegetation period.
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GiRiS

Biyocesitlilik, markalasma ve Uriin gesitliligi cercevesinde, bagcilik faaliyetinin son Uriinlerinde yiiksek kaliteyi
hedefleyen bir anlayisla arastirma ve gelistirme ¢alismalarinin strdirtlebilir olarak ytritilmesi ve bu calismalarda
elde edilen sonuglarin i¢ ve dis pazarda ekonomik degere ¢evrilme olanaklarinin arttirlmasi her gecen giin daha
onemli hale gelmektedir.

Dinya pazarlarina agilmak ve belirli bir kaliteyi saglamak icin kiresel dlcekte bilinen Gzim cesitleri ve son
Urtnler ile calismak ve markalasmak ilk asamada dogru bir strateji olmakla beraber bir sonraki adimda yerel
potansiyeli harekete gecirmenin 6nemli oldugu disintlmektedir. Clnku farkli ve yeni lezzetlerle bulusmak, yerel
cesitlerin geleneksel Urlinlerini tatmak tiketicilere cazip gelmektedir. Bununla birlikte yerel cesitler meydana
getirdikleri cesitliligin 6tesinde, her anlamda ihtiya¢ duyulan gelistirme siireclerinde de gerekli olan degiskenligi
saglamaktadirlar (Blanco-Ward ve ark., 2007; Pinder, 2011; Balda ve ark., 2013). Yerel genetik materyallerin dnemi
farkli arastirmacilar tarafindan sirekli vurgulanmistir (Yilancioglu, 2013; Cipriani ve ark., 2010; Ergil ve ark., 2011;
Meneghetti ve ark., 2012; Lacombe ve ark., 2013).

1965 yilinda baslatilan “Turkiye Asma Genetik Kaynaklarinin Belirlenmesi, Muhafazasi ve Tanimlanmasi
Uzerinde Arastirmalar (Milli Koleksiyon Bagi Tesisi)” isimli projenin amaci, tlkemizin asma genetik materyalinin
belirlenerek muhafaza altina alinmasi ve surddrilebilirliginin saglanmasi, materyalin uluslararasi seviyede kabul
goren metotlar ile ampelografik ve molekiiler tanimlama calismalarinin yapilmasi, basta islah ¢alismalari olmak
Uzere arastirma calismalarina materyal temin edilmesi olarak belirlenmistir. Projenin baslangicindan itibaren
Turkiye asma genetik kaynaklarinin muhafazasindan birinci derecede sorumlu olan Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitlisi 1435 adet yerel tip 104 adet yabanci kokenli olmak Uzere toplam 1539 adet materyalle en fazla asma
genetik kaynagini muhafaza eden arastirma enstitlistidir (Uysal ve ark., 2016; Aykas ve ark., 2018).

Arastirma kurumlarimiz ve Universitelerimizde yapilan ¢alismalarin blyik ¢ogunlugunda, genetik materyal
tarama, toplama, ampelografik ve molekiler tanimlama arastirmalarinin basariyla yapilmis olmasina ragmen bu
calismalarda elde edilen sonuglarin ekonomik degere cevrilmesinde yeterince basariya ulasilamamasi bu yéndeki
calismalarin daha kapsamli olarak strdirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir (Karagoz ve ark., 2010).

Benzer bir dusiince ile Yayla (2008) “Milli Koleksiyon Bagindaki Uziim Cesitlerinin Saraplik Ozelliklerinin
Arastiriimasi” isimli proje ile 1997-2008 yillari arasinda koleksiyon baginda toplanmis o dénem icin 1250 adet gesit
icinden fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler sonucu saraplik olarak degerlendirmeye uygun olanlari belirlemistir.
Saraplik 6zellikler yaninda gesitlerin morfolojik, fenolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin bilinerek amacina uygun bir
yetistirme tekniginin uygulanmasi, yapilacak sarabin tipi ve kompozisyonu agisindan son derece énemlidir. Bu
amaglara yonelik olarak baslatilan arastirma calismalari halen surdirilmektedir.

Bu calismalar dogrultusunda 2018 yilinda iki ylksek kaliteli saraplik cesidimiz Karamenus ve Yayla (714-14),
Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlsi tarafindan tescil ettirilerek milli gesit listesine kaydettirilmistir.

Diinyada oldugu gibi Turkiye'de de kaliteli saraba, yeni tat ve lezzetlere olan ilgi her gecen giin artarak devam
ederken, Turkiye ekonomisinde énemsiz sayilabilecek bir yer tutan saraplik Gzim yetistiriciligi ve sarap Uretimi
bircok olumsuz duruma ragmen cok yavas da olsa kendi imkanlari ile gelisme egilimini sirdirmekte ancak
Tirkiye'de bag ve sarap sektoriinin gelisimini sinirlayan faktorlerin basinda yapisal ve yetistirme teknigine bagh
sorunlar gelmektedir (Algo ve ark., 2018).

Yetistirme teknigine bagh sorunlar cesitlendirilebilecek olmakla birlikte en dnemlileri, cesit secimi, yer segimi,
iklim 6zellikleri ve artik iklim krizi olarak adlandiran iklim degisikligidir (Candar ve Yasasin, 2015).

Bagalhk acisindan iklim krizinin yonetimi icin, kisa donemde toprak yonetimi (sulama programlarinin
dizenlenmesi, ortl bitkileri kullanimi, yaprak su potansiyelinin takibi ve guibre kontroll), asma taci yonetimi
(stirguin ve salkim yonlerinin ayarlanmasi, asmalara uygun terbiye sekli verilmesi, minimum budama, mikroklima
yonetimi, yapraklar asiri glinesten koruyan spreyler vb.) gibi yetistiricilik teknigi ile ilgili uygulamalar dikkate
alinmalidir. Uzun dénemde ise cesitlerin ve bagcilik bolgelerinin degistirilmesi gibi stratejiler denenmelidir.

Bu noktada hem cesit secimi hem de sirdirilebilir bagcilik faaliyeti icin biyoklimatik iklim ve olgunluk
gostergelerinin takibi stratejik kararlar vermede faydali arastirma araclaridir.

Bu calismada Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlist tarafindan 2018 yilinda tescil ettirilen KaramenUs ve Yayla
cesitlerinde biyoklimatik isteklerin belirlenmesi, Tekirdag ve cesitlerin orijinleri ile ekonomik ve ekolojik olarak
yayginhk géstermelerinin muhtemel oldugu bazi illerimizin bu istekleri karsilama potansiyellerinin hesaplanmasi
amaclanmistir. Cesitlerin Tekirdag sartlarindaki olgunluk gostergeleri de hesaplanarak vyetistirilebilecekleri
bolgeler icin ¢ikarimlar yapilmasi hedeflenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calisma, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisi arazisinde bulunan Milli Koleksiyon Saraplik Baginda 140
Ruggeri anaci lizerine asili 14 yasindaki Karamenis ve Yayla ¢esitlerinde 3.00 m x 1.50 m aralik ve mesafelerde
tesis edilmis parselde yuritilmasttr. Bagin dikim yona Kuzey-Gliney olup, diiz zemindedir. Deneme parseline ait
0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinligindeki toprak analizleri sonucunda; killi-tinli biinyede, pH tiim toprak
derinliklerinde hafif alkali, tuzluluk bakimindan tuzsuz, kiregli sinifa girmekle birlikte; birikiminin 60-90 cm toprak
derinliginde oldugu gorilmustir. Organik madde bakimindan derin toprak tabakasinda yetersiz sinifta yer
almaktadir.

Her iki ceside de duvar sisteminde cift kollu kordon terbiye sekli verilmis (her kolda 4 bas ve her basta 2-3 g6z)
kis budamasinda toplam 20 adet gézden budanmistir. Endistriyel olgunluk takibi ve fenolojik gézlemler 3
tekerrlirde 4'er asmadan alinan veriler zerinden yapiimistir.

Bagda toprak isleme, yabanci ot kontroli, bitki koruma ve bitki besleme islemleri her iki cesit icin standart
olarak uygulanmistir. Uyanmay! takiben filiz alma yapilarak stirgiin sayilari esitlenmistir.

Ciceklenme 6ncesi (EL 15-17) tum surglinlerde salkimlarin altindaki 2-3 yaprak alinarak salkim bdlgesi agiimis,
taneler sacma iriliginde iken stirgin uzunluklari 1.5 m olacak sekilde ug alma islemi yapilmistir (EL 31-33). Siirglin
uzunluklar bu islemden sonra 10-15 glinde bir kontrol edilmis ve hasat donemine kadar ayni uzunlukta
tutulmustur. Koltuk slirgtinleri ise taneler bezelye iriline ulastiginda ve ben diisme doneminde (EL 35) 3-4 yaprakli
olarak sinirlandiriimis ve hasada kadar kontrol altinda tutulmustur. Fenolojik dénemlerin takibi Eichhorn ve Lorenz
(1977)'e gore yapilmistir.

Bitkisel materyal

Karameniis

Malatya ili Arapgir ilcesinin Budak Kdyu kdy i¢i mevkiinden 1984 yilinda Milli Koleksiyon Bagina getirilen
cesidin salkimlari konik, taneleri siyah, kabugu kalin, tane igi etli sulu ve tatlidir. Eyltl ayi ortalari ve Ekim basinda
olgunlagsmaktadir. Sarabin kimyasal icerigi normal degerlerde bulunmustur. Deglistasyon degerleri; taneni iyi,
koyu renkli, yogun meyvemsi ve baharathdir. Sarap kokusunu ve icerigini iyi algilayabilmek icin birkag yil
yillanmaya ihtiyag vardir. Bu 6zellikleriyle kaliteli cesitler gurubuna dahil edilebilir (Yayla 2008). Tekirdag Bagcilik
Arastirma Enstitlsl tarafindan 2018 yilinda Milli Cesit Tescil Listesine kaydettirilmistir.

Yayla

Bolu ili Goyniik ilcesinin Himmetoglu koyi Yolgati mevkiinden 1974 yilinda Milli Koleksiyon Bagina getirilerek
koruma altina alinan cesidin salkimlari silindirik, taneleri elips, kabugu kalin, tane igi etli ve tathdir. Cesit orta
seviyede verimlidir. Eylul ayinin ikinci-tglinci haftasinda olgunlagmaktadir. Sarabin kimyasal icerigi normaldir.
Deglstasyonda; yakut renkli, karamel kokulu, olgun kirmizi meyve aromal;; orta bukeli, dengeli bir sarap
karakterinde bulunmustur (Yayla 2008). Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlsu tarafindan 2018 yilinda Milli Cesit
Tescil Listesine kaydettirilmistir.

Uziim Orneklerinin Alinmas: ve Endiistriyel Olgunluk

Hasat tarihine karar vermek icin, salkimlarin genel saghk durumlarinda bozulmalarin gériilmeye baslamasindan
6nce ulasilabilen en ylksek suda ¢ozinebilir kuru madde (% SCKM), en uygun titre edilebilir asit (g L") ve pH
degerleri hasattan dnceki 3. haftadan itibaren takip edilmistir. Her tekerriirdeki tim asmalardan 200'er tane surekli
yon degistirerek ve salkimlarin farkh bélgelerinden tesadiifi olarak toplanmis, siiratle laboratuvara getirilerek oda
sicakhginda olgtimleri yapilmistir.

Endustriyel olgunlugun belirlenmesi amaciyla; el tipi refraktometre (ATAGO Co. Ltd. Tokyo, Japan) ile SCKM
(°Brix) % olarak; titrimetrik yontemle tartarik asit cinsinden titre edilebilir asit (g L") (Cemeroglu, 2007) ve pH
(Mettler Toledo FE20 marka dijital pH metre) olctilmustir. Olgunluk gostergeleri; °Brix/Titre edilebilir asit, ve
pH?x°Brix dederleri Blouin ve Guimberteau (2000)'e gore hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Veriler tekerrir
ortalamalari olarak paylasiimistir.

Biyoklimatik Gostergeler
Calismada yer alan biyoklimatik gostergeler asagida gosterildigi sekilde hesaplanmis ve degerlendirilmistir.
Kullanilan gdstergelerin seciminde cesitlerin 2017 ve 2018 yili hasat tarihleri gz 6niinde bulundurularak,
formiillerinde bu tarihleri iceren zaman araligina sahip gostergeler secilmistir. Ayrica Nisan-Ekim dénemi icindeki
glineslenme sireleri (saat), aktif sicaklik toplamlari (AST; °C) ve ortalama yagis miktarlari (mm) degerlendirilmistir.
illere ait iklim verileri Tekirdag (1939-2018), Malatya (1929-2018), Bolu (1929-2018), izmir (1938-2018), Mugla
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(1928-2018), Nevsehir (1959-2018), Hatay (1940-208), Elazig (1938-2018), Diyarbakir (1929-2018) ve Mardin
(1941-2018) igin hesaplanmistir. iklim verileri Meteoroloji Genel Miidirliigi Meteorolojik Veri Bilgi Satis ve Sunum
Sistemi (Mevbis)'nden temin edilmistir.

Etkili Stcaklik Toplamt (Winkler gostergesi) (giin-derece)

Vejetasyon periyodu icinde 10°C Uzeri sicakhklar toplami Etkili Sicaklik Toplami (EST)'dir. Bu parametre bir
yorenin bagcilia elverisli olma durumunu belirlemek icin kullanildigi gibi; bir ekolojide UGzim c¢esitlerinin
olgunlasabilme potansiyelinin belirlemesi bakimindan da yararl sonuclar vermektedir (Winkler, 1974; Kunter ve
ark., 2017). Ekonomik anlamda bagcilik yapilabilmesi icin EST'nin en az 900 glin-derece olmasi gerekir. Bolgeye
uyan Uzidm cesidinin belirlenmesinde en dnemli iklim kriteridir. Kuzey yarim kiire bagcilik kusagi icin (30°-50°
kuzey enlemleri) vejetasyon periyodu olan 1 Nisan-31 Ekim arasindaki dederler esas alinarak formil yardimiyla
hesaplanir ve iklim siniflari belirlenir (Cizelge 1).

31.10
Z (To — 10)

01.04
To = Glinliik ortalama sicaklik (°C)

Cizelge 1. Etkili sicaklik toplami iklim siniflari.
Table 1. Winkler index climate classification.

Siniflandirma iklim EST (giin-derece)
I Soguk <1371
Il Serin 1371-1649
11} [hman 1650-1926
v Sicak-iliman 1927-2205
Vv Sicak >2205

Hidrotermik Gaésterge (Branas Hidrotermik indisi) (°C.mm)

Branas Hidrotermik Gostergesi bag hastaliklarinin [6zellikle mildiyd (Plasmopara viticola) ve gri kif (Botrytis
cinerea)] gelisimini izlemede kullaniimaktadir. Vitis vinifera cesitlerinde 9000.00 °C.mm dederinden sonra hastalik
riski fazladir (Branas ve ark., 1946; Carbonneau ve ark., 2007). 2500.00 °C mm’nin altinda oldugu durumlarda risk
bulunmamasina ragmen, 2500.00-5100.00 °C mm arasinda risk artmaktadir. 5100.00 °C.mm’'den yiksek
degerlerde ise mildiyd ve gri kif acisindan baglarda yiksek risk séz konusu olmaktadir (Malheiro ve ark., 2010).

31 Ekim

IHT = X T.P formili esas alinarak hesaplanmaktadur.
1 Nisan

T = Aylik ortalama sicaklik (°C)
P = Aylik ortalama yagis (mm)

Gece Serinlik Gostergesi (°C)

Bir bdlgedeki gece sicakliklarini ifade etmek icin kullanilan Gece Serinlik Gostergesi (Tonietto, 1999), Eylul ayi
icindeki en distk sicakliklarin ortalamasi olarak hesaplanmaktadir. Ozellikle saraplik cesitlerde renk ve aromalar
icin dnemli olarak kabul edilmektedir (Tonietto ve Carbonneau, 2004). iklim siniflari Cizelge 2'de gdsterilmistir.

Cizelge 2. Gece serinlik gostergesi iklim siniflari.
Table 2. Night cold index climate classification.

iklim sinifi Kisaltma Sinif arahigi (°C)
Sicak geceler Cl-2 18<
llik geceler Cl-1 14-18
Serin geceler Cl+1 12-14
Soguk geceler Cl+2 <12
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Jones Gostergesi (°C)

Jones (2007) bir bolgede yetisebilecek cesitleri belirlerken vejetasyon periyodu ortalama sicakhigini esas almis
ve buna gore serin, serin itliman, liman ve sicak olmak Uzere dort grup olusturmus ve bu gruplarda sorunsuz
yetistirilen gesitleri belirlemistir (Sekil 1).

| Serin H Serin-1liman H lman H Sicak |

Vejetasyon dénemi ortalama sicakhigi (Nisan-Ekim)

\ 13-15°C \ \ 15-17°C i 17-19°C | \ 19-21°C |

\ Pinot Gris |

[ Gewdrztraminef |

| Riegling |
[ PinotNoir |

[ Chardonnay |

\ Sauvignon Blanc |
\ Semillion |

\ CabernetiFranc |

\ Temprenillo |

\ Ddicetto |
\ Meérlot |
[ Malbec |
[ Viognier |
\ Syrah |
| Sofralik gesitler

| Cabernet Sauvignor |

\ Sangiovese |

\ Grenache |

[ Carighane |

\ Zinfandsl |
\ Nebbiglo \
\ Kurutmalik cesitler |

Sekil 1. Vejetasyon periyodu ortalama sicaklik isteklerine gére gruplanmis Gizim cesitleri (Jones, 2007; Bahar ve ark., 2010).
Figure 1. Grape varieties grouped according to average temperature requirements of vegetation period.

BULGULAR VE TARTISMA

Tekirdag Sartlarindaki Olgunluk Gostergeleri

Karameniis

Karamends cesidi 2017 yilinda 3.00 kg omca™" verim miktari ile %21.47 suda ¢ozinebilir kuru maddeye (SCKM)
ulagmustir. Titre edilebilir asit miktari (TA) 6.64 g L' ve pH 3.58 olarak ol¢ilmustar. °Brix/TA olarak hesaplanan
olgunluk indisi 3.29 degerine ulasirken, pH2x°Brix degeri 275.53 olarak hesaplanmistir.

2018 yili verimi 3.22 kg omca™" ve SCKM %21.87 olarak 6l¢tlmustir. Titre edilebilir asit 5.85 g L ile bir dnceki
yila gore daha dusiik miktarda tespit edilmistir. pH 3.78 olarak tespit edilmis, dolayisiyla °Brix/TA 3.77 degerine
pH2x°Brix ise 313.46 dederine ulasarak 2017 yilindan daha erken bir olgunluk dénemi gérilmustur (Cizelge 3).

Yayla

Yayla gesidi 2017 yilinda 4.39 kg omca™ verim miktari ile %20.10 SCKM'ye ulagmistir. TA 5.54 g L' ve pH ise
3.54 olarak Olgulmustir. Olgunluk indisi 3.64 olarak hesaplanmistir. pH?x°Brix degeri ise 252.12 olarak
hesaplanarak Blouin ve Guimberteau (2000)'ye olmasi gereken 260.00 degerine ulasamamistir.

2018 yili iklim gostergelerinden de anlasilacagi tzere daha sicak ve erkenci bir yil olmasina ragmen, hem
toplam yillik yagis hem de vejetasyon déneminde alinan ylksek yagis nedeniyle diger ¢esidin hasat edildigi
24.09.2018 tarihi ve sonrasi itibariyle vyeterli SCKM'ye ulasamamis ve clrime nedeniyle hasat
gerceklestirilememistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Tekirdag'da cesitlerin hasat tarihleri ve olgunluk g&stergeleri.
Table 3. Harvest dates and maturity indices of varieties in Tekirdag.

Vejetasyon Cesit Hasat Verim SCKM Titre edilebilir pH  °Brix/TA pH?x°Brix
yih tarihi (kg omca) (%) asit (g L")

2017 Karamenis 05.10.2017  3.00 21.47 6.64 3.58 329 275.53
2018 Karamenis 24.09.2018  3.22 21.87 5.85 3.78 3.77 313.46
2017 Yayla 05.10.2017  4.39 20.10 5.54 3.54 3.64 252.12

2017 ve 2018 Yillarinda Cesitlere ve Tekirdag iline Ait Biyoklimatik Gostergeler

2017 yilinda her iki ¢esidin hasat tarihi ve bazi kalite kriterleri Cizelge 3'te paylasiimistir. Bu yil icinde vejetasyon
baslangicindan hasat tarihi olan 05.10.2017'ye kadar gerceklesen toplam glineslenme stresi 1307.80 saat olarak
Olctlmastar. Yagis miktari 01.01.2017'den hasat tarihine kadar 261.50 mm, vejetasyon baslangicindan hasat
tarihine kadar ise 148.50 mm olarak kaydedilmistir. 2017 yili baslangicindan hasat tarihine kadar gecen siirede
AST (10 °C Uzeri sicakhklarin toplami) 4072.80 saat olarak hesaplanmistir. Branas hidrotermik gosterge degeri
hasat tarihi icin 2876.24 °C.mm Serin gece gostergesi 17.80 °C ve Jones gostergesi 19.39 °C olarak belirlenmistir.
2017 yihinin iklim sartlar altinda her iki cesidinde saglikli sekilde hasada ulastigi °Brix/TA olarak hesaplanan
olgunluk indisinde 3.00 sinirini gectigi gorilmektedir. Bununla birlikte Karamenus cesidi pH?x°Brix’ e gére 260.00
sinir degerini gecgerken, Yayla ¢esidinin bu degere ulasamadidi da belirlenmistir.

2018 yihinda Karamends ¢esidi icin genel saghk durumunda bozulmalarin goérilmeye baslamasindan 6nce
ulasilabilen en ylksek SCKM %21.87 olarak tespit edilmistir. Bu yilin iklim sartlari altinda Yayla cesidinin yeterli
kuru maddeyi toplayamadan tanelerin bozulmaya, fiziksel ve kimyasal butlnligin kaybolmaya basladig
gorilmustir. Cizelge 4'den gorilecegi tUzere 2018 yili hem aktif sicaklik hem de etkili sicaklik gostergelerine gore
bir dnceki yildan daha sicak bir yil olmustur. Ancak 2018 yilinda gerek glineslenme siresinin daha dustik ve ayrica
toplam yagis ve vejetasyon periyodundaki yagisin daha yiksek olmasi Yayla cesidinin yeterli olgunluk seviyelerine
ulasamamasinin nedenleri olarak gorilmektedir. Ayrica kis déneminde ayni g6z sayilarindan budanmalarina
ragmen Yayla cesidinin biraz daha verimli olusu da sebeplerden biri olarak gorulebilir. Yine 2018 yilinda gorilen
yuksek sicaklik ve yagis miktarlariyla birlikte Hidrotermik gostergenin Karamenis igin hasat tarihi olan 24.09
itibariyle 4563.61 °C.mm ve vejetasyon geneli icin 4945.65 °C.mm’ye ylkselmesi de Yayla cesidinden saglkl Gizim
alinamamasinin nedenlerinden biri olarak gorilmektedir. Vejetasyon periyodu ortalama sicakhigini esas alan Jones
gostergesi de 2018 yili hasat tarihi itibariyle 18.51 °C'de kalmis ve Yayla cesidi igin yeterli ortalama sicakliga
ulasilamadigi goézlenmistir. Bu anlamda Yayla cesidinin veriminin, hem olgunluk hem de kalite agisindan, daha
dusuk seviyelere ayarlanmasi gerektigi distinilmektedir.

Cizelge 4. Tekirdag ve Uzim cesitleri icin hesaplanan iklim gostergeleri.
Table 4. Climate indices calculated for Tekirdag and grape varieties.

Tekirdag Tekirdag Tekirdag Karameniis ve Yayla Karameniis

1939-2018 2017 2018 2017 2018
Toplam gilineslenme (saat) 1449.00 1307.80 1097.40 1307.80 1087.66
Toplam yagis (mm) 582.90 430.10 691.70 261.50 450.78
Vejetasyon periyodu yagdis (mm) 185.50 148.50 219.80 148.50 202.18
AST (°Q) 4317.00 4419.00 4698.00 4072.80 3886.50
EST (gd) 1887.00 1968.00 2235.00 1972.80 1786.50
Hidrotermik gosterge (°C.mm) 3437.63 2867.24 4945.65 2867.24 4563.61
Gece serinlik gostergesi (°C) 16.00 17.80 18.20 17.80 13.11
Jones gostergesi (°C) 18.99 19.37 20.64 19.39 18.51

Cesitlerin Ekonomik ve Ekolojik Olarak Yayginlik Gostermelerinin Miimkiin Oldugu illerimize Ait

Biyoklimatik Gostergeler

Cizelge 5'te Karamenus ve Yayla cesitlerinin orijin illeri olan Malatya ve Bolu'nun yaninda, bu cesitlerin
ekonomik olarak yetistirilebilecegi ve ekolojik olarak uyum saglayabilecekleri bazi illerimizin ¢esitli iklim
gostergeleri paylasilmistir. 2017 ve 2018 yillarinin Tekirdag degerleri ve cesitlerin Tekirdag sartlarindaki hasat
tarihleriyle olgunluk gostergeleri birlikte degerlendirildiginde vejetasyon periyodundaki giineslenme sireleri
bakimindan hesaplanan tiim illerin uzun yillar iklim verilerinin her iki ¢esit icinde uygun oldugu sdylenebilir.

Vejetasyon donemindeki yagis bakimindan Yayla cesidinin daha hassas oldugu gorilmektedir. Bu nedenle
cesidin orijin ili olan Bolu dahil olmak tzere, Mugla, Nevsehir ve Hatay illeri Yayla cesidi icin riskli olabilecek iller
olarak degerlendirilebilir. KaramenUs ¢esidi vejetasyon ddnemindeki yagislara biraz daha toleransli olmakla
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birlikte uzun yillar ortalamalarinda 200 mm’nin Gzerinde yagis aldigi gorilen Bolu ve Hatay gibi iller bu bakimdan
riskli olarak gérilmelidir.

Hasat tarihi itibariyle AST'nin 3900 °C ve EST'nin 1800 giin derecenin altina distiglu durumda Yayla cesidinin
yeterli olgunluga erisemedigi gorilmustir. Bu sartlar Bolu ve Nevsehir illeri Yayla cesidinin yetistiriciligi icin uygun
gorilmemektedir. Bu esik degerleri Karamenus cesidi icin yeterli gibi gorilmekle birlikte daha diisiik rakamlarin
risk olusturabilecegi dlistinilmektedir.

Branas Hidrotermik Gostergesi cesitlerin bag hastaliklar (6zellikle Plasmopara viticola ve Botrytis cinerea)
karsisinda dayanim ve hassasiyetinin degerlendirilmesi anlaminda dnemli bir gostergedir. 2018 yilinda Tekirdag
icin hasat tarihindeki degerin 2867.24 °C.mm oldugu hatirlanirsa yaklasik olarak 2900.00 °C.mm’nin Uzerinde
hesaplanan tiim degerlerin Yayla cesidi icin ciddi anlamda tehlikeli oldugu gortlmektedir. Bu nedenle uzun yillar
ortalamalari bu degerin lzerinde olan Bolu, Mugla ve Hatay illerinde Yayla cesidinin yetistiriciligi, alinacak ozel
onlemler olmadan dustnilmemelidir. Ayni durum Karamends cesidi icin yaklasik 4500 °C.mm’nin Uzerindeki
degerler icin sdylenebilir. Hesaplanan iller bakimindan Hatay 5415.37 °C.mm ile riskli olarak degerlendirilebilir.

Gece serinlik gostergesi 6zellikle saraplik cesitlerde renk ve aromalar diger bir deyisle kalite icin énemli bir
gosterge olarak kabul edilmektedir. Bu degerin dislk olmasi bir anlamda gece glindiiz sicaklik farklarinin
ylkselmesi anlamina da gelmektedir. Uzun yillar ortalamalari ile hesaplanan en disiik degerlere sahip olan Bolu,
Nevsehir ve Elazi§ gibi illerimizin kalite bakimindan 6ne cikacagi distiniilmektedir. Her iki ¢esidinde uzun yillardir
farkli calismalar ile kaliteleri belirlenmis olmakla birlikte Yayla gesidi igin 17.00 °C ve Karamends gesidi icin 13.00
°C'nin altindaki degerlere sahip olan illerde, ylksek kaliteli Urin elde edilmesinin mimkiin olacag:
distntlmektedir.

Jones gostergesine gore her iki ¢esidimizin de vejetasyon periyodu ortalama sicakhigr yaklasik 19.00 °C'nin
Uzerinde olan bolgelerde yetistiriimesi daha uygundur. Bu anlamda Bolu ve Nevsehir illerimizde 6zel yetistiricilik
uygulamalari, tag yonetimi manipulasyonlari gibi islemler yapilmadan yetistiriciligin riskli olacagr gérilmektedir.

Cizelge 5. Bazi iller icin hesaplanan iklim gdstergeleri.
Table 5. Climate indices calculated for some provinces.

Malatya Bolu izmir Mugla Nevsehir Hatay Elazig Diyarbakir  Mardin

1929- 1929- 1938- 1928- 1959- 1940- 1938- 1929- 1941-

2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Toplam glineslenme (saat) 1881.00 1377.00 1908.00 1770.00 1755.00 1737.00 1743.00 1890.00 1902.00
Toplam yagis (mm) 376.00 546.80 695.40 1195.60 412.80 1125.00 408.20 486.70 667.80
Vejetasyon periyodu yagis (mm) 127.30 244.40 104.60 173.30 166.30 258.80 137.80 125.50 136.00
AST (°C) 4371.00 2973.00 5883.00 4605.00 3438.00 5748.00 4278.00 4887.00 5187.00
EST (gd) 2271.00 1161.00 2700.00 2184.00 1338.00 2829.00 2178.00 2787.00 2760.00
Hidrotermik gosterge (°C.mm) 2160.99 3744.93 2065.25 3068.26 243441 5415.37 2166.68 2132.52 2217.48
Gece serinlik gostergesi (°C) 15.50 9.40 18.60 15.20 10.20 21.10 14.60 15.90 20.70
Jones gostergesi (°C) 20.81 15.53 22.86 20.40 16.37 23.47 20.37 23.27 23.14

SONUC

il merkezlerine ait uzun yillar iklim verileri ile yapilacak degerlendirmelerin yalnizca fikir verme amacli oldugu
ve mezoklimatik iklim 6zelliklerine ilce ve hatta koy o6lcedinde yapilacak degerlendirmelerin farkli sonuglar
verebilecedi unutulmamalidir. Yetistiricilik yapilmasi dislinilen alanlarda hem noktasal hem bdlgesel dlgekte daha
detayl analizler yapilmalidir. Bu sayede bdlge igcindeki mikroklima alanlarina gelecege yonelik cesit Onerileri ve
kilturel islem yonetiminin daha saglkh olmasi saglanabilir. Yayla cesidinin orijini olarak bilenen Bolu'nun
biyoklimatik gostergelerinin genelde ¢esit ile uyumsuz olmasi bu baglamda degerlendirilmelidir.

Cesitlerin yetistiriciliginde iklim gostergelerinin yaninda kaliteyi olusturan tim bilesenler dikkatlice analiz
edilmelidir.

Yasanmakta olan iklim krizi nedeniyle iklimsel degiskenlik artmakta ve dngdrilebilirlik azalmaktadir. Tekirdag
orneginde oldugu gibi son iki yilda etkili sicaklik toplamlarinin uzun yillar ortalamasina gore ylksek seviyede
artmis olmasi, yagis miktarlari ve yagisin alindigi donemin belirsizligine bagli olarak Hidrotermik gostergede
dalgalanmalara neden olmaktadir. Birbirini izleyen yillar arasinda bile meydana gelebilen degisimler yetistiricilik
yapilmasi dislntlen diger iller icin g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ekonomik anlamda 6nemli miktarlarda yatinmlar yapilirken iklim disindaki toprak, saraplik Gzim yetistiriciligi
yontemleri, uygun anag secimi, Urln isleme teknikleri vb. teruar unsurlari, diger ekonomik ve sosyal faktorler de
irdelenmeli ve g6z oniine alinmalidir.

Bagcilikta her vejetasyon doneminin mevsimsel etkileri asil belirleyici faktdrdir. Dolayisiyla, her yil yapilacak
kilttrel uygulamalarin planlamasi uzun ve orta vadeli meteorolojik degerlendirmeler takip edilerek ayr ayri
yapilmali, kisa vadeli meteorolgjik riskler degerlendirilerek fenolojik déneme gore midahaleler distntlmelidir.
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TESEKKUR

Bu calisma yazarlardan Tezcan ALCO tarafindan ylrUtilen Milli Koleksiyon Bagindan Secilmis Bazt Yerel Saraplik
Cesitlerin Farkli Terbiye Sekilleri ile Uriin Yiikiiniin Uzim ve Sarap Kalitesi Uzerine Etkisi isimli TAGEM projesinin
verilerinin bir kisminda olusturulmustur.
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Ozet. Bu arastirma 2017 ve 2018 yillarinda Samsun ili Tekkekdy (Turkiye) ilcesi mahallelerinde
dogal olarak yetisen musmula (Mespilus germanica L.) popllasyonu igerisinde Gmitvar genotipleri
belirlemek amaciyla yurttilmustir. Arastirmada 15 g ve Uzeri meyve agirligina sahip genotipler
secilmistir. Calismada 33 genotip incelenmistir. incelenen genotiplerde meyve agirlig, meyve eti
orani, toplam kuru madde miktari, suda ¢ozinebilir kuru madde miktari ve C vitamini miktari
dikkate alinarak Umitvar genotipleri belirlemek amaciyla tartili derecelendirme metodu
kullanilmistir. Arastirmanin ilk yilinda (2017) meyve agirligi 15.08-25.44 g, meyve hacmi 14.36-
24.11 mL, meyve eti orani %78.63-92.41, toplam kuru madde miktari %64.20-78.01, SCKM igerigi
%8.4-17.6, titreedilebilir asitlik %0.50-0.98, C vitamini miktar 9.60-40 mg 100 g; ikinci yilinda
(2018) ise meyve agirligi 15.13-22.15 g, meyve hacmi 15.51-23.05 mL, meyve eti orani %74.03-
94.45, toplam kuru madde miktari %67.25-.79.24, SCKM igerigi % 6.8-15.9, titreedilebilir asitlik
%0.27-1.34, C vitamini miktar 7.0-340 mg 100 g arasinda degismistir. Calismada ‘Tartil
Derecelendirme’ sonucunda en yiksek puani alarak ¢ok iyi grupta yer alan 4, 25, ve 5 nolu

genotipler Umitvar olarak belirlenmistir.

Determination of Promising Medlar Genotypes in Tekkekdy District of Samsun

Keywords:

Mespilus germanica, medlar,
weighted ranked, genotype,
fruit weight, selection

Abstract. This study was carried out to determine the promising genotypes of medlar (Mespilus
germanica L) grown naturally in the neighborhoods of Tekkekdy district of Samsun province
(Turkey) in 2017 and 2018 years. In the study, genotypes with a fruit weight of 15 g and more
were selected. In the study 33 medlar genotypes were examined. Weighted Ranked Method was
used to determine the promising genotypes by considering fruit weight, fruit flesh content, total
dry matter content, soluble solid content and vitamin C content in the examined genotypes. In the
first year (2017) fruit weight ranged from 15.08 g to 25.44 g, fruit volume ranged from 14.36 mL to
24.11 mL, fruit flesh rate ranged from 78.63% to 92.41%, total dry matter content ranged from
64.20% to 78.01%, SSC ranged from 8.4% to 17.6%, titratable acidity ranged from 0.50% to 0.98%,
vitamin C content ranged from 9.60 mg 100g™ to 40.0 mg 100g™"; In the second year (2018) fruit
weight varied from 15.13 g to 22.15 g, fruit volume varied from 15.51 mL to 23.05 mL, fruit flesh
rate varied from 74.03% to 94.45%, total dry matter content varied from 67.25% to 79.24%, SSC
varied from 6.8% to 15.9%, titratable acidity varied from 0.27% to 1.34%, vitamin C content varied
from 7.0 mg 100 g" to 34.0 mg 100 g™ in the study. As a result of the ‘Weighing Ranked Method’,
in the best group has the highest score of three genotypes, 4, 25, and 5 genotypes were identified
as promising genotypes in this study.
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GiRiS

Tarkiye sahip oldugu c¢ok degisik ekolojik kosullari sayesinde hemen hemen her bdlgesinde meyve
yetistiriciligi yapilan bir llkedir. Bircok meyve tliriiniin anavatani veya anavatanlari arasinda yer alan tlkemizde
75'in Uzerinde meyve tlrl yetistirilebilmektedir (Agaoglu ve ark., 2015). Bu meyve tirlerinden biri olan musmula
eski caglardan beri tiketilen hem lezzetli hem de zengin besin icerigine sahip bir meyvedir. Anavatani
Glineybati Asya ve Glneydodgu Avrupa olan ve pek ¢ok tirl bulunan musmulanin meyvesi tiiketilen tiri
Mespilus germenica L'dir (Browicz, 1972; Baytop, 1999). Ulkemizde ise musmula Anadolu’nun kuzey ve
batisinda, Karadeniz, Ege ve Marmara Bolgelerinde dogal ve yabani formlarda yetismektedir (Yilmaz ve
Gergekcioglu, 2013). Bolgeler tek tek incelendiginde Karadeniz Bélgesi'nde, Orta ve Bati Karadeniz Bolimui'nde
orman i¢i cali kisminda, Dogu Karadeniz Bolimi’'nde ladin ormanlari icerisinde, Marmara Bolgesi'nde ise daha
¢ok sinir agaci ve ormanlik alanlarda yetisme alani bulan musmulada Ulkemizde kapama meyve bahgesi
bulunmamaktadir (Dénmez ve Aydinézi, 2012). Ulkemizde 2018 yili itibariyle musmula Gretiminin en cok
yapildigi ilk 10 il sirasiyla; Canakkale, Bursa, Samsun, Sinop, Trabzon, Burdur, Manisa, Diizce, Kiitahya ve
Balikesir'dir. Canakkale ili 169 da alanda 558 ton’luk Uretimi ile 2018 yili Glkemiz musmula Gretim miktarinda
%11.9'luk pay ile ilk sirada yer almaktadir. Uretim miktari bakimindan bunu Bursa, Samsun, Sinop ve Trabzon
illeri takip etmektedir (TUIK, 2019).

Gerek besin degerinin yuksek olmasi gerekse alternatif tipta kullanim &zellikleri gibi nedenlerle musmula
meyvesinin Uretim ve tlketimi glin gectikge artmaktadir. Musmula meyvesi fenolik asitler, sekerler, pektin,
organik asitler, potasyum, C vitamini, A ve B kompleks vitamin icerikleriyle birlikte yiiksek bir besin degerine
sahiptir (Haciseferogullari ve ark., 2005). Ayrica musmula ciceklerinin ve meyvesinin goriinimi nedeniyle sis
bitkisi olarak degerlendirilmesinin yani sira anaghk &zelliklerinden de yararlaniimaktadir (Westwood, 1978).

Tirkiye sahip oldugu iklim ozellikleri ve cografi konumu nedeniyle pek ¢ok meyve tlriiniin yetismesine
olanak saglamaktadir. Diinya niifusunda meydana gelen artisla birlikte gidaya olan talep de artmis, bu artis yeni
Uretim alanlarinin olusturulmasi igin mevcut tarim alanlarinin bir kisminin yerlesime acgilmasina neden olmustur.
Bu durum dogada kendiliginden yetisen pek ¢cok meyve tiriine ait olan genetik cesitliligin azalmasina ve bazi
bitki ve meyve o0zellikleri bakimindan Ustin olan cesitlerin yok olmasina neden olmaktadir. Bu genetik
kaynaklarin korunmasi ve yok olmasini dnlemek agisindan yapilacak cesit 1slah calismalari tlkemiz meyveciligi
acgisindan 6nem arz etmektedir. Yapilan ve yapilacak olan seleksiyonlar olduk¢a dnemli olan yoresel cesit ve
genotipler igerisinden Ustlin oOzellikleri olanlarin secimine imkan saglayacak ve bunlar igerisinde Ulkemiz
meyveciligine katki saglama potansiyeli olan cesitlerin ortaya ¢ikmasina yardimci olacaktir. Ayrica bu gesit ve
genotiplerin toplanmasi ve korunmasiyla gelecekte yapilacak cesit islahi calismalarinda kullanilabilecek gen
havuzu da olusturulmus olacaktir.

Ulkemizde daha cok sinir agaci, ev bahgelerinde tek tek, orman ve yol kenarlarinda daginik halde yetismekte
olan musmula son yillarda blyuk veya kicuk bircok markette satiimakta ve 6dnemli sayilabilecek miktarlarda
tiketilmektedir. Meyvenin insan beslenmesindeki dneminin artmasiyla birlikte tzerinde ¢ok fazla calisiimamis
olan bu tir ile ilgili tilkemizde seleksiyon konusunda bazi calismalar (Ozkan ve ark., 1997; Bostan, 2002; Bostan
ve islam, 2007; Ercisli ve ark., 2012; Aygln ve Tasgl, 2013; Yilmaz, 2015; Akgay ve ark., 2016; Kézen ve Bostan,
2016; Uzun ve Bostan, 2019) yapilmistir. Ulkemizde musmulanin (Mespilus germenica L.) seleksiyon yoluyla islahi
Uzerine Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Tokat ve Samsun illerinde yapilan ¢alismalarda meyve agirhiginin 6.32-
40.80 g, meyve eninin 20.60-48.73 mm, meyve boyunun 21.80-42.51 mm, meyve hacminin 8.00-45.0 mL, tohum
sayisinin 3.80-6.18 adet, ¢icek cukur derinliginin 5.56-11.57 mm, cicek gukur genisliginin 13.54-31.84 mm, tohum
agirhiginin 0.14-0.61 g, meyve eti oraninin %84.29- 95.73, suda ¢Ozinlr kuru madde miktarinin %8.0-25.0,
titreedilebilir asitligin 1.20-20.10 g L™, pH'nin 3.62-6.15 ve toplam kuru madde miktarinin %16.40-30.90 arasinda
degistigi bildirilmistir (Bostan ve islam, 2007; Ercisli ve ark., 2012, Aygln ve Tascl, 2013; Yilmaz ve Gergekcioglu,
2013; Yilmaz, 2015b; Cevahir, 2019; Duman, 2019; Maral, 2019; Uzun ve Bostan, 2019).

Ulkemiz musmula tretiminde ilk siralarda yer alan genis bir genetik varyasyona sahip olan Samsun ilinde
29035 adet meyve veren 5905 adet meyve vermeyen yasta olmak Ulzere toplam 34940 adet musmula agaci
bulunmakta olup bunlardan toplam 501 ton meyve elde edilmektedir. Samsun ilinde Carsamba, Kavak, Terme,
Salipazari ve Ayvacik ilceleri tretim bakimindan ilk siralarda yer almaktadir. Bu ilcelerin yaninda Alagam, Bafra,
Atakum, ve Asarcik ilcelerinde de musmula iretimi yapiimaktadir (TUIK, 2019). Gerek arazi calismalari gerekse
Tekkekoy ilce Tarim ve Orman Mudiirligi personeli ile gériismeler sonucunda Tekkekdy ilcesinde de dzellikle
komsu ilce olan Carsamba’daki gibi musmula varliginin fazla oldugu ancak bu verilerin istatistik sistemine kayit
edilmedigi ifade edilmistir.
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Bu calisma ile Samsun ili Tekkekoy ilcesinde dogal olarak yetisen musmula genotiplerinden meyve ozellikleri
bakimindan Gmitvar olanlarin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, 2017 ve 2018 yillarinda Samsun ili Tekkekody ilcesi mahallelerinde yuarttalmuastir. Arastirma
materyalini bdlgede dogal olarak yetisen, ormanlik alanlarda ciftgiler tarafindan meyve kalitesi ydniyle
begenilen ve asilanan musmula populasyonu olusturmustur. Arastirma slresince calismanin yiritaldigu
Tekkekdy ilcesinin tim mahalleleri taranmistir. Arastirmanin ilk yilinda (2017) Ekim-Kasim aylarinda Tekkekdy
ilcesindeki musmula popiilasyonunu belirlemek icin Tekkekdy ilce Tarim ve Orman Muduirliigi, muhtarlar, tarim
danismanlari ve ilgili giftcilerle bilgi alis verisinde bulunulup popiilasyonun yogun oldugu yerler belirlenmis ve
tespit edilen 33 genotipe ait rakim degerleri el tipi GPS (Magellan Explorist 110) ile dlgllerek kaydedilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Musmula genotiplerinin bulundugu mabhalle ve rakim degerleri.
Table 1. District and altitude values of medlar genotypes.

Genotip No Mabhalle Rakim Genotip No Mabhalle Rakim
1 GOKCEDERE 380 18 CIMENLI 600
2 GOKCEDERE 435 19 CIMENLI 620
3 YUKARICINIK 422 20 SITMASUYU 20
4 BEYOGLU 148 21 SITMASUYU 20
5 BEYOGLU 150 22 BALCALI 105
6 YENIDOGAN 628 23 BALCALI 50
7 YAZILAR 570 24 BALCALI 40
8 YENIDOGAN 796 25 YAGBASAN 135
9 GUZELYURT 70 26 YAGBASAN 135
10 YAZILAR 777 27 YAGBASAN 220
1 GOKCEDERE 395 28 YESILYURT 100
12 YAZILAR 638 29 YESILYURT 140
13 BASKOY 613 30 KAHYALI 30
14 CIMENLI 560 31 YAYLAGELIS 400
15 BASKOY 600 32 YESILALAN 180
16 BASKOY 610 33 GOKCE 40
17 CAYIRCOKEK 686

Umitvar musmula genotiplerinin belirlenmesinde meyve agirligi esas alinmis olup 15 g'in (izerinde meyve
agirhgina sahip genotiplerden meyve 6rnegi alinmistir. Arastirmanin ilk yilinda (2017 yil) 20 musmula genotipi,
ikinci yihnda (2018 yili) ise bunlara ilave olarak 13 genotip belirlenerek bunlardan (33 adet) alinan 30'ar meyve
orneginde pomolojik ve biyokimyasal analizler yapilmistir. Arastirmada incelenen meyve agirhigr (g), meyve eni
(mm), meyve boyu (mm), meyve hacmi (mL), tohum sayisi (adet meyve™"), tohum agirhdi (g adet™), meyve eti
orani (%), toplam kuru madde orani (%), suda ¢ozlinebilir kuru madde (%), titreedilebilir asitlik (%), pH, C
vitamini (mg 100" konu ile ilgili daha 6nceki calismalar (Kili¢ ve ark., 1991; Ozkan ve ark, 1997; Bostan, 2002;
Bostan ve islam, 2007; Yilmaz, 2015; Kdzen ve Bostan, 2016; Giin, 2017; Akin, 2019; Maral, 2019; Uzun ve Bostan,
2019) dikkate alinarak yapilmistir.

Tartili Derecelendirme: Arastirmada belirlenen musmula genotiplerini birbirleriyle kiyaslayarak Ustin
genotipleri belirlemek amaciyla Kdzen ve Bostan (2016) ve Uzun ve Bostan (2019)'nin bildirdigi ‘Tartili
Derecelendirme’ tablosunda kuiglik degisiklik yapilarak genotiplerin meyve agirligi, meyve eti orani, toplam kuru
madde, SCKM ve C vitamini igerikleri dikkate alinarak 1. ve 2. yil (2017 ve 2018) degerlerinin ortalamalarina gore
Umitvar genotipler belirlenmistir. Arastirmaya 2018 yilinda eklenen 13 genotipe ait 1 yillik veriler kullaniimistir.
Tartil derecelendirmeye esas alinan &zellikler ve énem derecesine gore bu 6zelliklere verilen gérece (rolatif)
puanlari ile sinif degerleri Cizelge 2'de verilmistir.

Genotiplerin tartili derecelendirmede her bir 6zellik bakimindan aldigi puanlara gére toplam deger puanlari
hesaplanmistir. Genotipler aldiklar toplam deger puanina gére cok iyi, iyi, orta, kdtl ve ¢ok kotl olmak Uzere 5
gruba ayrilmis ve ¢ok iyi grupta yer alan genotipler Umitvar olarak belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Musmula Genotiplerinin Degerlendiriimesinde "Tartult Derecelendirmeye’ Esas Alinan Ozellikler, Gorece
Puanlari, Ozelliklerin Sinif Degerleri ve Puanlari.
Table 2. Characteristics, relative scores, values and scores of Characteristics based on “Weighted Ranked' in the evaluation of

medlar genotypes.

Ozellikler Adurhikhi Puan Sinif Aralicir* Sinif Puani
> 20.46 5
Meyve agirligi (g) 40 17.80-20.45 3
<17.79 1
> 87.67 5
Meyve eti orani (%) 20 80.85-87.66 3
< 80.84 1
> 7499 5
Toplam Kuru Madde (%) 15 71.12-74.98 3
< 71.11 1
>12.6 5
Suda ¢6ziinlr kuru madde miktari (%) 15 9.7-12.5 3
<96 1
> 2476 5
C vitamini icerigi (mg 100 g™") 10 16.08-24.75 3
< 16.07 1

TOPLAM 100

*Sinif aralik degerleri populasyona ait 2017 ve 2018 yili de@erleri ortalamasi tizerinden en yiiksek ve en disik degerler arasindaki farkin sinif
sayisina bélinmesiyle hesaplanmistir.

Cizelge 3. Genotiplerin aldiklari toplam deger puanina goére olusan kalite gruplari.
Table 3. Quality groups formed according to total value score of genotypes.

Toplam Deger Puani Grubu

402 < ... Cok lyi

349 - 401 Iyi

296 - 348 Orta

243 - 295 Kot

242 > ... Cok Kot
BULGULAR VE TARTISMA

Samsun ili Tekkekoy ilgesinde dogada kendiliginden yetisen ve Ureticiler tarafindan begenilen musmula
popilasyonu icerisinden llkemiz musmula cesit sayisina katkida bulunabilecek musmula genotiplerinin
belirlenmesi amaciyla yuratilen bu galismada ilk yil (2017) 20 genotip, ikinci yil (2018) ilk yil genotiplerine 13
adet daha ilave edilerek 33 genotip secilmistir. Genotiplerden 2017 yilinda belirlenen 20 genotipten edilen iki
yillik veriler ve bunlarin ortalamasi ile 2018 yilinda ilave edilen 13 genotipe ait 1 yillik veriler Cizelge 4, 5 ve 6'da
sunulmustur.

Arastirmada incelenen genotiplerde ortalama meyve agirhiginin 15.14-23.42 g; 2017 yilinda 15.08-25.44 g,
2018 yilinda 15.13 — 22.15 g arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirmada en yiksek meyve agirhgi 2017 yilinda
5, 4 ve 9 nolu genotiplerde, en disik 10 nolu genotipte, 2018 yilinda en yiiksek 4, 5 ve 33 nolu genotiplerde, en
dusiik ise 1 nolu genotipte (15.13 g) tespit edilmistir (Cizelge 4). incelenen genotiplerde ortalama meyve eninin
21.63-3450 mm, ortalama meyve boyunun 21.17-36.69 mm, ortalama meyve hacminin 15.09-24.11 mm
arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4).

incelenen meyve &zelliklerinin yillar ve genotipler arasinda farklilik arz ettigi saptanmistir. Mugsmulada meyve
agiriginin Ozkan ve ark. (1997) 12-27 g; Bostan (2002) 16.51-32.98 g; Bostan ve islam (2007) 9.46-40.80 g; Ercisli
ve ark. (2012) 11.21-33.24 g; Aygun ve Tasgl (2013) 6.32-36.42 g; Yilmaz (2015) 16.85-35.00 g; Akbulut ve ark.
(2016) 12.3-23.6 g; Kdzen ve Bostan (2016) 108-23.5 g; Siilisoglu ve Unver (2016) 5.2-24.45 g; Akin (2019) 20.1-
35.4 g; Duman (2019) 8.89-32.09 g; Maral (2019) 20.0-31.61 g; Uzun ve Bostan (2019) 19.5-24.4 g oldugunu
belirlemislerdir. Musmulada meyve eni ve boyunun sirasiyla Bostan ve islam (2007) 26.53-48.73 mm ve meyve
23.67-42.51 mm; Ercisli ve ark. (2012) 28.44-42.51 mm ve 27.45-38.85 mm; Aygtin ve Tas¢l (2013) 20.6-42.7 mm
ve 21.8-40.1 mm; Yilmaz (2015) 19.28-42.34 mm ve 16.60-36.97 mm,; Siilisoglu ve Unver (2016) 21.2-33.3 ve
21.0-33.6 mm; Akin (2019) 33.40-41.60 ve 34.30-39.60 mm; Duman (2019) 25.25-40.47 ve 25.02-36.82 mm;
Maral (2019) 32.21-39.83 mm ve 35.17-44.69 mm; Uzun ve Bostan (2019) 31.1-35.5 mm ve 31.4-35.7 mm
arasinda degistigi bildirilmistir. Yine meyve hacminin Bostan ve islam (2007) 8-45 mL; Duman (2019) 12.5-60.0
mL; Uzun ve Bostan (2019) 19.3-24.5 mL arasinda degistigi bildirilmistir. Arastirma sonuglarindan da goériilecegi
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Uzere musmulada meyve Ozelliklerinin ¢ok fazla varyasyon gosterdigi soylenebilir. Arastirmada incelenen
genotiplerin bahce ve tarla kenarlarinda veya orman alti bitkisi olarak bulunmalari ve kultirel bakim
kosullarindan uzak olmalari meyve Ozelliklerinin de farkli olmasina neden olabilmektedir. Ayrica aga¢ basina
verim degerleri alinmamis olmakla birlikte aga¢ lzerindeki meyve miktarinin da 6zellikle meyve agirldi, eni
boyu ve hacmini 6nemli derecede etkileyebilecegdi sdylenebilir. Ayrica konu ile ilgili yapilan benzer calismalarda
meyve Ozelliklerinde meydana gelen farkliigin genetik farklihktan, bakim ve c¢evresel kosullardan
kaynaklandigini bildiren (Haciseferogullari ve ark., 2005; Aygiin ve Tasgl, 2013; Yilmaz 2015; Akbulut ve ark.,
2016; Maral, 2019; Uzun ve Bostan, 2019) arastirma sonuclari ile elde ettigimiz sonuclarinin uyumlu oldugu
soylenebilir.

Cizelge 4. Musmula genotiplerinin meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu ve meyve hacmi degerleri.
Table 4. Fruit weight, fruit width, fruit length and fruit volume values of medlar genotypes.
Genotip Meyve agirhgi (g) Meyve eni (mm) Meyve boyu (mm) Meyve hacmi (mL)

No 2017 2018 Ortalama 2017 2018 Ortalama 2017 2018 Ortalama 2017 2018 Ortalama
1 15.14 15.13 15.14 2744 29.52 28.48 3243 33.09 32.76 17.96 15.51 16.74
2 1535 15.41 15.38 28.41 2832 28.37 30.05 28.12 29.09 14.36 15.81 15.09
3 17.51 16.15 16.83 31.04 26.21 28.63 2394 28.83 26.39 17.78 16.85 17.32
4 24.03 22.15 23.09 34,54 34.46 34.50 37.55 35.82 36.69 15.51 23.05 19.28
5 2544 20.54 22.99 3480 29.78 32.29 3724 35.34 36.29 20.51 19.59 20.05
6 1534 17.67 16.51 27.52 24.16 25.84 26.83 2244 24.64 1544 19.78 17.61
7* 15.53 - 15.53 28.89 - 28.89 33.67 - 33.67 16.11 - 16.11
8 1771 16.24 16.98 27.53 26.56 27.05 25.31 27.64 26.48 17.78 15.65 16.72
9* 23.42 23.42 33.78 33.78 34.52 34.52 24.11 - 24.11

10 15.08 17.36 16.22 2311 2139 2225 2335 20.73 22.04 18.33 15.54 16.94
11 16.55 19.24 1790  23.01 2435 23.68  25.07 2531 25.19 1722 18.55 17.89
12 1551 18.62 17.07 2641 2323 2482 2422 21091 23.07 15.56 19.10 17.33
13 1595 16.32 16.14  20.85 22.41 21.63 21.02 21.31 21.17 15.11 18.15 16.63
14 17.07 15.83 16.45 22.88 25.53 24.21 2349 23.08 23.29 1722 16.15 16.69
15 17.26 1534 1630 2375 2880 2628 2294 2297 22.96 18.34 16.45 17.40
16 16.63 15.77 1620 2152 2336 2244 2290 23.13 23.02 15.56 15.94 15.75
17 17.71  15.44 16.58 2177 2489 2333 23.77 23.68 23.73 18.17 16.46 17.32
18 17.06  19.31 1819 2214 25.21 23.68 2241 2221 22.31 1722 19.36 18.29
19 1547 18.71 17.09 2322 2531 2427 2497 2329 24.13 16.67 19.28 17.98
20 1593 1598 1596 2434 2886  26.60 3031 2823 29.27 16.56 16.25 16.41

21 - 16.48 16.48 - 29.14  29.14 - 29.94 29.94 - 17.52 17.52
22 - 19.43 19.43 - 3262  32.62 - 31.31 31.31 - 19.52 19.52
23 - 19.53 19.53 - 3332 3332 - 30.45 30.45 - 19.16 19.16
24 - 16.15 16.15 - 30.84  30.84 - 28.63 28.63 - 15.59 15.59
25 - 18.46 18.46 - 31.61 31.61 - 36.41 36.41 - 16.58 16.58
26 - 16.45 16.45 - 29.93 29.93 - 28.51 28.51 - 15.89 15.89
27 - 16.02 16.02 - 28.70  28.70 - 23.42 23.42 - 16.51 16.51
28 - 16.68 16.68 - 26.31 26.31 - 28.69 28.69 - 17.10 17.10
29 - 15.85 15.85 - 29.12  29.12 - 27.74 27.74 - 16.41 16.41
30 - 19.11 19.11 - 25.25 25.25 - 22.65 22.65 - 19.65 19.65
31 - 18.48 18.48 - 2298 2298 - 22.68 22.68 - 18.16 18.16
32 - 17.32 17.32 - 2560  25.60 - 25.04 25.04 - 18.10 18.10
33 - 20.11 20.11 - 3092  30.92 - 32.58 32.58 - 19.14 19.14

“Genotipler kesildiginden 2. yil érnek alinamamigtir. ©: ikinci yil (2018) belirlenen genotipler.

Arastirmada incelenen musmula genotiplerinde ortalama tohum sayisinin 4.34-5.00 adet, ortalama tohum
agirhginin 0.23-0.79 g oldugu belirlenmistir. Genotiplerde ortalama meyve eti oraninin %78.69-94.45 arasinda
degistigi, en ylksek meyve eti oraninin 34 nolu genotipte (%94.45) en duslk ise 29 nolu genotipte (%79.69)
oldugu saptanmistir. Ortalama toplam kuru madde miktarinin ise %67.25 (33 nolu genotip) - %78.82 (29 nolu
genotip) arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 5).

Musmula genotipleri arasinda tohum sayisi, tohum agirligi, meyve eti orani ve toplam kuru madde miktari
bakimindan énemli farkliliklarin oldugu saptanmistir. Arastirma konusu ile benzer ¢alismalarda Ozkan ve ark.
(1997) Tokat ekolojisinde yapmis olduklari calismalarinda musmulada tohum sayisinin 4.94-5.10 adet, tohum
agirhginin 0.17-0.31 g, meyve eti oraninin %89.13-96.49, toplam kuru madde miktarinin %24-33; Bostan ve
islam (2007) Dogu Karadeniz Bélgesi musmulalarinda tohum sayisinin 3.80-6.18 adet, tohum agirhiginin 0.14-
0.61 g, meyve eti oraninin %84.29-95.73, toplam kuru madde miktarinin %16.40-30.90; Kalyoncu ve ark. (2013)
meyve eti oraninin % 92.88; Yilmaz (2015) Tokat y6resi musmulalarinda meyve eti oraninin %84.8-93.9, toplam
kuru maddenin %27.34-44.11; K6zen ve Bostan (2016) Trabzon ili Tonya ilcesi musmulalarinda tohum sayisinin 5
adet, tohum agirhiginin 1.0-1.6 g, meyve eti oraninin %90.4-94.7, toplam kuru madde miktarinin %19.0-25.80;
Maral (2019) Samsun ili Carsamba ilgesi musmulalarinda tohum sayisinin 4.8-5.1 adet, tohum agirhginin 2.2-3.7
g, meyve eti oraninin %84.91-91.21, toplam kuru madde miktarinin %24.55-32.00; Akin (2019) Samsun ili Terme
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ilcesi musmulalarinda tohum sayisinin 4.6-5.1 adet, tohum agirhginin 1.4-4.2 g, meyve eti oraninin %85.3-93.8,
toplam kuru madde miktarinin %25.7-30.6; Duman (2019) Ordu ili Aybasti ilcesi musmulalarinda tohum sayisinin
4.95-5.0 adet, tohum agirhginin 0.84-2.40 g, meyve eti oraninin %84.47-92.48; Uzun ve Bostan (2019) Trabzon ili
Sturmene ilgesi musmulalarinda tohum agirhdinin 1.2-1.5 g, meyve eti oraninin %93.3-94.1, toplam kuru madde
miktarinin %20.9-27.0 arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirmamizda tohum sayisi, tohum agirligi, meyve
eti orani ve kuru madde miktari ile ilgili elde etmis oldugumuz sonuclarin genellikle 6nceki calismalarla uyumlu
oldugunu sodyleyebiliriz. Ortaya ¢ikan farklliklarin ise ekolojik ve genotipik farkliliklardan kaynaklanabilecegini
soyleyebiliriz.

Cizelge 5. Musmula genotiplerine ait tohum sayisi, tohum agirligi, meyve eti orani ve toplam kuru madde degerleri.
Table 5. Seed number, seed weight, fruit flesh and total dry matter values of medlar genotypes.

Genotip _ Tohum sayisi (adet) Tohum agirhgi (g) Meyve eti orani (%) Toplam kuru madde (%)
No 2017 2018 Ortalama 2017 2018 Ortalama 2017 2018 Ortalama 2017 2018 Ortalama

1 5.00 4.80 4.90 0.36 0.52 0.44 8798 83.37 85.68 7117 70.18 70.68
2 5.00 5.00 5.00 0.66 0.34 0.50 78.63 88.84 83.74 7224 74.07 73.16
3 5.00 5.00 5.00 0.33 0.42 0.38 90.69 86.90 88.80 64.20 72.82 68.51
4 450 440 445 0.68 0.58 0.63 87.22 88.41 87.82 76.83 7292 74.88
5 490 450 4.70 0.68 0.54 0.61 86.83 88.20 87.52 78.01 77.65 77.83
6 490 4.80 4.85 0.56 0.57 0.57 82.01 84.39 83.20 72.02 79.24 75.63
7* 4.50 - 4.50 0.72 - 0.72 79.20 - 79.20 75.52 - 75.52
8 5.00 5.00 5.00 0.29 0.30 0.30 91.70 90.64 91.17 7324 76.03 74.64
9* 5.00 5.00 0.60 - 0.60 87.28 87.28 75.75 75.75

10 500 4.90 4.95 0.43 0.46 0.45 85.74 86.98 86.36 65.03 76.25 70.64
11 5.00 5.00 5.00 0.42 0.54 0.48 8731 86.03 86.67 70.20 76.65 7343
12 5.00 4.50 4.75 0.51 0.39 0.45 83.69 90.53 87.11 7040 78.88 74.64
13 3.67 5.00 434 033 0.51 0.42 9241 84.49 88.45 7172 7248 72.10
14 5.00 5.00 5.00 0.32 0.82 0.57 90.63 74.03 82.33 67.28 69.87 68.58
15 5.00 5.00 5.00 0.44 0.66 0.55 8731 7837 82.84 69.32 71.18 70.25
16 489 5.00 4.95 0.27 0.42 0.35 92.06 86.68 89.37 7397 71.59 72.78
17 5.00 5.00 5.00 0.36 0.65 0.51 89.78 79.10 84.44 68.69 71.27 69.98
18 5.00 5.00 5.00 0.45 0.69 0.57 86.81 82.25 84.53 7432 70.09 72.21
19 5.00 5.00 5.00 0.36 0.42 0.39 88.49 88.83 88.66 67.53 69.78 68.66
20 5.00 5.00 5.00 0.39 0.62 0.51 87.70 80.76 84.23 7532 75.58 7545

21 - 4.50 4.50 - 0.56 0.56 - 84.74 84.74 - 70.33 70.33
22 - 5.00 5.00 - 0.64 0.64 - 83.63 83.63 - 75.67 75.67
23 - 4.50 4.50 - 0.76 0.76 - 82.56 82.56 - 75.90 75.90
24 - 4.80 4.80 - 0.53 0.53 - 84.35 84.35 - 75.69 75.69
25 - 5.00 5.00 - 0.79 0.79 - 78.71 78.71 - 75.20 75.20
26 - 5.00 5.00 - 0.67 0.67 - 79.59 79.59 - 75.57 75.57
27 - 5.00 5.00 - 0.52 0.52 - 83.64 83.64 - 70.90 70.90
28 - 5.00 5.00 - 0.42 0.42 - 87.56 87.56 - 76.78 76.78
29 - 4.90 4.90 - 0.69 0.69 - 78.69 78.69 - 78.82 78.82
30 - 4.80 4.80 - 0.45 0.45 - 88.79 88.79 - 78.48 78.48
31 - 4.50 4.50 - 0.23 0.23 - 94.45 94.45 - 77.15 77.15
32 - 4.90 4.90 - 0.42 0.42 - 88.08 88.08 - 78.32 78.32
33 - 5.00 5.00 - 0.64 0.64 - 83.99 83.99 - 67.25 67.25

“Genotipler kesildiginden 2. yil érnek alinamamigtir. ©: ikinci yil (2018) belirlenen genotipler.

Genotiplerin SCKM igeriginin ortalama %6.80 (23 nolu genotip) - %15.20 (31 nolu genotip), titreedilebilir asit
iceriginin ortalama %0.21 (21 nolu genotip) - %1.13 (32 nolu genotip), pH'nin 2.17 (32 nolu genotip) — 3.38 (1
nolu genotip), C vitamini iceriginin ortalama 7.40 mg 100 g™' (32 nolu genotip) — 33.40 mg 100 g' (21 nolu
genotip) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 6).

Arastirmada incelenen musmula genotipleri arasinda SCKM, titreedilebilir asitlik, pH ve C vitamini icerigi
bakimindan &nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Yapilan bazi benzer calismalarda Ozkan ve ark. (1997) SCKM
miktarinin %17-24, pH 2.89-3.22, malik asit miktarinin 5.83-8.38 gL™"; Bostan ve islam (2007), Dogu Karadeniz
Bolgesinde yaptiklari incelemede suda ¢oziinir kuru madde miktarinin %12.50-25.00, pH 3.70-6.15; Ercisli ve
ark. (2012) C vitaminin 11.5-15.0 mg 100 g™', pH 3.3-4.2; Aygiin ve Tasci (2013) Karadeniz Bolgesi'nde yaptiklari
calismada SCKM miktarinin %8-18, titre edilebilir asit iceriginin 2.35-11.93 gL', pH'nin 3.62-4.76; Kalyoncu ve
ark. (2013) Kuzeydogu Anadolu Bolgesi'nde SCKM igeriginin %23.97, pH'nin 4.26; Yilmaz ve Gercekcioglu (2013)
Tokat ilindeki calismada SCKM miktarlarinin aga¢ olumu déneminde %14.10-27.30, tiketim olumu ddéneminde
% 13.80-20.50, toplam asitligin agag¢ olumu déneminde 8.94-25 gL', tiketim olumu déneminde 7.24-2.80 gL',
C vitamini miktarlarinin agag¢ olumu déneminde 8.00-30.00 mg 100 g™, tiketim olumu déneminde 6.40-26.67
mg 100 g'; Yilmaz (2015) Tokat yoéresindeki musmulalarda SCKM miktarinin %14.1-27.3; Kézen ve Bostan (2016)
Trabzon ili Tonya ilgesindeki musmulalarda SCKM miktarinin %18.0-22.0, asitligin %1.3-1.6; C vitamininin 4.2-4.5
mg 100 g™, pH'nin 3.6-4.3; Akgay ve ark. (2016) Dizce ilinin Akcakoca ilcesinde ‘Akcakoca’ cesidi icin SCKM
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miktarinin %24.8, asitlik 0.44 gL, ‘istanbul’ cesidi icin ise SCKM miktarinin %17.4, asitlik 0.41 gL™"; Sliisoglu ve
Unver (2016) musmulada meyvenin SCKM iceriginin hasatta %16.4-22.2, olgunlukta %22.2-27.5; Maral (2019)
Samsun ili Carsamba ilcesi musmulalarinda SCKM miktarinin %6.80-9.90, pH 8.7-9.2, titre edilebilir asit
miktarinin %0.4-0.7, C vitamini igeriginin 170-367 mgL™"; Akin (2019) Samsun ili Terme ilgesi musmulalarinda
SCKM iceriginin %7.3-10.6, pH'nin 5.9-9.0, titre edilebilir asit miktarinin %0.6-0.8, C vitamininin 246-301 mgL™";
Duman (2019) Ordu ili Aybasti ilcesi musmulalarinda SCKM iceriginin %11.20-20.60, asitligin %0.03-0.27, C
vitamini iceriginin 10.40-87.20 mg 100 g'; Uzun ve Bostan (2019) Trabzon'un Sirmene ilgesi musmulalarinda
SCKM miktarinin %18-22, titreedilebilir asitligin %1.2-1.5, C vitamininin 4.4-4.7 mg 100 g'arasinda degistigini
bildirmislerdir. Arastirmada incelenen genotiplerin farkli rakimlarda, farkli toprak yapisina sahip alanlarda
kaltirel uygulamalardan uzak yetistiriimesi meyvenin kimyasal bilesimini de etkilemistir. Nitekim incelenen
genotiplerin kimyasal 6zellikleri arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar ile dnceki
calismalarda elde edilen sonuglarin benzer oldugu ortaya cikan farkliliklarin genetik yapi, ekolojik sartlar, bakim
kosullari ve meyvenin olgunluk durumundan kaynaklanabilecegini soyleyebiliriz.

Cizelge 6. Musmula genotiplerinin suda ¢6zinir kuru madde icerigi, titreedilebilir asitlik, pH ve C vitamini icerigi degerleri.
Table 6. Soluble solid content, titratable acidity, pH and vitamin C content of medlar genotypes.
Genotip SCKM (%) Titreedilebilir asitlik (%) pH C vitamini (mg 100 g™)

No 2017 2018 Ortalama 2017 2018 Ortalama 2017 2018 Ortalama 2017 2018 Ortalama
1 17.60 12.50 15.05 0.55 0.50 0.53 340 3.35 3.38 40.00 9.60 24.80
2 1520 14.40 14.80 0.50 0.64 0.57 340 287 3.14 9.60 8.10 8.85
3 10.00 10.80 10.40 0.98 0.91 0.95 270 252 2.61 2240 11.00 16.70
4 11.60 15.90 13.75 0.50 0.27 0.39 284 361 323 20.80 21.40 21.10
5 13.60 12.40 13.00 0.57 0.32 0.45 280 344 3.12 3040 8.50 19.45
6 14.80 10.00 12.40 0.50 0.48 0.49 290 245 2.68 27.60 10.20 18.90
7* 11.20 - 11.20 0.57 - 0.57 2.70 - 2.70 22.40 - 22.40
8 1400 9.60 11.80 0.52 0.43 0.48 280 271 2.76 1840 7.00 12.70
9* 13.60 - 13.60 0.57 - 0.57 2.70 - 2.70 11.60 - 11.60
10 14.00 10.40 12.20 0.52 1.34 0.93 3.00 222 2.61 2440 12.60 18.50
11 8.40 10.40 9.40 0.55 0.32 0.44 310 3.39 3.25 28.00 23.40 25.70

12 11.20  10.00 10.60 0.57 0.80 0.69 260 238 2.49 16.00 7.60 11.80
13 11.60 10.80 11.20 0.61 0.43 0.52 250 2.65 2.58 22.80 11.80 17.30
14 9.60 1240 11.00 0.61 0.48 0.55 250 2.62 2.56 37.60 1140  24.50
15 1080 12.10 1145 0.79 0.59 0.69 2.80 2.67 2.74 36.00 23.00 29.50
16 1240 12.10 12.25 0.72 0.43 0.58 290 253 2.72 1410 13.40 13.75
17 14.00 13.10 13.55 0.79 0.41 0.60 264 3.06 2.85 1240 11.80 12.10

18 11.20  11.50 11.35 0.79 0.54 0.67 259 263 2.61 11.50 15.80 13.65
19 16.00 12.10 14.05 0.63 0.38 0.51 276 2.60 2.68 18.80 30.60 24.70
20 13.60 11.60 12.60 0.50 0.43 0.47 285 272 2.79 22.00 34.00 28.00
21 - 11.20 11.20 - 0.21 0.21 - 2.63 2.63 - 33.40 33.40
22 - 12.70 12.70 - 0.54 0.54 - 2.80 2.80 - 14.80 14.80
23 - 6.80 6.80 - 0.43 0.43 - 2.79 2.79 - 23.20 23.20
24 - 10.40 10.40 - 0.54 0.54 - 2.65 2.65 - 22.40 2240
25 - 15.10 15.10 - 0.59 0.59 - 2.92 2.92 - 27.40 27.40
26 - 12.30 12.30 - 0.48 0.48 - 2.90 2.90 - 23.40 23.40
27 - 11.60 11.60 - 0.59 0.59 - 2.28 2.28 - 31.40 31.40
28 - 11.20 11.20 - 0.32 0.32 - 2.76 2.76 - 9.60 9.60
29 - 11.60 11.60 - 0.75 0.75 - 2.36 2.36 - 8.70 8.70
30 - 12.40 12.40 - 1.07 1.07 - 2.29 2.29 - 12.60 12.60
31 - 15.20 15.20 - 1.02 1.02 - 2.22 2.22 - 12.00 12.00
32 - 12.80 12.80 - 113 113 - 2.17 2.17 - 7.40 7.40
33 - 11.60 11.60 - 0.64 0.64 - 2.25 2.25 - 9.20 9.20

“ Genotipler kesildiginden 2. yil 6rnek alinamamigtir. @ ikinci yil (2018) belirlenen genotipler.

Bu calismada incelenen genotiplerden Ustiin olanlarini belirlenmek icin meyve agirligi, meyve eti orani, suda
¢6zunlr kuru madde miktari, toplam kuru madde ve C vitamini miktar dikkate alinarak genotipler tartili
derecelendirmeye tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 7'de verilmistir.

Tartili derecelendirmeye esas alinan 6zelliklerden meyve agirligr bakimindan genotipler 40-200 puan almistir.
Meyve agirligi bakimindan en ylksek puani 4 ve 5 nolu genotipler almistir. Meyve eti orani bakimindan
genotipler 60-100 puan almislardir. incelenen genotiplerin biyiik cogunlugu (19 genotip) tam puan almislardir.
Meyve eti orani bakimindan degerlendirdigimizde inceledigimiz genotiplerin iyi durumda oldugu goérilmustdr.
Toplam kuru madde bakimindan incelene genotipler 15-75 puan almis olup, bu genotiplerin 13 adedi tam puan
almislardir. SCKM icerigi bakimindan genotipler 15-75 puan almisladir. SCKM icerigi bakimindan genotiplerin 7
adedi tam puan alirken 2 genotip ise en disik puani almislardir. incelenen genotipler C vitamini miktari
bakimindan 10-50 puan almislardir. Genotiplerin 7 adedi tam puan alirken 15 adedi en disik puani elde
etmislerdir (Cizelge 7).
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Arastirmada incelenen genotiplerin tarti  derecelendirmeye esas toplam 190-450 puan aldiklar
belirlenmistir. Arastirmada incelenen genotipler aldiklari en dislik ve en yiksek toplam deger puanlarina gore
cok iyi, iyi, orta, kéti ve cok kéti olmak tizere 5 gruba ayrilmistir. incelenen musmula genotiplerinden 402 ve
Uzeri puan alarak cok iyi grupta yer alan 4, 25 ve 5 nolu genotipler olmak Uzere toplam 3 adet musmula
genotipi Umitvar olarak belirlenmistir (Cizelge 7).

Benzer ekolojilerde yapilan musmulada seleksiyon calismalarinda Kézen ve Bostan (2016) Trabzon ili Tonya
ilcesinde yetisen musmulalarda yapmis oldugu seleksiyon calismasinda inceledigi genotiplerden 8 adedinin;
Maral (2019) Samsun ili Carsamba ilgesinde incelemis oldugu genotiplerden 5 adedinin, Akin (2019) Samsun ili
Terme ilgesinde incelemis oldugu genotiplerden 5 adedinin, Duman (2019) Ordu ili Aybasti ilgesinde incelemis
oldugu genotiplerden 2 adedinin Gmitvar oldugunu saptamislardir.

Cizelge 7. Genotiplerin ‘Tartih Derecelendirme Metodu'na tabi tutulan &zelliklere gore almis olduklari puanlar ve toplam
deger puanlari.
Table 7. Scores and total weighted scores of the genotypes according to the characteristics subjected to ‘Weighted Ranked

Method'.

Genotip Meyve Agirhgi Meyve Eti Toplam Kuru SCKM C Vitamini Toplam
No (9) Orani (%) Madde (%) (%) (mg 100 g) Puan
1 40 60 15 45 50 210
2 40 60 45 75 10 230
3 40 100 15 45 30 230
4 200 100 45 75 30 450 (1)
5 200 60 75 45 30 410 (3)
6 40 60 75 45 30 250
7 - - - - - -
8 40 100 45 15 10 210
9 - - - - - -
10 40 60 15 45 30 190
11 120 60 45 45 50 320
12 40 60 45 45 10 200
13 40 100 45 45 30 260
14 40 60 15 45 30 190
15 40 60 15 45 50 210
16 40 100 45 45 10 240
17 40 60 15 75 10 200
18 120 60 45 45 10 280
19 40 100 15 45 30 230
20 40 60 75 45 50 270
21 40 100 15 45 50 250
22 120 100 75 75 10 380
23 120 100 75 15 30 340
24 40 100 75 45 30 290

25 120 100 75 75 50 420 (2)
26 40 100 75 45 30 290
27 40 100 15 45 50 250
28 40 100 75 45 10 270
29 40 100 75 45 10 270
30 120 100 75 45 10 350
31 120 100 75 75 10 380
32 40 100 75 75 10 300
33 120 100 15 45 10 290

(): Tartili Derecelendirme sonucunda Umitvar olarak segilen genotipler
SONUC

Calisma kapsaminda incelenen musmula genotipleri kendi ekolojilerine uyum saglamis olup bunlar
icerisinden tartili derecelendirme sonucunda ¢ok iyi grupta yer alan 4, 5 ve 25 nolu genotipler Umitvar olarak
belirlenmistir. Bu calismada Umitvar olarak belirlenen musmula genotiplerinin genetik kaynak olarak
korunmalari yaninda tlkemiz musmula cesit varligina katkida bulunabilme potansiyellerinin ortaya konulmasi
agisindan farkli ekolojilerde verim ve kalite performanslarinin ortaya konulmasi yararli olacaktir. Ayrica gerek
beslenme agisindan 6nemi gerekse ekonomik olarak ek gelir getirmesi dolayisiyla yetistigi bolge halki igin
potansiyel bir meyve tlrd olan musmulanin Ureticiler icin ek bir gelir kaynadi olacagi dustintilmektedir. Bu
anlamda incelenen genotiplerin her bir 6zelligi bakimindan dikkate alinmasinin yani sira mitvar olarak
belirlenen genotiplerin 1slah ¢alismalarinda degerlendirilmeleri ve ayrintili olarak incelenmeleri 6nem arz
etmektedir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada, kislk bugdaylarda kék ve kékbogazi ciiriikliigiine sebep olan farkli Fusarium
Bugday, Fusarium spp., iPBS  tirlerine ait izolatlar arasindaki genetik cesitlik, retrotranspozon temelli olan primerler arasi
markdrleri, retrotranspozon baglanma bdlgesi (iPBS) markdrleri kullanilarak incelenmistir. Bu amagla, 2017 ve 2018 yillarinda

Turkiye ve Azerbaycan bugday yetistirme alanlarindan 32 Fusarium tiri izolat elde edilmistir.
izolatlar arasinda en yaygin bulunan tiir 23 izolat ile F. culmorum olarak belirlenmis, bunu bes
izolat ile F. pseudograminearum ve dort izolat ile F. graminearum takip etmistir. Yedi iPBS
retrotranspozon markord izolatlar icin 99 adeti polimorfik (%86.8) olmak lGzere 114 bant tretmis,
primer basina ortalama 14.14 polimorfik bant elde edilmistir. Markérlerin polimorfik bilgi icerigi
(PIC) ortalama 0.17 olup, bu deger 0.10 ile 0.29 arasinda degismistir. iPBS markérleri ile elde edilen
verilere dayall agirlikli olmayan aritmetik ortalama es grup metodu (UPGMA) kiime analizlerinin
sonrasinda elde edilen dendrogramda, izolatlar tir seviyesinde ile G¢ gruba ayrilmistir. Ayrica grup
icerisinde yer alan izolatlar ise orijini olan Ulkeye gére dagiim sergilemistir. Populasyon yapisi,
Bayesian modellemesine dayanilarak hesaplanmis ve sonuglar dendrogramdaki izolatlarin

*Sorumlu yazar kiimelenmesini destekleyecek sekilde (i¢ populasyona ayrilmis (K = 3) ve Ln olasihiginin en yiksek

gokozer@gmail.com ortalama degeri (-476.0) eslik etmistir. iPBS markorlerinin kullanilmasi, turler arasi seviyede
oldukga yiksek diizeyde polimorfizm Uretmis olup tirlerin birbirinden ayrilmasini saglamistir.
Calisma, bugdaydan elde edilmis Fusarium spp. izolatlarinin genetik cesitliligini ve poptlasyon
yapisini iPBS markdrleri analizi ile ortaya koyan ilk calisma olma 6zelligi tasimaktadir.

Genetic Variation of Fusarium spp. Isolates Associated with Root and Crown Rot of
Winter Wheat Using Retrotransposon-Based iPBS Assays

Keywords: Abstract. Genetic variation among the isolates of Fusarium spp., causal agent of root and crown
Wheat, Fusarium spp., iPBS  rot of winter wheat, was evaluated using retrotransposons-based inter-primer binding site (iPBS)
markers, retrotransposons markers in this study. Thirty-two isolates were isolated from diseased wheat plants obtained

wheat growing areas in Turkey and Azerbaijan in 2017 and 2018, for this purpose. Among the
isolates, F. culmorum was the most commonly found with 23 isolates, followed by F.
pseudograminearum with five isolates, and F. graminearum with four isolates. The seven iPBS
retrotransposon markers produced 114 bands, of which 99 were polymorphic (86.8%) with an
average of 14.14 polymorphic bands per primer for the isolates. The polymorphism information
contents (PIC) per markers ranged from 0.10 to 0.29 with the average being 0.17. The dendrogram
derived from unweighted pair group method with arithmetic mean (UPGMA) cluster analyses
based on the data of iPBS markers divided the isolates into three clusters in according to their
taxonomic grouping at species level and their origin country in the groups. Population structure
was estimated based on Bayesian modeling and the results showed three populations (K = 3)
supporting the clustering of isolates in the dendrogram with the highest mean value of Ln
likelihood of data (-476.0). Utilization of the iPBS markers produced high level of polymorphism at
the interspecies level, which allows for the separation of species. This is the first study on genetic
diversity and population structure of Fusarium spp. isolates on wheat using iPBS markers.
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GiRiS

Fusarium turleri bugday ve diger hububat tirlerinin kdk ve kék bogazinda nekroz ve kuru cirikliklere
neden olarak Urunlerin hem kalitesinde hem de veriminde 6nemli kayiplara yol acan diinya ¢apinda yaygin
toprak kokenli fungal patojenlerdir (Chakraborty et al, 2006). Hastalik olusumundan Fusarium culmorum (W.G.
Smith) Sacc., Fusarium pseudograminearum O'Donnell & T. Aoki ve Fusarium graminearum Schwabe bireysel
veya kompleks olarak sorumlu olmakla birlikte cografik bolgelere gére ve seneden seneye dnem sirasinda
degisiklik gorilebilmektedir (Mishra et al, 2006; Pettitt et al, 1996, 2003; Tunali et al, 2008). Bu turler tarla
kosullarinda ayrica basak yanikligi hastaligina da neden olmakta ve depolama sirasinda da trtin kayiplarina yol
acabilmektedir. Yukarida bahsedilen zararlarinin yani sira bu patojenler iriinler tizerinde hayvanlar ve insanlarda
onemli saghk riski teskil eden ve mikotoksinler olarak adlandirilan sekonder metabolitler de Gretirler. Bunlardan
ozellikle trichothecene, zearalenone ve fumonisin gibi bazi mikotoksinler Grtinlerde birikerek tiiketen canlilarda
mikozislere neden olmaktadirlar (Nicholson et al., 2004; Rohweder et al,, 2011).

Degisik konukgulardan elde edilmis Fusarium spp. izolatlari, Snemlerinden dolayr molekiler biyoloji, ekoloji,
toksikoloji ve patoloji gibi bir ¢ok ¢alisma alaninda yogun olarak ilgi gérmektedir. Belirli Fusarium tirlerinin
kesin tanisi ve elde edilen popdtlasyonlarinin incelenmesi; hastalik olusumda tirlerin bireysel ve kompleks
iliskilerini anlamak, uygun miicadele stratejisini belirlemek ve insan ve cevre sagligini igin oldukga Gmitvar olarak
gorilen dayanikh cesit 1slahi galismalari icin kritik dGneme sahiptir. Ayni zamanda olusan mikotoksinin turl ve
miktarinin tayini ile Grtnlerdeki birikiminin sonuclarini, insan ve hayvan tlketicilerine yonelik tehditlerini
anlamak icin de yakindan iliskili turler arasinda ki ayrim kilit rol oynamaktadir (Nicholson et al., 2004).

Fusarium tirlerinin teshisi genellikle kiltir ozellikleri, hif, spor ve spor verici yapilarinin sekil ve boylarina
dayandinlarak gergeklestiriimektedir (Leslie and Summerell, 2006). Bununla birlikte, kilttrel ve morfolojik
karakterler, kullanilan kiltir ve inkiibasyon kosullarina gére oldukca degiskenlik gdsterebilmektedir. Ayrica
tlrlerin birbirinden ayrimini saglamak ve teshisini gerceklestirebilmek oldukca yogun isglicli, zaman ve dnemli
derecede taksonomik uzmanlik gerektirmektedir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)'na dayali molekuler markor
teknikleri duyarlihgi ve potansiyel 6zgullligu sayesinde son zamanlarda Fusarium tarlerinin kesin tanisi
noktasindaki bu darbogazi asmak, ayrica tir ici ve tirler arasi popllasyon analizleri igin yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Glinumize kadar random amplified polymorphic DNA (RAPD) (Bayraktar and Dolar, 2009),
inter simple sequence repeats (ISSR) (Albayrak et al, 2016), amplified fragment length polymorphism (AFLP)
(Monds et al, 2005) gibi DNA markérleri Fusarium spp. izolatlarinin tir ayriminda ve tir ici polimorfizmi
incelemede basari ile kullanilmistir. Ayrica ribozomal DNA'nin internal transcribed spacer (ITS) (Waalwijk et al.,
1996) ve intergenic spacer (IGS) bélgeleri (Ozer and Bayraktar, 2015), translocation elongation factor 1-o (TEF)
(Wulff et al., 2010) ve B-tubulin (O'Donnell et al., 1998) gibi gen bdlgelerinin sekanslari da siklikla Fusarium spp.
izolatlar arasindaki genetik iliskiyi incelemek icin yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

Retrotranspozonlar (sinif | transpozonlar) tekrarlayan ve mobil DNA dizileri olup kendilerini kopyalayarak
bulunduklari genomun baska bir bélgesine kendilerini tasima 6zelligine sahip transpozonlardir. Bu nedenle
mutasyonlara, genom buyukliginin artmasina ve nihayetinde genetik ¢esitlilige neden oldugundan mikemmel
bir markor kaynagi olarak dustinilmektedir (Schulman et al, 2004). Retrotranspozonlar tim Okaryotlarin
genomlari boyunca bol miktarda bulunur (Finnegan, 1989). Funguslarda retrotranspozonlar ilk olarak 1970'de
tanimlanmis olmasina ragmen hifsel gelisme gdsteren funguslarda long terminal repeats (LTR)
retrotranspozonlarinin varhdi yaklasik 10 yil sonra bildirilmistir (Muszewska et al., 2011). Yiksek markor tGretme
potansiyellerinden dolayl retrotransposon-microsatellite amplified polymorphism (RMAP) ve inter-
retrotransposon amplified polymorphism (IRAP) gibi retrotranspozon markérleri bir¢ok dkaryotik organizmanin
karakterizasyonu ve genetik haritalamasi icin kullaniimistir. Bununla birlikte PCR drlnlerinin buyliklugindeki
degiskenlik ve primer tasarlamak icin klonlama ve sekans bilgisi gereksinimi bu markor sistemlerinin
yayginlasmasini engellemistir. Retrotranspozon temelli primerler arasi baglanma bdlgesi (inter-primer binding
site; iPBS) amplifikasyon teknigi ise LTR retrotranspozonlarinda ters transkriptaz primer baglanma bdlgesine
dayali evrensel bir DNA markor yontemi olarak Kalendar et al. (2010) tarafindan deklare edilmis ve pek ¢ok
Okaryotik organizmada etkinligi gosterilmistir. iPBS markdrleri simdiye kadar bircok bitki patojeni fungusun tir
ici ve tlrler arasi seviyedeki genetik farkliliginin arastirilmasi igin basarih bir sekilde kullanilmistir (Pourmahdi and
Taheri, 2015; Ozer et al., 2016, 2017; Ozer and Bayraktar, 2018; Skipars et al., 2018; Wu et al,, 2019).

Bu calisma kapsaminda kishk bugdaylarda kok clrtkligine neden olan ve farkli cografik alanlardan elde
edilmis Fusarium spp. izolatlari morfolojik ve tiire spesifik PCR ile tanimlanmis ve aralarindaki genetik cesitlilik
iPBS retrotranspozon markdrleri kullanilarak ilk defa incelenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Fungus izolatlarunun Temini

Fusarium izolatlarinin temini icin 2017 yilinin haziran ve temmuz aylarinda ekinlerin olgunlasma asamasinda
Azerbaycan'in énemli bugday yetistirme bdlgelerinden 76 tarladan &6rnekler alinmis ve 2018 yilinin haziran
ayinda ise Turkiye'deki bugday tarlalarindan hastalikli bitki 6rnekleri alinmistir. Kék ve kdkbogazi semptomlari
gosteren bitkilerin toprak alti kisimlari 3-5 dakika boyunca toprak parcaciklarini uzaklastirmak icin akan musluk
suyu altinda iyice yikanmistir. Dokulardan kuclk parcalar alinarak 1 dakika sireyle %1'lik sodyum hipoklorit
¢Ozeltisi muamele edilmis ve 3 seri steril saf su ile durulanarak bir steril kabin icerisinde steril filtre kagitlari
arasinda kurutulmustur. Yizeysel dezenfeksiyon gerceklestirilmis olan parcalar 100 mg/I streptomisin silfat ve
25 mg/| kloramfenikol eklenmis 1/4 kuvvetli patates dekstroz agar (PDA; Merck, Almanya) iceren 9 cm'lik Petri
kaplarina aktariimis ve l¢ glin boyunca surekli karanlkta 22 °C'de inkibasyona birakilmistir. Petri kaplari
binokiler mikroskop yardimi ile incelenmis ve slipheli Fusarium izolatlarindan hif ucu alinarak tam kuvvetli PDA
iceren ortamlara aktarilarak saflastirma islemi gerceklestiriimistir. Elde edilen izolatlar ayrica karanfil yaprak
agarina asilanmis ve floresan 151§ altinda (12 saat/giin) 22 °C'de 5 gin boyunca inkibe edilerek morfolojik
ozellikler, Leica DM1000 mikroskobu (Leica Microsystems, Wetzlar, Almanya) ve Leica LAS EZ yazilimiyla 400x
biytutmede Leslie and Summerell (2006) kriterleri dikkate alinarak incelenmis ve her bir izolattan 30 sporun
olcimi gergeklestirilmistir.

DNA izolasyonu ve Tiire Spesifik PCR

izolatlarin genomik DNA'sinin izolasyonu amaciyla DArT protokoliinde (http://www.diversityarrays.com)
acglklanan bir hexadecyltrimethylammonium bromide (CTAB) tabanli yontem modifiye edilerek uygulanmistir.
Her izolata ait yaklasik 100 mg misel/spor dokusu, kiltlir ylzeyinden hafifce kazinmis ve 2 ml'lik Ependorf
tiiplere aktarilmistir. Onceden isitilmig (65 °C) 750 pl ekstraksiyon-lizis tamponu (125 mM Tris-HCI pH 8.0, 25
mM EDTA pH 8.0, %2 CTAB, %2 PVP-40, 0.8 M NaCl, %0.5 sodium disulfite, %1 sarcosyl) tiipe eklenerek drnekler
bir steril celik ezici kullanilarak homojen hale getirilmis ve her 15 dakikada bir hafifce ters diiz edilerek 65 °C'de
60 dakika inkibasyona birakilmistir. Siire sonunda kuru blok isiticidan alinan 6rnekler oda sicakhigina kadar
sogutularak tzerlerine 750 ul kloroform/izoamil alkol (24:1 w/w) eklenmis ve 10 dakika sire ile yavasca ters diiz
edilerek 12000 g'de 15 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur. Stpernatantlar temiz 1.5 ml'lik santrifij
tlplerine aktarilarak tzerlerine DNA'y1 ¢dkeltmek icin 0.6 hacim soguk izopropanol eklenmistir. 12000 g'de 5
dakika santriflj isleminden sonra, slpernatantlar uzaklastirilarak ve pelletler 2 kez %70'lik soguk etanolle
yikanmis ve oda sicakhginda 30 dakika ile kurutulmustur. DNA 200 pl steril ultra-saf su icinde ¢ozllerek,
konsantrasyonu DS-11 FX Serisi spektrofotometre (Denovix Inc., ABD) yardimi ile 6l¢lilmis ve PCR ¢alismalari
icin ile 50 ng/ul'ye ayarlanmistir.

Tire spesifik PCR calismalari ture-spesifik FCOIF-FcOIR, Fg16F-Fg16R (Nicholson et al, 1998) ve Fp1-1-Fp1-2
(Aoki et al., 1999) primer setleri kullanilarak sirasiyla F. culmorum, F. graminearum ve F. pseudograminearum
izolatlarinin tir teshislerini dogrulamak icin énerilen PCR amplifikasyon kosullarinda gergeklestirilmistir (Cizelge

1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan tiire spesifik primer setlerine ait bilgiler.
Table 1. The information about species-spesific primers used in this study.

Primer Urii
Tir - Uriin Referans
Ismi Sekansi (5'-3) (bp)
FcOIF ATGGTGAACTCGTCGTGGC
F. culmorum 570
FcOIR CCCTTCTTACGCCAATCTCG Nicholson et al.,
. Fg16F CTCCGGATATGTTGCGTCAA 1998
F. graminearum 520

Fg16R GGTAGGTATCCGACATGGCAA
Fp1-1 CGGGGTAGTTTCACATTTCCG 400-

F. pseudograminearum
Fp1-2 GAGAATGTGATGACGACAATA 500

Aoki et al., 1999

iPBS Markorleri ile Genetik Varyasyon Analizleri

izolatlar arasindaki genetik cesitliligi degerlendirmek icin, genomik DNA Kalender et al. (2010)'nin tasarladig
seksen (¢ iPBS primeri ile dnerilen annealing sicakliklarinda PCR amplifikasyonuna tabi tutulmustur. Bu amacla
her bir ture ait iki izolat ile 6n calismalar gergeklestirilmis olup, izolatlar arasinda degisken ve temiz bant profili
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Uretme yeteneklerine gore yedi iPBS markori (Cizelge 2) ile tim izolatlar kullanilarak turler arasi ve tar igi
polimorfizmler arastirilmistir. iPBS amplifikasyonlari, Kalender et al. (2010)'nin dnerdigi protokole gére Dream
Tag DNA polimeraz (Thermo Scientific, ABD) ve Pfu DNA polimeraz (Thermo Scientific, ABD) ile 95 °C'de 3 dk bir
on denatilrasyonu takiben 95 °C 15 s, primere bagli olarak degisen 50-63 °C annealing sicakliginda 1 dk ve 68
°C 1 dk uzama olmak tzere 30 doéngl ve 72°C'de 5 dk’lik bir son uzama programinda gerceklestirilmistir.
Amplifikasyon Grtinleri 100 V'da 1.5 saat boyunca %1.4 agaroz jelde elektroforeze tabi tutulmus ve etidyum
bromdr ile boyanarak bir G: Box F3 jel dokiimantasyon sistemi (Syngene, UK) ile gériintilenmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan iPBS markdorlerine ait bilgiler.
Table 2. The information about iPBS markers used in this study.

T GC

Primer Primer sekansi (5'-3") O (%) TB PB PPB (%) PIC RP
iPBS2080 CAGACGGCGCCA 63 750 23 21 91.3 029 943
iPBS2415 CATCGTAGGTGGGCGCCA 61 66,7 15 13 86.7 0.17 4.00
iPBS2244 GGAAGGCTCTGATTACCA 50 500 14 11 78.6 0.10 2.00
iPBS2395 TCCCCAGCGGAGTCGCCA 53 722 11 9 81.8 013 214
iPBS2242 GCCCCATGGTGGGCGCCA 57 778 18 16 88.9 020 493
iPBS2221 ACCTAGCTCACGATGCCA 57 556 19 16 84.2 0.15 3.93
iPBS2077 CTCACGATGCCA 55 58.3 14 13 92.9 0.17  3.21
Toplam 114 99

Ortalama 86.8 0.17 423

T (°C) annealing sicakligr; TB toplam bant sayisi; PB polimorfik bant sayisi; PPB (%) polimorfik bant yiizdesi; PIC polimorfik bilgi igerigi; RP
ayirma guca.

Verilerin Analizi

iPBS markdrleri ile elde edilen tiim bantlar, ikili veri matrisinin olusturulmasi icin pozisyonlarina gére mevcut
(1) veya yok (0) olarak skorlanmistir. Her bir primer-6rnek kombinasyonu, en az iki farkli PCR amplifikasyonu ile
tekrarlanmis ve sadece tekrarlanabilir bantlar degerlendirilmeye tabi tutulmustur. iPBS markdrlerinin izolatlarin
genetik profillerini analiz etmedeki performanslari her bir markér icin Rolden-Ruiz et al. (2000)'in onerdigi
polimorfik bilgi icerigi (PIC) ve Prevost and Wilkinson (1999)'nin énerdigi ayirma glicti (RP) verileri hesaplanarak
degerlendirilmistir.

Markorlerden elde edilen veri matrisi, NTSYS-PC versiyon 2.02 programi (Rohlf, 2000) ile Jaccard'in benzerlik
kat sayisi kullanilarak genetik benzerlik matrisine ¢evrilmistir. Benzerlik matrisi agirhkh olmayan aritmetik
ortalama es grup metodu (UPGMA) yardimiyla kiimeleme analizi yapilarak dendrogram elde edilmis ve izolatlar
arasindaki genetik akrabalik degerlendirilmistir.

Populasyonlar arasindaki genetik varyasyon ayrica Popgene versiyon 1.32 istatistik yazihmi (Yeh et al, 1999)
kullanilarak gézlenen alleller sayisi, etkili aleller sayisi, Nei'nin gen cesitliligi, Shannon'in bilgi endeksi, genetik
varyasyon derecesi ve tahmini gen akisi degerleri hesaplanarak gerceklestirilmistir. Markdrlerden elde edilen veri
matrisi ile populasyon genetik yapi arastirmasinin daha ayrintii degerlendiriimesi Bayesian model tabanli
kiimeleme programi Structure 2.3.4 kullanilarak gerceklestirilmistir (Pritchard et al,, 2000). Structure Harvester
(Earl, 2012), optimal K degerini bulmak icin kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bugday tariminda Fusarium turleri ister toprak alti olsun ister ise toprak Usti olsun olusturduklari dnemli ve
yaygin hastaliklar ile ciddi bir tarimsal tehdit unsurudur. Hastaliktan sorumlu olan etmenin hizli ve dogru bir
sekilde tanimlanmasi ve popllasyonlardaki genetik cesitliligin izlenmesi bu patojenlere karsi etkili kontrol
stratejilerinin gelistirilmesi icin anahtar rol oynamaktadir. Bircok molekiler markor teknigi, klasik tanimlama
metotlarindaki yogun isglcl, uzman ve uzun soluklu zaman gereksinimi gibi kisitlamalari asmak icin yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Calismamiz kapsaminda son zamanlarda yeni bir molekiler markdr sistemi olarak
ortaya c¢ikmis olan iPBS markorleri, bugday bitkisinin kok ve kdkbogazinda hastaliga neden olan Fusarium spp.
izolatlarinin arasindaki genetik cesitliligi arastirmak amaciyla ilk defa kullaniimistir.

Galisma kapsaminda elde edilen Fusarium spp. izolatlari Leslie and Summerell (2006)'e gore marfolojik
kriterlere dayandirilarak 23'G F. culmorum, 5'i F. pseudograminearum ve 4'G F. graminearum olarak
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tanimlanmistir (Cizelge 3). Kok ve kdkbogazi clrlkltklerine neden olan etmenleri arastiran Tunalt et al. (2008)'1n
%14'U ile en yaygin olarak F. culmorum tiriniu belirlemis, bunu %10 ile Bipolaris sorokiniana ve %2 ile F.
pseudograminearum izlemistir ki bulgular calismamizdan elde edilen bulgular ile uyusmaktadir. F. culmorum
izolatlarinin makrokonidileri 3-4 bélmeye ve ayak hiicrelerine sahip olup boy ve en olglleri sirasiyla ortalama
30.26 (£2.9) x 6.14 (£0.91) um'dir. Bu degerler Mueller et al. (2018) tarafindan bugdaydan elde edilmis olan F.
culmorum izolatlarin 6lgimleri ile benzerlik gostermektedir. F. pseudograminearum izolatlarinin makrokonidileri
4-6 arasinda ve genellikle 5 bdlmeli, diger tiirlere gore nispeten daha ince ve diiz olup boyutlari boy ve en
olarak ortalama 31.76 (+£3.24) x 4.24 (+0.81) pum Olculerinde ve belirgin ayak hiicresine sahiptir. Elde edilen
bulgularin degisik arastirmacilarin bugdaydan elde ettikleri. F. pseudograminearum izolatlar ile uyumlu oldugu
gorilmistir (Agusti-Brisach et al, 2018; Ji et al, 2016). F. graminearum makrokonidileri Leslie and Summerell
(2006)'e uyumlu olarak kivrimli, belirgin ayak hticreli olup boy ve en &lglimleri ortalama 32.23 (+£3.25) x 5.92
(£0.7) um olup 5-6 bélmeye sahiptir. izolatlarin hicbirisinde mikrokonidiye rastlanmamistir.

Cizelge 3. Calismada kullanilan Fusarium spp. izolatlarina ait bilgiler.
Table 3. The information about Fusarium spp. isolates used in this study.

izolat Lokasyon ) Makrokorjidiulerip Makrolfor?.idilgrin
Kodu Olke Sehir Tar uzunluk ?Igulerl en_oIgL‘JIerl
(n = 30; um) (n = 30; um)
FcO1 Azerbaycan Seki F. culmorum 27.02 (+2.46) 6.21 (£1.02)
Fc02 Azerbaycan Seki F. culmorum 29.15 (x1.71) 7.45 (+0.96)
Fc03 Azerbaycan Seki F. culmorum 30.42 (+2.45) 5.47 (+0.62)
Fc04  Azerbaycan Berde F. culmorum 36.17 (£3.79) 6.43 (£0.68)
Fc05 Azerbaycan Berde F. culmorum 32.75 (+2.38) 5.77 (£1.07)
Fc06 Azerbaycan Berde F. culmorum 28.35 (+3.61) 6.2 (x1.1)
Fc07 Azerbaycan Berde F. culmorum 28.92 (+1.39) 6.46 (+0.55)
Fc08 Azerbaycan Ucar F. culmorum 31.77 (£3.19) 5.82 (£0.97)
Fc09 Azerbaycan Ucar F. culmorum 31.55 (+2.82) 6.13 (£0.51)
Fc10 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 28.8 (+2.94) 5.77 (+1.07)
Fc11 Azerbaycan Kurdemir F. culmorum 28.4 (+£3.22) 6.43 (+0.8)
Fc12 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 32.13 (+2.54) 6.21 (£1.02)
Fc13 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 31.27 (+3.36) 7.63 (+0.93)
Fc14 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 28.75 (£3.72) 5.35 (+0.8)
Fc15 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 29.57 (+3.8) 5.75 (x1.1)
Fc16 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 29.26 (+2.02) 5.83 (+1.05)
Fc17 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 30.23 (+2.67) 5.9 (+0.9)
Fc18 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 31.5 (+2.96) 6.04 (+0.87)
Fc19 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 30.4 (+2.99) 6.53 (+1.07)
Fc20 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 27.63 (+3.23) 5.7 (+0.93)
Fc21 Azerbaycan Kirdemir F. culmorum 29.31 (+3.04) 5.94 (+0.9)
Fc22 Turkiye Bolu F. culmorum 27.52 (+£3.21) 6.26 (+1.06)
Fc23 Turkiye Eskisehir F. culmorum 35.16 (£3.15) 5.92 (+0.98)
Fpg01  Azerbaycan Berde  F. pseudograminearum 27.38 (£2.83) 4.75 (£0.88)
Fpg02  Azerbaycan  Agdas F. pseudograminearum 26.67 (£2.89) 3.7 (£0.68)
Fpg03  Azerbaycan  Agdas F. pseudograminearum 31.65 (£3.98) 4.58 (£0.63)
Fpg04  Azerbaycan Kirdemir F. pseudograminearum 36.57 (£3.21) 4.52 (£0.91)
Fpg05 Tarkiye Eskisehir F. pseudograminearum 36.52 (+3.27) 3.67 (x0.94)
FgO01 Azerbaycan  ismayilli F. graminearum 34.76 (+3.25) 5.97 (£0.38)
Fg02  Azerbaycan ismayill F. graminearum 37.1 (+£3.88) 6.4 (£0.98)
Fg03 Tarkiye Bolu F. graminearum 27.58 (£2.06) 5.96 (£0.78)
Fg04 Turkiye Bolu F. graminearum 29.48 (+3.81) 5.36 (+0.67)
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Gergeklestirilen tlre spesifik primeler ile yirttilen PCR calismalari sonucunda F. culmorum, F.
pseudograminearum ve F. graminearum izolatlari icin beklenilen boyutlarda, sirasiyla 570 bp, 520 bp ve 420 bp
amplifikasyon drlnleri elde edilmistir (Sekil 1).

F. culmorum F. pseudograminearum F. graminearum NT

Sekil 1. Ture spesifik PCR Urlnleri; 1-9: F. culmorum izolatlari, 10-14: F. pseudograminearum izolatlar, 15-18: F. graminearum
izolatlar, DNA markdr (M): GeneRuler 100 bp plus (Thermo Scientific, ABD) ve NT: Kontrol.

Figure 1. Species-specific PCR products; 1-9: F. culmorum isolates, 10-14: F. pseudograminearum isolates, 15-18: F.
graminearum isolates, DNA marker (M): GeneRuler 100 bp plus (Thermo Scientific, USA) and NT: non-template DNA.

Galismada kullanilan 32 izolat icin yedi iPBS markori ile toplamda 114 lokus Uretilmistir. Markor sistemi,
farkh Fusarium tirlerine ait izolatlar arasinda 6nemli bir degiskenlik saglayan ¢ok sayida fragment Gretmistir
(Sekil 2). iPBS-PCR'dan elde edilen ve tekrarlanabilir 114 amplifikasyon Uriiniinden 99'unun (%86.8) tirler
arasinda polimorfik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). iPBS primerleri ile ¢cogaltiimis bantlarin sayisi primer
basina ortalama 16.3 olarak saptanirken, bu deger 11 (iPBS2395) ila 23 (iPBS2080) arasinda degismistir. En
ylksek polimorfik bant orani %92.9 ile iPBS2077 igin olusmus, en distik oran ise %77.6 ile iPBS2244 primerinden
elde edilmistir. Bu polimorfizm oranlar Albayrak et al. (2016)'nin geneli Tirkiye ve iran olmak lizere bugdaydan
elde edilmis olan 20 F. culmorum izolati ve 43 F. graminearum izolatinin 25 ISSR primeri ile gerceklestirdikleri
calismada elde ettikleri %5.92 polimorfizm oranina gore oldukca yuksektir. Benzer sekilde gerceklestirilen bir
calismada Sclerotiniaceae familyasinin 6 tlriine ait 34 izolat arasindaki tiirler arasi polimorfizm 6 iPBS markori
ile incelenmis ve olusan bantlarin %98 oraninda tiirler arasinda polimorfik oldugu gézlenmistir (Ozer et al,
2017).

F. culmorum F. pseudograminearum F. graminearum NT

- — —
S — e — o

Sekil 2. iPBS2242 primeri ile elde edilmis bant profilleri; 1-9: F. culmorum izolatlan, 10-14: F. pseudograminearum izolatlari,
15-18: F. graminearum izolatlari, DNA markdr (M): GeneRuler 100 bp plus (Thermo Scientific, ABD) ve NT: Kontrol.

Figure 2. Band profiles obtained with the iPBS2242 primer; 1-9: F. culmorum isolates, 10-14: F. pseudograminearum isolates,
15-18: F. graminearum isolates, DNA marker (M): GeneRuler 100 bp plus (Thermo Scientific, USA) and NT: non-template DNA.
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PIC ve RP degerleri iPBS markor sistemine ait kullanilan yedi primer icin hesaplanmis ve Cizelge 2'te
sunulmustur. PIC degerleri 0.10 (iPBS2244) ile 0.29 (iPBS2080) araliginda olup, primerler igin ortalama PIC degeri
0.17 olarak gergeklesmistir. Primerler icin ortalama RP degeri ise 4.23 olmus, en distk ve en ylksek RP
degerlerine PIC degerleri icin oldugu gibi sirasiyla iPBS2244 (2.00) ve iPBS2080 (9.43) primerlerinde gézlenmistir.

iPBS primerler ile elde edilen verilerin UPGMA kiimeleme analizi sonucu olusturulan dendrogram izolatlar 3
ana gruba ayirmistir ki her bir grup sadece bir tiire ait izolatlari icermektedir (Sekil 3). Bununla birlikte F.
culmorum izolatlarinin diger tim izolatlardan ayrildigi goérilmustir. Benzer sekilde iPBS markdrleri ile
gerceklestirilen diger calismalarda da farkli fungus tirleri yine ayri gruplar icerisinde yer almistir (Ozer et al,
2016). Bugdaydan elde edilen farkl trlerin ISSR markorleri ile incelendigi diger bir calismada da yine farkli
turler dendrogramda farkli gruplar icerisinde kiimelenmistir (Albayrak et al., 2016) Her bir tirin olusturdugu
grup icerisinde Turkiye ve Azerbaycan izolatlar farkh alt gruplara ayrilmistir. Structure Harvester analizlerinin
sonucu, Ug poptlasyon icin en iyi veri kiimesi sayisinin K = 3 oldugu ve 32 bireyden olusan U¢ popilasyonun
dendrogramdakine benzer bir dagilimla ¢ kiimeye ayrildigi saptanmistir. K = 3 Ln olasiliginin ortalamasinin en
ylksek degere (-476.0) sahip oldugu izlenmistir.
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Sekil 3. 32 Fusarium spp. izolatinin iPBS data matrisine dayandirilarak elde edilen UPGMA ve K = 3 igin izolatlarin Structure
barplot'ta dizilimi.
Figure 3. UPGMA tree based on iPBS combined data matrix for 32 Fusarium spp. isolates and Structure barplots for individuals
assignment results for K = 3.

iPBS markorleri ile elde edilen verilerin Ulzerine Popgene vyazilimi kullanilarak elde edilen genetik
parametreler olan gozlenen alleller sayisi (Ng Observed number of alleles), etkili alleller sayisi (N, effective
number of alleles), Nei'nin gen cesitliligi (h Nei's gene diversity) ve Shannon'in bilgi endeksi (/ Shannon's
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information index)'ne ait hesaplanan degerler Cizelge 4'te sunulmustur. Ayrica ortalama genetik varyasyon
derecesi (Gs: degree of genetic differentiation) ve tahmini gen akisi (Nm estimae of gene flow) degerleri sirasiyla
0.89 ve 0.06 olarak gerceklesmistir. Bu veriler, iPBS markdrlerinden elde edilen genetik varyasyonun buylk
oranla tur igerisinde degil turler arasindaki genetik farkliliklardan kaynaklandigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. Fusarium spp. izolatlari icerisindeki populasyonlarin analiz edilen cesitli genetik cesitlilik indeksleri.
Table 4. Summary of various genetic diversity indices analyzed in populations of Fusarium isolates.
Markor
sistemi

Nq N. h 1 H: H; Gst Nm

Mean 187 139 025 040 033 003 089 006
St.Dev 034 028 0715 020 003 0004

Na Observed number of alleles; N. Effective number of alleles; h Nei's (1973) gene diversity; / Shannon's Information index; H:
heterozygosity; Hs average heterozygosity; Gs: degree of genetic differentiation; Nm estimae of gene flow.

iPBS

SONUC

Yiratulmus olan calismada kishk bugdaylarin kék ve kdk bogazindan elde edilmis Fusarium spp. izolatlari
morfolojik ve kiltir ozelliklerine dayandirilarak ve ayrica tire spesifik PCR metotu kullanilarak tanimlanmistir.
Elde edilen tirler igin farkli arastirmacilar tarafindan dnceki calismalarda dizayn edilen tire spesifik primerlerin F.
culmorum, F. pseudograminearum ve F. graminearum izolatlarinin tlr teshislerini dogrulamada oldukca etkin
oldugu gorilmistir. Bununla birlikte tespit edilmis tirlerin genetik varyasyonun incelenmesi igin literatlrde ilk
defa kullanilan retrotranspozon temelli iPBS markérlerinin ozellikle tirler arasi polimorfizmi ortaya koymakta
oldukca etkin oldugu ayrica tir igi olusturdugu polimorfizm neticesinde izolatlarin llkesel diizeyde cografik
kaynaklarina gore aynldigi izlenmistir. iPBS markor sistemi tek basina kullaniimasiyla elde edilen turler arasi
seviyedeki ylksek polimorfizm orani, tirlerin tanimlanmasinda ve herhangi bir dizi verisi olmadan tirler
arasindaki evrimsel iliskilerin aydinlatilmasi icin degerli bilgiler saglamistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Cicek thripsi, Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) seralarda yetistirilen
Frankliniella occidentalis, triinlerde ekonomik verim kaybina sebep olan en énemli zararlilarindan birisidir. Ulkemizde bu zararliya
Ortualtt  biber yetistiriciligi, karsi yaygin bicimde kimyasal miicadele uygulanmaktadir. Anavatani Akdeniz Havzasi ilkelerden ve bazi
Amblseius swirskii biyolojik miicadele firmalar tarafindan temin edilebilen avci akar, Amblyseius swirskii Athias-Henriot

(Swirski ve Amitai 1982) (Acari: Phytoseiidae)'nin biber seralarinda thrips kontroliinde etkili oldugu
bilinmektedir. YurGttlen bu calismada avcr akarin, thrips tzerindeki etkinligi Uretici kosullarinda Tarsus /
Mersin de don beklenen giinlerde isitilan serada denenmistir. Seranin deneme icin ayrilan kismi (300 m?)
bitki boyuna ulasan ytkseklikte tul kullanilarak ¢ bolime ayrilmistir. Seranin geri kalan bolim treticinin
kendi uygulamasina birakiimis ve bu kisim denemenin ilagli kontrol bolimi olarak degerlendirilmistir.
Deneme igin ayrilan bolime ilagsiz kontrol ve iki farkli salim metodu olan deneme karakterleri
yerlestirilmistir. Salim icin ayrilan iki bélime 50 A. swirskii birey m? oraninda avc akar salimi
gergeklestirilmistir. Avcr akarin salim yapildigi bolimiin birine avcr akar salinmadan 2 saat 6nce 5 kg/ha
dozunda cam poleni puskurtilmistir. Avcr akarin salimindan bir hafta sonra bagslayarak deneme
parsellerinde haftada bir kez olmak tizere thrips ve avci akarin populasyonunu takip etmek amaciyla her
bolimden 50 adet yaprak ve 25 adet cicek kopartilarak laboratuara getirilerek binokuler altinda goriilen

Sorumlu yazar F. occidentalis ve A. swirskii'nin tim dénemleri kaydedilmistir. Uretici kosullarinda biber serasinda thrips'e

halilkutuk@ibu.edu.tr karsi avci akar, A. swirskii'nin etkili oldugu ortaya konmustur. Sonug olarak biber serasinda A. swirskii
kullaniminin Ulke genelinde yayginlastirilmasi igin yayim calismalarinin yiritilmesi gerektigi kanaatine
varilmistir.

Using of Predatory mite, Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Swirski ve Amitai
1982) Against Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) on
Greenhouse Grown Pepper in Farmer Conditions

Keywords: Abstract. Flower thrips, Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) is one of the most
Frankliniella occidentalis, important pests that cause economic loss in greenhouse crops. Chemical control has been the primary
greenhouse grown pepper, means used to suppress this pest in protected cultivation systems (polytunnels and greenhouses) in
Amblseius swirskii Turkey. Native predatory mite. Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Swirski and Amitai 1982) (Acari:

Phytoseiidae) in the Mediterranean basin which is commercially available by some biological control firms.
is effective in thrips control in pepper greenhouses. The effectiveness of this predatory mite on thrips was
studied in the greenhouse heated only on the days expected freezing under farmer conditions in Tarsus /
Mersin. The portion of the greenhouse allocated for the experiment (300 m?) is divided into three sections
using polyethylene cheesecloth at height reaching the plant height. The rest of the greenhouse was left
to farmer’s practice and was considered as sprayed control in the trial. Trial characters: (A) 50 A. swirskii
m? + pollen sprayed at 5 kg/ha; (B) 50 A. swirskii m? alone; (C) 0 A. swirskii m? and all the plants were
sprayed only with water; and (D) Sprayed control. One week after the release of the predatory mite. in
order to follow the population of thrips and predatory mites in the experimental plots weekly. 50 leaves
and 25 flowers were collected from each section and all stages of F. occidentalis and A. swirskii were
recorded under the binocular. On farmer conditions. the predatory mite against thrips has been shown to
be effective in the pepper greenhouse. As a result. it was concluded that the extension works should be
carried out in order to disseminate the use of A. swirskii in greenhouse grown pepper throughout the
country.
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GiRIS

Ulkemiz ekonomisinde értiialti sebze yetistiriciligi dnemli bir yere sahiptir. Ortli altinda yetistirilen sebzeler
Uretim miktarlarina gére domates, hiyar, biber ve patlican seklinde siralanmaktadir (Anonymous, 2003). Cicek
thripsi. Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) seralarda yetistirilen triinlerde ekonomik
verim kaybina sebep olan en 6nemli zararlilarindan birisidir (Tunc ve Gocmen, 1994; Kegeci ve ark., 2007).
Ulkemizde bu zararliya karsi yaygin bicimde kimyasal miicadele uygulanmaktadir. Ancak. F. occidentalis beslenme
icin cicek ve ¢gicek tomurcuklarini tercih etmesi nedeniyle uygulanan kimyasal ilaglardan korunabilmekte olup, bu
sebepten dolayi zararlinin kimyasal miicadelesinde basar diger zararlilar ile karsilastirildiginda istenilen oranlarda
gerceklesmemektedir. Sera sebze yetistiriciliginde karsilasilan zararli tirlerle micadelede bilingsiz pestisit
kullaniminin yol actigi entomolojik sorunlarin yani sira, cevre ve insan sagligi acgisindan ortaya cikan
olumsuzluklarin en distik dizeyde tutulmasinda kimyasal olmayan miicadele ydntemlerinin gelistirilmesi buytk
bir dneme sahiptir (Zeren ve ark., 1995; Durmusoglu ve Celik, 2001).

Yurdumuzun Dogu Akdeniz Bélgesi'nde narenciye bahcelerinde varligi bilinen ve llkemizde bazi biyolojik
micadele etmenlerini pazarlayan firmalarca temin edilebilen avci akarlardan. Amblyseius swirskii Athias-
Henriot'nin (Swirski ve Amitai, 1982)'nin biber seralarinda thrips kontroliinde en iyi performans gdsteren
avcilardan biri oldugu bilinmektedir (Kutuk ve Yigit, 2011; Kumar ve ark., 2015; Messelink ve ark., 2006).

Bolckmans ve ark. (2005), serada yetistirilen Grlinlerde F. occidentalis'in phytoseid predatdrlerden. Amblyseius
cucumeris veya Iphiseius degenerans salarak veya avci Orius laevigatus (Hemiptera: Anthocoridae) kullanarak
biyolojik miicadelesinin yaygin olarak yiritildiguni bildirmektedir. Diger taraftan, Hollanda'da biber seralarinda
kafes ve genis alan denemelerinde. F. occidentalis'e karsi en ylksek performansi avc akar A. swirskii'nin
gosterdigini bildirmektedir. Bu avci akarin ¢ok fazla miktarlarda kolaylikla Uretilebilecegi, trips ve beyazsinek
yogunluklarinin ylksek oldugu Avrupa’nin giineyinde bu zararlilarin biyolojik miicadelesinde bir déniim noktasi
olusturacagini bildirmektedir.

Polenler, phytoseid avcilarin Gretiminde kullanilan bir besin kaynagi olup, avci akarlarin kirmizi driimcek ve
tripslerin biyolojik miicadelesinde basarisini arttiran 6nemli bir faktdr oldugu bilinmektedir (McMurtry 1992; Van
Rijn and Sabelis, 1993). McMurtry (1992), phytoseid avcilarin polen ile beslenme 6zelliklerinin farkliliklar gésterdigi
ve bu acidan 4 gruba ayrilabilecegini bildirmektedir. Bu gruplar; a) kirmizi 6riimceklere 6zellesmis phytoseidler b)
kirmizi 6rimceklere daha az 6zellesmis olanlar (bu iki gruba giren phytoseiidler polenle kesinlikle beslenmezler)
¢) genel predator phytoseidler (bu gruba girenler polenle beslenir ancak av lzerinde daha iyi performans
gosterirler) d) polenle beslenen phytoseidlerdir (bu gruba girenlerde en iyi etkiyi polenle beslendiklerinde
gosterirler). Van Rijn and Tanigoshi (1999). tripslerle beslenen phytoseid avcilardan Iphiseius degenerans
(Berlese)'in Pinus sylvestris poleni ile beslenebildigini ve bu besin Uzerinde gunlik yumurta veriminin 0.43
oldugunu bildirmektedir. Sengonca ve ark. (2004) ise, elmada 6nemli bir zararli Panonychus ulmi (Koch)'nin
phytoseid avcisi. Typhlodromus pyri Scheuten (Acari: Phytoseiidae)'nin en fazla yumurtayi Pinus sylvestris L poleni
ve Panonychus ulmi ile birlikte beslendiginde verdigini bildirmektedir. Sekeroglu (1984), énemli phytoseid
avcilardan Typhlodromus athiasae Perath ve Swirskii'nin yurdumuzda Antalya yoresinde turuncgil bahgelerinde,
Mersin ve Adana yoresinde ise sadece cam agaclarinda 6zellikle kizilgam agacglarinda bol miktarda bulundugunu
bildirmektedir.

Bu calisma ile A. swirskii’'nin Dogu Akdeniz Bolgesi'nde seralarda biber yetistiriciliginde sorun olan zararlilardan
F. occidentalis'in kontroliinde gosterdigi etki Uretici kosullarinda test edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Cam Poleninin Elde Edilmesi

Bu amag icin bolgemizde bulunan ¢cam adaclarinin gicek tomurcuklar patlayip polenleri etrafa savrulmadan
once (nisan-mayis) ormana gidilerek bol miktarda cicek tomurcuklari toplanarak kagit torbalara konulmak
suretiyle laboratuvara getirilmistir. Cicek tomurcuklar bez torbalara konularak glineste kurutularak polenlerin
¢ikisi saglanmistir. Tomurcuklardan cikan polenlerin bez torbalarin alt kismina yerlestirilen kaplarda toplanmasi
saglanmistir. Bu sekilde elde edilen polenler daha sonra kavanozlara konularak buzdolabinda saklanmistir.

Kuru Meyve Akan, Carpoglyphus lactis’in Uretimi

Bu amacla yapilan siirvey sonucu bulasik kaysi meyvelerinden C. lactis elde edilerek teshisi yapildiktan sonra
plastik kutulardaki temiz meyveler akar ile bulastiriimistir. Bulasik meyveler 25 °C sicaklik ve %90 rutubetin
saglandigi karanlik ortama birakilarak akarin cogalmasi saglanmistir.
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Avct Akar, Amblyseius swirskii'nin Uretimi

Ticari olarak Uretilen A. swirskii Uretici firmadan temin edilmistir. Avcinin Gretimine C. lactis lzerinde devam
edilmistir. Bu amac icin yuvarlak kesilmis islak siingerin Gzerine plastik bir levha konulmustur. Plastik levhanin
etrafl dar ve uzun kesilmis i1slak pamuk slinger ile ¢cepecevre kapatiimistir. Béylece phytoseidlerin plastik levhanin
disina ¢ikmasi engellenmistir (Overmeer, 1985). Hazirlanan plastik arinanin icerisine avci akarin yumurta birakmasi
icin bir parca pamuk elyaf birakilmistir. Plastik levha Gzerine glinde en az 20 adet olmak lzere C. lactis'in nimf +
erginleri yem olarak verilmistir. Ayrica avcinin beslenmesi, arinaya haftada iki kez cam poleni ilave edilerek
desteklenmistir. Uretim 25°C sicaklik, %70 rutubet ve 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik ortamin temin edildigi
iklim dolaplarinda gerceklestirilmistir.

Avct Akar, Amblyseius swirskii’nin Seraya Salim ve Yerlestirme Calismalart

Avcl akarin trips Uzerindeki etkinligini belirlemek amaciyla yapilan salim calismalari Tarsus/ Mersin'de plastik
ortil ile kapl Uretici serasinda yuritilmustir. Serada sadece don beklenen ginlerde isitma islemi gerceklestirilmis
olup diger glinlerde ise herhangi bir isitma islemi yapilmamistir. Seraya biber fideleri 20 Aralik 2009 tarihinde sira
aras! ve sira Uzeri mesafe sirasiyla 80 ve 40 cm olacak bigimde dikilmistir. Biber fidelerinin giibreleme ve diger
bakim islemleri teknigine uygun olarak yapilmistir. Seranin deneme icin ayrilan kismi (300 m?) bitki boyuna ulasan
yukseklikte tul kullanilarak tG¢ bodlime ayrilmistir. Ayrilan bu bdlimlere ilagsiz kontrol ve iki farkli salim metodu
olan deneme karakterleri yerlestirilmistir (Kazak ve ark., 1992). Salim igin ayrilan bolimin birine, digerinden farkli
olarak avci akara ilave besin kaynagi olan ¢am poleni sirt pllverizatori ile puskirtilmustir. Salim icin ayrilan
bélimlere 10 Subat 2010 tarihinde biber bitkileri heniiz gicek vermeye basladigi dénemde zararliyr dnlemek
amaciyla 50 A. swirskii m oraninda avci akar salimi gergeklestirilmistir. Avci akarin salim yapildigi boliman birine
avcl akar salinmadan 2 saat 6nce 5 kg ha™' dozunda ¢cam poleni puskurtilmastar. Diger bolim ise ilagsiz kontrol
olarak ayrilmistir. Seranin geri kalan bolimu Greticini kendi uygulamasina birakilmis olup denemede ilagli kontrol
olarak degerlendirilmistir. Uretici bu bélimde kimyasal miicadele uygulamis olup, kullandigi insektisitlerin
icerisine DDVP etkili maddesini eklemistir.

Avci akarin salimindan bir hafta sonra baslayarak deneme parsellerinde haftada bir kez olmak Uzere 14 kez
thrips ve avci akarin populasyonu takip edilmistir. Populasyon takibinde her bdlimden 50 adet yaprak 25 adet
cicek kopartilarak kagit torbalara konularak laboratuara getirilmistir. Yapraklarin ve ciceklerin timi binokiler
altinda incelenerek goriilen F. occidentalis ve A.swirskii'nin her ddnemi ayri olarak kaydedilmistir (Bolckmans ve
ark., 2005). Elde edilen veriler tekrarlanmis 6lglimler deneme desenine gore degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kontrol parsellerindeki Cicek tripsi, F. occidentalis yogunlugunun avci akarin salindigi parsellerdeki trips
yogunlugundan daha yiksek dlzeyde seyrettigi gorilmekte olup aradaki farkin yapilan istatistiki
degerlendirmede 6nemli oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 1).

Uretici sera kosullarinda zararli trips popilasyonuna karsi avci akar. A. swirskii’'nin salim yapilan parsellerde
olusturdugu populasyon dalgalanmasi zararlinin yogunlugunun artisina engel oldugunu géstermektedir (Sekil 1).
Thrips poptlasyon dalgalanmasi incelendigi zaman 31 Mart 2010 tarihinden itibaren artmaya basladigi
gorilmektedir. Avcr akar salimi yapilan her iki parselde de denmenin basindan sonuna kadar trips yogunlugu ilach
ve ilacsiz kontrol parsellerinden daha diistik seyretmistir. ilach kontrol parselinde alti kez ilaclama yapilmasina
ragmen trips en yiiksek yogunluguna (8.12 adet/cicek) bu parselde ulagmistir. ilagsiz kontrol parselinde artan trips
popllasyonu salim parselinden yayilan avci akarlarin etkisiyle cok dusuk seviyelerde (2-3 adet/cicek) seyretmistir.
Avci akarin salindigr her iki parselde ise trips populasyonu 1-2 adet/cicek diizeyinde kalmistir (Sekil 1). Calvo ve
ark. (2012) ve Kutuk ve ark. (2011) biber bitkisi Gzerinde F. occidentalis'in kontroliinde avci akar. A. swirskii'nin
etkili oldugunu bildirmektedir.

Avci akar salinan her iki parselde avcinin populasyon diizeyi arasinda bir fark olusmazken avci yogunlugu en
yuksek 2-3 adet/cicek dizeyine ulasabilmistir. Bu durum ¢cam poleni uygulamasinin biber bitkisinde avci akar
popilasyonunu artirici bir etki géstermedigi sonucunu dogurmaktadir. Kiatoko ve ark. (2014). Biber bitkisinin
ciceklerinde bol miktarda polen Urettigini bildirmektedir. A. swirskii'nin polen ile beslendigi bilinmekte olup
(Blockmans ve ark. 2005) bu durumda avci akarin cam poleninden ziyade biber bitkisinin dogal olarak urettigi
poleni tercih ettigi anlasilmaktadir. Kutiik (2018), biber bitkilerinin tzerine sirt pllverizatdri yardimiyla cam poleni
puskirtilmesinin, polen uygulanmayan parseldeki avci akar, A. swirskii'nin poptlasyonu ile karsilastirildiginda
aralarinda bir farkin olmadigini bildirmektedir. A. swirskii'nin biber bitkisinin Urettigi polen ile beslenmesi avcinin
bu bitki Gzerindeki basarisini artiran bir faktor olarak gérmek mimkindir diye diisinilmektedir.
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Kiitiik, Avcr Akar, Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Swirski ve Amitai 1982)'nin Biber Seralarinda Uretici Kosullarinda Cicek tripsi, Frankliniella
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Cizelge 1. Uretici serasi kosullarinda avci akar. A. swirskii'nin saliminin yapildigi, ilacli ve ilacsiz kontrol parsellerinde
Frankliniella occidentalis (adet/cicek)'in haftalik populasyon yogunluklari.

Table 1. Weekly pouplation of Frankliniella occidentalis per flower with and without releases of Amblyseius swirskii and sprayed
control plots in greenhouse farmer conditions.

Sayim Tarihleri Uygulamalar®
ilach Kontrol ilacsiz Kontrol Cam poleni ve Avci Sadece Avci akar
akar salimi salimi
17 Subat 2010 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
25 Subat 2010 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
4 Mart 2010 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
11 Mart 2010 0.00a 0.00a 0.04a 0.00a
18 Mart 2010 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
24 Mart 2010 0.00a 0.12a 0.00a 0.00a
31 Mart 2010 0.84a 0.32a 0.16a 0.08a
7 Nisan 2010 1.76b 1.56b 0.16a 0.84a
15 Nisan 2010 4.76b 2.04a 0.72a 1.36a
21 Nisan 2010 5.76b 0.92a 0.92a 0.96a
28 Nisan 2010 1.52a 1.16a 1.32a 1.28a
7 Mayis 2010 8.12b 1.88a 1.68a 0.96a
14 Mayis 2010 1.56a 2.32a 1.68a 1.00a
20 Mayis 2010 3.96¢ 2.88bc 2.00ab 1.84a
Tekrarlanmis 6lciim ANOVA
SD F-hesap P degeri
Uygulamalar 3 57.30 0.00
Hata 96
Sayim tarihleri 14 57.67 0.00
Sayim tarihleri x 42 13.56 0.00
Uygulamalar
Hata 1344

@Her sayim tarihinde farkli harf alan ortalamalar arasindaki fark Duncan testi (0.05)'ne gére énemli bulunmustur.
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Sekil 1. Amblyseius swirskii'nin Uretici serasi kosullarinda salim yapilan parsellerdeki ve zararli F. occidentalis'in bitiin
parsellerde gostermis oldugu popilasyon dalgalanmasi.

Figure 1. Population fluctuations of Frankliniella occidentalis per flower and Amblyseius swirskii per leaf plus flower in greenhouse
farmer conditions with and without releases of predatory mite.
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Kiitiik, Avcr Akar, Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Swirski ve Amitai 1982)'nin Biber Seralarinda Uretici Kosullarinda Cicek tripsi, Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)'e Karsi Kullanimi

Salim yapilan parsellerde avci akarin yogunlugunun diistik seyretmesinin en énemli nedeni ise ilagh kontrol
parselinde yapilan ilaclamalarda DDVP etkili maddesinin (kullanimi su an yasak) hemen hemen her ilaclamada
ilave edilmesinden kaynaklanmaktadir. Avci akarin salindi§i parsellerde ilag uygulanmasa dahi, DDVP'nin gaz
(fumigant) halinde etki gostermesinden dolayi seranin tamami bu ilaglamadan etkilenmektedir. Bu durum avci
akarin popilasyon seyrini olumsuz etkilemistir.

SONUC

Bu calismada biber yetistiricisi Ureticilerin F. occidentalis miicadelesinde kimyasal micadeleye 1-2 adet
thrips/cicek gordikleri zaman basladigi ve cogunlukla ruhsatsiz olan genis spektrumlu ilaclar kullanmak suretiyle
zararlyr kontrol altina almaya calistiklari gérilmektedir. Nitekim, Ulubilir ve ark. (1999), biber treticilerinin thripse
karsi micadelede ekonomik zarar esigi kriterine uymayip zararliyr gorir gérmez miucadeleye basladigini
bildirmektedir.

Sonug olarak biber serasinda Uretici kosullarinda dahi avcr akar, 50 A. swirskii birey m= oraninda ciceklenme
déneminin baslangicinda salindigi zaman Cigek tripsi, F. occidentalis miicadelesinde etkili goziikmekte olup bu
tlr uygulamalarin tlke genelinde yayginlastiriimasi icin etkili yayim ¢alismalari yiritilmelidir.
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yilisi,

Ozet. Amerikan beyazkelebegi, Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera: Arctidae) 6nemli karantina
zararlilarindan birisidir. Polifag bir zararli olup, baslica findik olmak Uzere sert ve yumusak cekirdekli
meyvelerde ve orman agaglarinda zarara neden olmaktadir. H. cunea larvalari, yapraklarin Gzerinde
olusturduklari agin icerisinde dnce yiizeysel olarak daha sonra ise sadece ana damarlari kalacak
sekilde yiyerek zarar meydana getirmektedirler. Bu calisma 2015-2016 yillari arasinda Bolu ve Diizce
ili findik bahgelerinde yuruttlmastir. H. cunea'nin zarar seviyesi her bahceden 1-10 dekar
buyuklukteki bahcelerde 10 ocak; 10-30 dekar buyuklukteki bahcelerde 20 ocak; 30 dekardan buyik
bahcelerde 30 ocakta kontrol yapilmis ve zarar derecesi 1-10 skalasina gore derecelendirilmistir. H.
cunea, Bolu ilinde merkez ve Mudurnu’da belirlenmistir. Diizce ilinde ise Yidilca ilgesi hari¢ yedi
ilcede H. cunea'nin yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Findik tretimi yapilan ilcelerde H. cunea'nin
zarar oranlari bakimindan fark anlaml bulunmustur (P<0.05). H. cunea'nin en fazla Cilimli mahalle
ve kdylerinde oldugu belirlenmistir. Bu ilgeleri, benzer ortalamaya sahip olan Diizce-merkez kdy ve
mabhalleri ile Guimisova koyleri izlemektedir. H. cunea zararindan en az etkilenen alanlar ise
Akcakoca mahalleri ile Yigilca kdy ve mahalleleri oldugu belirlenmistir.

The Distribution Area, Damage Rate and Some Bio-ecological Characters of
American The fall webworm in Hazelnut Orchards in Bolu and Diizce

Keywords:

Hyphantria cunea, hazelnut,

damage, distribution,
Duizce

Bolu,

Abstract. The fall webworm, Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera: Arctiidae) is one of the most
important quarantine pests. Besides it is a poyphyogous pest, damaging especially on hazelnut, soft
and stone fruit, and forest trees. The young larvae of H. cunea damage by settling in the web over
single leaves and first feed on the upper surface of leaves, later produce distinctive skeletonizing.
This study will conducted in hazelnuts groves in Bolu and Dizce between 2015 and 2016. The
surveys were carried out in the hazelnut groves where the damage rates of H. cunea were
determined in 10, 20, and 30 cluster stems for 1-10, 10-30 and over 30 decares, recpectively. The
damage rates were graded according to scale 1-10. H. cunea was determined in Mudurnu and Bolu-
city central in Bolu. It has been spread in seven districts except Yigilca in Dlzce. There was a
significant difference in the damage rates of H. cunea has in the hazelnut production areas (P <0.05).
It is determined that is at the highest level H. cunea’s damage in the center of Cilimli and its villages.
After that, Dlzce-city center and its villages, and Glmisova's villages with similar averages.were
followed. Akcakoca and Yigilca's villages were the lowest effected because of H. cunea damage in
Dizce.
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Kacar ve ark., Bolu ve Diizce ili Findik Bahcelerinde Amerikan Beyazkelebegi Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera: Arctiidae)'nin Yayilis Alani,
Zarari ve Bazi Biyo-ekolojik Ozellikleri

GiRiS

Findik (Corylus avellana L.) Uretimi yildan yila ve iklim kosullarina gore degisiklik gdstermektedir. Diinya findik
tretiminin yaklasik %70-80'ni karsilayan Tiirkiye'yi italya, ispanya, Amerika ve Yunanistan izlemektedir (FAO,
2019). Ulkemiz findik Giretimi 515 bin ton tretimiyle ve %73 ihracatla Diinya findik ihtiyacini karsilamaktadir (TUIK
2018; FAO 2019). Tirkiye findik Gretimi Karadeniz kiyisi boyunca yapiimaktadir. Tirkiye genelinde 48 ilde yayiimis
olan ve 500 bin kisi tarafindan 650.000-700.000 hektarlik alanda Uretimi yapilan findigin %70 Gretimi Dogu
Karadeniz'de yetistirilmektedir (Erdogan, 2018). Gida sektdériinde dnemli yere sahip olan findik, sanayi ve saglk
sektoriinde de en dnemli Grtinlerden biridir. Findigin taze tiketimi ve yemeklik yaginin kullanimi gida sektoriiniin
biyiik bir kismini olusturmaktadir. Ayrica findikkabugu ve yapradi da kullanim alani bulmustur. Ornegin yag
cikartilmasi sonrasinda olusan findik kiispesi hayvan yemi olarak yem sanayinde, kabugu yakacak ve boya
sanayinde ve yaprad! da tarim alanlarinda tabii gtibre olarak kullaniimaktadir. Findik kalp dostu bir besin olup,
vicut kaslarinin gelisiminde ve kansizliga karsi korumada 6nemli besinlerin basinda gelmektedir ve sahip oldugu
E vitamini ile kanser yapici maddelerin viicuda bulasmasini énlemektedir (Anonim, 2014).

Amerikan Beyazkelebedi Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae), anavatani kuzey Amerika
kitasindan, Avrupa, Avrasya, Asya ve Japonya'ya kadar ¢ok sayida Ulkede yayilis gostermis dnemli bir zararhdir
(Warren ve Tadic, 1967; iren, 1977; Sharov ve Izhevskiy, 1987; Boriani, 1994; Nurieva, 2002; Rezaei ve ark., 2003;
Japoshvili ve ark., 2006; Yang ve ark., 2008). Findik bahgelerinin énemli bir zararlisi olan H. cunea, polifag bir tir
olup meyve agaclari, tarla ve bahce bitkileri, ¢alilar, sts bitkileri ve subtropikal bitkiler olmak Uzere yaklasik
600'den fazla konukgusu bulunmaktadir (Warren ve Tadic, 1970; Masaki ve Umeya, 1977; Japoshvili ve ark., 2006).
Ulkemizde 1975'de ilk defa belirlenen zararli konukgulari arasinda baglica findik olup bircok sert ve yumusak
cekirdekli meyveler ile cok sayida orman agacinda zarar yapabilmektedir (iren, 1977; Isik ve Yanilmaz, 1992
Tuncer, 1992; Anonim, 2011). Marmara, Karadeniz ve Kuzey Ege Bdlgesi'nde saptanan zararlinin, dzellikle Orta
Karadeniz Bdlgesi (Terme-Ondokuzmayis) findik bahcelerinde zaman zaman &nemli zarar olusturdugu
kaydedilmistir (Anonim, 2011; Sullivan, 2011). Amerikan beyazkelebedi larvalari beslendigi bitkinin yapraklarini
Once ylzeysel olarak daha sonra ise sadece ana damarlari kalacak sekilde tiketerek zarar yaptigini ve salgin
yillarinda agaclari tamamen yapraksiz biraktigini, ayrica kdrpe ve olgunlasmaya baslayan meyveleri de yiyerek
Urlnin azalmasina veya tamamen yok olmasina neden oldugunu bildirilmislerdir (Karadeniz ve ark., 2008).
Turkiye'ye 1971 yilinda girdigi bildirilen zararlinin, sonra hizli bir sekilde Marmara, Bati ve Orta Karadeniz'e
yayildigini ve henlz diger bolgelerde bulunmadigi bildirilmistir (Tuncer ve Kansu, 1994). Zararli Diizce, Sakarya,
Blyuk Ada, Ordu, Samsun ve Giresun'da bulundugu ve zarara yol actigi bildirilmistir (Anonim, 2008; 2013; 2015).
Sakarya ve Dizce'de ¢zellikle merkezde yaklasik son bes yildan beri kamu veya yari kamu destekli olarak ABK ile
micadele ¢alismalari stirdlrtlmektedir (Anonim, 2015).

Amerikan beyazkelebedi Karadeniz'in batisinda yaklasik on yildan beri gérilmeye baslanmistir. Ozellikle
Sakarya'dan, Diizce'ye yayihsini sirdirmektedir. Bu ¢alismada amag Amerikan beyazkelebegi'nin sorun oldugu
Duzce ve Bolu illerinde yayilis alani ve zararini belirlemek amaciyla bu calisma yiritilmastir. Elde edilen bulgular
zararlinin miicadelesine karar vermede ve kontroliinde kullanilacaktir.

MATERYAL VE METOT

Hyphantria cunea’min Baz: Biyoekolojik Ozellikleri

Hyphantria cunea’'nin bazi biyoekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, araziye her ¢ikista gozlemler
yapilmistir. H. cunea’nin larva ve ergin dénemleri izlenmistir. Bahce icinde ve etrafinda bulunan agaglarin kabuk
altlar, toprakla koklerin birlesme yerleri, toprak altlari, tas altlari ve aralari, kanallar, ahirlar ve etrafta bulunan
evler incelenerek zararlinin farkli dénemleri aranmistir. H. cunea’'nin farkli biyolojik dénemleri ve 6zellikleri
kaydedilmistir.

Hyphantria cunea’nin Bolu ve Diizce ili Findik Bahgelerinde Yayilist ve Zarar Orant

Bolu ilinin findik Gretimi yapilan 6zellikle Mudurnu ile Géyniik ve Merkez'de drneklemeler yapilmistir. Ayrica,
Seben’de bulunan yerel findik tirlerinde de yapilmistir. Cilimli ilcelerinde 2015-2017 yillari arasinda H. cunea
zararl icin 6rneklemeler yapilmistir. Bolu ve Diizce illerindeki findik agag sayisinin %0.01'ini kapsayacak alanda
strvey calismalar yiratilmasttr (Bora ve Karaca, 1970). Bu amacla girilen her bahcede kdsegenler boyunca
yurinmus, bahgeyi temsil edecek sekilde 1-10 dekar buyuklikteki bahcelerde 10 ocak; 10-30 dekar buytklikteki
bahcelerde 20 ocak; 30 dekardan buyiik bahgelerde 30 ocakta kontrol yapilmistir (Saruhan, 1998). Bu bahcelerden
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rastgele secilen en az 10 ocak da H. cunea’nin kolonileri sayllmistir. Sayim sonuglari degerlendirilerek ocak basina
disen H. cunea’nin koloni sayisina gore bahcelerdeki zarar ve bulasik bahge sayisi belirlenmistir H. cunea’nin
bahce basina zarar seviyelerini belirlemek icin Shamiliov (2012) skalasi gelistirilmistir. Buna gore; 1) hig infeksiyon
gorilmeyen, 2) %10'a kadar, 3) %10-20, 4) %20-30, 5) %30-40, 6) %40-50, 7) %50-60, 8) %60-70, 9) %70-80 ve
10) 80'den fazla seklinde skala hazirlanmistir. Ayrica, H. cunea yumurta, larva, pupa ve erginleri ile zarar sekli
verilmistir.

istatistik Analizi

Hyphantria cunea’'nin Diizce ilinin findik Gretimi yapilan ilcelerdeki zarar oranlari bakimindan anlamli farklihgin
olup olmadigini test etmek amaciyla varyans analizi uygulanmistir. Bu amacla verilerin tanimlayici istatistik ve
ortalamalarina ait karsilastirma analizleri R 3.5.2 V. istatistik yazihm programi ve SPSS programi kullanilarak
yapilmistir. H. cunea’'nin findik Uretimi yapan Dizce ili ilgeleri arasindaki anlamli farkhligin hangi ilge ya da
ilcelerden kaynaklandigini saptamak icin Dunn testinden yararlaniimistir (Elliot ve Hynan, 2011).

BULGULAR VE TARTISMA

Hyphantria cunea’nin Baz: Biyoekolojik Ozellikleri

Hyphantria cunea erginleri glin icinde hareketsiz olarak yapraklarin altinda bulunmaktadirlar. Giin batimiyla
birlikte ugmaya ve ciftlesmeye baslamaktadirlar. Disi kelebekler ¢cok sayida yumurtalarini yapraklarin alt ylizeyine
toplu halde birakmaktadirlar (Sekil 1). Bu yumurtalardan cikan larvalari, bir arada bir ag orerek, icinde bulunan
yesil aksamla (genellikle yaprak ve taze slrglinlerde) beslenmeye baslamaktadirlar. Zararlinin larvalarinin
blyumesiyle birlikte bulunduklari yuvaya benzer bu aglarda genislemekte, zaman zaman bir den fazla larvalarin
bulundugu agdan olusan yuvalar birleserek, devasa agdan meydana gelmis larva yuvalari meydana gelmektedir.
Bu sirada beslendikleri alanda genisleyerek tim vyesil aksamin tiiketilmesi sonucu kurumalar meydana
gelmektedir. Larvalar genellikle son dénemde, bu yuvalardan ayrilarak bahge icinde ve etrafinda bulunan
agaclarin kabuk altlarinda, evlerin ¢ati arasinda, kanal igleri gibi yerlere giderek pupa olmaktadirlar (Sekil 1).
Karadeniz ve ark. (2008), H. cunea larvalarinin yapraklari dnce ylizeysel olarak daha sonra ise sadece ana damarlari
kalacak sekilde yiyerek zarar yaptiklarini, salgin yillarda agaclari tamamen yapraksiz biraktiklarini, ayrica kdrpe ve
olgunlasmaya baslayan meyveleri de yiyerek Griiniin azalmasina veya tamamen yok olmasina neden oldugunu
bildirilmislerdir.

Hyphantria cunea’nin Bolu ve Diizce ili Findik Bahcelerinde Yayilist ve Zarar Orant

Hyphantria cunea, Bolu'da Merkez ve Mudurnu'da belirlenmistir. Dlzce ili Yigilca ilgesi hari¢ yedi ilcede de H.
cunea’'nin yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Akgakoca ilcesi disindaki tim ilce koyleri H. cunea ile bulasik
bulunmustur. Akgakoca ilgesinin 42 kdytin 22'sinde zararli belirlenmistir (Sekil 1). Akgakoca ilgesinde H. cunea’nin
belirlendigi alanlarinin diger ilcelere ¢ok yakin olmasi nedeniyle, bu ilgeye son yillarda gegis gosterdigi sonucuna
variimistir. Diizce ilinde zarar orani %10-100 arasinda bulunurken, Bolu'da ¢ok distk (sadece U¢ bahgede)
belirlenmistir. Bugline kadar higcbir kaynakta zararlinin varligi bildirilmemistir. En yiiksek zarar orani Duzce ili
Merkez, Cilimli, Gélyaka ve Gimusova'da belirlenmistir. Dlzce ilinde Merkeze bagli 700 kdyde bulasiklik orani
ortalama 3.5, Akgakoca'ya bagl 52 kodyde 0.6, Cumayeri'nde 60 koyde ortalama 2.6, Cilimli'de 174 kdyde 6.4,
Golkaya'da 114 kdyde ortalama 3.7, Gimusova'da 92 kdyde ortalama 2.9, Kaynasli'da ortalama 2 ve Yigilca'da

Cizelge 1. Hyphantria cunea (Drury)'nin Dizce ilinde yayilis gésterdigi ilcelerin durumu.
Table 1. The distribution areas of Hyphantria cunea (Drury) in the cities and center of Diizce.

ilceler Toplam koy sayisi % Ortalama
Merkez 700 347
Akcakoca 52 0.61
Cumayeri 60 2.63
Cilimli 174 6.44
Golyaka 114 3.71
Gumusova 92 2.89
Kaynasli 53 1.98
Yigilca 0 0
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sifir olarak bulunmustur. Dizce ili merkeze bagh tim koylerdeki findik bahcelerinin cogunlugunun zararl ile
yogun bir sekilde bulasik oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Kuzey Amerika menseili olan H. cunea, 1940'larda dnce Avrupa’'da Macaristan'da gorilmis daha sonra
Romanya, Cekoslovakya, Avusturya, Yugoslavya, Bulgaristan ve Rusya olmak Uzere hizli bir sekilde yayillmistir
(Szalay-Marzso, 1971). Tirkiye'de Edirne, Tekirdag, istanbul'da 1975'de ilk defa gériillen H. cunea Karadeniz
sahilinde Samsun'da findik alanlarinda zarar yaptigi bildirilmistir (iren, 1977; Bas, 1982; Anonim, 1988; Anonim,
1991; Isik ve Yanilmaz, 1992; Tuncer, 1992; Tuncer ve ark., 2002). H. cunea'nin zarar yaptig bildirilen 6zellikle
Samsun ilinde ylritilen az sayida calismada; daha cok ilk tespit, konukgu tespiti ve dogal diismanlarin belirleme
calismalarini icermektedir (iren, 1977; Isik ve Yanilmaz, 1992; Tuncer, 1994; Tuncer ve Ecevit, 1996; Tuncer ve ark.,
2001; Karadeniz ve ark., 2008; Sullivan, 2011). Bilimsel bir yayin bulunmamakla birlikte zararlinin 6zellikle findik
Uretiminin yogun yapildigi Sakarya, Duzce, Ordu, Giresun, Bartin illerinde de yayilis alani buldugu ve zarar yaptig
bilinmektedir. Ancak 2007 yilinda Sakarya-Duzce ilinde zararlinin yayilmasi ve zarari bati Karadeniz'in aksine her
yil sorun olusturmustur. Bunun sonucu olarak da her yil zararliyla dizenli olarak miicadele yapilmasiyla
sonuclanmistir. H. cunea igin yapmis oldugumuz calisma sonuglari, zararlinin bulasik olmayan batiya dogru
ilerlemesini strdlirdiginu gostermektedir.

2 3 -t - ) & ,._‘ .)' 3 v . ' | . ¥
Sekil 1. Hyphantria cunea (Drury)'nin ergini ve yumurtasi (a), geng dénem larvalari (b), pupasi (c), zarari (d, e).
Figure 1.The eggs (a), young larvae (b), pupae (c), and damage (d, e) of Hyphantria cunea (Drury).

istatistik Analiz Sonuglar

Varyans analizi uygulanmadan &nce verilerin normalligi ve varyans homojenlik varsayimlarin tespiti yapiimistir.
Normallik varsayimi Shapiro Wilk testi ve varyans homojenligi varsayimi Levene testi ile kontrol edilmistir. Verilere
ait normallik testi sonuglan Cizelge 2'de, varyans homojenligi testi Cizelge 3'de gosterilmistir.

269



Kacar ve ark., Bolu ve Diizce ili Findik Bahcelerinde Amerikan Beyazkelebegi Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera: Arctiidae)'nin Yayilis Alani,
Zarari ve Bazi Biyo-ekolojik Ozellikleri

Cizelge 2 ve Cizelge 3'ten verilerin normal dagilmadigi ve varyanslarin homojen olmadigi gortlmektedir
(P<0.05). Bu durumda verilere karekok transformasyonu yapilmistir. Gerekli dontsimler sonucu varyans analiz
varsayimlari saglanmadigindan Kruskal Wallis H testi uygulanmistir. Cizelge 4’ te Kruskal Wallis H testi sonuglar
verilmistir.

Cizelge 2. Normallik testi SPSS sonuglari.
Table 2. The result of the normality test in SPSS.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
H. cunea 0.182 391 0.000 0.880 391 0.000

a. Lilliefors Significance Correction

Cizelge 3. Varyans homojenlik testi SPSS sonuclari.
Table 3. The result of the variance homogeneity in SPSS.
Levene Statistic df1 df2 Sig.
18.081 19 371 0.000

Cizelge 4. Kruskal Wallis H testi, R istatistik hesaplama programi ¢iktisi.
Table 4. Kruskal Wallis H test in R statistics calculation program.
Ki-kare degeri Serbestlik derecesi P degeri
212.25 19 0

Cizelge 5'te gorildigu gibi hesaplanan ki-kare degeri 212.2582'dir. Serbestlik derecesi 19, dnem derecesi
0'dir. Yani H. cunea'nin findik Gretimi yapilan ilcelerdeki zarar oranlari bakimindan farkin anlamli bulunmustur
(P<0.05).

Hyphantria cunea'nin findik Uretimi yapilan Dizce ili ileleri arasindaki anlamli farkliigin hangi ilce ya da

ilcelerden kaynaklandigini saptamak icin; Dunn ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Elliot ve Hynan, 2011).
Transforme edilmis degerlere ait Dunn testi sonuglar Cizelge 5'de verilmistir.
Cizelge 5'te goruldiigu Uzere H. cunea en ¢ok Cilimli mahalle ve kdylerinde bulunmustur. Merkez kdy ve mahalleri,
GUmusova koyleri benzer ortalamaya sahip olup Cilimli mahalle ve kdylerinden sonra en yuksek H. cunea
bulunduran bolgeler olarak belirlenmistir. En disiik H. cunea Akcakoca mahalleri ile Yidilca kdy ve mahalleleri
olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5. Dizce ili ilcelerine bagl mahalle ve kdylerde bulunan Hyphantria cunea (Drury) ortalamalari.
Table 5. The damage of Hyphantria cunea (Drury) in the villages and avenues of Diizce.

Diizce ili ilcelere bagl mahalle ve kdyler N Ortalama (X) + Standart hata (Sx)
Merkez mahalleler 48 2.0250 + 0.076429N
Merkez kdyler 73 2.0997 + 0.091679"
Konuralp mahalleleri 7 2.4190 + 0.030499"
Konuralp koyler 25 1.5292 + 0.12607%f
Beykoy mahalleleri 4 1.0000 + 0.000002b<f
Bogazici mahalleleri 6 1.3452 + 0.069042bdefg
Akcakoca mahalleleri 7 0.0000 + 0.00000%
Akcakoca kdyler 43 0.7524 + 0.12375®
Cumayeri mahalleleri 5 1.5413 + 0.07785Pdefoni
Cumayeri koyler 21 1.4692 + 0.07978%f
Cilimli mahalleleri 7 2.5020 + 0.16762"
Cilimli kayler 20 24431 £ 0.15914"
Golyaka mahalleleri 10 1.9400 + 0.06348d%
Golyaka koyler 21 1.7306 + 0.17666%%
GlimUsova mahalleleri 6 0.6910 + 0.32325%
Gumiisova koyler 18 1.9842 + 0.2223799M
Kaynasli mahalleleri 7 1.3867 + 0.113382bdefg
Kaynasli kdyler 20 1.3045 + 0.11434f
Yigilca mahalleleri 4 0.0000 + 0.00000%<
Yigilca koyler 39 0.0000 + 0.00000¢

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler birbirinden farklidir (*bcdefahi: p<0.05).
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reaksiyonu, Rhizoctonia solani. kdk ve hipokotil ¢irtikligine sebep olarak dnemli ekonomik kayiplar olusturan bir hastalik

etmenidir. Bu calisma kapsaminda Rhizoctonia ag yanikligi hastaligina karsi Glkemizde
yaygin olarak yetistirilen 30 fasulye cesidinin hastalik reaksiyonlar yaprak inokulasyon
yontemi ile degerlendirilmistir. Patojen izolati PCR-RFLP ydntemi ile R. solani AG-4 HG I
olarak siniflandirimistir. Calisma kapsaminda degerlendirilen fasulye cesitlerinin hicbiri

hastaliga tam dayanikli degil iken 13 cesit orta dayanikli, 17 cesit ise hassas olarak
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Reactions of Some Common Bean Cultivars to Rhizoctonia Web Blight
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reaction. Rhizoctonia solani prevalent and economically important pathogen in bean production areas. The aim of study

was to evaluate the disease reactions of 30 common bean cultivars that commonly grown
in Turkey against Rhizoctonia web blight using leaf inoculation method. Pathogen isolate
was classified as R. solani AG-4 HG |l by PCR-RFLP method. None of the common bean
cultivars evaluated in this study was completely resistant to the disease, while 13 cultivars
were considered as moderately resistant and 17 cultivars as susceptible. Among the tested
cultivars, the most resistant cultivar was the bean cultivar 40 gunlik, followed by the

common bean cultivars Java and Klas.
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GiRiS

Baklagiller icerisinde yer alan fasulye bitkisi ylksek protein ve karbonhidrat icerigi nedeniyle insan beslenmesi
icin oldukca &énemli bir kiiltir bitkisidir. Ulkemiz ise énemli bir fasulye yetistiricisi konumunda olup diinyada kuru
fasulye Uretiminde 22, taze fasulye Uretiminde ise 5. sirada yer almaktadir (FAOSTAT 2018). Genis bir Uretim
alanina sahip olan Ulkemizin hemen hemen tim cografik bdlgelerinde yaygin olarak fasulye Gretimi
gerceklestiriimektedir. Bununla birlikte diinyada ve llkemizde fasulye bitkisinde verim ve kalite agisindan énemli
ekonomik kayiplara neden olan ¢ok sayida hastalik etmeni bulunmaktadir (Hall, 1994).

Fasulye uretimini etkileyen dnemli fungal hastaliklardan birisi ise R. solani’ nin neden oldugu ag yanikhigi (web
blight) hastaligidir. Fasulye yetistiriciligi yapilan alanlarda yaygin olarak goriilen ve tim toprak Ustl kisimlari
enfekte edebilen bu hastaligin %100’e varan Griin kayiplarina neden oldugu bildiriimektedir (Hall, 1994). Etmen
ozellikle yagmur damlalarinin bitki ylizeyine sicramasi ile ilk enfeksiyonlari gerceklestirmektedir. Hastalik belirtileri
kiicik 5-10 mm capinda, orta kismi kahverengi, etrafi zeytin yesili renginde bir alanla cevrili nekrotik lekeler
seklinde gorilmektedir. Enfekteli alanlar agimsi sekilde hizla yayllmakta ve lekelerin lizerinde etmenin kiiglk
skleroti ve miselyumlari olusmaktadir. Benzer hastalik belirtileri fasulye baklalar (izerinde de meydana gelmekte
ve etmen tohuma gecerek tohum verim ve kalitesini dSnemli diizeyde etkilemektedir. Etmen fasulye bitkilerinde
ayrica kok ve hipokotil clirtikligu belirtilerine de neden olmaktadir (Hall, 1994).

R. solani ¢ok genis bir konukgu dizisine sahip bir etmen olup hifler arasindaki uyum kabiliyetine goére farkli
anastomosis gruplari (AG) icerisinde siniflandiriimaktadir (Sneh ve ark., 1996). Farkl AG gruplarina ait izolatlar
arasinda ise konukgu tercihi, belirti, hastalik siddeti ve fungusit dayanikhhigi gibi 6zellikler bakimindan farkliliklar
gorilmektedir (Muyolo ve ark., 1993; Sneh ve ark.1996; Mora-Umafa ve ark., 2013). Fasulye Uretim alanlarinda
ise AG-1, AG-2 ve AG-4'Un yaygin olarak bulundugu bildiriimektedir (Galindo ve ark., 1982; Godoy-Lutz ve ark.,
2003; Valentin Torres ve ark., 2016). Ulkemizde yapilan calismalarda ise fasulye tiretim alanlarinda R. solani AG-1,
AG-2, AG-3, AG-4, AG-5, AG-6, AG-9, AG-10 ve AG-11'in bulundugu farkh arastiricilar tarafindan belirtilmistir
(Demirci ve Doken, 1995; Karaca ve ark., 2002; Eken ve Demirci, 2004; Erper ve ark., 2003, 2011; Akarca, 2013).

Fasulye bitkisinde R. solani'nin kontroli kuiltirel uygulamalar, fungisit uygulamalari ve biyolojik micadele
uygulamalari seklinde gergeklestiriimekle beraber diger hastalik etmenlerinde oldugu gibi ag yanikhigi hastaligina
karsida en etkili micadele yontemi konukgu bitki dayanikliliginin kullanimidir (Gonzélez ve ark., 2012). Ag yanikhg
etmenine karsi ylksek derecede dayanikli bir cesit bulunmamakla birlikte bazi fasulye genotiplerinin orta
derecede dayanikli oldugu bildirilmistir (Godoy-Lutz ve ark., 2008; Beaver ve ark., 2012). Ulkemizde hastaliga karsi
fasulye cesitlerinin reaksiyonlarinin belirlenmesinde genelde kdk ve hipokotil enfeksiyonlari dikkate alinarak
gerceklestirilmistir (Karaca ve ark., 2002; Eken ve Demirci, 2004). Bu calisma kapsaminda ise Ulkemizde yaygin
olarak yetistirilen fasulye cesitlerinin Rhizoctonia ag yanikligina karsi hastalik reaksiyonlarindaki farkhliklarin
yaprak inokulasyon yéntemi kullanilarak belirlenmesi amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calismada materyal olarak enfekteli fasulye bitkisinden elde edilen ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bolimu kiltlir koleksiyonunda saklanan R. solani izolati ile Glkemizde yaygin olarak yetistirilen 30 farkh
fasulye cesidi kullanilmistir (Cizelge 1).

Patojen izolatinin PCR-RFLP Yontemi ile Karakterizasyonu

Elde edilen R. solani izolatinin AG grubunun belirlenmesi Guillemaut ve ark. (2003) tarafindan bildirilen PCR-
RFLP yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. DNA izolasyonu icin fungus izolati Patates Dektroz Agar (PDA)
ortami Uzerinde 2511 °C'de 7 gun sureyle inkube edilmis ve agar ylzeyinde gelisen miselyum steril bistri ile
kazinarak 1.5 ml'lik eppendorf tiipe aktariimistir. Ekstraksiyon islemi ise GeneJET Plant Genomic DNA ekstraksiyon
kiti (Thermo Scientific) kullanilarak Gretici firma protokolliine gore yapilmistir.

Anastomosis grubunun belirlenmesi icin patojen izolatin ribosomal DNA ITS bélgesi RS1 (5'-CCT GTG CAC
CTG TGA GAC AG-3') ve RS4 (5'-TGT CCA AGT CAA TGG ACT AT-3') primerleri kullanilarak ¢ogaltilmistir. PCR
reaksiyonlari 0.2 mM dNTPs, 0.2 uM primer, 10X reaksiyon buffer,1.5 U Tag DNA polimeraz (Thermo Scientific),
1.5 mM MgCl,, 20 ng fungal DNA iceren 50 pl'lik hacimde yapilmistir. DNA amplifikasyonu ise 94 °C'de 5 dakika,
94 °C'de 1 dakika, 56 °C'de 1 dakika, 72 °C'de 1 dakika 35 doéngl ve 72 °C'de 5 dakika olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Elde edilen PCR Uriini kontrol amaciyla %1'lik agaroz jelde 100 V'da 1x TAE buffer icerisinde
elektroforetik olarak ayrilarak gézlemlenmistir.
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PCR-RFLP analizi ise R. solani AG gruplarinin ayrimi icin Guillemaut ve ark. (2003) tarafindan bildirilen spesifik
Msel, Avall/Hincll (ikili kesim) ve Munl restriksiyon enzimleri kullanilarak dretici firmanin protokoliine gore
gerceklestirilmistir. Bu amacla yaklasik olarak 10 pl PCR Grini 5 U enzim ile uygun sicakliklarda inkubasyona
birakilmistir. Daha sonra restriksiyon fragmentleri %2'lik agaroz jelde elektroforetik olarak ayrilmis ve elde edilen
enzim profillerine gére AG grubu belirlenmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan fasulye cesitlerinin ozellikleri ve hastalik skala degerleri.
Table 1. Characteristics and disease scale values of common bean cultivars used in this study.

Fasulye Fasulye Fasulye Tohumlarinin Elde Hastalik Skala
Cesidi Tipi Edildigi Kurum Degerleri®
Zeynebim Taze Karadeniz Tar. Ars. Enst. 88 ab
Seher yildizi Taze Karadeniz Tar. Ars. Enst. 7.7 bcde
Karabacak Taze Karadeniz Tar. Ars. Enst. 88 ab
Fransiz Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. 6.2 fgh
Sazova Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. 54 ghi
Boncuk Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. 90 a

40 gunluk Taze Gecit Kusagi Tar. Ars. Enst. 34 |
Magnum Taze May Tohum 43 ki
Asya Taze May Tohum 90 a
Java Taze May Tohum 37 Kk
Volare Taze May Tohum 46 jkl
Sofia Taze May Tohum 6.6 efg
Ozayse Taze Bati Akdeniz Tar. Ars. Enst. 74 cde
Yalova5 Taze Atatlrk Bahcge Kulturleri Ars. Enst. 87 abc
Yaloval7 Taze Atatlrk Bahcge Kulturleri Ars. Enst. 83 abcd
Hanimteni Taze Sim Arzuman Tarim Uriinleri 7.2 def
Miray Taze Sim Arzuman Tarim Uriinleri 41 jk
Gina Taze May Tohum 48 1jk
Tavil Taze Makrogen Tohumculuk 90 a
Sarikiz Taze Makrogen Tohumculuk 88 ab
Perolar Taze Makrogen Tohumculuk 90 a
Gelincik Taze Makrogen Tohumculuk 8.6 abc
Nazende Taze Makrogen Tohumculuk 79 abcd
Mina Taze Makrogen Tohumculuk 48 1jk
Selvi Taze Biotek Tohum 90 a
Sirik Barbunya Barbunya Poltar Tarim 83 abcd
Klas Barbunya Barbunya Poltar Tarim 37
Belinay Barbunya Makrogen Tohumculuk 52 hj
Selim Barbunya Barbunya Sim Arzuman Tarim Urinleri 6.6 efg
Buse Oturak Barbunya Makrogen Tohumculuk 90 a

2Fasulye bitkilerindeki hastalik siddeti 1-9 skalasi kullanilarak degerlendirilmistir. 1-3 deger arasi dayanikli, 4-7 deger arasi orta dayanikli, 7-9
deger arasi hassas olarak siniflandiriimistir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak (Fisher LSD, P=0.05) énemli
degildir.

Bitkilerin Yetistirilmesi

Calismada kullanilan her bir ¢eside ait fasulye tohumlari ekimden dnce yilizeysel dezenfeksiyon amaciyla %1'lik
sodyum hipoklorit (NaOCl)'de 2 dakika tutulmus, birka¢ defa steril saf sudan gegirilmis ve tohum ¢imlenmesi
tesvik etmek amaciyla 1 saat kadar saf su icerisinde bekletilmistir. Daha sonrasinda igerisinde steril
toprak:kum:gtbre karisimi (1:1:1 hacim) bulunan 15 cm ¢apindaki saksilarin her birine 5 tohum gelecek sekilde
ekilmistir. Saksilar 25 °C'de 12 saat aydinlik/karanlk ortam iceren inkubasyon odasina konulmus ve fasulye bitkileri
V3 (ilk trifoliat yaprak olusumu) dénemine gelinceye kadar yetistirilmistir. Olusan ilk trifoliat yapraklar sapin alt
kismindan kesilerek alinmis ve kesilen yapraklarin canliligini korumak icin sap kismi i1slak pamuk ile sariimistir.
Hazirlanan yapraklar, yizeyi Uste gelecek sekilde islak filtre kagidi iceren 19x26x5 cm boyutlarindaki plastik
kivetlere yerlestirilmistir.

Patojen inokulasyonu

Rhizoctonia solani izolati PDA ortami tzerinde 25+1 °C'de 10 gun sireyle gelistirilmistir. Daha sonra gelisen
kilturlerden 5 mm’lik agar diskleri alinarak plastik kivetlere yerlestirilen trifoliat yapraklarin her birinin ortasina
gelecek sekilde ters cevrilerek konulmustur. Kontrol olarak kullanilan yapraklara ise patojen icermeyen PDA

275



Palacioglu ve ark., Rhizoctonia Ag Yanikligi Hastaligina Karsi Bazi Fasulye Cesitlerinin Reaksiyonlari

diskleri yerlestirilmistir. inokulasyondan sonra yiiksek nem saglamak amaciyla kiivetler nemli polietilen torbalara
yerlestirilmis ve agzi kapatilarak 27°C'de 12 saat aydinhk/karanlk periyotta 72 saat sireyle inkiibasyona
birakilmistir. Denemeler her bir fasulye cesidi icin 3 tekerriirli olarak yirutilmistir (Takegami ve ark., 2004).

Hastalik Siddetinin Degerlendirilmesi

Hastalik degerlendirmesi igin yapraklar Gzerindeki lezyon gelisimine bakilarak Van Schoonhoven ve Pastor-
Corrales (1987)'e ait 1-9 skalasi (1: simptom yok. 3: yaprak yiizeyinin %5-10'u enfekte olmus. 5: yaprak ylzeyinin
%20-30'u enfekte olmus. 7: yaprak ylzeyinin %40-60'1 enfekte olmus. 9: yaprak ylizeyinin %80'inden fazlasi
enfekte olmus) ile degerlendirme yapilmistir. Elde edilen hastalik skala degerlerinden Minitab 17 programi
kullanilarak varyans analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki fark Fisher LSD metodu kullanilarak (P=0.05)
degerlendirmistir. Hastalik skala degeri 1-3 arasinda olan fasulye cesitleri dayanikl, 4-7 arasinda olanlar orta
dayanikh, 7-9 arasinda olanlar hassas olarak siniflandiriimistir (Schmit ve Baudoin, 1992).

BULGULAR VE TARTISMA

Rhizoctonia solani lilkemizde fasulye Uretim alanlarinda yaygin olarak gorilen ve ag yanikligi, kék ve hipokotil
curukligline sebep olarak énemli ekonomik kayiplar olusturan bir hastalik etmenidir. Bu kapsamda tlkemizde
hastalik etmeninin farkli AG gruplarinin ve dayanikhlik kaynaklarinin belirlenmesi icin bircok arastirma
gerceklestirilmistir (Karaca ve ark., 2002; Eken ve Demirci, 2004; Erper ve ark. 2011). Bu calismada da patojen
izolatin AG grubunun belirlenmesi icin PCR-RFLP ydntemi kullaniimis ve Guillemaut ve ark. (2003) tarafindan
belirtilen enzim profilleri ile karsilastirilarak siniflandiriimistir. Etmenin ribosomal DNA ITS bdlgesinin ¢cogaltiimasi
sonucu yaklasik olarak 530 bp buyukliginde bir bant elde edilmistir. Elde edilen PCR rlninin Msel ile kesim
sonucunda 219,140, 90, 72 bp buyukliginde enzim profili olusmustur (Sekil 1). Avall/Hincll enzim kesimi
sonucunda 490, 50 bp buyukliginde iki band elde edilir iken Munl enzimi 340 ve 190 bp buyukligunde iki profil
olusturmustur. Olusan enzim profillerinin degerlendirilmesi sonucunda test edilen izolatin AG-4 HG Il alt grubuna
ait oldugu ve "IENA" seklinde belirtilen enzim profili olusturdugu gérilmistir. Ulkemizde fasulye dretim
alanlarinda daha ok kdk ve hipokotil ¢iiriikligline neden olan R. solani izolatlarinin AG gruplarinin belirlenmesi
icin yapilan calismalarda ise AG-4 HG I' nin en yaygin AG grubu oldugu bildirilmistir (Kilicoglu ve Ozkog,
2010,2013). Bununla birlikte fasulye bitkisinin toprak lstl aksamlarinda bulunan Rhizoctonia tiir ve AG gruplarini
belirleyen Akarca (2013) en yaygin grubun AG-4 HG Il oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde bu calismada
kullanilan patojen izolati da AG-4 HG Il olarak siniflandiriimistir. R. solani'nin belirti, hastalik siddeti ve AG gruplari
arasinda farkhliklarin bulundugu ise farkl arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Muyolo ve ark., 1993; Mora-Umafia
ve ark., 2013; Spedaletti ve ark., 2016).

Sekil 1. Rhizoctonia solani izolatinin Msel (a), Avall/Hincll (b) ve Munl (c) enzimleri ile kesimi sonucu elde edilen enzim profili
(Markor: GeneRuler 100 bp DNA ladders, Thermo Scientific).
Figure 1. Restriction profiles of Rhizoctonia solani digested with Msel (a), Avall/Hincll (b) ve Munl (c) enzymes.

CGalisma kapsaminda llkemizde yaygin olarak yetistirilen bazi fasulye gesitlerinin ag yanikligi hastaligina karsi
reaksiyonlari yaprak inokulasyon ydntemi ile test edilmistir. Benzer sekilde bu inokulasyon yontemi pek ¢ok
arastirici tarafindan fasulye genotiplerinin ag yanikligina karsi reaksiyonlarinin belirlenmesi igin kullanilmistir
(Bautista-Pérez ve Echavez-Badel, 2000; Gonzalez ve ark., 2008; Valentin Torres ve ark., 2016). Calismada her bir
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fasulye cesidinin trifoliat yapraklari agar diskleri ile inokule edilerek hastalik gelisimleri gdzlemlenmistir. Genel
olarak enfekte edilen yapraklarda kicuk, islak lekeler seklinde baslayan daha sonrasinda grimsi-kahverengi
renginde, yumusama ve yogun bir miselyal gelisim seklinde gorilen nekrotik lekeler gozlemlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Rhizoctonia solani'nin fasulye trifoliate yapraklar tzerinde olusturdugu ag yanikhigi simptomlari.
Figure 2. Web blight symptoms caused by Rhizoctonia solani on trifoliate leaves of bean.

Patojenisite testi sonucunda fasulye cesitleri arasinda istatiksel olarak dnemli farkliliklarin bulundugu ve
hastalik skala dederlerinin 3.4-9 arasinda degistigi gortlmustiir (Cizelge 1). Boncuk, Asya, Tavil, Perolar, Buse
oturak ve Selvi fasulye cesitlerinin etmene karsi yilksek derecede hassas olup tim yaprak alaninin patojen
tarafindan enfekte edildigi gozlemlenmistir. En disiik hastalik siddeti ise 40 ginlik fasulye cesidinde tespit edilmis
olup bunu sirasiyla Java, Klas barbunya ve Miray fasulye cesitleri takip etmistir. Diger fasulye cesitleri ise farkli
derecelerde hastalik siddeti gostermistir. Bu kapsamda fasulye cesitlerinin hicbirinin <3 skala degerine sahip
olmadigi ve hastaliga karsida dayanikli reaksiyon gostermedikleri tespit edilmistir. Test edilen fasulye cesitlerinden
13 adedi (3< skala degeri < 7) orta dayanikl olarak gruplandiriimistir. On yedi fasulye cesidi ise >7 skala degerine
sahip olup hassas olarak siniflandinimistir. Benzer sekilde Costa Rica'da fasulye bitkilerinde ag yanikligina neden
olan R. solani AG gruplarinin virulensliklerini 2 fasulye ¢esidi Uzerinde yaprak inokulasyon metodu ile
degerlendirilen Mora-Umafa ve ark. (2013) patojen izolatlarini etkilenen yaprak alanina gore 3 grup igerisinde
siniflandirmistir. Arastiricilar izolatlarin cogunlugunun disuk virulenslige sahip oldugunu ancak gruplar arasinda
ve icerisinde virulenslik acisindan 6nemli farkliliklarin bulundugunu belirtmislerdir. Erzincan ilinde fasulye
bitkilerinde ag yanikligi hastaligina neden olan R. solani AG gruplarinin patojenisitelerini Yalanci Dermason fasulye
cesidi Uzerinde yaprak inokulasyon yontemi ile belirleyen Akarca (2013) ise AG-4 HGlII izolatlarinin neden oldugu
skala degerlerinin 5.4-7.5 arasinda degistigini bildirmistir. Ag yanikligi ve kdk curikligine neden olan AG-1 ve
AG-4 izolatlarina karsi 12 farkli fasulye genotipinin reaksiyonunu arastiran Valentin Torres ve ark. (2016) fasulye
genotiplerinin patojen izolatlarina karsi tepkisinin oldukga farkh oldugunu ancak kék ¢irikligi simptomlarinin
ag yanikligina gore daha siddetli olarak meydana geldigini belirtmistir. Calismada sadece birka¢ hattin orta
derecede dayanikli oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde fasulye cesitlerinin R. solani'ye karsi reaksiyonlarinin
belirlenmesi icin yapilan diger calismalarda ise kok inokulasyon metodu kullanilmig olup AG gruplarinin
virulenslikleri ve fasulye cesitlerinin reaksiyonlari arasinda dnemli farkliliklarin bulundugu belirtilmistir (Erper ve
ark., 2003; Eken ve Demirci, 2004; Kilicoglu ve Ozkoc, 2010). Bu kapsamda Samsun ilinden elde edilen R. solani
AG 2, 4 ve 5' e karsi farkli fasulye cesitlerinin reaksiyonunu arastiran Karaca ve ark. (2002) Ozayse ve Yalova-5
fasulye cesitlerindeki hastalik siddetinin sirasiyla 2.44-3.52 ve 2.88-3.6 arasinda degistigini belirtmistir. Bu
calismada ise Ozayse 7.4, Yalova 5 ise 8.7 hastalik oranlarina sahip olup hassas olarak siniflandirilmistir. Bu
farkliligin kullanilan izolat, AG grubu ve inokulasyon ydntemindeki farkliliklardan ileri geldigi dustiniilmektedir.

SONUC

Calisma kapsaminda elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, llkemizde yetistirilen yaygin
fasulye cesitlerinin Rhizoctonia ag yanikhgi hastaligana karsi reaksiyonlarinda énemli farkhhklar bulunmakla
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beraber etmene karsi tam dayanikli olan bir cesidin bulunmadigini géstermektedir. Ancak bazi ¢esitler hastaliga
karsi orta derecede dayanikhliga sahip olup hastaligin yogun oldugu alanlarda bu cesitlerin kullanimi tercih
edilebilir. Ayrica hastaliga karsi i1slah calismalarinda bu cesitlerdeki dayaniklilik kaynaklari dikkate alinmalidir.
Bununla birlikte hastaliga karsi kilturel, kimyasal ve biyolojik miicadele ydntemlerinin etkin sekilde
uygulanmasinin hastaligin neden oldugu ekonomik kayiplarin azaltiimasi agisindan olduk¢a dnemli oldugu
dustnilmektedir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Entomopatojen nematodlar (EPN), biyoloijk miicadele uygulamalari icerisinde cogu zaman
Biyopestisit, azadirachtin, biyopestisitlerle birlikte kullanilmaktadir. Biyopestisitlerin EPN'lar tzerindeki toksik etkilerinin
spinosad, entomopatojen belirlenmesi, bu uygulamalardan istenilen basarinin elde edilebilmesi i¢in olduk¢a énemlidir. Bu

calismada yaygin bir sekilde kullanilan Nimiks (40 g L' Azadirachtin) ve Laser (Spinosad 480 g L™)
biyopestisitlerinin bazi yerel EPN turlerinin (Steinernema feltiae E-76, Heterorhabditis indica 216-H,
S. littorale MGZ-4-S) hayatta kalma ve virlilensligi Gizerindeki etkileri 24 ve 48 saatlik periyotlarda
son donem Galleria mellonella larvalar UGzerinde laboratuvar kosullarinda (25°C+2, R.H. %65+5)
arastinimistir. Spinosad ve Azadirachtinin tavsiye edilen en yiiksek uygulama dozlarina dogrudan
maruz kalan EPN turleri icerisinde ilk 24 saatlik periyotta en tolerant tiirlin %94 canlilik oraniyla H.
indica 216-H oldugu belirlenmistir. Steinernema littorale MGZ-4-S izolatinin Azadirachtine 24 ve 48
saat periyotlarda sirasiyla %11 ve %12 6lim oranlariyla en ¢ok duyarlilik gdsteren tiir olmustur. Test
edilen EPN tirlerinin son donem G. mellonella larvalan Gzerinde meydana getirdikleri 61im oranlari
%80 ile %100 arasinda degismistir. Elde edilen veriler, test edilen EPN tlrlerinin Spinosad ve
Azadirachtin ile laboratuvar sartlarinda uyumlu oldugunu gdstermektedir.

nematodlar
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Effects of Azadirachtin and Spinosad on the Survival and Virulence of Some Local
Entomopathogenic Nematodes Isolates

Keywords: Abstract. Entomopathogenic nematodes (EPN) are often used in combination with biopesticides in
Biopesticide, azadirachtin, pjologics control applications. Determination of the toxic effects of biopesticides on EPNs is crucial
spinosad, entomopathogenic  for achieving the desired results from these applications. The effects of commonly used biopesticides
nematodes [Nimiks (40 g L' Azadirachtin) and Laser (Spinosad 480 g L™)] on the survival and virulence of some

local EPN species (Steinernema feltiae E-76, S. littorale MGZ-4-S, Heterorhabditis indica 216-H) were
investigated on the last larval instar of Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) larvae in 24 and
48 hours periods in laboratory conditions (25°C+2, RH. %65+5). Of the EPN species directly exposed
to the highest recommended doses of Spinosad and Azadirachtin, the most tolerant species was H.
indica 216-H with the survival rate of 94% during the first 24 hours. Steinernema littorale MGZ-4-S
was the most susceptible species to Azadirachtine with the mortality rate of 11% and 12%
respectively in 24 and 48 hours periods. Mortality rates of the tested EPN species on the G. mellonella
larvae ranged from 80% to 100%. The obtained results revealed that the EPN species tested are
compatible with Spinosad and Azadirachtin under laboratory conditions.
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GiRiS

Tarimsal Uretimde gida gtivenligi, tim Diinya'da ve Ulkemizde glin gectikce daha cok dnem kazanan bir konu
haline gelmektedir. Tarimsal Uretim yapilan alanlarda yogun bir sekilde kullanilan pestisitlerin canli ve cansiz ¢evre
Uzerindeki olumsuz etkileri mevcut kaynaklarin surdirilebilirligini her gecen giin kisitlamakta ve insan saghgini
glin gectikce daha ¢ok tehdit eder hale gelmektedir (Parron ve ark., 2014; Kim ve ark., 2017; Sabarwal ve ark.,
2018). Bu nedenle son yillarda tarimsal Uretimde verim ve kalite kayiplarina yol acan hastalik ve zararlilarla
mucadelede cevreci yaklasimlar daha ¢ok kabul gérmekte ve bircok arastirmaci bu yéntemlerin gelistirilmesi igin
arastirmalar yapmaktadir (Yiiksel ve ark., 2017; Canhilal ve ark., 2017; Ozdemir ve Gézel, 2018; Yiiksel ve ark., 2019).

Biyolojik micadele, kimyasal miicadele ydntemlerine gore daha sirdirilebilir olmasi ve insan ve ¢evre sagligi
icin daha az risk olusturmasi nedeniyle tarimsal miicadele kapsaminda Uzerinde en ¢ok calisilan ydntemlerden
birisidir (Canhilal ve ark., 2017; Ozdemir ve Gézel, 2017; Yiiksel ve ark., 2019). Entomopatojen nematodlar (EPN)
(Steinernematidae ve Heterorhabditidae), biyolojik miicadele uygulamalari igerisinde zararlilarla miicadelede en
basarili patojen gruplar arasinda yer almaktadir (Karaborkli ve ark., 2015; Bayramoglu ve ark., 2018; Yuksel ve
Canbhilal, 2018; Yuksel ve ark. 2018). Steinernema ve Heterorhabditis cinsi nematodlara ait 3. donem infektif
juveniller (iJ) bagirsaklarinda tasidiklari ve mutualistik iliski icerisinde olduklari bakteriler araciligiyla penetrasyon
sonrasi konukcularini 24-48 saat gibi kisa bir siire icerisinde 6ldirebilmekte ve cok sayida elverissiz kosullara
dayanikh yeni IJ meydana getirerek tekrar konukgu aramaktadirlar. Bu sayede uygulama alaninda zararllar
Gzerinde uzun sureli bir baski kurabilmektedirler (Kaya ve Gaugler, 1993).

Biyopestisitler, bitki, bakteri, nematod, fungus gibi farkli mikroorganizmalardan veya Urlinlerinden elde
edilebilen ve bocekler tizerinde 6ldiriicd, blylimeyi ve ciftlesmeyi engelleyici ve beslenme 6nleyici gibi etkilere
sahip olan biyolojik kdkenli pestisitlerdir. Biyopestisitler, organik tarim gibi bircok tretim sisteminde, EPN'lar gibi
biyolojik miicadele etmenleriyle birlikte yetistirme sezonu boyunca yogun bir sekilde kullaniimaktadirlar. S6z
konusu biyopestisit uygulamalarinin biyolojik miicadelede kullanilan etmenler lzerindeki etkilerinin belirlenmesi
bu uygulamalarin daha dogru bir sekilde gerceklestiriimesi ve zararlilarla daha etkin bir micadele yapilmasi
agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Ulkemizde ve diinyada yaygin bir sekilde kullanilan biyopestisitlerden Nimiks (40 g L
Azadirachtin) (EC) ve Laser (Spinosad 480 g L") (SC) organik insektisitlerinin EPN‘lardan Steinernma feltiae E-76
ve Heterorhabditis indica 216-H, S. littorale MGZ-4-S izolatlari Uzerindeki toksik etkileri 24 ve 48 saatlik
periyotlarda incelenmis ve s6z konusu biyopestisitlerin bu izolatlar lizerindeki etkileri arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismalarda, daha 6nce Kayseri, Adana ve Kahramanmaras illerinde gerceklestirilen EPN siirveylerinden elde
edilen EPN izolatlari kullanilmistir (Canhilal ve ark., 2016, 2017). Elde edilen nematodlar laboratuvar ortaminda
Uretilen son dénem Galleria mellonella lzerinde ¢ogaltilmistir. Laboratuvar calismalarinda sadece bir hafta
yasindaki IJ'ler kullanilmistir ve kullanilan izolatlara ait i)'ler kullanim éncesinde buzdolabinda +4°C'de Ringer
¢Ozeltisi icerisinde bekletilmistir. Toksisite ve etkinlik denemeleri, Ulu ve ark., (2016) kullandigi ydntem kullanilarak
gerceklestiriimistir. Denemelerde, Nimiks (40 g L' Azadirachtin) (EC) ve Laser (Spinosad 480 g L") (SC) olmak
Uzere 2 farkl biyopestisit kullaniimis ve bu pestisitlerin dnerilen en yliksek uygulama dozlari kullaniimistir (Cizelge
1).

Toksisite calismalari 24'liik hiicre kaplar (Well-plate) icerisinde gerceklestirilmistir ve her bir kuyucuga 100 iJ
iceren 10 pl saf su ilave edilmistir. Daha sonra Onerilen en yliksek uygulama dozlarinda hazirlanan biyopestisit
solisyonlarindan 1 ml bu kuyucuklara ilave edilmistir. Biyopestisit- nematod karisimini iceren hticre kaplari
nematodlarin dibe ¢dkmesini engellemek ve karisimin saglanmasi amaciyla iklim odalarinda tutulan (27°C+2, R.H.
%65+5) orbitral ¢calkalayicilara konulmustur. Uygulama sonrasi 24 ve 48 saat sonunda her bir kuyucuktaki EPN’lara
ait 610 ve canli 1J)'lerin sayimi yapilarak, 8lim oranlari hesaplanmistir. Kontrol grubunda yer alan iJ'lere sadece saf
su verilmistir ve denemeler 4 tekerrtrli olarak gergeklestirilmistir.

Etkinlik denemelerinde, 100 ml'lik erlenler igerisine ©nerilen en yiksek uygulama dozunda hazirlanan
biyopestisitlerden 10 ml konularak tizerlerine 1000 iJ iceren 100 ul saf su edilmistir. Daha sonra bu erlenler iklim
odalarinda kontrolli kosullarda (25°C+2, RH. %65+5) orbitral calkalayicilara konularak uygulama sonrasi 24 ve
48 saat sonunda erlenlerdeki 1J)'ler bir elek yardimi alinmis ve biyopestisitlerden arindiriimasi icin saf su icerisinde
2 saat boyunca bekletilmistir. Bekleme sonrasinda 6lii ve canli i)lerin sayimi yapildiktan sonra 50 iJ
konsantrasyonunda hazirlanan c¢ozeltilerin son dénem G. mellonella larvalar (zerinde patojenik etkileri
arastinlmistir. Bu amacla 12'lik hicre kaplari icerisine %10 nem icerigine sahip steril kumlar konularak tzerine 50
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i) iceren 100 pl saf su ilave edilmistir. Son olarak her bir kuyucuga 1 adet son dénem G. mellonella larvasi
eklendikten sonra larvalarin kagisinin ve nem kaybinin dnlenmesi amaciyla bu hiicre kaplari parafilmler kapatilmig
ve (25°C+2 ve R.H. %65+5) iklim odalarinda muhafaza edilmistir. Uygulama sonrasinda her 24 saatte bir 6li ve
canli larva sayimi yapilmistir. Galleria mellonella larvalarindaki &limlerin nematod enfeksiyonu sonucunda
gerceklestigini dogrulamak amaciyla diseksiyon yapilmis ve EPN'larin varhgr gézlemlenmistir (Ulu ve ark., 2016).
Etkinlik denemelerindeki islemler biyopestisit cdzeltilerinde 24 ve 48 saat bekleyen iJ'ler icin ayri ayri yapilmistir.
Her bir tekerrtir 10 adet G. mellonella larvasindan olusmustur ve deneme 4 tekerriirlli olarak gerceklestirilmistir.
Elde edilen verilerin Abbot (1925) formdiliine goére gerekli diizenlemeleri yapildiktan sonra SPSS (2013)
istatiksel yazihm programi kullanilarak tek yonli varyans analizine (Oneway ANOVA) tabi tutulmustur.
Uygulamalar arasinda meydana gelen farkliliklarin belirlenmesi amaciyla Tukey testi uygulanmistir (P=0.05).

Cizelge 1. Kullanilan biyopestisitlere ait bilgiler.
Table 1. Informations on the biopesticides used.

Ticari isim Etken madde Siniflandirma Uretici Doz miktan

NIiMIKS 4.5 40 g L' Azadirachtin  Insektisit Certis USA 200 ml 100 L' su

LASER™ 480 g L' Spinosad insektisit Dow Agrosciences LTD. 30 ml 100 L"'su sera
BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan toksisite calismalari sonucunda, EPN izolatlarinda 24 ve 48 saat slire sonunda meydana gelen 6lim
oranlarinin test edilen EPN tirleri ve biyopestisitler tarafindan istatiksel olarak 6nemli 6lglide etkilendigi
belirlenmistir. Bu iki faktdriin interaksiyonu ise sadece ilk 24 saat sonunda meydana gelen 6lim oranlari Gzerinde
istatiksel olarak énemli bir etkide bulunmustur (Cizelge 2). ilk 24 saatlik siire sonunda en diisik toksik etki
kullanilan Spinosad ve Azadirachtin igin sirasiyla %5.1 ve %5.8'lik 6lim oranlari ile H. indica 216-H izolatinda
gercklesirken 48 saatlik stire sonunda %8.4 ve %9.5'lik 6lim oranlari ile S. feltiae E-76 izolatinda gerceklesmistir.
Azadirachtin ilacina en ylksek hassasiyeti %11.0 ve %12.5'lik 6lim oranlariyla S. littorale MGZ-4-S izolati
gOstermistir. Spinosad ilaci igin en yiksek toksik etki ilk 24 saatlik sire icin (%7.1) S.feltiae E-76 izolatinda
gorilirken 48 saatlik siire sonunda (%9.6) S. littorale MGZ-4-S izolatinda gorilmdstir (Cizelge 3).

Etkinlik calismalari sonucunda, test edilen biyopestisitlere maruz kalan entomopatojen nematod izolatlarinin
sadece ilk 24 saatte G. mellonella larvalar izerinde meydana getirdikleri 6lim oranlari istatiksel olarak bir farklilik
meydana getirmistir (Cizelge 2). ilk 24 saatte G. mellonella larvalan izerindeki en disiik 6lim oranlari (%80 ve
%82) S. littorale MGZ-4-S izolat tarafindan gergeklesirken Spinosada maruz kalmis EPN tlrleri icerisinde H. indica
216-H (%87) izolatinda ve Azadirachtine maruz kalmis EPN tirleri icerisinde ise S. feltiae E-76 (%95) izolatinda
gerceklesmistir. S. feltiae E-76 izolati test edilen biyopestisitlere 48 saatlik maruz kalma siresinin ardindan %100
olim orant ile en yuksek etkinligi gostermistir.

Gizelge 2. istatiksel analize ait bilgiler.
Table 2. Informations about statistical analysis.

Kullanilan biyopestisitlerin entomopatojen nematod izolatlari tizerindeki toksik etkisi

Kaynaklar* 24 Saat 48 Saat

df F P df F P
EPN tirleri 2 9.324 0.000 2 7.275 0.002
Biyopestisitler 1 8.918 0.004 1 11.284 0.001
EPN izolatlar X Biyopestisitler 2 3.862 0.027 2 1.711 0.190

Biyopestisitlere maruz kalan entomopatojen nematod izolatlarinin son dénem Galleria mellonella larvalarinda
meydana getirdikleri 6lim oranlari.

EPN tirleri 2 4.227 0.025 2 0.500 0.612
Biyopestisitler 1 3.716 0.038 2 2.000 0.155
EPN izolatlari X Biyopestisitler 2 0.290 0.882 4 0.500 0.736

*EPN: Entomopatojen nematod izolatlari, df: Serbestlik derecesi, F: F degeri, P: P degeri.

Bu calismada, tarimsal Uretimde zararlilarla miicadelede en ¢ok kullanilan biyopestisitlerden Spinosad ve
Azadirachtin etken maddeli ilaclarin farkli EPN turlerinin hayatta kalmasi ve virllensligi Uzerindeki etkileri
arastinlmistir. Elde edilen sonuclar, bu ilaglarin tavsiye edilen en yliksek dozlarinda dahi test edilen EPN tirleriyle
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uyumlu oldugunu gdstermektedir. Daha 6nce gerceklestirilen calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir.
Raheel ve ark, (2017) yuruttikleri calismada Azadirachtin ve Spinosad etken maddeli biyopestisitlerin
H. indica infektif juvenilleri Gzerinde ilk 24 saatlik stirede sirasiyla %15 ve %4 oranlarinda 6lim meydana getirdigini
ve yine ayni ¢alismada bu oranlarin S. feltiae igin sirasiyla %7 ve %2 oldugunu bildirmistir. Baska bir ¢alismada
Azadirachtin’in S. feltiae (izerinde %7-13 arasinda 6lime neden oldugu bildirilmistir (Krishnayyaand ve Grewal,
2002). Bizim calismamizda s6z konusu 6lim oranlar Azadirachtin ve Spinosad icin H. indica'da %5.1 ve %5.8
olarak ve S. feltiae'da %7.1 ve %7.7 olarak gerceklesmistir. Ayrica S. littorale MGZ-4-S izolatinin diger izolatlara
gore test edilen biyopesitisitlere karsi genelde daha duyarli oldugu goérilmekle birlikte s6z konusu izolatta en
yiksek 8lim orani %13'0 gecmemistir. Olim oranlarindaki bu farklihgin, EPN tirleri ve izolatlari arasinda
kimyasallara karsi duyarliligin degismesinden ileri geldigi sdylenebilir (Kaya, 1990; Krishnayyaand ve Grewal, 2002).

Cizelge 3. Test edilen biyopestisitlerin entomopatojen nematod izolatlari Gzerinde 24 ve 48 saat siire sonunda sebep olduklari
olim oranlari (%+Sd).

Table 3. The mortality rates (%+Sd) caused by the tested biopesticides on entomopathogenic nematode isolates after 24 and 48
hours.

izolatlar Maruz kalma Olim orani (%+Sd)*
Sdresi Kontrol 24 saat 48 saat
Steinernema feltiae E-76 0 7.10+2.0 AB 8.40+1.8 A
Heterorhabditis indica 216-H Spinosad 0 5.10+3.2 A 8.80t2.1A
Steinernema littorale MGZ-4-S 0 6.60+2.1 A 9.60+1.8 A
Steinernema feltiae E-76 0 7.70+2.4 AB 9.50+1.9 A
Heterorhabditis indica 216-H Azadirachtin 0 5.80+2.5 A 9.70+14 A
Steinernema littorale MGZ-4-S 0 11.00£2.0B 12.50+198B

* Ayni stitun igerisinde ayni blytk harfleri alan ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (Tukey, P<0.05). Her bir biyopestisit icin 6lim oranlari
kendi icerisinde degerlendirilmistir.
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% Steinernema feltiae E-76 = Heterorhabditis indica 216-H S. littorale MGZ-4-S

Sekil 1. Biyopestisitlere farkli sirelerde maruz kalan entomopatojen nematod (EPN) izolatlarinin son dénem Galleria mellonella
larvalari Gzerinde meydana getirdikleri 61im oranlari (%). Blyuk harfler farkli sirelerde biyopestisitlere maruz kalmis her bir
EPN izolatinin kendi arasindaki istatiksel farklihgini ifade eder. Kicuk harfler her bir biyopestisit uygulamasi igcin EPN
izolatlarinin kendi arasindaki istatiksel farkliligini ifade eder (Tukey, P<0.05).

Figure 1. Mortality rates (%) of Galleria mellonella larvae caused by entomopathogenic nematode (EPN) isolates exposed to
biopesticides for 24 h and 48 h periods. Capital letters indicate the statistical difference between each EPN isolates exposed to
biopesticides at different periods. Lower case letters indicate the statistical difference between EPN isolates for each biopesticide
application (Tukey, P<0.05).

Calismamizda s6z konusu biyopestisitlere 24 ve 48 saatlik sirelerde maruz kalan EPN tirlerinin
virtlensliklerinde kontrol gruplarina gore ciddi bir disls gortlmemistir ve genelde birbirine yakin degerler
almislardir. Raheel et al. (2018) EPN'larin Azadirachtin ve Spinosad etken maddeli biyopestisitlere 24 saatlik maruz
kalmasi sonrasindaki 6lim oranlarini H. indica igin sirasiyla %48 ve %47 ve S. feltiae icin %43 ve %55 olarak
gerceklestigini bildirmislerdir. Chavan ve ark., (2018) benzer bir calismada Azadirachtine 24 ve 48 saat boyunca
maruz kalmis H. indica igin 6lim oranlarini sirasiyla %80 ve %100 olarak gergeklestigini rapor etmistir. Bir baska
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calismada Mahmoud ve ark., (2016) Azadirachtine maruz kalmis S.carpocapsae ve H. bacteriophora izolatlarinin G.
mellonella |arvalarinda meydana getirdigi 6lim oraninin %99 oraninda oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada test
edilen EPN turlerinin G. mellonella larvalari Gzerindeki virtlensligi Chavan ve ark., (2018) ve Mahmoud ve ark.,
(2016) ile benzerlik gostermektedir. Raheel ve ark., (2018) calismasinda gerceklesen diisiik 6lim oranlarinin
EPN’larin virtlensliklerinin nematod tiirline, maruz kaldiklari pestisit cesidine ve konsantrasyonuna ve nematodun
kimyasal ilaca maruz kalma suresine bagh olarak degismesinden kaynaklandigi distnulebilir. Ayrica EPN’larin
biyopestisitlere maruz kalmasindan sonra viriilensliklerinin diisiik oldugunu rapor eden calisma sayisi oldukca
sinirhidir.

SONUC

Entomopatojen nematodlarin bircok sentetik pestisitle uyumlu oldugu ve az sayida pestisitin de EPN'lara
olimcul oldugu ve virllensliklerini distrdikleri bilinmektedir (Radova, 2011; Bortoluzzi ve ark., 2013; Sabino ve
ark., 2014; Ulu ve ark., 2016). Test edilen EPN'larin 6lim orani, biyopestisitlerin en ylksek uygulama dozlarina 48
saat boyunca dogrudan maruz kalmalarina ragmen %13'G ge¢memistir. Biyopestisitlere maruz kalan EPN
izolatlarinin biyolojik etkinlik denemeleri sonucunda G. mellonella larvalari Gzerindeki virtlensliklerinde kontrol
uygulamalarina goére bir azalma gorilmemis aksine bazi izolatlarda sinerjik bir etkinin ortaya ciktigi dahi
gorilmustir. EPN izolatlari ile biyopestisitler arasinda sinerjik bir etkinin var olabilecegine yonelik sonuglar daha
onceki calismalarda da bulunmustur (Koppenhofer ve Kaya, 1998; Morales-Rodriguez ve Peck, 2009). Burdan yola
¢ikarak bu calismada kullanilan EPN izolatlarinin test edilen biyopestisitlerle laboratuvar sartlar altinda uyumlu
oldugu ve test edilen biyopestisitlerin s6z konusu EPN izolatlarinin hayatta kalma ve viriilenslikleri Gizerinde ciddi
bir olumsuz etkisinin bulunmadigi sdylenebilir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bolu ilinin en 6nemli elma ireticisi Seben ilcesi olup uzun yillardan beri tretim

Elma, dogal dusmanlar,  gerceklestiriimektedir. Seben merkez ve kdylerinde elma bahcelerinde zararli ve faydali turleri

zararllar, Seben, Bolu belirlemek amaciyla 2015-2016 yillari arasinda bir sorvey calismasi yuratilmastir. Secilen her
bahceden 25 agacin govde ve her bir agacin dort yoninde birer dalinda 6rnekleme yapilmistir.
Calisma suresince elma bahcelerinde bulunan agaglarinin kok bogazlari, gévdeleri, dallari, yapraklar,
tomurcuklari, cicekleri ve meyveleri incelenmistir. Agag tzerinde bulunan az hareketli bocek tirleri
elle, digerleri Steiner hunisi ile toplanmistir. Ayrica zararl ile bulasik &rnekler ergin yapmak igin
laboratuvara getirilip kiltiire alinmistir. Bu calisma sonucunda yedi takima bagl 23 familyadan 37
zararl tur, G¢ takimdan U¢ familyaya bagh Gg¢ faydali tir belirlenmistir. Seben ilcesi elma
bahcelerinde Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) (Elma ickurdu)'nin ana zararli konumunda
oldugu, bunun yani sira yaprakbitleri Aphis pomi Deg., Dysaphis plantaginea Pass. (Hem.: Aphididae)
ve Elma pasakar Aculus schlechtendali Nal. (Acarina: Eriophyidae)'in da elmalarda zarara yol actigi

*Sorumlu yazar belirlenmistir. Bazi bahgelerde Tetranychus urticae Koch. ve Panonychus ulmi Koch. (Acarina:

gulaysahan@yahoo.com Tetranychidae) zaman zaman 6nemli zararli tirler olarak ortaya cikmistir. Chrysoperla carneae
(Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) ve Coccinella semptempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae)
elma bahcelerinde en yaygin predator tirler olarak belirlenmistir.

Bioecologies of Pests, Natural Enemies in apple orchards of Seben (Bolu)

Keywords: Abstract. Seben is the most important apple producer and has been producing in Bolu province

Apple, natural enemies, pests,  for many years. A survey was conducted to determine harmful and useful species in apple

Seben, Bolu orchards in center and villages of Seben between 2015 and 2016. The selected 25 trees from each
orchard were sampled in four cardinal branche. The main stem, branches, shoots, leaves, buds,
flowers and fruits of each apple tree were carefully examined troughout the study, Some insect
species from trees were collected by hand, while others were collected by a Steiner funnel. In
addition, harmful species were brought from field and cultured for rearing adults in the
laboratory. At the end of this study 37 harmful species from 23 families of seven orders and three
beneficial species from three families were determined in the apple orchards of Seben. Cydia
pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) (Codling moth) was found as the main pest. In addition
Dysaphis plantaginea Pass. (Hem.: Aphididae) and Aculus schlechtendali Nal. (Acarina: Eriophyidae)
(Apple rust mite) were cause the damage on the apples. In some orchardss, Tetranychus urticae
Koch. and Panonychus ulmi Koch. (Acarina: Tetranychidae) occasionally emerged as important
harmful species. Chrysoperla carneae (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) and Coccinella
semptempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) were the most common predator species in Seben
apple trees.
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GiRIS

Elma, ihman &zelliklede soguk-iliman iklim meyvesidir. Ulkemizde elma genis alanlarda yetistiriciligi yapilan,
beslenme acisindan énemli bir ekonomik Griindir. ElIma genellikle taze olarak, meyve suyu, konsantre, pire,
kuru, marmelat, sirke ve ¢ay gibi yan Urlnleri de elde edilerek tiketilmektedir. ElImanin sahip oldugu tuzlar ve
vitaminler ve icerdigi organik asitlerle de kandaki asit-baz dengesini ayarlar. Sekerler, asitler, proteinler, yagh
maddeler, vitaminler ve madensel tuzlar yonlinden zengin olan elmada, A ve C vitaminleri de ¢ok fazla miktarda
bulunmaktadir (Ayaz ve Yiicel, 2010). Yazlk, kislik, glizlik ve yillik saklama imkanlari nedeniyle, elma her mevsim
tlketilebilme imkani olan bir meyvedir.

Diinyada 6nemli elma Ureticileri arasinda bulunan Tirkiye'de bulunana elma agaci sayisi yaklasik 74.700 bin
adet olup, ortalama 3.032 bin ton Uretim yapilmaktadir (Tuik, 2017). Bolu ilinde Uretilen meyveler arasinda elma
onemli bir yer tutmaktadir. Bolu'da elma Uretimi yaklasik 425 bin adet elma agaci ve 23 bin ton Uretimle Ulke
ekonomisine katkida bulunmaktadir (Tuik, 2017). Bolu ilinin en énemli elma ¢esitlerini Amasya, Starking ve
Golden olusturmaktadir. Bolu ilinin Seben ilgesi elma Uretiminde 6n plana ¢ikmaktadir. Burada uretilen elmalar
pazarda Seben elmasi olarak yerli tiketiciler tarafindan talep goérmektedir. Goglerle kirsal kesimde tarimla
ugrasan nilfusun azalmasiyla birlikte, Seben ilcesinde elma Uretiminde azalma gorilmustir. Son yillarda
Seben’de sulanabilir alanlarin artmasina yonelik yapilan bir projeyle birlikte, meyve 6zelliklede elma Uretimini
canlandirmak amaciyla kamu ve 6zel sektor tarafindan bazi calismalar baslatilmistir. Elma, ilgenin énemli bir
gecim kaynagidir. Bu yérede elma bahgelerinde az sayida bitki koruma calismasi yirutilmistir. Bu ¢alismalara
bakacak olursak; elma agaclarinin yapraklarinda zararli Galeri gliveleri Soylu ve ark. (1982), Elma gdvdekurdu
Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) (iren ve Bulut, 1981), Tortricid ve Archip tiirlerinden (Lepidoptera:
Tortricidae) belirlenen Ichneumonid (Hymenoptera) tirleri (Ozdemir ve Ozdemir, 2002; Ozdemir ve ark., 2005)
gibi calismalari icermektedir. Ayrica Elma Entegre Micadele calismalari kapsaminda yayim ve egitim faaliyetleri
yurttilmasttr (Anonim, 2015). Ancak boélgede elma bahcelerinde bulunan zararl ve faydal tirlerle ilgili genis
kapsamli bir calisma olmadigi gortlmustir.

ElIma bahgelerinde karsilasilan sorunlarin basinda zararlilarla ilgili konular 6nemli yer olusturmaktadir. EIma
agaclarinin gévde ve dallarina zarar vererek adaclarin zayiflamasina ve bazen de 6liimiine neden olan zararhlarin
yani sira, cicek, meyve ve yapraklarla beslenerek 6nemli ekonomik kayiplar olusturan turlerde bulunmaktadir.
Ulkemizde elma bahcelerindeki tiirlerle ilgili olarak Giiney Anadolu (Erden, 1979), Adana, icel ve Kahramanmarag
(Yigit ve Uygun, 1982), Karadeniz'de (Kiroglu ve ark., 1984), Antalya ilinde (Ciftci ve ark, 1985), Marmara
Bolgesi'nde (Giirses ve ark., 1985), Van ilinde (Erol ve Yasar, 1996), Erzurum ilinde (Gii¢li ve Ozbek, 1995) pek
cok calisma yurattlmustur. Bu calismalarda ve Anonim (2011)'e gore elma Uretiminde, en 6nemli zararli Elma
ickurdu olarak bildirilirken, Pas akari, Yaprakbitleri, Kirmiziorimcekler, Yaprakbiiken, Yaprak galerigtveleri ve
Kabuklu bitler gibi zararlilar da elma bahgelerinde siklikla zarar olusturan tirler oldugu kaydedilmistir. Bu
zararlilarla miicadele edilmemesi durumunda kaliteli ve pazar degeri olan elma tGretmek miimkiin olmamaktadir.
Klasik yontemlerle yapilan kimyasal micadelede, zararli tirlerin ilaglama zamaninin dogru tespit edilememesi
nedeniyle ¢cok yogun ve bilingsizce ilag kullanimina yol agmaktadir. Bu tiir uygulamalar sonucunda, dogal denge
faydali turler aleyhine bozulmakta ve ikinci derecede zararl tirler nemli birer zararli konumuna ge¢mektedirler.
Bu zararllarla miicadelede daha fazla para harcanmasinin yani sira, ¢ok sik pestisit kullanimi nedeniyle tiketime
sunulan elmalarda pestisit kalinti problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bilingsizce kullanilan pestisitler
zararlilarda dayaniklilik problemlerine de neden olmaktadir. Pestisit kullaniminin olumsuz etkilerini azaltmak ve
en dusuk seviyeye indirmek icin cesitli tarimsal savas yontemlerinin bir arada uyumlu bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Micadeleye karar vermede 6ncelikli olarak Elma bahgelerinde bulunan zararli ve yararl tirlerin
bilinmesi ve bunlarin bazi ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu calisma ile Bolu ili Seben ilgesi
elmalarinda zararli ve faydal bocekler belirlenmis, bazi biyoekolojik dzellikleri ortaya ¢ikarilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arazi Calismalart

Calismanin yUritaldiga Seben ilcesi Bolu ilinin en fazla elma uretimi yapilan ilgesi olup, Turkiye elma
Uretiminin %0.76'sini karsilamaktadir. Bolu ili meyve Uretiminde %62'lik payla elma (en fazla Starking, Golden ve
Amasya cesitleri) ilk sirada yer almakta ve Uretimin blyik bir kismi Seben ilgesinde yapilmaktadir (Zengibal,
2015). Bu ¢alisma Bolu ilinin Seben ilgesinde Mayis 2015-Ekim 2016 yillari arasinda iki yillik vejetasyon stiresince
yUritilmasttr. Seben ilgesinin glineyinde ve kuzeyinde olmak Uzere iki farkli lokasyondan segilen elma
bahcelerinde vejetasyon baslangicindan itibaren ilkbaharda aylarinda haftada bir, projenin ilk yili haziran
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ayindan itibaren her on bes giinde bir olacak sekilde yirutilmistir. Ayrica bu bahgeler disinda toplam 24 elma
bahcesinde de yil boyunca farkli zamanlarda ornekler toplanmistir. Her bahceden 25 agacgta ana govde ve her
bir agacin dort yoninde birer dalinda érnekleme yapilmistir. Bu bahgelerde 6rneklemeler Lazarov ve Grigorov
(1961)'u esas alinarak yapilmistir. Arastirma sirasinda dnce ciplak gdzle inceleme yapilarak agaclarinin kok
bogazi, govde, dal, yaprak, tomurcuk, cicek ve meyveleri dikkatlice incelenmistir. Adaclar tzerinde bulunan
hareketli trler elle, digerleri Steiner hunisi (100 darbe) ile toplanmistir. Ayrica zararli ile bulasik 6rnekler
laboratuvara getirilip kiltlre alinmistir. Hangi tarihte, nereden toplandiklari ve konukgu bitkiyi gibi bilgiler
yazilarak, etiketlenmis ve daha sonra laboratuvara getirilmistir (Dlzglnes, 1980). Boceklerin geng ddnemleri
(yumurta, larva, nimf) ve pupa gibi dénemleri, zararlinin veya yararlinin ergin donemlerinin elde etmek amaciyla,
bulundugu bitki kismiyla, kagit torbalarla veya agizlan tilbentle 6rtili kavanozlar icerisinde laboratuvarda
kilttre alinmistir. Bu 6rneklerden elde edilen erginlerden bdcek tiirleri belirlenmistir. Bocek drnekleri her bahce
icin ayri ayri ayrt muhafaza edilmistir.

Laboratuvar Calismast

Araziden cesitli yontemlerle toplanan zararli ve faydali bdécekler laboratuvarda ayrilmis, birbirlerine
benzerliklerine gore gruplara ayrilarak numaralandiriimistir. Daha sonra bu tirler ayriip ayri ayri sayildiktan
sonra, bocek takimlarina gore ignelenerek, koleksiyonlari yapilmis ve teshisleri igin ilgili konu uzmanlarina
gonderilmistir. Yumusak vicutlu bocekler ise %70°'lik alkolde saklanmistir. Geng ddnemlere sahip tirler
bulunduklar bitki aksamiyla birlikte ayri ayri kultir kaplarina aktarilarak ergin c¢ikincaya kadar burada
bekletilmistir. Bahcede bulunan bdcek tirlerinin popilasyon yogunluklari hakkinda bir fikir edinebilmek igin her
bahcede 100 darbe yontemi uygulanmistir. Belirlenen &rneklerin zararh olup olmadigina karar vermede, bu
tlrler Gzerinde yapilan gézlemler, literatir bilgileri ve uzman gorusleri esas alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma sonunda yedi takima bagli 23 familyadan 37 zararl tir, g takim ve g familyaya bagl g faydal
tir belirlenmistir (Cizelge 1). EIma bahgelerinde zararli ve yararli faunanin saptanmasi amaciyla farkl illerde
yapilan calismalar mevcuttur. Adana, icel ve Kahramanmaras illeri elma bahcelerinde calismalar yapilmistir. Bu
illerde alti takima ait 42 familyaya bagli 132 tir fitofag; yedi takima ait 21 familyaya bagli 67 entomofag tur
olmak Uzere toplam dokuz takim 59 familyaya bagli 199 tur saptanmistir (Yigit ve Uygun, 1982). Elazi§ ilinde
elma bahgelerinde bulunan zararli ve yararh turleri belirledikleri calismada; alti takima bagl 20 familyaya ait 31
zararl tir ile g takima bagli dort familyaya ait yedi yararh bocek tiirl belirlemislerdir (Ayaz ve Yiicel, 2010).

Seben ilcesi elma bahgelerinde Elma ickurdu C. pomonella'nin ana zararli konumunda oldugu, bunun yani
sira Yaprakbitleri Aphis pomi Deg. ve Dysaphis plantaginea (Pass.) (Hemiptera: Aphididae) ve Elma pasakari
Aculus schlechtendali (Nal.) (Acarina: Eriophyidae)'nin da zarara yol actigi belirlenmistir. Bazi bahcelerde
Tetranychus urticae Koch. ve Panonychus ulmi Koch. (Acarina: Tetranychidae) zaman zaman 6nemli zararl tlrler
olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica Yaprak galerigtveleri Phyllonorycter gerasimowi (Hg.) (Lepidoptera: Gracillaridae)
ve Leucoptera scitella Zell (Lepidoptera: Lyonetiidae) ile Armut kaplani Stephanitis pyri (Fabr.) (Hemiptera:
Tingidae)'nin yaygin tirler olmakla birlikte ekonomik olarak dnemli olmadiklari belirlenmistir. Turkiye'nin farklh
bolgelerinde Elma bahcelerinde bulunan tirler belirlenmistir; Van ili elma bahcelerinde yiruttilen bir ¢alismada
38 zararli 61 faydali (31 predator, 30 parazitoid) tespit edilmistir. C. pomonella, Lepidosaphes ulmi (L) (Hem.:
Diaspididae), Palaeolecanium bituberculatum (Targ. and Tozz.) (Hem.. Coccidae), A. pomi, Synanthedon
myopaeformis (Borkhausen) (Lepidoptera: Sesiidae), Hyponomeuta malinellus Stephens (Lep.: Yponomeutinae)
ve Tetranychus viennensis Zacher (Acari: Tetranychidae)'in en dnemli zararhlar oldugu kaydedilmistir (Erol ve
Yasar, 1996). Antalya ili elma bahcelerinde yapilan bir calismada zararl tlrler olarak Laspeyresia pomonella (L.)
(Lep.: Olethreutidae), L. ulmi, T. viennensis, Cenopalpus pulcher Canestriniet Fanzaga (Acarina: Tenuipalpidae), P.
gerdsimowi, Leucoptera malifoliella Costa (Lep.: Lyonetiidae), Eriosoma lanigerum Hausm (Hem.: Eriosomatidae),
Aphis pomi De Geer, Dysaphis plantaginea (Pass.) (Hem.: Aphididae) olarak bulunmustur. Faydali tirlerlerden T.
evanescen'nin C. pomonell’nin parazitoiti oldugu, predatdrlerden Temnostethus reduvinus H. S. ve T. dacicus
(Puton) (Hem.: Anthocoridae)'nin L. ulmi'nin Stethorus gilvifrons Muls. (Col.: Coccinellidae), Conwentzia sp. (Neu.:
Coniopterygidae), Orius laticollis Reut., O. minutus (l.), O. horvathi (Reut) (Hem.: Anthocoridae), Deraeocoris
pallens Reut., D. lutescens (Schl.) (Hem.: Miridae)'in ise T. viennensis ve C. pulcher'in predatorleri oldugu,
Anthocoris nemoralis (F.) (Hem.: Anthocoridae), Anisochrysa carnea Steph. ve Chrysopa septempunctata Wesmael
(Neu.: Chrysopidae)'nin E. lanigerum ile A. pomi ve D. plantaginea’'nin predatorleri oldugunu belirlemislerdir
(Ciftci ve ark., 1985).
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Cizelge 1. Bolu ili Seben ilcesi elma bahgelerinde belirlenen zararl tirler.
Table 1. Pests of the apple orchards in Seben of Bolu.

Takim Familya Tir
Lepidoptera Tortricidae Cydia pomonella L.
Cossidae Coccus cossus L.
Gracillaridae Phyllonorycter gerasimowi (Hg.)
Lyonetiidae Leucoptera scitella Zell.
Hemiptera Aphididae Aphis pomi Deg.
Dysaphis plantaginea (Pass.)
Miridae Deraeocoris rutilus (Herrich-Schaffer)
Lygus pratensis (Linnaeus)
Lygus rugulipennis (Poppius)
Campylomma verbasci (Meyer-Diir)
Phytocoris sp.
Pemphigidae Erisoma lanigerum (Hausm.)
Lygaeidae Lygaeus equestris (L.)
Beosus maritimus Scopoli
Peritrechus gracilicornis Puton
Pentatomidae Holcostethus strictus vernalis (Wolf)
Dolycoris baccarum (Linnaeus)
Eurydema ornata (L.)
Apodiphus amygdali (Germar)
Mustha spinosula (Lefebvre)
Pyrrhocoris apterus (L.)
Coreidae Coreus marginatus (Linnaeus)
Rhopalidae Brachycarenus tigrinus (Schilling)
Diaspididae Pseudaulacaspis pentagona (Tarz.-Tozz.)
Quadraspidiotus perniciosus Comst
Tingidae Stephanitis pyri (Fabr.)
Cixiidae Tachycixius pilosus Olivier
Cicadellidae Empoasca spp. Paoli
Coleoptera Curculionidae Anthonomus pomorum L.
Scarabaeidae Tripinota (=Epidocometis) hirta (Poda)
Coccinellidae Coccinella semptempunctata (L.)
Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carneae (Stephens)
Thysanoptera Thripidae Francliniella occidentalis (Pergande)
Hymenoptera Tenthredinidae Hoplocampa brevis (Klug)
Diptera Drosophilidae Drosophila suzukii (Matsumura)
Drosophila spp.
Syrphidae Syrphid spp.
Acarina Tetranychidae Tetranychus urticae Koch.

Eriophyidae

Panonychus ulmi Koch.
Aculus schlechtendali (Nal.)

Seben ili elma bahcelerinde belirlenen Chrysoperla carneae (Stephens) (Neu.: Chrysopidae) ve Coccinella
semptempunctata (L.) (Col.: Coccinellidae) en yaygin predator turler olarak belirlenmistir. Ayrica Syrphid spp.
(Dip.: Syrphidae) cinsine bagli turlerde saptanmistir. Bu tirler predatdr olup yumusak vicutlu bocekler ve
yumurtalariyla beslenerek, zararl turlerin popdlasyonlarinin artmasini engelleyerek fayda saglamaktadirlar. Orta
Anadolu Bolgesi'nde elma agaclarinda zarar yapan Yaprak galerigtiveleri (P. gerasimowi) dogal dismanlarinin
saptanmasi ve uygun bir miicadele metodunu bulmak amaciyla yapilan calismada, Ankara ve Bolu (Seben)'da
zararlinin 3 dél verdigini, Hymenoptera'dan Sympiesis sericeicornis (Nees), Pnigalio agraules (Wlk.) (Eulophidae)
ve Apanteles blancardellae Bche. (Braconidae)'nin dogal dusmanlar olduklari ve zararli larvalariyla
Hemiptera'dan Atractotomus mali (Meyer-Dur), Pilophorus pusillus Reut. Deraeocoris serenus (Douglas & Scott),
Deraeocoris ruber (L.), Heterotoma dalmatinum (Wagner), (Miridae), Orius minutus (L) ve Anthocoris sibiricus
Reut. (Anthocoridae) turlerinin de beslendigi belirlenmistir (Soylu ve ark., 1983).
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Elma Bahgelerinde Belirlenen Onemli Baz: Tiirlerin Kisa Biyoekolojileri

Elma ickurdu Cydia pomonella

Cydia pomonella’nin, Seben ili elma bahgelerinin timinde zarar belirlenmistir. Elmalarda ilk larva zaran
haziran ayinin ikinci yarisinda belirlenmistir. iki meyvenin birlesme yerlerinde, meyvelerin dala degen kisminda
ve yaprakla birlesme yerlerinde larva giris deliklerine daha fazla rastlanmistir. Ayrica zarar belirlenen meyvelerde,
dokiime neden oldugu goézlenmistir. Meyvede yapmis oldugu zarar nedeniyle, meyveler pazar degerini
yitirmekte, meyve suyu ve sirke yapimi gibi yan sanayide kullanilabilmektedir. Bazi bahcelerde zararlyi kontrolde
entegre micadele kapsaminda kimyasal uygulama yapildigi belirlenmistir.

Yaprakbitleri Aphis pomi ve Dysaphis plantaginea

Seben ili elma alanlarinda yaygin olarak bulunan tirlerdir. Zararhlar geng siirgiin ve yapraklarda beslenerek
zarara neden olmaktadirlar. iklim kosullarina bagl olarak mayis ayindan itibaren zararl tirler gérilmeye
baslanmis, mevsim kosullarina bagli olarak haziran ayinin ilk yarisinda en ylksek populasyona ulastig
belirlenmistir. Bu tirlerin agustos sonu eylil basinda tekrar poptilasyonlarin da bir yikselme basladigi ve bu
dénemde kislamaya cekildigi tespit edilmistir. ilkbaharda bazi bahcelerde kimyasal miicadele yapildigi
gorilmustir.

Elma Pasakart Aculus schlechtendali

Kisi ergin dénemde gegiren zararli, tomurcuklarin patlamasiyla nisan-mayista ortaya ¢ikmaktadir. Bu tar
cicekler ve strglinlerde beslenerek zarara neden olmaktadir. Zararli yapraklarda sekil bozuklugu, donuk, solgun
bir gorinim olusturmustur ve yogun bulasik yapraklarda gumisi bir renk aldigi gorilmistir. Meyve
olusumuyla birlikte zarar goriilmeye baslanmistir. Zararlinin meyvede beslenme sonucu pasa benzer bir gériinti
olusturdugu ve meyve biytmesiyle birlikte zararin arttigi belirlenmistir.

Kwrmwziériimcekler Tetranychus urticae ve Panonychus ulmi

Bu akarlar, calismanin yuratildigi bitin alanlar da bulunmus ve 6zellikle temmuz-agustos aylarin da yogun
oldugu goézlemlenmistir. Kirmizidriimcekler yapraklarda beslenip, 6zsuyunu emerek zarar yaptigi gorilmustdr.
Bu akarlarin zarari sonucu yapraklarda dnce beyaz, sonra sari kahverengi lekeler meydana gelmistir. Bu turlerin
haziran ayinin ilk haftasindan itibaren zarari goériilmeye baslanmis, temmuz-agustos ylksek seviyeye ulastigi ve
ekim ayimnin ilk yarisina kadar yapraklarda erginler kaydedilmistir.

Meyve Goz Kurdu Anthonomus pomorum

Seben ili elma bahcelerinde yaygin olarak bulunan bir tirdir. Zararli agaclarin tomurcuk, filiz, slirgtinlerde ve
ciceklerde beslenerek, riin kaybina neden oldugu gorilmistir. Adaclarin ciceklenme dénemde nisan-mayis
déneminde yapilan drneklemelerde Steiner hunisinde erginleri belirlenmistir.

Yaprak Galerigiiveleri Phyllonorycter gerasimowi ve Leucoptera scitella

Phyllonorycter gerasimowi, 6n kanatlarinda zikzak seklinde turuncu renkli desenler bulunmaktadir. Bu tirin
yapraklarda oval seklinde galeri olusturdugu goértlmustar. L. scitella 6n kanatlari grimsi kahve renkli, kanat
ucunda altin sarisi renkte “v" seklinde desen bulunmaktadir. Bu tir yapraklarda uzunlamasina galeri olusturdugu
belirlenmistir. Haziran ayr basindan itibaren yapraklarda galeriler goérilmeye baslanmistir. iki turinde
Hymenoptera'nin Braconidae familyasindan Apanteles sp. ve Elophididae familyalarina baglh tirler tarafindan
yaygin olarak parazitlendigi belirlenmistir. Seben ili elma bahgelerinde en yaygin gérilen turler olmasina karsin
elmalarda ekonomik olarak kayiplara neden olmamaktadir. Bu tirler, yapraklarda haziran basindan agaclar
yapraklarini dokttigi ekim ayina kadar belirlenmistir.

SONUC

Seben elmasi olarak isim yapan Seben ilgesinde, meyveciligin canlandiriimasina yonelik projede, mevcut elma
Uretim alanlarinda ve yeni kurulacak bahgelerde dncelikle elmada ana zararli konumunda olan Elma ickurdu ve
diger ikincil zararhlarla miicadele yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla Elma ickurdu ile miicadele de kullanilan
erken uyari tekniginin yaygin ve aktif olarak kullandirilmasina 6zen gosterilmelidir. Zararlilarla miicadele de
kullanilacak kimyasallarin ¢evre dostu olmasina ve dogal diigmanlara zarar vermemesine dikkat edilmelidir. Ozel
bir ekoloji ve cografyaya sahip olan ilcede organik meyve Uretimini tesvik etmek amaciyla biyolojik miicadele ile
birlikte biyoteknik miicadelede dikkate alinmalidir. Bu kapsamda 6ncelikle sorun olan Elma ickurdu ile biyolojik
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muicadelede Dinya'da etkili bir sekilde kullanilan yumurta parazitoitleri Trichogramma spp. tirlerinin Uretilip,
dogaya salinarak dogal denge saglanmalidir. Tim bu yéntemlerin birlikte kullandirilmasina 6zen gosterilmelidir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Son yillarda reticilerin cim ve yem bitkilerine olan ilgisinin artmasi nedeniyle, bu bitkiler ile
italyan Gimi, Lolium  ilgili galismalar da artis gostermistir. Bu bitkilerinin pek ¢ok 6zelligi incelenmesine ragmen,
multiflorum L., tohum bitkilerin tohumlarina ait fiziksel 6zellikleriyle ilgili yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma,
ozellikleri, tohum boyutlari 2016-2017 yillari arasinda yUrittlmastir. Bitkisel materyal olarak; yem bitkileri tohumlugu ticareti

yapan kuruluslardan 6 farkl italyan cimi (Lolium multiflorum L) bitki cesidi (Caramba, Efe-82,
Pollanum, Rambo, Trinova ve Vespolini) temin edilmis ve kullaniimistir. Bu tohumlara ait bazi
fiziksel (sekil-boyut, ylzey alani, ortalama geometrik cap, ortalama aritmetik cap, kiresellik ve bin
dane agirligi) 6zellikler incelenmistir. Elde edilen verilere gore; tohumlarin ylizey alani degerlerinin
1.65 mm?ve 2.38 mm? ortalama geometrik cap degerlerinin 3.45 mm ve 547 mm; ortalama
aritmetik cap degerlerinin 1.84 mm ve 2.14 mm; kiresellik degerlerinin 1.14 mm ve 1.55 mm ve
*Sorumlu yazar bin dane agirlig1 degerlerinin 1.92 g ve 5.06 g arasinda degistigi saptanmistir. Ayrica TOTEMSTAT
zeyno0191@gmail.com programi kullanilarak korelasyon analizi yapilmis, ¢ikan sonuglara gore incelenen ozellikler

arasinda olumlu ve énemli iligkiler bulundugu belirlenmistir.

Determination of Some Physical Properties of Annual Ryegrass Seeds
(Lolium multiflorum L.)

Keywords: Abstract. Due to the growing interest of producers in turfgrass and forage plants in recent years,
Annual  ryegrass, Lolium  studies on these plants have also increased. Although many characteristics of these plants have
multiflorum L., seed  been studied, there is not enough research on the physical properties of the seeds of the plants.
characteristics, seed sizes This study was conducted between 2016-2017. As plant material; 6 different Italian turfgrass (Lolium

multiflorum L) plant varieties (Caramba, Efe-82, Pollanum, Rambo, Trinova and Vespolini) were
obtained and used from feed trade seed organizations. Some physical properties (shape-size,
surface area, average geometric diameter, average arithmetic diameter, sphericity and thousand
grain weight) of these seeds were investigated. According to the data obtained; the surface area
values of the seeds were 1.65 mm? and 2.38 mm? mean geometric diameter values of 3.45 mm and
5.47 mm; mean arithmetic diameter values of 1.84 mm and 2.14 mm; sphericity values of 1.14 mm
and 1.55 mm and thousand grain weight values were found to vary between 1.92 g and 5.06 g. In
addition, correlation analysis was performed by using TOTEMSTAT program. According to the
results, it was determined that there were positive and significant relationships between the
characteristics examined.
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Dumanoglu ve ark., italyan Cimi (Lolium multiflorum L.) Cesitlerine Ait Tohumlarin Bazi Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

GiRiS

Tohum veya daha dogru bir deyimle “tohumluk”, bitkisel tGretimin en énemli girdisini olusturmaktadir. Genel
olarak Ureticinin elde edecegi rekolteye %40 oraninda etki eden bu dnemli girdi ile ilgili yapilan arastirmalar
yillar icerisinde artarak devem etmektedir (Kavak ve Eser, 2005; Kavak, 2006). Yizyillar dncesinden giinimiize
kadar gelen ve insanlarin yerlesik hayata gegisini dogrudan etkileyen tohum, halen bitkisel Gretiminin en temel
6gesi olma o6zelligini korumaktadir. Bitkisel Grlinlerin kaliteli ve verimli bir sekilde Uretilebilmeleri tohumlarin
genetik yapilariyla dogrudan baglantili olup, Gretimin yapildigi ¢evresel faktorler de etki etmektedir. Ayrica, farklh
Uretim teknikleri ve bunlarin teknolojik uygulamalari da bitkisel retimi desteklemektedir. Hedeflenen kalite ve
rekoltede Uriin elde edebilmek igin, oncelikle tohumun ekim dizginligli ve yasam alanindaki yeknesakligin
saglanmasi gerekmektedir (Arslan, 2017).

Yem bitkileri genel olarak yetistirilen diger kiltir bitkilerinden farkl ihtiyaclara sahip olabilmektedir. Kaliteli
bir tohumluk secimi ve ayni zamanda tohumlugun ihtiyaclarinin azami dizeyde karsilanmasi ile ancak
hedeflenen dlzeyde Uretim miktarlarina ulasiimaktadir. Fakat cogu yem bitkisi tohumlarinin hafif olmasi
nedeniyle bin dane agirliklari cogu kez 2 g'in altinda kalabilmektedir (Soya ve ark., 2005). Bugdaygil
tohumlarinin diger tohumlara gére daha kavuzlu ve kilcikl olmasi da ekimde dikkat edilmesi gereken bir diger
noktadir. Yem bitkilerinin yaninda hafif ve amorf yapiya sahip olan bazi tibbi ve aromatik bitki tohumlarinda da
uniform bir icin tohum agirigini arttirmaya yonelik calismalar yapilmaktadir (Dumanoglu, 2016). Diger yandan,
bu tohumlarin cevresel faktorlerden de etkilenerek c¢ikis miktarinda olusan dalgalanmalar Ureticileri maddi
anlamda sikintiya sokmakta, bu UrtinG yetistirmeye dair olumsuz duslincelere sevk edebilmektedir. Bu nedenle,
tohumlarin esit ve diizenli aralikla tohum yatagina yerlestiriimesi cok édnemlidir. Kalturi yapilacak olan bitkinin
uygun sira arasi ve sira Uzeri araliginin belirlenerek, farkl iklim ve toprak &zelliklerine gére tohumlarin esit yasam
alanina sahip bir sekilde tohum yatagina yerlestirilmesine dair pek cok arastirma yapilmaktadir (Onal, 2011).

Tohumlara ait en temel Ozelliklerin basinda sekil ve boyut 6zellikleri gelmektedir. Bitkilerin blylime ve
gelisme donemlerinde maruz kaldiklari genetik ve cevresel faktorler, tohumlarin sekil ve boyut 6zelliklerine etki
ederek farklliklara neden olabilmektedir (Willan, 1985). Tohum boyutu hem ¢imlenme hem de ¢imlenme sonrasi
olusan bitkinin cogu zaman sagligi ve gelisimine de direkt etki etmektedir (Pollock ve Ross, 1972; Salisbury ve
Ross, 1992). Ozellikle kiiltiire alinan bitkilerin genis alanlara makineli ekimlerinde uygun ekici diizenin tercih
edilmesi agisindan da tohumlara ait bu bilgiler dnem tasimaktadir (Dumanoglu ve Cakmak, 2017). Bunlarin
disinda, tohumlarin temizlenmesi, paketlenmesi ya da depolanmasi gibi Uriin isleme basamaklarinda da bu
veriler degerlendirilmektedir (Dumanoglu ve Cakmak, 2019b).

Tohumlar sadece yapilarina gore degil farkli yizey ozellikleri de gostermektedir. Sekil ve boyutlar belirlenen
tohumlarin ayrica ylizey alanlarina bakilmasinin bir nedeni de bu durumdur (Dumanoglu ve Cakmak, 2019a).
Ayrica Uniform bir ekim ve tarimsal islemlerin kolaylikla yapilabilmesi icin tohumlara ait kiresellik degeri de
belirlenmektedir. Bu veriler, 6zellikle Greticinin mevcut kullandiklari makinalar ile bu tohumlari ekim islemlerini
gerceklestirmelerine ya da eksiklerin giderilmesi veya kullanilmayan ekici dizenlerin degerlendirilerek
hedeflenen rekoltede {riin elde edilmesi agisindan énem tasimaktadir.

Bu calismada, tilkemizde kamu ve 6zel sektér tarafindan yogun bir sekilde Gretimi yapilan bazi italyan ¢imi
(Lolium multiflorum L.) tohumlarinin baz fiziksel 6zelliklerinin (sekil-boyut, ylizey alani, ortalama geometrik cap,
ortalama aritmetik cap, kiresellik ve bin dane agirligi) belirlenerek yeni yapilmasi planlanan calismalara 6nci
olmasi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, 2016-2017 yillari arasinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar ve Teknolojileri
Mduhendisligi Bolumu ile Tarla Bitkileri Bolimi Cayir-Mer'a ve Yem Bitkileri Bilim Dali'nin Tohumluk
Laboratuari'nda yiritilmustir. Ulkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve kamu-6zel kuruluslardan temin
edilen italyan ¢imi (Lolium multiflorum L.) tirlne ait 6 adet ¢esit (Caramba, Efe-82, Pollanum, Rambo, Trinova ve
Vespolini) arastirma materyali kullaniimistir. Tohumlar rastgele 6rneklendirilmis ve Gger tekerrirli olacak sekilde
ayirilarak bazi fiziksel ozellikleri (sekil-boyut, yizey alani, ortalama geometrik cap, ortalama aritmetik cap,
kiresellik ve bin dane agiridi) belirlenmistir. Mohsenin (1970), Alayunt (2000), ISTA (2007), Kara (2012) ve
Yagcioglu (2015)'nun ¢alismalarinda bildirilen kriterler g6z Oniine alinarak, &lcim ve hesaplamalar
gerceklestirilmistir.

Elde edilen veriler; minimum ortalama ve maksimum degerleri ¢izelgeler halinde 6zetlenmis ve italyan ¢imi
cesitlerine ait bin dane agirliklan ile diger tohum ozellikleri saptanmistir. Arastirmada incelenen karakterler
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arasindaki ozellikler, "TOTEMSTAT" hazir paket program kullanilarak degerlendirilerek yorumlanmistir (Acikgoz
ve ark., 1994).

Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Sekil-boyut: Tohumlarin yapilan él¢iimler sonrasinda uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri saptanmakta ve bu
degerlere bagli olarak tohumlarin geometrik dzellikleri (uzun-orta-kisa) (Cizelge 1) ve sekil ozellikleri (yuvarlak-
oval-uzun) belirlenebilmektedir (Cizelge 2) (Yagcioglu, 2015).

Cizelge 1. Geometrik 6zelliklerine gére tohumlarin siniflandiriimasi.
Table 1. Classification of seeds according to their geometric properties.

Geometrik 6zelliklerine gore Tane genisligi/Tane uzunlugu (b/a)
Uzun taneler 0.6

Orta taneler 0.6-0.7

Kisa taneler > 0.7

Bu calismada, incelenen alti italyan cimi cesidine ait tohumlarinin her birinden 100'er adet tohum rastgele
olacak sekilde érneklenmis ve Nexius Zoom marka stereo mikroskop kullanilarak Image Focus 4.0 v2.4 yazilmi
yardimiyla tohumlara ait 6lculer belirlenmistir (Dumanoglu, 2016).

Cizelge 2. Sekil 6zelliklerine gére tohumlarin siniflandiriimasi.
Table 2. Classification of seeds according to shape characteristics.

Sekil 6zelliklerine gore Uzunluk (a), Genislik (b), Kalinlik (c) (mm)
Yuvarlak taneler azb=c
Oval taneler b=c>a/3
Uzun taneler c<b<a/3

Yiizey alan:: Bu calismada materyal olarak degerlendirilen alti italyan cimine ait tohumlar rastgele olacak
sekilde secilerek 6rneklenmis; tohumlara ait yiizey alan degerleri Nexius Zoom marka stereo mikroskop (Image
Focus 4.0 v2.4) kullanilarak saptanmistir.

Ortalama Geometrik Cap ve Ortalama Aritmetik Cap: Tohumlardan ait uzunluk (mm) ve genislik (mm)
degerleri belirlendikten sonra, bu veriler yardimiyla asagida verilen formiiller kullanilarak ortalama geometrik ve
ortalama aritmetik cap degerleri saptanmistir. Elde edilen degerler ile tohumun sekil ve boyutlari hakkinda daha
detayll bilgi elde edilmeye calisiimistir (Mohsenin, 1970; Alayunt, 2000; Kara, 2012).

D:(L+W)/2 (M
D: Tohuma ait Ort. Aritmetik Cap (mm)

L: Tohuma ait Uzunluk Degeri (mm)

W: Tohuma ait Genislik Degeri (mm)

Do: (L * DA2)/3 )
Do: Tohuma ait Ort. Geometrik Cap (mm)

L: Tohuma ait Uzunluk Degeri (mm)

D: Tohuma ait Ort. Aritmetik Cap (mm)

Kiresellik: Tohumlara ait olcilerin belirlenmesinin ardindan asagida verilen formil kullanilarak kiresellik
degerleri belirlenmistir (Alayunt, 2000; Kara, 2012).

®:Do/L (3)
® : Tohumun Kuresellik Degeri

Do : Tohum Ortalama Geometrik Cap (mm)

L : Tohum uzunlugu (mm)

Bin Dane Agurlige: italyan cimi cesitlerine ait tohumlardan rastgele olacak sekilde &rnekler alinmis ve tcer
tekrarl bin dane sayimlari yapilarak 0.0001 g hassasiyetine sahip Radwag AS 220.R2 analitik terazi kullanilarak
tartim islemleri gerceklestirilmistir (ISTA, 2007).
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BULGULAR VE TARTISMA

Sekil-boyut: Alti farkl italyan ¢imi cesidinden alinan tohumlarin mikroskop yardimiyla belirlenen uzunluk
Olculeri incelendiginde, en dislik ortalama degerin 2.95 mm ile Rambo ¢esidinde, en ylksek ortalama degerin
ise 3.45 mm ile Pollanum ¢esidinde oldugu belirlenmistir. Genislik acisindan; en duslik ortalama degerin 0.69

mm ise Efe-82 cesidinde, en ylksek ortalama degerin ise 0.91 mm ile Caramba cesidinde saptanmistir (Cizelge
3).

Cizelge 3. Tohumlarin sekil-boyutlarina iliskin degerler.
Table 3. Values related to shape-size of seeds.

. Uzunluk (mm) Genislik (mm)

Cesitler - .

Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak.
Caramba 2.25 2.99 4.05 0.68 0.91 1.12
Efe-82 2.10 2.98 3.61 0.52 0.69 0.87
Pollanum 2.39 345 4.25 0.65 0.83 1.03
Rambo 1.90 2.95 4.34 0.57 0.78 0.95
Trinova 2.34 3.36 433 0.64 0.84 0.98
Vespolini 2.20 3.12 3.98 0.64 0.84 0.98

Elde edilen veriler; sekil indeks dederlerine gore irdelendiginde, tohumlarin genel olarak uzun taneler (c<b
<a/3) sinifinda yer aldigi saptanmistir. Tohumlara ait genislik ve uzunluk olclleri oranlanarak belirlenen
geometrik 6zelliklere gore ise; 0.23-0.30 arasinda degisen degerler hesaplanmistir. Bu degerlerin tamaminin
0.6'dan kiicik olmasindan dolayl, incelenen tim italyan cimi cesitlerinin uzun taneler icerisinde
degerlendirilmesi gerektigi sonucuna variimistir.

Yiizey alant: Tohumlarin yizey alani degerleri incelendiginde; en disuk ortalama degeri 1.65 mm?ile Efe-82
cesidinde, en yiksek degeri ise ortalama 2.38 mm? ile Trinova gesidinde belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tohumlarin yuzey alan degerleri.
Table 4. Surface area values of seeds.

Yiizey Alani (mm?)

Gesitler Min. ort. Mak.
Caramba 1.32 2.29 3.65
Efe-82 1.15 1.65 2.45
Pollanum 1.40 2.35 3.34
Rambo 0.89 1.89 2.95
Trinova 1.44 2.38 3.54
Vespolini 1.34 2.19 3.18

Ortalama Geometrik ve Ortalama Aritmetik Cap: Tohumlarin olctlmesi ile elde edilen verilerden
yararlanilarak ortalama geometrik ve aritmetik cap degerleri hesaplanmistir. En diisiik deger 3.45 mm ile Efe-82
cesidinde, en yuksek deder ise 547 mm ile Pollanum cesidinde belirlenmistir. Ortalama aritmetik cap degeri
bakimindan ise; en disik ortalama deger Efe-82 cesidinde (1.84 mm), en yuksek ortalama deger ise Pollanum
cesidinde (2.14 mm) kayit edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Tohumlarin ortalama geometrik ve ortalama aritmetik cap ozelliklerine iliskin degerler.
Table 5. Values of average geometric and average arithmetic diameter of seeds.

Cesitler Ort. Geometrik Cap (mm) Ort. Aritmetik Cap (mm)
Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak.
Caramba 172 393 8.51 1.50 1.95 2.52
Efe-82 135 3.45 5.80 1.39 1.84 2.20
Pollanum 1.93 5.47 9.54 1.56 2.14 2.75
Rambo 1.01 3.61 9.41 1.26 1.87 2.55
Trinova 1.81 5.09 9.91 1.53 2.10 2.62
Vespolini 1.58 425 8.11 147 1.98 248

Kiiresellik: Tohumlarin uzunluk ve ortalama geometrik cap degerleri kullanilarak hesaplanan kiresellik

ozelligi acisindan, en distk ortalama deger 1.14 ile Efe-82 cesidinde; en yliksek ortalama deger ise 1.55 ile
Pollanum cesidinde belirlenmistir. (Cizelge 6).

295



Dumanoglu ve ark., italyan Cimi (Lolium multiflorum L.) Cesitlerine Ait Tohumlarin Bazi Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cizelge 6. Tohumlarin kiresellik 6zelliklerine iliskin degerler.
Table 6. Values related to sphericity characteristics of seeds.

Cesitler Uzunluk (mm) Ort. Geometrik Cap (mm) Kiiresellik

Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak.
Caramba 2.25 2.99 4.05 1.72 393 8.51 0.75 1.28 2.11
Efe-82 2.10 2.98 3.61 1.35 345 5.80 0.64 1.14 1.61
Pollanum 2.39 3.45 425 1.93 5.47 9.54 0.81 1.55 2.51
Rambo 1.90 2.95 434 1.01 3.61 9.41 0.53 1.18 217
Trinova 234 3.36 433 1.81 5.09 9.91 0.78 148 2.29
Vespolini 2.20 3.12 3.98 1.58 425 8.11 0.72 1.33 2.04

Bin Dane Agurlige: ISTA (2007) kurallarina gore, her bir cesit icerisinden alinan 6rnek gruplarindan tcer tekrarli
olacak sekilde tohumlarin bin dane sayimlari gergeklestirilmis ve bin dane agirliklari hesaplanarak belirlenmistir.
incelenen 6 adet farkl italyan cimi cesitlerinde yapilan bin dane agirigi saptamalari sonucunda (Cizelge 6),
incelenen cesitler arasinda en yuksek ortalama bin dane agirhginin 4.90 g ile Trinova cesidinde, en dulsik
ortalama bin dane agirhiginin ise 1.85 g ile Efe-82 cesidinde kaydedildigini gostermistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tohumlara ait bin dane agirliklari (g).
Figure 1. Thousand grain weights of seeds (g).

Bin dane agirligi yiiksek olan yani iri tohumlarda, endosperm veya kotiledon da oransal olarak yiiksek oldugu
icin, benzerlerine goére daha hizli ve gig¢li ¢imler meydana getirirler. Bu bakimdan (Ureticiler tarafindan iri
tohumlar daha fazla tercih edilmektedir. Cimlenme mekanigi agisindan bu durumun anilan tohumlara avantaj
sagladigi, toprak ylizeyinde olusan kaymak tabakasini kirarak ¢imlenmeye ve toprak yiizeyinde de gelismeye
devam ettikleri g6zlenmistir.

Cizelge 7. italyan cimi cesitlerinin bin dane agirliklari ile tohum 6zellikleri arasindaki iliskiler.
Table 7. Relation between thousand grain weights and seed characteristics of annual ryegrass varieties.

Bazi Fiziksel Ozellikler 2 3 4 5 6 7

1. Uzunluk 0.384" 0.803" 0.431™ 0.442™ 0.433" 0.355"
2. Genislik - 0.816" 0.364" 0.298™ 0.355™ 0.391"
3. Yiizey alani - 0.508" 0471" 0.501" 0.486"
4. Ort. geometrik Cap - 0.992" 0.995" 0.852"
5. Ort. aritmetik cap - 0.999" 0.869™
6. Kuresellik - 0.865™

7. Bin dane agirligi -

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde énemli.

incelenen Ozellikler Arasindaki iliskiler

italyan cimi cesitlerinde bin dane agirlhigi ile incelenen tohum 6zellikleri arasindaki dogrusal iliskileri gdsteren
basit korelasyon katsayilari Cizelge 7'de verilmistir. Korelasyon analizi bin dane agirliginin uzunluk (r=0.355**),
geniglik (r=0.391**), ylzey alani (r=0.486**), ortalama geometrik cap (r=0.852**), ortalama aritmetik cap
(r=0.869**) ve kuresellik (r=0.4865**) ile olumlu ve 6nemli iliskiler gosterdigini ortaya koymustur. Bu 6zelliklerde
meydana gelen artislar bin dane agirhginda 6nemli derecede artislara neden olmustur. Bin dane agirhg
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bakimindan en yiiksek korelasyon katsayilari ortalama aritmetik cap ile kiresellik ve ortalama geometrik cap
arasindaki iliskilerde belirlenmistir. incelenen diger &zellikler arasinda da olumlu ve &nemli iliskiler bulundugu
saptanmistir.

SONUC

Son yillarda, italyan ¢imi bitkisinin Gilkemiz ekolojik kosullarina yiiksek adaptasyon yetenegi géstermesinden
dolayi, Ege, Akdeniz ve Marmara bdlgeleri basta olmak Uzere yetistiriciligi dncelikli hale gelmistir. Bu calisma ile
ureticiler tarafindan en cok tercih edilen italyan cim cesitleri (Caramba, Efe-82, Pollanum, Rambo, Trinova ve
Vespolini) incelenmistir. Genel olarak bu tohumlarin ylzey alani degerlerinin 1.65 mm? ile 2.38 mm?, ortalama
geometrik cap degerlerinin 3.45 mm ile 547 mm, ortalama aritmetik cap degerlerinin 1.84 mm ile 2.14 mm,
kiresellik degerlerinin 1.14 mm ile 1.55 mm ve bin dane agirhgi degerlerinin ise 1.92 g ile 5.06 g arasinda
degistigi saptanmistir.

Elde edilen verilerin istatistik programinda yapilan korelasyon analizi sonucunda; incelenen o&zellikler
arasinda olumlu ve 6nemli iliskiler bulundugu saptanmistir. Ayrica tohumlar arasinda belirgin bir sekilde bin
dane agirhdi farkinin oldugu, bu durumu g6z 6niine alarak Ureticilerin gerekli miktarda tohumluk temin ederek
uygun ekim normunda tarimsal islemleri gerceklestirmesi gerekmektedir. Tim bunlarin yaninda ekimin
yapilacagl tohum yataginin 6zellikleri, toprak yapisi ve iklim verilerinin muhakkak incelenmesi gerekmektedir.
iklim verilerinin uzun yillar ortalamasi géz éniine alinarak uygun ekim zamanin saptanmasi ve akabinde ekim
isleminin tohuma ait belirlenen fiziksel 6zelliklere gore gerceklestiriimesi, Ureticilerin hedeflenen kalite ve rekolte
de Urilin elde etmeleri bakimindan son derece 6nem tasimaktadir. Diger yandan, elde edilen Urinlerin farkli
tarimsal islem basamaklarinda (temizleme, siniflandirma, paketleme vb.) degerlendirilmesini de beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle, calisma da Uretici tarafindan tercih edilen italyan cimine ait alti farkli cesidin bazi
fiziksel ozellikleri incelenmis ve gerceklestiriimesi planlanan tarimsal islemlerin basari ile sonuglanmasi igin
gerekli olan veriler ortaya konmustur. Bu sonuglar ve cevresel 6zellikler de incelenerek hedeflenen sekilde
Uretimin gerceklestirilebilecegi dngérilmektedir.
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Keywords: Abstract. Because of their morphological diversity and various rich content, ornamental peppers
Anther, Capsicum annuum L., (Capsicum annuum L.) has become a favored plant in ornamental plant, food, cosmetics and
doubled haploid, microspore  medicinal sectors in recent years. This interest increased the ornamental pepper breeding studies.
embryogenesis, culture  However, there are limited numbers of study based on haploid technology in ornamental peppers.
shaking In this study, we aimed to determine the effect of using shaker on embryo yield in the shed-

microspore cultures of ornamental peppers. We used a total of 29 genotypes and compared the
shaken and stationary cultures for each genotype. The shaken cultures gave more successful
androgenic performance in terms of total and globular embryo formations. The most successful

embryogenic performance was obtained from Genotype 754 in both stationary and shaken cultures.
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! However, the shaken cultures of Genotype 754 formed 4.5 times more embryos when compared to
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its stationary control group. As the result, the use of shaker positively affected embryo yield in shed-

microspore cultures of ornamental pepper depending on genotype.

Calkalayici Kullaniminin Siis Biberi Shed-Mikrospor Kiiltiirlerinde Embriyo Verimine

Etkisi
Anahtar kelimeler: Ozet. Morfolojik cesitlilikleri ve cesitli zengin icerikleri nedeniyle siis biberleri (Capsicum annuum
Anter, Capsicum annuum L., L) son yillarda sus bitkisi, gida, kozmetik ve ilag sektérlerinde tercih edilen bitkiler haline gelmistir.

doubled haploid, mikrospor  Siis biberine olan bu ilgi siis biberinde yapilan islah calismalarini son yillarda arttirmistir. Ancak siis
embriyogenesis, calkalama biberlerinde haploid teknolojisine dayali sinirli sayida islah calismasi bulunmaktadir. Bu calismada,
sis biberi shed-mikrospor kulturlerinde calkalayici kullaniminin embriyo verimi Uzerine etkisi
belirlenmeye calisiimistir. Toplam 29 sis biberi genotipi kullaniimig ve her genotipin ¢alkalanan ve
duragan kdltirleri karsilastirlmistir. Calkalanan kilturler, toplam ve globular embriyo olusturma
agisindan daha basarili androjenik performans gostermistir. Calismada en basarili embriyojenik
performans, hem duragan hem calkalanan kiltirlerde Genotip 754'ten elde edilmistir. Genotip
754'Un calkalanan kdltlrleri, duragan kontrol grubuna kiyasla 4.5 kat daha fazla embriyo
olusturmustur. Sonug olarak, calkalayici kullanimi, genotipe bagl olarak sis biberi shed-mikrospor

kilturlerinde embriyo verimini olumlu yonde etkilemistir.
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INTRODUCTION

Capsicum annuum L. (Solanaceae) is one of the most cultivated and economical species in Capsicum genus in
the world today. It is consumed freshly or dried in the kitchen and is utilized in the food industry as canned food,
sauce, spice and pickle. Additionally, in the C. annuum species, the ones that have ornamental value have become
favored for in landscaping due to their easy and fast growing traits, warm and drought tolerance and high fruit
retention ratios (Stommel and Bosland, 2007). Thus, it is noteworthy that for all these reasons, suitable breeding
studies for various pepper types have been emphasized all over the world and biotechnology, especially haploidy
is widely used. In C. annuum, microspore embryogenesis based androgenic techniques are mostly used for the
production of doubled haploids. However, the androgenesis studies in C. annuum are generally focused on edible
varieties and studies for ornamental peppers are very few in the literature (Barraso et al,, 2015; Ari et al,, 20163,
2016b).

In a review study, Segui-Simarro et al (2011) stated that the most efficient results in microspore
embryogenesis studies for pepper were gained from the protocols: (1) anther culture method introduced from
Dumas de Vaulx et al.  (1981), (2) two-phased method developed by Dolcet-Sanjuan et al. (1997), (3) two-phased
stationary shed-microspore culture consisting of a solid medium layer with activated charcoal and a liquid
medium layer improved by Supena et al.  (2006b) and (4) isolated microspore culture method. However, due to
genotype factor and embryo development difficulties, there is not still a routine used androgenesis protocol for
pepper. Among these protocols, the stationary shed-microspore culture technique developed by Supena et al.
(2006b) has become prominent with its practical application and high yield of embryos (Supena et al., 2006a,
2006b; Supena and Custers, 2011; Ari et al., 2016a, 2016b). Besides these advantages, in the solid phase of shed-
microspores culture, activated charcoal has some critical roles in embryo development. The pore structures of
activated charcoal adsorb the toxic and phenolic components released from anther tissues and microspores in
the liquid media. Also activated charcoal stores these substances inside their large internal volume. Thus, the
adsorption of phenolics prevents the damages in culture material and provides a better output (Thomas, 2008).
Supena et al. (2006b) pointed out that they got the higher numbers of total and normal looking healthy embryos
from the activated carbon added stationary shed-microspore cultures of Indonesian hot peppers.

The shed-microspore culture can be regarded as a kind of anther culture in the liquid medium in terms of the
development of microspores released from anther walls in the liquid medium of biphasic media. A better contact
of explant with liquid media results in faster growth than with gel media. By providing agitation to liquid media,
the explants use more efficiently the nutrients and growth regulators in the medium and accumulation of toxic
metabolites near the explants efficaciously spread out (George, 1993). Kim et al. (2013) interpreted the reason of
high yield of embryo development in liquid medium as the microspores in the liquid medium could reach the
necessary nutrients more easily thanks to their freedom of movement. Another advantage of liquid medium to
gels is its aeration opportunity (Smith and Spomer, 1995). Takahashi et al. (1992) demonstrated that agar-based
medium suppressed the production of lily-bulblets. Conversely, the best propagule quality was obtained from
the aeration optimized liquid tank cultures in their study.

The growing habits of some cultures are better in liquid media than on solid media. A gentle agitating with a
rotator or a shaker may help to aeration of medium and so prevents the explants from submerging (Kyte and
Kleyn, 1996). The advantages of shaken liquid cultures are noticed in various micropropagation studies with their
high carbohydrate reserves, easy acclimatization abilities and better root developments. Among these, the results
of shaken liquid cultures of Hosta tokudoma (Newberry Gold) and Hosta x hybrid Tratt. (Blue Cadet) (Adelberg et
al., 2000; Adelberg, 2005), Colocasia esculenta L. Schott Fontanesii and Alocasia macrorrhizos G. Don (Adelberg
and Toler, 2004), and Ophiopogon planiscapus 'Nigrescens’ (Black Mondo) (Ari et al., 2015) are considerable.

In regard of haploidy studies, only Yang et al. (2013) examined the effect of shaker use. They compared the
embryo formations and plant regeneration capacities of stationary Brassica rapa L. ssp chiensis microspore
cultures and cultures on shakers with different frequencies (40 rpm, 50 rpm, 80 rpm, 100 rpm). According to the
results, embryos with higher quality and more regeneration capacities were obtained from the cultures on shakers
with 50 rpm frequency than the embryos obtained from stationary cultures.

There are a few haploidy studies (Barraso et al,, 2015; Ari et al,, 2016a, 2016b) in ornamental peppers. The
increasing their embryo yields would help to improve the efficiency of ornamental pepper breeding programs.
The aim of this study is to detect the effect of shaker use on embryo yield of 29 ornamental pepper genotypes’
shed-microspore cultures.
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MATERIAL AND METHOD

Plant Material

The material for present study consisted of 29 ornamental pepper (Capsicum annuum L.) genotypes. From
those, 25 genotypes were originated from cultivars encoded with (C) letter and 4 genotypes were originated from
local cultivars encoded with (L) letter. The seeds of the plant material were procured from Pey-Art Ltd. located in
Antalya, Turkey. The seeds of 29 ornamental pepper genotypes were planted in viols containing 10% vermiculite,
25% perlite and 65% peat mixture, then the developed seedlings were planted with a distance of 30 cm as row
distance and 80 cm between two seedlings in a high plastic greenhouse in Antalya in spring. The plants fertilized
with NPK (15-15-18 % w/w) by drip irrigation in every two weeks. Despite not being recommended; an insecticide
has been applied only once due to intensive pest attack.

The proper ornamental pepper buds having appropriate staged microspores as described by Ari et al. (2016b)
were used as material. We detected the stages of microspores by using 4',6-diamidino-2-phenylindole (DAPI)
staining technique (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) as Coleman and Goff (1985) and Kim and Jang (2000)
described. The candidate buds were collected in falcon tubes from the greenhouse between 8 am and 9 am in
the morning and were kept cold until arrival at the laboratory. Subsequently, the buds were treated at 4°C for 24
h and then sterilized in 15 % commercial bleach added with Tween 20 for 10 min, lastly rinsed with sterile dH,0
for three times. As culture material, the anthers of the genotypes were isolated from the buds under
stereomicroscope in sterile laminar flow.

Media and Culture Conditions

The anthers (5-7) of each disinfected bud were sown in the two phased shed-microspore culture media which
was the combination of Supena et al. (2006b) and Supena and Custers (2011) with minor amendments. The culture
medium, in which the solid and liquid phases coexist, consists of the Nitsch and Nitsch (NN) (1969) components
both in the liquid medium at the upper layer and solid medium at the under layer. The solid under layer was
consisted of NN components with the addition of 2% maltose, 1% activated charcoal and 0.6% plant agar. The
upper liquid layer was composed of NN liquid medium with 2% maltose, filter-sterilized 2.5 uM zeatin and 5 pM
IAA (indole-3-acetic acid). Although Supena and Custers (2011) added zeatin and IAA in liquid medium 3 weeks
after the incubation in their protocol, in our study, zeatin and IAA was added to the liquid medium before
incubation to avoid contamination risk as used by Ari et al. (2016a, 2016b). The pH of the both medium was
adjusted to 5.8 and autoclaved at 121 °C for 20 min., and then poured on petri dishes (60 mm in diameter; with
solid layer containing 4 mL and liquid layer containing 5-6 mL).

As culture conditions, anthers from each bud were placed in one petri dish and incubated at 9 °C for one week.
Afterwards, from the 10 petri dishes prepared for each genotype, 5 petri dishes were left stationary state for
control and 5 were placed on an orbital shaker at 50 rpm per min for 3 weeks at 28°C in continuous darkness.
Lastly, the stationary and shaken cultures were transferred to 21 °C for 3-5 weeks in the dark.

Statistical Analysis

The experiment was repeated 3 times for stationary and shaken groups. The whole data were collected after
8 weeks of culture. The information of average numbers of total and normal-looking embryos for each genotype
of stationary and shaken cultures were recorded. The averages of total and normal-looking embryo as per bud
were evaluated as Supena et al. (2006a, 2006b) and Ari et al. (2016a, 2016b) described in their studies. One-way
analysis of variance (ANOVA) was applied to define the differences in applications and genotypes. The data were
normalized prior to analysis by Sqrt (x + 0.5), where x represents the number of embryos per bud in order to
encounter the assumptions of ANOVA. The general linear model procedure of SPSS (Statistics 20) software (IBM
Corp., Armonk, NY, USA) was used for data analyses. All main effects were considered as fixed effects. Multiple
comparisons of the genotypes were performed by using Tukey's multiple range post hoc test at an alpha 0.05
level.

RESULTS

Shed-microspore Culture of Stationary Cultures

According to ANOVA results it was found that genotypes differ from each other statistically (p <0.001) in the
mean number of both total and normal looking embryos per bud. However, there was no significant difference
between stationary and shaken cultures.
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As given in Table 1, of the 29 genotypes, 13 were responsive to shed-microspore culture in stationary cultures.
Between 0.14 and 4.69 embryos per bud were obtained from these 13 genotypes (Table 1). Statistically, the
commercial originated genotype 754 had the highest performance (4.69 embryos per bud) and it was determined
that this genotype was statistically different from the other genotypes. This genotype was followed by genotypes
735 and 283 with an average of 2.17 and 2.00 embryos per bud, respectively. In terms of average number of
normal-looking embryos per bud, the highest formation of normal-looking embryos were obtained from local
genotype 735 with a value of 0.67 embryos per bud.

Table 1. Comparison of the androgenic responses of stationary and shaken shed-microspore cultures of 29 ornamental

pepper genotypes.
Cizelge 1. 29 siis biber genotipinin duragan ve calkalanan kiiltiirlerindeki androjenik tepkilerinin karsilasturilmast.

Average yield of embryos per flower bud

Origin of
the Genotype No. of total embryos produced No. of total normal-looking embryos produced
Genotype* Stationary cultures Shaken cultures Stationary cultures Shaken cultures
M+SE** MzSE MzSE MzSE
c1 3 0.00+0.00°¢ 0.00+0.00° 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
17 0.14+0.14 b¢ 0.00+0.00® 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
2 34 1.00£0.54 b¢ 0.00+0.00® 0.27+0.15 ¢ 0.00+0.00 ®
c3 47 0.69+0.40 b* 0.00+0.00 ® 0.08+0.08 @< 0.00+£0.00 ®
c4 54 0.00+0.00°¢ 0.00+0.00 ° 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
9 0.00+0.00 ¢ 0.00+0.00 ® 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
c5 107 0.00+0.00 © 0.00+£0.00° 0.00+£0.00 © 0.00+£0.00 ®
c6 108 0.57+0.40** 0.00+0.00° 0.07+0.07"%° 0.00+0.00 ®
c8 127 0.00+0.00 ¢ 0.00+0.00 ° 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
132 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ® 0.00+£0.00 © 0.00+£0.00 ®
c9 419 0.00+0.00 ¢ 0.00+0.00 ° 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
143 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ® 0.00+£0.00 © 0.00+£0.00 ®
146 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ® 0.00+£0.00 © 0.00+£0.00 ®
155 0.00+0.00 ¢ 0.00+0.00 ° 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
166 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ® 0.00+£0.00 © 0.00+£0.00 ®
174 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ° 0.00+£0.00 © 0.00+£0.00 ®
C10 230 0.47+0.27 ** 0.00+0.00® 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
C11 283 2.00£0.79 ® 1.23+0.90 ® 0.20+0.14 2< 0.23+0.17°
292 0.27£0.21 b¢ 0.00+0.00 ® 0.00+£0.00 © 0.00+£0.00 ®
c12 313 1.27+0.40 ¢ 0.57+0.39 " 0.27+0.12 ¢ 0.00+0.00 ®
c13 324 0.07+0.07 b¢ 0.00+0.00 ° 0.07+0.07 b¢ 0.00+£0.00 ®
330 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ° 0.00+£0.00 © 0.00+£0.00 ®
C14 337 0.00+0.00 € 0.00+0.00 ° 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
c18 383 0.27+0.19 b¢ 0.38+0.38° 0.00+£0.00 © 0.08+0.08 °
C20 754 469+233° 20449762 0.46+0.22 2 1.27+£044 °
L1 441 0.00+0.00°¢ 0.00+0.00° 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
L5 564 0.00+0.00 © 0.13£0.13° 0.00+0.00 © 0.00+£0.00 ®
L12 707 0.31+0.31 " 0.00+0.00® 0.00+0.00 © 0.00+0.00 ®
L16 735 2.1742.17 2b¢ 3.15+3.15° 0.67+0.67 2 0.08+0.08 ©

*Letter C and L symbolizes commercial and local cultivars, respectively.
**Values are mean and standard error (SE). Means were separated by using Tukey's multiple range post hoc test. Different letters near the
means represent significant difference at P<0.05.

The total number of embryos obtained from genotypes 754, 283 and 735, which were recorded to have the

best performance, were determined to be 61, 30 and 13, respectively (Table 2). The normal looking embryos were
developed again mostly from genotype 754. Among the total embryos, those that could not transform into
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normal looking embryos with two cotyledons either remained in globular shape or showed abnormal growth
such as embryos with only one cotyledon.

When the embryo yield of stationary cultures was evaluated in general, a total of 177 embryos obtained from
13 genotypes, of which 63 were in the globular stage, 90 embryos with one cotyledon and 24 normal-looking

embryos with two cotyledons (Table 2).

Table 2. The number of total, globular, abnormal (with one cotyledon) and normal-looking (with two cotyledons) embryos
from the stationary and shaken shed-microspore cultures of 29 ornamental pepper genotypes.
Cizelge 2. 29 sts biberi genotipinin duragan ve calkalanan kiiltiirlerindeki toplam, globular, anormal (tek kotiledonlu) ve normal
g6riintiimlii embriyo saylari.

No. of No. of normal-
No. of total No. of globular abnormal looking embryos
embryos embryos embryos with with two
Origin of one cotyledon cotyledons
Gonatwe o Fg gt e st Fr st Fi se
£2 $% &2 F2 £:2 $2 &2 32
E3 &3 §3 G3 §T &4@ FT &3
C1 3 0 0 0 0 0 0 0 0
17 2 0 2 0 0 0 0 0
c2 34 15 0 8 0 3 0 4 0
a3 47 10 0 1 0 8 0 1 0
C4 54 0 0 0 0 0 0 0 0
96 0 0 0 0 0 0 0 0
c5 107 0 0 0 0 0 0 0 0
C6 108 8 0 3 0 4 0 1 0
c8 127 0 0 0 0 0 0 0 0
132 0 0 0 0 0 0 0 0
c9 419 0 0 0 0 0 0 0 0
143 0 0 0 0 0 0 0 0
146 0 0 0 0 0 0 0 0
155 0 0 0 0 0 0 0 0
166 0 0 0 0 0 0 0 0
174 0 0 0 0 0 0 0 0
c10 230 7 0 4 0 3 0 0 0
C11 283 30 16 13 6 14 7 3 3
292 4 0 4 0 0 0 0 0
c12 313 19 8 5 8 10 0 4 0
C13 324 1 0 0 0 0 1 0
330 0 0 0 0 0 0 0
c14 337 0 0 0 0 0 0 0
c18 383 3 5 1 0 4 0 1
Cc20 754 61 306 17 230 38 57 6 19
L1 441 0 0 0 0 0
L5 564 0 0
L12 707 4 0 0
L16 735 13 41 30 10 4
Total 177 378 63 276 20 78 24 24

*Letter C and L symbolizes commercial and local cultivars, respectively.
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Shed-microspore Culture of Shaken Cultures

As given in Table 1, of the 29 genotypes, 6 were responsive to shed-microspore culture in the shaken cultures.
Between 0.13 and 20.4 embryos per bud were obtained from these 6 genotypes. The genotype 754 with
commercial origin apparently produced the highest number of total (20.4 embryos per bud) and normal-looking
embryos (1.27 embryos per bud) and distinguished from the other genotypes. This genotype was followed by
genotypes with an average of 3.15 and 1.23 total embryos per bud, respectively, from local genotype 735 and
genotype 283 with commercial origin. In terms of producing normal-looking embryos, the highest average per
bud was obtained from 754 with a value of 1.27.

The total number of embryos obtained from genotypes 754, 735 and 283, which had the best performance,
were determined to be 306, 41 and 16, respectively (Table 2). The highest transition to normal looking embryos
was observed in genotype 754. As in the stationary cultures, the embryos that could not normally develop, stayed
in globular stage or developed abnormally.

In terms of embryo production of shaken cultures, a total of 378 embryos obtained from 6 genotypes, of which
276 were in the globular stage, 78 embryos with one cotyledon and 24 normal-looking embryos with two
cotyledons (Table 2). After one month of culture when the embryos appeared in the medium, in the shaken
cultures, the normal-looking embryos were kept in the medium to complete their developments. However, these
embryos turned into brownish color and died in a short span of time.

DISCUSSION

In androgenesis studies, the genotype is accepted as one of the most important factor for the androgenic
response of microspores (Segui-Simarro, 2010). The tendency to microspore embryogenesis may vary in different
plant varieties even they are in the same species. Some variants do not respond microspore embryogenesis at all,
while some highly response (Ferrie et al., 1995; Touraev et al., 2001; Malik et al., 2008; Segui-Simarro, 2010). Also
in this study, genotype had a very significant effect in terms of total embryo and normal-looking embryo
formations (p<0.001). The results agree with those obtained by Ari et al. (2016a, 2016b) and by Barraso et al.
(2015) working on haploid embryogenesis in different ornamental pepper genotypes.

In regard to culture type, there was no significant difference between the stationary and shaken cultures in
the study. The genotype 754 became prominent in terms of average yield of total and normal-looking embryo
formations in both stationary and shaken culture which shows again the dominant effect of genotype. We
detected about 4.5 times more average yield of total embryo formation in the shaken cultures of genotype 754
in comparison to its stationary group. The number of embryos per bud of genotype 754 increased from 4.69 to
20.4. This result agrees with the findings of Yang et al. (2013) who revealed the positive results of shaker use on
microspore embryogenesis. In their study, of the 7 tested genotypes belongs to Brassica rapa L. ssp. chinensis,
the microspore embryogenesis and embryo development performances were higher in shaken cultures when
compared to their stationary control groups. In particular, shaking culture success of the varieties of Huaguan
and YSO7 significantly increased in comparison to the stationary culture. The number of embryos per bud
increased from 1.87 to 3.13 in Huaguan while from 24.00 to 28.53 in YS07, the most responsive variety. Six of the
29 ornamental pepper genotypes tested in our study showed positive responsive to the shaken cultures. Thus,
we deduced that shaking cultures could strongly enhance microspore embryogenesis in ornamental pepper.
However, this influence had quite strong genotype-dependent effect.

In terms of normal-looking embryo formation, the transition rates of embryos to normal-looking embryos in
stationary and shaken cultures were 6.34 % and 13.56 % respectively. From this point, the positive results of shaker
use were also compatible with Yang et al. (2013). On the other hand, the normal-looking embryo formations were
generally in low ratios both in stationary and shaken cultures in our study. The normal healthy embryos with two
cotyledons that were kept waiting for a better development at 21 °C in dark conditions soon became brown and
lost their vitality especially in shaken cultures. This circumstance was seen also in the globular embryos of shaken
cultures. One month after the culturing process, the globular embryos were apparent in the cultures of both
applications. However most of the globular embryos in the shaken cultures could not complete their
development, stopped their maturation.

In the literature, there are limited number of studies focusing on the effects of shaker use on haploidy
performance but there are more in other plant tissue culture studies. For instance, Raghuvanshi and Srivastava
[1995] introduced positive effects of shaker use on micropropagation of mango. They solved the problem of
phenolic-derived browning in explants by pretreating them in liquid medium on an automated shaker and
refreshing the medium at certain intervals. Their work showed that pretreating explants in liquid shaker culture
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and medium renovation helped to remove the phenolic exudates in mango thereby provided a better
micropropagation.

The importance of culture medium renovation on embryo formation and regeneration were also revealed in
several haploidy studies. Dias and Correia (2002) reported the positive effect of culture medium renovation on
tronchuda cabbage “Couve Algarvia” microspore culture embryogenesis. The responsiveness to microspore
embryogenesis increased when the medium was renewed. Li and Devaux (2003) reported that embryo
development and regeneration capacities of Hordeum vulgare L. microspores incubated in liquid medium for 3
weeks and then in solid medium for 3 weeks were higher than cultures incubated only in liquid medium for 6
weeks. They stated that renewing the culture media allows the embryos to ventilate better and to develop in a
healthier direction. The benefit of medium renovation on embryo yield is also revealed by Wei et al. (2008) in a
study of isolated microspore culture of ornamental kale (Brassica oleracea var. acephala). They observed clusters
of brown/dead cells on microspore suspensions cultures of not renewed medium while cells were alive where
medium was renovated. In addition, Kim et al. (2013) showed the positive effects of media change on haploid
performance of a hot pepper genotype (C. annuum L. cv. Milyang-jare) for microspore embryogenesis. They
stated that liquid media have positive effects on embryo nutrient transport, but at the same time toxic and growth
inhibiting substances are easily transported from the media to the embryos. Thereby, they reported that
refreshing culture medium helps to dilute the detrimental compounds and reduces the negative effects of these
harmful materials on embryo development.

When all these studies were considered, one possible reason of low embryo yield in our study can be explained
by the fact that the anthers and microspores dispersed from the anthers in liquid medium were cultured in the
same medium for about 2 months from the beginning. Thus, medium renovation at some intervals might
contribute embryo quality and development for the future liquid culture studies in ornamental peppers.

As another important factor affecting androgenesis response, the donor plant growth conditions have a crucial
role to induce haploid embryogenesis. The importance of this factor was underlined by Supena et al. (2006b).
They emphasized that to obtain healthy buds is only possible from the plants grown in fully controlled
phytotrones. In the present study, the donor plants were grown in a greenhouse and an insecticide had to be
applied only once because of necessity. According to Custers (2003), the vitality of microspores is negatively
affected from pesticides whether it is applied as spray or from soil. As Ferrie and Caswell (2011) stated, the
essential condition in obtaining a successful and consistent microspore culture is using healthy and pesticide free
donor plants.

CONCLUSION

Demand and interest in ornamental peppers due to their economic potential also increased the breeding
studies on these plants. However, there are very few breeding studies using haploidy technique. In this study, the
effect of shaker use on embryo yield was determined by using shed-microspore culture method based on
haploidy technique. The shaken cultures gave more successful androgenic performance in terms of total and
globular embryo formations. The use of shaker in shed-microspore cultures of ornamental peppers has positive
effect on embryo yield, but this effect is genotype-dependent. In future studies, embryo yield in shaken cultures
might be improved by cultivation of donor plants under controlled conditions and renovating the liquid medium
of cultures at certain intervals.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma 2015 ve 2016 yillaninda Giresun ilinde yetistirilen ‘Tombul’ findik cesidinde
Corylus avellana, damla sulama, yuritilmusttr. Calismada, damla sulama yonteminde farkli sulama programlarina gére sulanan
depolama, su aktivitesi findigin depolama siiresince su aktivitesi degisimi arastirilmistir. Deneme, tesadif parselleri deneme

deseninde 3 tekerrrli, her tekerriirde 3 ocak olacak sekilde planlanmistir. Arastirmada, 3 farkli sulama
déneminde (D1: Dollenme sonu, meyve tutumu dénemi, D2: Tohum taslagi-embriyo gelisimi dénemi,
D3: Hasat olumu 6nii dénemi), 4 farkli sulama konusu (S1: sulama uygulanmayan, S2: D1, D2 ve D3'de
sulama, S3: D2'de sulama diger dénemler susuz, S4: D2 ve D3'de sulama, diger dénemler susuz)
uygulanmigtir. Calisma sonucunda, su aktivitesi degerindeki degisimlerin yillara gore farklihk
go6sterdigi belirlenmistir. Su aktivitesi degerinin 2015 yilinda sulama programlarina gére degisimi
6nemsiz, analiz dénemlerine gore ise dnemli bulunmus ve bu deger biitiin uygulamalarda depolama

*Sorumlu yazar siresince artmistir. 2016 yilinda degisimler daha fazla olmus ve bu degerin hem analiz dénemlerine

szbostan@hotmail.com hem sulama programlarina ve hem de interaksiyona gére degisimi dnemli bulunmustur. En ylksek
deger (0.84 aw) S4 programinda 12. ayda, en dusik degerler de (0.41 aw), 2015 yilinda oldugu gibi,
baslangicta belirlenmistir. Bitiin drnek gruplarinda aflatoksin tespit edilmemistir.

Effect of Different Irrigation Aplications on Water Activity of ‘Tombul’ Hazelnut
During Storage

Keywords: Abstract. The study was carried out on ‘Tombul' hazelnut grown in Giresun province (Turkey) in
Corylus avellana, drip irrigation, 2015 and 2016 years. In the study, it was researched that changes of water activity values during
storage, water activity storage according to different irrigation applications at drip irrigation. The experiment was designed

as randomized plots with three replications. Three ocaks were used for each replicates. In the study,
4 different irrigation applications (S1: non-irrigated, S2: irrigated in D1, D2 and D3, S3: irrigated in D2
and non-irrigated in other periods, S4: irrigated in D2 and D3 and non-irrigated in other periods) were
applied in 3 different irrigation periods (D1: end of fertiliziation, fruit set period, D2: Ovule and embryo
development period, D3: pre-harvest period). In the results, changes in water activity values differed
over the years. The change in the water activity value according to irrigation programs in 2015 was
insignificant and it was found significant in the analysis periods, and this value increased in all
applications during storage period. In 2016, the changes were higher and it was found that the change
of this value according to both analysis periods, irrigation programs and interaction were significant.
The highest value (0.84 aw) was determined in the S4 program at 12 months and the lowest values
(0.41 aw) were initially determined, as in 2015. Aflatoxin was not detected in all sample groups.
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GiRiS

Su gidalarin yapisindaki temel bilesenlerden birisidir ancak gidanin yapisini ve depolama slresince
dayanikhhgini etkileyen asil faktdr ise su aktivitesidir. Su aktivitesinin yiiksek olmasi biyoaktif bilesenlerin
depolama siresince dayanikliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Gidalarda biyoaktif bilesenlerin sabit kalmasi
ozellikle depolama sliresince maksimum diizeyde korunabilmesi fiziksel, kimyasal ve enzimatik sireglerden
kolaylikla etkilenmelerini dnlemekte ve bu amacla farkli kurutma teknikleri uygulanmaktadir. Bu islemlerin temel
amacini su aktivitesinin dusurilmesi ve raf 6mrinin uzatiimasi olusturmaktadir. Bu konuda yapilacak
arastirmalarin Uriin kaybini en az dizeyde tutacak sekilde raf émrinu arttirmaya odaklanmasi gerekmektedir
(Fontana, 2000; Yildirim ve ark., 2018).

Su aktivitesi, gida Urlnlerinin kalitesini saglamak icin hayati dneme sahiptir, clinkii kimyasal ve enzimatik
reaksiyonlarin yani sira mikrobiyal lreme serbest suyla ilgilidir. Aslinda, 0.6'dan distk su aktivitesi (aw) pratik
olarak tim mikrobiyal aktiviteyi notrlestirmekte, 6te yandan, 0.6'dan daha fazla olan aw kimyasal ve enzimatik
reaksiyonlarin olusmasi igin yeterli olmaktadir (Guiné ve ark., 2015). Kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik
reaksiyonlar 0.2-0.4 su aktivitelerinde en duslk hizda gerceklesmekte (Cemeroglu ve Acar, 1986), bu degerin
0.6'nin altinda oldugunda tiim mikroorganizma faaliyetlerinin sona erdigi kabul edilmektedir (Cemeroglu ve ark.,
2013).

Kuru ve kurutulmus Grtinler tlketiciler tarafindan yiksek saglik degerleri nedeni ile en ¢ok tercih edilen Griin
grubu arasindadir. Kuru tranler raf &mrinin uzun, paketleme masraflari ile tasima ve depolama giderlerinin daha
az olmasi gibi faktorlerden dolayr ekonomik olmaktadir. Su aktivitesinin kuru Griinlerde ve kurutulmus meyve ve
sebzelerde kontrol altina alinmasi Grliniin yapi, doku, stabilite, yogunluk ve rehidrasyon 6zelliklerinin strekliligini
sagladig icin 6nemlidir (Kog ve Sen, 2007). Sert kabuklu meyvelerin raf dmriint kisaltan etkenlerin basinda
kuflenme gelmektedir. Bu nedenle hem kif gelisimi hem de aflatoksin olusumunun en énemli nedeni olan yiksek
su aktivitesinin ve sicakligin kontrol edilmesi, meyvelerin yil boyunca bozulmadan depolanabilmesi icin teknolojiye
uygun depolama sistemlerinin projelendiriimesi ve bdylece uzun sire kalitelerinin korunarak pazar degerlerinin
artinlmasi 6nemlidir (Kibar ve Oztiirk, 2009).

Sert kabuklu meyveler cerez olarak tiiketimlerinin yani sira pasta, ezme, krema, ¢ikolata vb. trlinlerde de yogun
olarak kullaniimaktadir. Gida kaynakli hastaliklarin ve tiiketici bilincinin her gegen glin biraz daha artmasi gida
driinlerinde kullanilan her tirli ham maddedeki mevcut beklentiyi arttirmistir. Ozellikle ham madde farkli
mamullere islendiginde nem ve su aktivitesinde meydana gelecek degisimler mikrobiyal agidan Uriiniin
glvenilirligini daha da ©6nemli kilmaktadir. Gida maddelerindeki kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
degisimleri sinirlayan en 6nemli faktdr su aktivitesidir. Su aktivitesi distikce gida maddesinin kalite kaybi
azalmakta, muhafaza suresi uzamaktadir (LaBuza, 1982).

Findik Turkiye'nin en énemli ticari tarimsal Urtnlerinden birisidir. Bdylesine dnemli bir meyve tiiri olmasina
ragmen, depolanmasi siirecinde yasanan sorunlar heniiz tam anlamiyla ¢ézllebilmis degildir. Bu nedenle findikta
istenilen kalite uzun slire korunamamakta ve Uriin kayiplari yasanmaktadir. Hasattan sonra findigin kalitesini
etkileyen nem ve sicaklik gibi pek ¢ok dis faktér bulunmaktadir. Nem 6nemli faktorlerden birisi olup ¢ok yiiksek
olmasi durumunda drln kiflenmekte, ¢ok disik olmasi durumunda icler burusmakta, renk degistirmekte ve
kokusmaktadir. Bu ytizden, uzun bir raf dmri saglamak ve kokmayi énlemek icin findigin hasattan hemen sonra
%3.5-5.0 nem duzeyinde kurutulmasi 6nerilmektedir (Richardson, 1988).

Ulkemizde findikta farkl uygulamalar ile depolanan findik triinlerinde depolama siiresince fiziksel ve kimyasal
parametrelerin arastinldigi bircok calisma olmasina ragmen, sulama ve sulamanin depo kalitesine etkisi
konusunda yapilan ¢alismalarin sayisi yok denecek kadar azdir. Bu calismada da damla sulama sistemi ile farkh
sulama programlarinda sulanan ‘Tombul’ findik ¢esidinde, 12 ay boyunca depolanan kabuklu rliniin su aktivitesi
degerindeki degisimin arastirilmasi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢alisma, 2015 ve 2016 yillarinda Giresun iline bagl Barca koylinde Ureticiye ait bir findik bahgesinde
yetistirilen "Tombul’ findik ¢esidi ile yuritlilmustir. Bahge 110 m rakimda, egimi yaklasik olarak %60 ve ocaklar
arasindaki mesafe ortalama 4 metredir. Ocaklardaki dal sayisi 5 adettir.

2015 yilinda deneme alaninin toprak pH’si 5.79-6.37, 2016 yilinda ise 5.86-6.28 araliginda tespit edilmistir. Bu
pH degeri findik yetistirilmesi icin en uygun degerler arasinda ve hafif asidiktir. Toprak analizlerinde azot degerleri
disuk (0.01-0.02 ppm), fosfor miktar cok az ile az arasinda (11.8-82.40 mg kg™'); potasyum miktar az (67.21-
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84.55 mg kg™") olarak tespit edilmistir. Tekstir analizinde arastirmanin yrGtildigia deneme alaninin toprak yapisi
kumlu-killi-tinli, tarla kapasitesi %30.2, solma noktasi %16.2 ve 0-60 cm'lik etkili kok derinligindeki kullanilabilir su
tutma kapasitesi 110.88 mm olarak saptanmistir. Toprak analiz sonuclarina gore kislik glibre uygulamasi icin her
bir ocagin etrafina 12 adet cukur agilarak analiz sonucu eksik olan giibre miktarlari uygulanarak Gzerleri toprakla
kapatiimistir. 21.01.2015 tarihinde 500 g TSP (Triple Sitper Fosfat Ca(H2P0O4)2.H,O (%43-44 P,0s)) ve saf olarak 150
g Fosfor (P,0s) uygulanmistir. Azotlu giibre uygulamasi ise damla sulama sistemi ile fertigasyon seklinde “%27
Azot, %5 Fosfor, %5 Potasyum, %2 Cinko, %1 Bor” formundaki glibreden 700 g ve %33'lik Amonyum Nitrat
glbresinden 800 g seklinde olmustur. Azotlu glbre uygulamalari 15 Nisan ve 14 Mayis 2015 tarihlerinde 5 mm
damla sulama suyu ile uygulanmistir. Sulama uygulanmayan kontrol grubuna giibreleme elle yapilmistir. 2016
yilinda glibre uygulamasi aralik ayinda baslamistir ve haziran ayina kadar devam etmistir. Glbreler, toprak analiz
sonuclarina gore fertigasyona uygun olmasi bakimindan %100 suda ¢ozlinir formdaki giibrelerden segilmistir.
Azot ihtiyaci igin "%27 Azot, %5 Fosfor, %5 Potasyum, %2 Cinko, %1 Bor” formundaki giibreden 700 g ve %33'luk
Amonyum Nitrat glibresinden 800 g uygulanmistir. Fosfor kaynagi olarak 400 g MAP (11-52-0), Potas kaynagi
olarak ise 400 g Potasyum Nitrat (KNO3) (13-0-44) formundaki gibreler uygulanmistir. Sulama uygulanmayan
kontrol grubuna ise giibreleme elle yapilmistir.

2015-2016 yillarinda zararlilar ile micadele icin bahcede gdzlemler yapilmis ve zarar esigine ulasiimadig
belirlendiginden herhangi bir uygulama yapiimamistir. Hastaliklar ile micadele icin 2016 yilinda killeme
gorilduginden mayis ve haziran aylarinda 2 kez ilag uygulamasi yapilmistir.

Metot

Sulama Sisteminin Kurulmast

Bahcede yabanci ot temizligi yapildiktan sonra damla sulama sisteminin aplikasyonu yapilmistir. Pompaj
tesisinden yaklasik 300 m uzaktaki deneme alanina 50 mm capindaki boru ile ulastirilan suyun, deneme desenine
gore arazi icerisinde dagitimi yapilmistir. Bu amacla arazinin uzun ekseni boyunca sag ve sol yaninda 32 mm’lik
borular désenmistir. 32 mm’lik borulardan 20 mm’lik damla sulama borusu ile alinan su, ocagin etrafindan halka
seklinde uygulanarak boru sabitleme aparatlariyla sabit hale getirilmistir. Toprak nem icerigi gravimetrik yontemle
takip edilmistir.

Galismamizda findik bitkisi gelisme donemlerine gore asagidaki sekilde 3 farkli doneme ayrilmistir (Bostan,
1998).

1. Donem (D1): Déllenme sonu, meyve tutumu dénemi (15-30 Mayis)

2. Donem (D2): Tohum taslagi- embriyo gelisimi dénemi (1-30 Haziran)

3. D6nem (D3): Hasat olumu 6ni donemi (1-30 Temmuz)

Denemede findigin gelisme dénemlerinde farkli su uygulama zamanlarina gore 4 farkh sulama konusu
olusturulmustur. Bunlar:

S1: Sulama uygulanmayan

S2: D1, D2 ve D3'de sulama yapilan

S3: Sadece D2'de sulama yapilan

S4: Sadece D2 ve D3'te sulama yapilan

2015 yilinda D2 dénemindeki yagislardan dolayi S3 konusu; 2016 yilinda da D1 dénemindeki yagislardan dolayi
bitln sulama konularindan D1 dénemi ¢ikarilmis ve istatistiksel analiz buna gére yapilmistir (Cizelge 1 ve 2).

Sulama suyu uygulamasi toprakta bulunan kullanilabilir suyun %401 tiketildiginde sulama yapilacak sekilde
planlanmistir. ilk sulama toprakta suyun kullanilabilir miktarinin %40'1 tiiketildigi tarih olan 26 Mayis 2015 tarihinde
yapilmistir (Cizelge 1). 2016 yilindaki ilk sulama ise 06 Haziran 2016 tarihinde uygulanmistir (Cizelge 2).

Hasat ve Harman isleri

Deneme alaninda 2015 yilinda hasat, el ile daldan toplama seklinde ocak bazl olarak 15 Agustos 2015 tarihinde
yapilmistir. Cuvallarda biriktirilen zuruflu haldeki findiklarda taneleri zuruftan ayirmak igin patoz makinesi
kullanilmistir. Patozla zuruflarindan ayrilan bitin findiklar degerlendirilmek ve analiz edilmek tizere guvallanmistir.
Cuvallanan findiklar Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 7 giin siire ile kendi cuvallar lizerine tek sira halinde
serilerek glineste kurutulmustur. Kurutma siresi boyunca yagmur yagmamistir. 2016 yilinda hasat, dnceki yildan
biraz daha erken olarak 8 Agustos 2016 tarihinde yapilmistir. Toplanan findiklar ertesi glin patoz makinesi ile
zuruflarindan aynlmistir. 5 gln siire ile glneste kurutulan findiklar naylon filelere konularak laboratuvara
alinmistir. Her bir analiz dénemi icin ayrilan findiklar oda kosullarinda 12 ay boyunca depolanmistir.
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Cizelge 1. 2015 yili sulama programi.
Table 1. Irrigation program of 2015.

Sulama D1 D2 D3
(Do6llenme sonu, meyve  (Tohum taslagi-embriyo (Hasat olumu 6nii dénemi)
programi .. R P .
tutumu dénemi) gelisimi donemi)
S1 Sulama yok Sulama yok Sulama yok

20.07.2015 (38.20 mm/60 cm)
26.05.2015 ) 24.07.2015 (40.01 mm/60 cm)
S2 (40.83 mm/60 cm) Yagistan dolayi sulanamadi  29.07.2015 (39.12 mm/60 cm)
02.08.2015 (41.15 mm/60 cm)
06.08.2015 (39.89 mm/60 cm)
20.07.2015 (38.20 mm/60 cm)
24.07.2015 (40.01 mm/60 cm)
S4 Sulama yok Yagistan dolayi sulanamadi  29.07.2015 (39.12 mm/60 cm)
02.08.2015 (41.15 mm/60 cm)
06.08.2015 (39.89 mm/60 cm)

Cizelge 2. 2016 yili sulama programi.
Table 2. Irrigation program of 2016.

D2 D3
s:laT:ml (Tohum taslagi- embriyo (Hasat olumu 6nii déonemi)
prog gelisimi donemi)
S1 Sulama yok Sulama yok
16.07.2016 (46.08 mm/60 cm)
2 06.06.2016 26.07.2016 (44.68 mm/60 cm)
(44.60 mm/60 cm) 30.07.2016 (43.68 mm/60 cm)
06.08.2016 (44.08 mm/60 cm)
06.06.2016
S3 (44.60 mm/60 cm) Sulama yok
16.07.2016 (46.08 mm/60 cm)
4 06.06.2016 26.07.2016 (44.68 mm/60 cm)
(44.60 mm/60 cm) 30.07.2016 (43.68 mm/60 cm)
06.08.2016 (44.08 mm/60 cm)

Su Aktivitesi (a,) Analizi

Blendirda &gitiilen numuneler kilitli posetlere konularak su aktivitesi élciimii icin hazirlanmistir. Olciim icin
yaklasik 5 g érnek 8l¢lim kabina konularak 25°C sicaklikta 6lgtim yapilmistir. Olglimlerde Novasina/aw Sprint TH
500 su aktivitesi cihazi kullanilmistir (Anonim, 2004).

Deneme Deseni ve Istatistik Analizler

Deneme tesadif parsellerinde faktoriyel denemelere gore iki faktorli deneme deseninde 3 tekerrirld, her
tekerriirde 3 ocak olacak sekilde planlanmistir. Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis, sulama programlari
ve depolama suresi faktorleri arasinda interaksiyona bakilmistir. Farkhliklarin belirlenmesi amaciyla LSD ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmis ve harfli gosterim seklinde ilgili tabloda gOsterilmistir. Hesaplama ve
yorumlamalarda 6nem dizeyi (o) 0.05 olarak belirlenmistir. Tim istatistik analizlerinde JMP 13.0 istatistik paket
programi  kullanilmistir. Arastirmada her iki yilda da aflatoksin diizeyinde (B1 ve B2 ile G1 ve G2)
rastlaniimadigindan istatistiksel analiz yapilmamistir.

BULGULAR VE TARTISMA

2015 yilinda depolama siresinin su aktivitesine etkisinin 6nemli (Cizelge 3.); sulama programlari ve
interaksiyonun ise dnemsiz oldugu; 2016 yilinda sulama programlari ve depolama siresi ile interaksiyonun
etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.).

2015 yilinda su aktivitesi depolama sirecinde artmistir. 2016 yilinda en fazla 12. Ay x S4 (0.84 ay)
interaksiyonunda, en az ise bitlin sulama programlarinda baslangicta (0.41 aw) belirlenmistir. 2016 yilinda da
depolama siirecinde su aktivitesi tim sulama programlarinda artmustir.
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Cizelge 3. Farkli sulama programlarina gére sulanan findiklarda depolama siiresince belirlenen su aktivitesi degerleri (2015).
Table 3. Water activity (a,) values during storage according to different irrigation applications (2015).

Sulama programi  Baslangig 6. ay 12.ay Ortalama
S1 0.46 0.47 0.63 0.52
S2 0.44 0.47 0.59 0.50
S4 0.45 0.46 0.59 0.50
Ortalama 0.45 c** 0.47 b 0.61 a

** P<0.01 dizeyinde 6nemli, LSD (%5), LSDanaliz dsnemi: 0.02

Cizelge 4. Farkli sulama programlarina gére sulanan findiklarda depolama siiresince belirlenen su aktivitesi degerleri (2016).
Table 4. Water activity (au) values during storage according to different irrigation applications (2016).

Sulama programi  Baslangig 6. ay 12.ay Ortalama
S1 0.41 c** 046 ¢ 0.60 b 0.49 b*
S2 041c 044 c 061b 0.49b
S3 041c 045c 0.60 b 0.49b
S4 041c 044 c 0.84 a 0.56 a
Ortalama 0.41b** 045b 0.66 a

* P<0.05 dtlzeyinde ('jnemli, ** P<0.01 d[jlzeyinde onemli. LSD (%5), LSDsulama programi: 006, LSDanaliz dénemi: 005, LSDinteraksiyon: 0.10

Findikta depolama o6ncesinde yapilan farkli uygulamalarin depolama siresince su aktivitesi gibi birgok
parametre Uzerindeki etkisini arastirmaya yonelik bazi calismalar yapilmistir. Kog Giler ve ark. (2017) farkli gamma
1sin uygulamasi yaptiklari dogal i¢ findiklarda kontrol grubunda depolama suresinin su aktivitesini dnemli dl¢lide
etkiledigini ve 18 aylik depolama stresince dalgalanmalarin gorildigiini; depolama siiresince degerin 0.613 aw
ile 0.637 aw arasinda degisim gosterdigini belirtmiglerdir. Turan (2017) 2013-2016 yillari arasinda yaptig
calismada ‘Tombul" findik cesidinde depolama siiresince su aktivitesi degerinin degisiminin yillara gore
degistigini; ilk yil en yuksek degerlerin 12. ayda (0.720-0.727), en dusuk degerin depolamanin son dénemi olan
18. ayda (0.397-0.410) oldugunu; ikinci yil en ylksek dederlerin baslangigta (0.620-0.700), en duslk degerlerin 6.
ayda (0.353-0.373) oldugunu ve bundan sonra depolama sonuna kadar arttigini bulmus ve bu farkliligin nem
miktarindaki degisimden kaynaklandigini bildirmistir. Yine, Turan (2019) farkli ortamlarinda kurutulan ‘Cakildak’
findik cesidinde depolama siiresince, nem icerigine bagll olarak, su aktivitesi degerinin 0.35-0.72 arasinda
degistigini; dalgalanma gdsterse de, depolama sonunda (24. ay) baslangi¢c degerine yakin oldugunu; en yiiksek
degerlerin (0.72) 12. ayda goruldigini ve kritik dizey olan 0.83'Un altinda kaldigini ve bu durumun risk
olusturmadigini belirtilmistir. Bu arada, Ozay ve ark. (2005) da findik Griiniinde su aktivite degerinin 0.83 aw
degerinden daha fazla degerde 2 glin bekletiimesi durumunda aflatoksin olusabilecegini belirtmislerdir. Baska
bir calismada findikta depo baslangicinda su aktivitesi degerinin 0.5 aw oldugu, 12. ayin sonunda ise bu degerin
0.54 au'ye ciktigi belirtmistir (Demirci Ercoskun, 2009). Gorilecedi lizere, caismamizda daha 6nceki sonuclara
benzer sekilde, ozellikle 12. aya kadar su aktivitesi degerinin genel olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Yine,
calismamizda, sadece 2. yilda S4 programinda 12. ayda belirlenen 0.84 a., degeri harig, diger butiin degerler kritik
olarak kabul edilen (0.83) degerin altinda kalmis hatta en fazla 0.63 degerine (2015 yili S1 programi 12. ay)
ulasmistir. Calismalarin sonuglar arasindaki bazi degisimlerin cesit, hasat-harman islemleri, depolama kosullari,
bakim kosullari, yil gibi bircok faktoriin farkliligindan kaynaklanabilecegi de sdylenebilir.

Diger taraftan, calismamizda aflatoksin analizleri de yapilmasina ragmen, depolama siirecinde su aktivitesi
degeri artmis fakat aflatoksin Greten mantarlarin Gremesi icin gereken su aktivitesi degeri disik oldugundan
arastirmamizda aflatoksin tespit edilememistir.

SONUC

Sonug olarak, farkli sulama programi uygulanmis ‘Tombul’ findik ¢esidinde 12 ay depolama siiresince su
aktivitesi degerindeki degisimin daha ziyade depolama siiresinden etkilendigi fakat bu durumun yillara bagl
olarak da degisebilecegi gorilmistir. Depolama siresince findikta depolama sartlarina bagh olarak (bagil nem
ve sicaklik) su aktivitesi degerleri artmis fakat genel olarak bu artis kritik diizeyin altinda kalmistir. Uriinlerin oda
kosullarinda depo edildigi dikkate alindiginda, bu degerlerin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.
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GiRiS

Silaj yapiminda en fazla tercih edilen bitki; yiksek verimli, eriyebilir karbonhidratlar ve kuru maddece zengin,
yetistiriciligi kolay olan misir (Zea mays L.)'dir. Ancak misir sicak iklim bitkisi olup, gelisme dénemi uzun olan,
yeterli yagis alan veya sulama yapilan yerlerde verimli olmaktadir. Silajlik misir tarimi icin en az 90 gtinlik don
tehlikesi olmayan yetistirme stresine ihtiyag vardir (Tan, 2018). Bu nedenle yiiksek rakiml bolgelerde ilkbaharin
gec donlari ve sonbaharin erken donlari yetistirme mevsimini kisaltmakta ve misir tarimini zorlastirmaktadir.

Erkenci melez misir gesitlerinin gelistirilmesi ile yetistirme sezonu kisa olan bdlgelerde de misir tarimi yapilabilir
hale getirmistir. Silajlik misir yetistiriciliginde bitkilerin belirli bir olgunluga ulasmasi, kogan olusturmasi ve tane
baglamasi gerekir. Silaj ile ilgili kaynaklarda misirdaki silajlik kitle veriminin %50'sinin, besleme dederinin ise
%70'inin kogandan geldigi ifade edilmektedir (Acikgdz, 2002). Bu nedenle yeterince kocan olusturmayan cesitler
hem kalite hem de verim ydniinden eksiktir. Fakat cok erken gelisip kogan baglayan cesitlerin verimlerinin dislk
oldugu da bilinen bir gercektir (Gliney ve ark., 2010). Bu nedenle misir tarimi yapilacak yerlerde boélgenin gelisme
slresine uygun cesitlerin ve olum gruplarinin belirlenmesinde fayda vardir. Tosun (1970) rakimi yiksek ve
yetistirime sezonu kisa olan yerlerde yetistirilecek misir cesitlerinin tespitinde erkenciligin g6z 6nline alinmasi
gerektigini vurgulamistir. Gliney ve ark. (2010) Erzurum sartlarinda incelemeye aldiklari misir gesitleri arasinda FAO
degeri 400-500 olanlarin silajlik olgunluga erken ulastiklarini, fakat silajlik verimlerinin disik oldugunu
bulmuslardir. Arastiricilar, FAO degeri 500-600 arasinda olanlarin bélge icin daha uygun oldugunu, 600 lizeri FAO
degerine sahip olanlarin ise sonbahar donlarinin ge¢ basladigi yillarda iyi sonuglar verdigini fakat bu gurubun
riskli oldugunu bildirmislerdir.

Misir yetistiriciliginde ekimin yapildigi tarih, cesidin verim potansiyelinin ortaya c¢ikmasinda énemli bir
faktordur. Avcioglu ve ark. (2003), Geren ve ark. (2003), Beiragi ve ark. (2011) ve Neumann ve ark. (2016) ekim
tarihinin verimi 6nemli seviyede etkiledigini belirlemisler ve erken ekimlerin daha uygun oldugunu ifade
etmislerdir. Ancak bu durum bolgelerin ekolojik sartlarina gére degisebilmektedir. Clinkl misir gibi sicak mevsim
bitkilerinde cimlenme icin topraktaki sicakligin en az 8 °C'ye ulasmasi gerektigi dusunilirse, yiksek rakimli
bolgelerde ¢ok erken yapilan ekimler avantaj saglamayabilir (Draper, 2013). Ayrica ¢ikis sonrasi meydana gelen
dsiik sicakliklar misir fidelerinin zarar gérmesine sebep olabilir. Ornegin Tirkiye'nin Dogu Anadolu Bélgesinde
ilkbaharin son donlari mayis ayina kadar sarkabilmektedir. Buna karsilik gelisme sezonunun uzun oldudu yerlerde
ikinci Urdn tariminda geg tarihlerde ekimler (15 Temmuz) de dnerilebilmektedir (Seydosoglu ve Saruhan, 2017).

Bu arastirma silajlik misir yetistiriciligi icin sorunlu bir bolge olan Erzurum’da farkli gelisme dénemlerine sahip
misir gesitlerinin farkl tarihlerde ekimlerini konu almaktadir. Arastirmada yiksek rakimli ve karasal iklime sahip
Erzurum’da silajlik misir yetistiriciligi icin uygun olgunlasma sinifi ve ekim tarihi belirlenmeye calisiimistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakdiltesine ait sulanabilir deneme alaninda iki yil siire ile (2012 ve 2013)
yUratllmastar. Arastirmada, misir (Zea mays L.)'In 3 farkli cesidi (Prestige, SZE TC-513 ve OSSK-644) kullaniimistir
(Guney ve ark., 2010).

Arastirmanin yiritildigu deneme alani 1860 m rakima sahiptir. Erzurum ili 41° 61' dogu boylami ve 39° 51
kuzey enlemi (izerinde yer almaktadir. ilde karasal iklim sartlari hikiim stirmekte olup, kislar soguk ve kar yagisl,
yazlar ise serin ve kurak gegmektedir. Sonbahar ve ilkbahar gecis mevsimleri kisa, kis ddnemi ise uzun stirmektedir.
Erzurum ilinin calismanin yapildigi yillarda (2012 ve 2013) ve uzun yillar ortalamasi bazi iklim verileri Cizelge 1'de
yer almaktadir.

Erzurum ilinde denemenin ilk yilinda (2012) toplam yagis miktari (313.4 mm) uzun yillar ortalamasinin altinda,
aylik ortalama sicaklik (5.6 °C) uzun yillar ortalamasiyla ayni ve nispi nem (%68.1) uzun yillar ortalamasinin tizerinde
gerceklesmistir. Denemenin yuritildaga ikinci yilda (2013) yagdis miktari hem 2012 yilindan hem de uzun yillar
ortalamasindan distk gerceklesmistir. Bununla birlikte 2013 yilinin aylik olarak olctlmus sicaklik ve nispi nem
degerleri hem 2012 yilina hem de uzun yillar ortalamasina yakindir. Tarladaki bitkilerin aktif biylime yaptigi mayis
ayindan agustosa kadar olan dénemde her iki yilda da sicakliklar birbirine yakin seyretmis, arastirmanin ilk yih
(2012) Haziran ayi hari¢ daha yagish olmustur.

Arastirmanin yUratildiga tarladan ekim oncesi toprak ornekleri alinmis, bu 6rneklerde topraklarin bazi
kimyasal ve fiziksel &zellikleri tahlil edilmistir. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Bolimii
laboratuvarlarinda yapilan tahlillerden elde edilen sonuglara gére deneme topraklarinin teksttr sinifi killi-tinhdir.
Elektriksel iletkenlik ve %tuz degerlerine gére deneme topraklari tuzsuz sinifa girmektedir. Deneme alaninin pH
degeri 7.56 olup hafif alkalin karakterde, kire¢ orani (CaCOs) %1.14 olup az kirecli yapidadir. Topraktaki bitkilere
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yarayish KO ve P,Os degerleri sirasi ile 171.0 kg da' ve 4.4 kg da-'olup, potasyum miktari yeterli, fosfor miktari
ise diislk seviyededir. Topraklarin organik madde icerigi de yetersizdir (%1.01) (Anonim, 2019).

Cizelge 1. Erzurum ilinin 2012, 2013 ve uzun yillar ortalamasi (UYO)'na ait bazi iklim degerleri.!
Table 1. Some climatic data for Erzurum, 2012, 2013 and the average of long years (LYA).

Aylar Toplam yagis (mm) Ortalama sicaklik (°C) Ortalama nispi nem (%)

2012 2013 uyo 2012 2013 uyo 2012 2013 uYyo
Ocak 6.7 28.7 19.6 -8.8 -9.5 -9.3 83.6 83.0 78.2
Subat 22.2 28.5 23.1 -14.6 -74 -7.9 80.7 89.5 78.0
Mart 84 30.9 32.0 -6.7 -0.8 -2.3 78.2 75.9 76.1
Nisan 37.2 36.3 51.5 7.2 7.2 5.5 66.7 64.4 67.3
Mayis 73.0 32.3 703 11.0 11.5 10.6 68.0 63.5 63.7
Haziran 7.0 25.1 46.7 15.7 15.0 14.9 58.1 52.7 58.8
Temmuz 19.8 7.8 25.8 19.0 194 19.3 52.3 50.4 53.0
Agustos 22.8 5.2 16.5 22.0 19.5 194 49.6 457 50.8
Eylul 11.0 11.5 22.5 15.0 13.6 14.6 484 49.8 52.6
Ekim 417 17.2 46.8 94 6.0 8.0 68.6 59.6 64.7
Kasim 34.2 19.6 30.7 38 2.3 0.7 77.0 74.1 73.5
Aralik 29.4 83 20.5 -5.9 -13.4 -6.1 86.3 78.6 78.8
Top./Ort. 3134 251.4 406.0 5.6 5.3 5.6 68.1 65.6 66.3

"Erzurum Meteoroloji Bolge Mudurligu verilerinden alinmistir.

Tarla g¢alismasi Sansa Bagli Tam Bloklar deneme desenine gore faktoriyel diizenlemede 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Arastirmada 3 farkli olgunlasma siiresine sahip (erkenci-FAQO: 500, orta erkenci-FAO: 550 ve orta
gecci-FAO: 640) misir gesidi (sirasiyla SZE TC-513, Prestige ve OSSK-644) ve 3 farkli ekim tarihi (E1: 15 Mayis, Ez: 1
Haziran ve E3: 15 Haziran) incelemeye alinmistir. Ekimler her iki yilda da énceden surilip dizeltilerek hazirlanmig
tohum yatagina planlanan tarihlerde elle tohum atilarak yapilmistir. Ekim esnasinda sira araliklari 70 cm ve sira
Uzeri mesafeler 15 cm olacak sekilde ayarlanmistir (Tan, 2018). Parsellerde 4 sira yer almis, parsel genisligi 2.8 m,
parsel uzunlugu ise 3 m olmustur. Her parsele standart olarak saf madde hesabiyla 15 kg da™ N ve 5 kg da™' P,Os
uygulanmistir (Tan, 2018). Fosforlu gibrenin tamami tohum yatagi hazirli§i sirasinda verilmis, azotlu glbre ise iki
parcaya ayrilarak yarisi ekimle birlikte, diger yarisi ise bitkiler 40-50 cm boylandiginda uygulanmistir. Parsellerdeki
bitkiler c¢ikisi tamamlayip yaklasik 20-30 cm boylandiginda c¢apalanarak ilk yabanc ot micadelesi
gerceklestirilmistir. ikinci capalama islemi bitkiler yaklasik 50 ¢cm boylandiginda bogaz doldurma seklinde
yapilmistir. Yagis ve bitkilerin morfolojik yapilar dikkate alinarak ihtiyaca gore salma sulama yapilmistir. Eylll ayi
icerisinde parsellerdeki bitkiler st olum olgunluguna ulastigi zaman silaj icin hasat yapilmistir.

Hasat esnasinda ortadaki siralardan rastgele 5 bitki toprak seviyesinden kesilerek alinmis, kocan orani ve bitki
boyunun belirlenmesinde kullaniimistir. Hasatlarda parsel kenarlarindaki birer sira ve baslardan 0.5 m'lik kisimlar
kenar tesiri olarak atilarak geri kalan alan (2 m x 1.4 m = 2.8 m?) hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler arazide yas
olarak tartilarak bu degerlerden silajlik verimler hesaplanmistir. Ardindan acik havada bir hafta daha sonra ise 60
°C'ye ayarli kurutma firlninda 48 saat kurutulan bitkiler tekrar tartilarak kuru madde verimleri bulunmustur. Hasat
esnasinda tarimsal ve morfolojik 6zellikleri belirlemek (izere gerceklestirilen calismalar Geren ve ark. (2003) ile
Glney (2005)'in kullandigr yontemlerle yapilmistir. Parsellerden elde edilen silajlik verimler ile kuru madde
verimleri oranlanarak kuru madde oranlari (%) tespit edilmistir. Ham protein oranlari Mikro Kjeldahl metoduyla
(Kacar, 1984), NDF (Neutral Detergent Fiber) ve ADF (Acid Detergent Fiber) oranlarit ANKOM Fiber Analiz cihazi
yardimiyla Van Soest (1963) tarafindan belirtilen esaslara gore tespit edilmistir. Nispi yem degeri (NYD) ise
Rohweder ve ark. (1978)'1n belirttigi metoda gore kuru madde sindirimi ve kuru madde tiketimi hesaplanarak
belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen iki yillik veriler Sansa Bagli Tam Bloklar deneme planina gére MSTAT-C paket
programi yardimi ile varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulamalar arasindaki 6nemli bulunan farkhliklar LSD
Coklu Karsilastirma Testine gére %5 ihtimal seviyesinde karsilastirilip gruplandinimistir. Onemli olan ana faktor
(cesit, bicim zamani ve yil) ortalamalari harflendirilmis, énemli bulunan interaksiyonlar icin ise LSD degeri
verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada ele alinan tarimsal uygulamalar (cesit secimi ve ekim tarihleri) silajlik misirin bitki boyunu énemli
seviyede etkilemistir (Cizelge 2). Bu arastirmada en erkenci ¢esit olan SZE TC-513 daha kisa boylu (179.0 cm)
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olmustur. Daha ge¢ olgunlasan cesitlerin bitki boylari ise daha uzun bulunmustur. Boylanma bitkilerin sahip
oldugu genetik bir 6zellik olup, cevre sartlarinin izin verdigi olclide ortaya ¢ikmaktadir. Farkli misir cesitlerini
inceleyen bircok arastirmaci benzer sonuglara isaret etmislerdir (Gliney ve ark., 2010; Kaya ve Kusaksiz, 2012). Ekim
tarihlerine gore belirlenen bitki boylari sirasiyla 213.6 cm, 203.5 cm ve 168.3 cm’dir. Farkli tarihlerde ekim bitkilerin
gelisme slrelerine etki ettigi icin boylanmalarina da etkili olmustur. Erken yapilan ekimler bitkilere daha uzun bir
gelisme suresi sagladigindan bitki boyunu artirmistir (Kaya ve Kusaksiz, 2012). Arastirmada cesitlerin boylanmalari
ekim zamanlarina farkli tepkiler vermistir. Erken ekilen gecci cesitler daha uzun boylu olmuslardir. Cesit x ekim
zamani idikut ve ark. (2005) tarafindan yapilan calismada da énemli bulunmustur. Arastirmanin ikinci yilinda silajlik
misir bitkileri daha uzun boylu olmuslardir. Yillar arasindaki iklim farkliliklari bitki boyu gibi bitkisel 6zelliklerde
dnemli degisimlere yol acabilmektedir (Oztiirk ve ark., 2008). Bu durum &zellikle denemenin yiriitildiga aylardaki
yagislarin 2013 yilinda daha fazla olmasindan ileri gelmis olabilir.

Cizelge 2. Farkli olgunlasma siresine sahip misir cesitlerinin farkli ekim zamanlarinda iki yillik ortalama silajlik verim ve bazi
ozellikleri.!

Table 2. Two-year average silage yield and some characteristics of corn varieties with different ripening periods in different
sowing times.’

Cesitler Ekim Bitki boyu Kocan orani Kuru madde  Silajlik verim
zamani (cm) (%) orani (%) (kg da™")
E1 188.7 48.94 26.39 7943
SZE TC-513 E2 180.8 47.49 25.15 6786
E3 167.6 29.97 22.95 6273
Ortalama 179.0 c 4213 a 24.83 a 7000 b
E1 222.3 41.82 26.11 9413
Prestige E2 205.7 39.39 25.00 7992
E3 159.1 14.52 22.48 6167
Ortalama 195.7b 3191b 24.53 ab 7857 a
E1 230.6 37.13 25.44 8837
OSSK-644 E2 2239 33.71 24.23 7486
E3 178.4 19.30 22.46 6344
Ortalama 2110a 30.05 ¢ 24.04 b 7556 a
E1 2136 a 4263 a 25.98 a 8731 a
E2 2035b 40.20 a 2479 b 7421 b
E3 168.3 ¢ 2127 b 22.63 ¢ 6261 C
Yillar 2012 182.5b 31.74 b 22.78 b 7368
2013 2079 a 37.66 a 26.16 a 7575
Ortalama 195.2 34.70 24.47 7471
LSD (Cesit x E. Zamant) 174 5.85 o.d. 662.2

TAyni harfle isaretlenen uygulamalar istatistiksel olarak benzerdir.
6.d.: istatistiksel olarak nemsizdir.

En erkenci cesit olan SZE TC-513 en fazla kogan oranina (%42.13) sahip olmustur (Cizelge 2). Cesitlerin
olgunlasma dereceleri arttikca kogan oranlar dismistir. Ekim zamaninin gecikmesi de kocan oranini
dustrmustir. ilk iki ekim zamaninda %42.63 ve %40.20 olan kocan orani son ekim zamaninda énemli bir diistsle
%21.27 olarak belirlenmistir. Bitkilerin daha iyi gelistigi ve daha uzun boylu oldugu 2013 yilinda kocan oranlari da
ylksek bulunmustur. Arastirmada en fazla kocan orani (%48.94 ve %47.49) SZE TC-513 cesidinin 15 Mayis ve 1
Haziran tarihlerinde (E1 ve E;) ekilmesiyle elde edilmistir. Kogan orani karbonhidrat birikimi ve silaj kalitesi
acgisindan 6nem tasir. Erkenci cesitler ve erken ekimler bu yonden avantajli goziikmektedir. Cesitlere bagl olarak
gorilen farkliliklar cesitlerin genetik 6zelliklerinden ileri gelmektedir. Benzer sonuglari belirleyen Kilig ve Gl (2007)
kocan oranini erkenci cesitte %27.8, gecci gesitte ise %20.0 olarak bulmuslardir. Ekimlerin erken yapilmasi kogan
olusumuna firsat vermis, gecikmesi ise koganlarin yeterince dolmadan hasat edilmesine sebep olmustur. Rabelo
ve ark. (2015) da tane dolumu ilerledikce kogan oraninin arttigini ortaya koymuslardir.

Kuru madde oranlari silajlik misir cesidinden ve ekim zamanindan dnemli seviyede etkilenmis, fakat cesitler
ekim zamanlarina gore benzer tepkiler gostermislerdir (Cizelge 2). Kuru madde orani en yuksek (%24.83) olan
cesit en erkenci olan SZE TC-513'turr. Bunu Prestige takip etmis, OSSK-644 en son sirada yer almistir. 15 Mayis, 1
Haziran ve 15 Haziran tarihlerinde belirlenen kuru madde oranlari sirasiyla %25.98, %24.79 ve %22.63 olarak
bulunmustur. ikinci yilin kuru madde orani ilk yildan daha yiiksek olmustur. Saglikli bir mayalanma ve kayiplarin
onlenmesi icin, silajhik materyallerde kuru madde iceriginin yiksek olmasi gereklidir. Filya (2002), bu oranin
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%20'den fazla olmasi gerektigini, hatta %35 civarinda olmasinin daha iyi sonuglar verdigini ifade etmektedir. Yildiz
ve ark. (2017) bazi silajlik misir cesitlerinde kuru madde oranini benzer olarak %21-29 arasinda bulmuslardir.
Erkenci cesitlerde kuru madde oraninin daha ylksek oldugunu Kim ve ark. (2001) ve Guyader ve ark. (2018) da
belirlemislerdir.

Erkenci cesit SZE TC-513 7000 kg da™ silajlik verim ile en distk tretime sahip cesit olmustur (Cizelge 2).
Gelisme sireleri daha uzun olan Prestige (7857 kg da™) ve OSSK-644 (7556 kg da™") cesitleri daha verimli
bulunmuslardir. Erken ekim verimde biiylk avantaj saglamis, ekim zamani geciktikge silajlik verim dnemli seviyede
dismustir. Arastirmada en yiksek silajlik verim (9413 kg da™") Prestige cesidinin 15 Mayis tarihinde ekiminde
belirlenmistir. Bunu 8837 kg da™" ile yine erken ekilen (15 Mayis) OSSK-644 cesidi takip etmistir. istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte gelismenin daha iyi oldugu ikinci yilda silajlik verimler daha yiksek bulunmustur. Bu
arastirmanin sonuglarina benzer olarak Giiney ve ark. (2010) da Erzurum sartlarinda yuritulen bir calismada orta-
erkenci olan OSSK-596 cesidinin en ylksek silajlik verime sahip oldugunu bulmuslardir. Erkenci cesit olan SZE TC-
513 c¢esidi ¢alismamizda en disuk silajlik verime sahip olmustur. Nitekim baska arastiricilar da (Tosun, 1967)
erkenci cesitlerde verimin disiik olduguna isaret etmektedirler. Gegci cesitler uygun sartlarda daha uzun bir
stirede geliserek daha fazla Gretim yaparlar. Erkenci cesitler ise gelismelerini daha ¢abuk tamamlayarak daha
disitk verimde kalmaktadirlar. Ancak bu calismada en gec¢ olgunlasan cesidin (OSSK-644) verimi ikinci sirada yer
almistir. Bu durum mevcut Erzurum sartlarinda yetistirilen silajlik misir gesitlerinde verimin 600 FAO derecesine
kadar artis gosterdigini ortaya koymaktadir. Cesitlerin olgunlasma igin ihtiyac duyduklar siire (FAO derecesi)
arttikca verimde azalma olmaktadir. Erzurum sartlarinda yuritilen bu arastirmada, ekim zamani geciktirildikce
silajlik verimlerin azaldigi tespit edilmistir. En fazla silajlik verim her (¢ cesitte de birinci ekim zamaninda (15 Mayis)
elde edilmistir. Clnku erken ekilen misir toprak sicakhigi yeterli ise ve saglikli bir ¢imlenme gerceklestirebilirse
daha uzun bir gelisme siiresine sahip olmaktadir. Boylece gercek performansini ortaya koyabilmektedir. Elde
edilen sonuglar ekim zamani geciktikce silajlik verimin azaldigini bildiren arastirma sonuclariyla paralellik
goOstermektedir. Geren ve ark. (2003) ile Sonmez ve ark. (2001) da yapmis olduklar calismalarda ekimdeki
gecikmenin hasil verimini diistirdigind tespit etmislerdir.

Silajlik verimde ¢esitlerin ve ekim zamanlarinin yillara gore tepkileri farkhlik géstermistir. Bu durum gesit x yil
ve ekim zamani x yil interaksyonlarinin dnemli ¢ikmasina sebep olmustur. 2013 yilinda gesitlerin silajlik verimleri
arasinda 6nemli bir farkhhk goériilmezken, 2012 yilinda édnemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Prestige misir cesidi hem
ilk yil hem de ikinci yil en ylksek silajlik verim degerine sahip olmustur (Sekil 1). 2012 yilinda ekim zamani
geciktirildikce silajlik verim azalmasina ragmen, 2013 yilinda ikinci ekim zamanindan (1 Haziran) sonra azalma
olmamis hatta bir miktar artis olmustur. Yillar arasinda ekim tarihlerine bagl olarak ortaya ¢ikan bu farklilik
interaksiyonun énemli ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 1).

Silajlik misinn ham protein oranlari cesitlere gére dnemli bir degisim gostermezken, ekim zamani ve yillarin
etkisi 6nemli olmustur. Ham protein oraninda gesit x ekim zamani interaksiyonu da dnemsizdir (Cizelge 3). Ekim
zamaninin gecikmesi ham protein oranini artirmistir (sirasiyla %9.08, %9.44 ve %10.53). Clnkl kuru madde
oraninda da gorildigu daha geg tarihte ekim yapmak, hasat esnasinda yapisal madde birikimi dusik bitkileri
ifade etmektedir. Bu nedenle ge¢ yapilan ekimler ham protein oranini yikseltmis olabilir. Geren ve ark. (2003) da
farkh ekim zamanlarinda farkl protein oranlari belirlemislerdir. Rabelo ve ark. (2015) silajlik misirda ham protein
oraninin kocan olusum baslangicinda en yiksek oldugunu, generatif olgunlasma ile birlikte dustigini
bulmuslardir. 2012 yilinin ham protein orani (%10.08) 2013 yih ham protein oranindan (%9.29) daha yiksek
olmustur. Bitkilerde kimyasal kompozisyon yillara bagh olarak farklilik gdsterebilmektedir. Bu durum iklim
sartlarinin bitkilerde morfolojik olarak yaprak ve sap oranlari ile fizyolojik olarak protein sentezine etki etmesinden
ileri gelir. Bitkilerde yaprak oranini artiran ekolojik sartlar ham protein oraninin da ylikselmesini saglar. Bu durum
arastirmada 2012 yilindaki ham protein oraninin yiiksek ¢cikmasinda dnemli bir etkendir. Geren ve ark. (2003) ham
protein orani lzerine bitki organlarindaki (sap, yaprak, vb) azot miktarinin dnemli etki yaptigini ve farkl cevresel
faktorlerin etkisi sonucu dokularin azot oranlarinda dnemli farkhiliklar ortaya ciktigini ileri stirmislerdir.

Misirin NDF ve ADF oranlarinda cesit ve ekim zamanlarinin 6nemli bir etkisi gorilmemistir (Cizelge 3). Bu
uygulamalara ait interaksiyonlar da dnemsiz bulunmustur. Yillar NDF oranina etki etmezken, ADF oraninda dnemli
olmus, ikinci yihn (2013) ADF orani daha yliksek (%34.73) belirlenmistir. Bu durum ikinci yilda (2013) daha fazla
yapisal madde birikimine yardimci olan iklim 6zelliklerinden veya bitkinin gelisme seklinden kaynaklanmis olabilir.
ikinci yilda kuru madde verimi ve kuru madde orani gibi dzellikler daha yiiksek bulunmustur. Bunlara bagl olarak
ADF orani da yiksek ¢ikmis olabilir. Deniz ve ark. (2001) inceledikleri silajlik misir cesitlerinde NDF oranlarini
%52.45-69.40 ve ADF oranlarini %28.89-39.06 arasinda bulmuslardir.

Misir cesitlerinin nispi yem degerleri 144.4-145.9 arasinda degismis ve bu degisim istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (Cizelge 3). Ekim zamanlarina bagh olarak meydana gelen degisim de 6nemsizdir (144.2-145.7). Ham
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protein ve ADF oraninda oldugu gibi nispi yem degerinde de yillarin 6nemli etkisi gorilmus, ADF oraninin yiksek
oldugu ikinci yilda nispi yem degeri distik bulunmustur. Geren ve ark. (2014) da yillara bagl olarak misirin nispi
yem degerinin 91 ve 193 arasinda degistigini bulmuslardir.
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Sekil 1. Silajlik verim Uzerinde cesit x yil ve ekim zamani x yil interaksiyonlari.
Figure 1. The interactions of variety x year and sowing time x year on silage yield.

Cizelge 3. Farkli olgunlagma siiresine sahip misir gesitlerinin farkli ekim zamanlarinda iki yillik ortalama bazi yem kalite
ozellikleri.!

Table 3. Two-year average some forage quality parameters of corn varieties with different ripening periods in different sowing
times.’

Cesitler Ekim Ham protein NDF orani ADF orani Nispi yem
zamani orani (%) (%) (%) degeri
E1 8.96 39.54 34.16 146.9
SZE TC-513 E2 948 39.95 33.92 145.9
E3 10.31 39.99 34.25 144.9
Ortalama 9.58 39.83 34.11 145.9
E1 9.52 40.22 34.03 144.9
Prestige E2 9.22 40.24 34.09 144.6
E3 10.76 40.25 34.50 143.8
Ortalama 9.83 40.24 34.21 144 .4
E1 8.76 40.01 34.19 145.2
OSSK-644 E2 9.63 4042 33.66 144.7
E3 10.52 40.31 34.16 144.1
Ortalama 9.63 40.24 34.00 144.7
E1 9.08 b 39.92 3413 145.7
E2 944 b 40.20 33.89 145.1
E3 10.53 a 40.18 34.30 144.2
Yilar 2012 10.08 a 39.89 3348 b 1469 a
2013 9.29b 40.32 3473 a 1430b
Ortalama 9.68 40.10 34.11 145.0
LSD (Cesit x E. Zamant) 6.d. o.d. o.d. o.d.

'Ayni harfle isaretlenen uygulamalar istatistiksel olarak benzerdir.
&.d.: Istatistiksel olarak dnemsizdir.
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SONUC

Bu arastirma sonuclari Erzurum gibi ylksek rakiml yerlerde vyetistirilecek misir cesitlerinin erkencilik
Ozelliklerinin ve ekim zamanlarinin verim ve bazi kalite parametrelerinde énemli oldugunu ortaya koymustur.
Erkenci misir gesitleri daha cabuk gelisme gdstererek silaj olgunluguna daha cabuk ulasabilmektedirler. Bu durum
gelisme siresi kisa olan yutksek rakimli bolgeler icin 6dnemlidir. Arastirmada en erkenci olan SZE TC-513 ¢esidi
%42.13 kogan ve %24.83 kuru madde orani ile diger gesitlerden daha Ustiin olmustur. Fakat erkencilik daha cabuk
olgunlasmaya ve Uretimin daha diisik olmasina yol acmaktadir. En erkenci olan cesit bu arastirmada en diistk
verime sahip olan cesit olarak belirlenmistir. Orta erkenci gesit olan Prestige (FAO: 550) 7857 kg da™ silajlik verim
ile birinci sirada yer almistir. Orta gegci olan OSSK-644 (FAO: 640) gesidinin verimi ise ikinci sirada yer almistir. Bu
durum Erzurum sartlarinda silajlik verimin misir gesitlerinde 550-600 FAO derecesine kadar artis gosterdigini, daha
gecgi cesitlerde verimin azalmaya basladigini ortaya koymaktadir.

Arastirmada ekim zamani geciktikge silajlik verimlerin azaldigi tespit edilmistir. En fazla silajlik verim her (g
cesitte de birinci ekim zamaninda elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar her iki yilda da 15 Mayis tarihinde
¢imlenme icin topragin yeterince 1sindigini gostermektedir. Bu nedenle Erzurum sartlarinda ekimlerin 15 Mayis
tarihinde yapilmasi gerektigi ifade edilebilir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma ile Tirkiye'nin 3 farkli ilinden (Konya, Kayseri ve Kastamonu) toplanmis

Siyez, gernik, kavuzlu bugday,  popiilasyonlardan 6 yil boyunca secilen toplam 36 siyez (Triticum monoccocum L) ve 49 gernik

seleksiyon,  morfolojik  ve  pygday (Triticum dicoccum L) hattinin morfolojik ve tarimsal ézellikler bakimindan tanimlanmas

tanmsal ozellikler amaclanmistir. Toplam 85 kavuzlu budday hatti, morfolojik ve tarimsal o&zellikler yoniyle
degerlendiriimek lzere 1 metre uzunlugunda ikiserli siralar halinde sira arasi 30 cm olacak sekilde
Akdeniz Universitesi Yerleskesi'nde yetistirilmistir. ~ Morfolojik &zellik olarak biyime sekli
(habitusu), basak sikligi, kavuz rengi, dane rengi, dane blyukliglu ve danede camsilik orani
incelenmistir. Tarimsal 6zellikler bakimindan bitki boyu (cm), basak boyu (cm), basakta dane sayisi
(adet), basaklanma giin sayisi (giin), m*deki basak sayisi (adet), dane verimi (g m2), biyolojik verim
(g m™), hasat indeksi (%) ve bin dane agirligi (g) incelenmistir. Calisma sonucunda tiirler arasinda
ve icerisinde Ozellikle tarimsal 6zellikler nemli seviyede varyasyon gdézlenmistir. Siyez hatlarinin
ortalama olarak bitki boyu, basak boyu, m*deki basak sayisi, dane verimi ve bin dane agirhg
sirastyla 107.9 cm, 4.9 cm, 751.4 adet m?, 311.7 g m?2 ve 21.6 g bulunmustur. Gernik hatlarinin

*Sorumlu yazar ortalama bitki boyu, basak boyu, m2'deki basak sayisi, dane verimi ve bin dane agirhg: sirasiyla

tanerakar@akdeniz.edu.tr 101.7 cm, 5.9 cm, 548.9 adet m?, 368.1 g m™ ve 35.9 g olarak saptanmustir. Elde edilen morfolojik
ve tarimsal 6zellikler arastirmada kullanilan kavuzlu bugday hatlarinin islah galismalarina katki
saglayabilecek genetik varyasyona sahip oldugunu gostermektedir.

Characterization of Turkish Diploid and Tetraploid Hulled Wheat Lines for Some
Agromorphological Traits

Keywords: Abstract. Thirty-six einkorn (Triticum monococcum L.) and 49 emmer wheat (Triticum dicoccum
Einkorn,  emmer,  hulled L.) lines selected from populations collected from different provinces of Turkey (Konya, Kayseri ve
wheat, selection,  Kastamonu) for six years were characterized agro-morphogically in this study. Totally 85 hulled
agromorfologic traits wheat lines were sown micro plots with two rows of 1 m lenght and 30 cm row spaces to evaluate

in terms of morphological and agronomical traits. Observed morphological traits were growth
habit, spike density, glume colour, grain colour, grain size and grain vitrousness. Agronomic traits
were plant height (cm), spike lenght (cm), number of grains per spike (number), days to flowering
(day), number of spikes per m? (number), grain yield (g m™), biological yield (g m™), harvest index
(%) and 1000 grain weight (g). A large variation was observed inter and intra species especially for
agronomical traits. Average plant height, spike length, number of spikes per m? grain yield and
1000 grain yield of einkorn lines were measured 107.9 cm, 4.9 cm, 751.4 per m? 311.7 g m? ve
21.6 g, respectively. Average plant height, spike length, number of spikes per m?, grain yield and
1000 grain yield of emmer lines were also measured 101.7 cm, 5.9 cm, 548.9 per m?, 368.1 g m™
and 359 g, respectively. The results indicated that the hulled wheat lines have an important
genetic variation to be benefited for breeding studies based on agromorphological traits.
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GiRiS

Bugday (Triticum L.) insan beslenmesinde basta karbonhidrat olmak Uzere protein kaynagi olarak da
kullanilan ve dinya nifusunun %35'ini olusturan yaklasik 40 dlkenin temel gida Grinldir. Gerek diinyada
gerekse Ulkemizde ekimi en ¢ok yapilan tahil olan bugdayin diinyadaki yillik Gretimi yaklasik 771 milyon ton
civarindadir (FAOSTAT, 2018). KdilturG yapilan bugday (Triticum L.) tirleri kromozom sayisina gore 3 alt gruba
ayrilmaktadir: a) diploid siyez (Triticum monococcum ssp. monococcum) (2n=14, AA), b) tetraploid gernik
(Triticum dicoccum L.) ve makarnalik bugday (Triticum durum Desf) (2n=28, AABB) ve c) hekzaploid spelt
(Triticum spelta L.) ve ekmeklik bugday (Triticum aestivum L) (2n=42, AABBDD) (Zaharieva and Monneveux,
2014).

Geleneksel bitki islahi programlari ile gelistirilen verimli ve kaliteli cesitler, insanlarin beslenme gereksinimleri
bugtine kadar karsilamis olup calismalar glinimiizde de hizla stirmektedir. Buna karsin diinya tarimi degisen
biyotik ve abiyotik cevresel baskilar nedeniyle ciddi sorunlarla karsi karsiyadir. Kiltir cesitleri, gen yapilari
bakimindan daha homojen hale gelmis olup, kdy cesitleri, gecis formlari ve yabani akrabalarina oranla daha az
genetik cesitlilik icermektedir (Newton ve ark., 2010). Yabani tirler ile gecis formlari ve koy cesitleri genis bir
genetik tabani olan ve kultlr bitkilerinin ileride cikabilecek sorunlarinin giderilmesinde ya da bitkilere yeni
dzelliklerin kazandirlmasinda &nemli birer kaynak olusturan gen kaynaklandir (Ozgen ve ark, 1995). Bu
kaygilarin énliine ge¢mek icin son yillarda kavuzlu bugday turleri 6n plana ¢ikmaktadir. Farkli genom yapilarina
sahip ve kultirt yapilan kavuzlu bugdaylar ginimiz buddaylar ile bugday yabanileri arasindaki gecis
formlaridir. Bunlar siyez, gernik ve spelt bugdaylaridir (Akar ve Eser, 2016). Bu tlrlerden spelt bugdayinin tarimi
Ulkemizde yapilmazken, gernik ve siyez bugdayinin tarimi ¢ok eski bir tarihsel ge¢mise sahiptir. Gernik ve siyez
bugdayinin 1950'li yillarda 130.000 ton dizeyindeki Uretimi 2018 yili itibariyle 13.071 tona gerilerken, tane
verimi 95 kg/da’'dan 214 kg/da’'a yiikselmistir (TUIK, 2019).

Molekiler arastirmalarla (Ozkan ve ark., 2002) siyez bugdayinin kokeninin tlkemizin Giineydogu Anadolu
Bolgesi oldugu ortaya konulmustur. Binlerce yillik tarihi gegmisine karsin, tarimda makinelesme, giibre kullanimi
ve yeni ¢esitlerin tohumluklarinin yayginlasmasiyla hem siyez hem de gernik Uretimimiz hizla azalmaya
baslamistir. Bu tirlerin kavuz soyma maliyeti, glibreye tepkilerinin yeterli olmayisi ve sanayinin yeterli ilgi
gostermemeleri de eklenince diinya genelinde de maalesef ihmal edilen ve az arastirilan tlrler arasinda yer
almis (Padulosi ve ark., 2002) ve neredeyse yok olma seviyesine gelmistir. Halbuki farkl arastirmacilar tarafindan
yapilan morfolojik analizlerde kaplica (siyez ve gernik) bugdayinin biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikli
oldugu (Vallega, 1979) hem makarnalik hem de ekmeklik bugdayin yapisinda bulunan sirasiyla A ve B
genomlarini tasimasindan dolayi da bugday islahinda rahatlikla kullanilabilecegi de bilinmektedir. Nitekim iki yil
Oonce Avustralyall bilim adamlan tarafindan siyez bugdayinda bulunan ve makarnalik bugday genotiplerine
aktarilan sodyum tasima geni ile tuzlu kosullarda %25 daha fazla verim potansiyeline ulastigi bildirilmistir
(Munns ve ark., 2012). Buna ek olarak marjinal alanlarda ve dustk girdi kullanan ciftciler ile organik tarim
kosullarinda da dogrudan rahatlikla kullanilabilmektedirler. Dinyanin icinde bulundugu kiresel 1sinma gercegi
ise bu tirlerde yapilacak islah calismalarinin énemini bir kez daha artirmaktadir. Nitekim, ticari anlamda
ulkemizin diginda 6zellikle italya'nin daglik alanlarinda yetistirilen siyez ile ilgili yapilan calismalarda; olumsuz
cevrelere dogru gittikge protein ve dane veriminin arpa ve makarnalik bugdaya esit ve daha fazla oldugu
(Vallega 1979, 1992) buna karsin yogun tarim yapilan alanlarda ise ekmeklik ve makarnalik bugdayin veriminin
daha fazla oldugunu saptanmis olmasina ragmen segilen bazi siyez anaclarina ait dollerin ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitleriyle benzer verimlere ulastigi da ifade edilmektedir. ABD'de Montana’da yapilan uzun
streli bir seleksiyon calismasinda da 80 farkh siyez popilasyonundan secilen 25 tanesinin 5 tanesi yulaf, 3
tanesinin de arpa ve bugdaydan daha fazla verime ulastigi belirlenmistir (Stallknecht ve ark., 1996). Bu sonuclar
kavuzlu bugday popilasyonlarinin dane verimi bakimindan nedenli bir varyasyona sahip oldugunu agik¢a ortaya
koymaktadir.

Kavuzlu bugdaylar, son yillarda diinya genelinde ciftciler ve tiketiciler icin tekrardan ilgi odagi olmaya
baslamistir. Bunun sebebi ise bu bugday tirlerinin ylUksek derecede besleyici 6zelliklerinin olmasidir. Siyez
bugdayinin protein, beta karoten ve ham yag ile fosfor icerigi ydonuyle kirmizi sert bugday ¢esitlerinden daha iyi
oldugu (Abdel-Aal ve ark., 1995) ve riboflavin ve lutein miktarlarinin ise modern bugday tirlerine oranla 3-5 kat
daha yiksek oldugu bircok ¢alismayla ortaya konmustur (Brandolini ve ark., 2008; Zhao ve ark., 2009). Bunlara
ek olarak siyez bugdayinin Fe, Zn ve Mn gibi mikro elementlerce de zengin oldugu bilinmektedir (Arzani ve
Ashraf, 2017). Bazi gernik bugday hatlarinin da mikro elementler ile birlikte A ve B vitaminleri bakimindan
makarnalik bugday cesitlerine gore Ustiinligl agikca ortaya konmustur (Tekin ve ark., 2018).
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Bu tlrler Ulkemizde hala yerel popllasyonlar halinde veya bazen diger tahil turleriyle karisik halde
yetistirilmektedir. Bu tlrlere ait tescilli ¢esit olmayisi dolayisiyla hem kalite ve hem de verimde 6nemli sorunlara
yol agmaktadir. Bu calisma ile Tirkiye'nin 3 farkli ilinden (Konya, Kayseri ve Kastamonu) toplanmis ve 6 yil
boyunca seleksiyon islahi ile elde edilen toplam 36 siyez (Triticum monoccocum L.) ve 49 gernik bugday
(Triticum dicoccum L.) hattinin morfolojik ve tarimsal tanimlamasi yapilmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Genetik Materyal

Calismada genetik materyal olarak 36 siyez (Triticum monococcum L) ve 49 gernik (Triticum dicoccum L.)
hatti kullanilmistir. Bu hatlar, Glkemizin farkli illerinden (Kayseri, Kastamonu ve Konya) toplanan siyez ve gernik
popllasyonlarinin (Kaplan ve ark., 2014), 2140401 nolu TUBITAK projesi kapsaminda seleksiyonu ile elde
edilmistir. Kontrol olarak ise Ulkemizin yazlik diliminde yaygin olarak yetistirilen 3 makarnalik bugday cesidi
(Saricanak, Zenit ve Svevo) kullaniimistir.

Metot

Morfolojik tanimlama icin her bir genotip, 1 metre uzunlugunda ikiserli siralar halinde sira arasi yaklasik 30
c¢m ve sira Uzeri 5 cm olacak sekilde 2017 yili Uretim sezonunda ekilmistir. Ekimle birlikte yaygin bitki yetistirme
teknigi paketi uygulanmis ve glbreleme islemi gergeklestirilmistir. Saf madde tizerinden toplam 6 kg da™ azot
ve fosfor glibrelemesi gerceklestirilmis olup azotun yarisi ekimde yarisi ise sapa kalkma dénemi 6ncesinde
verilmistir. Ekimden sonra ¢ikis ve ¢imlenmenin garanti altina alinmasi icin sulama yapilmistir. Yetistirme siresi
boyunca deneme alaninda yabanci ot miicadelesi elle yapilmistir.

Sekil 1. Deneme alanindan bir gérinim.
Figure 1. A view from experimental area.

Deneme siiresince ve sonrasinda her bir genotip icin kilgiklilik, basak sikligi, kavuz rengi, dane rengi, dane
buyukligu, danede camsilik ve blyiime habitusu gibi morfolojik 6zellikler gozlenerek kaydedilmistir. Ek olarak,
bitki boyu, basak uzunlugu, basaklanma siresi, olgunlasma siresi, m*deki basak sayisi, basakta dane sayisi,
basak verimi, bitki verimi, bin dane agirhgi, biyolojik verim ve hasat indeksi gibi tarimsal ozellikler de
incelenmistir. Morfolojik ozellikler, IBPGR (1985)'in yayinladigi katalog dikkate alinarak incelenmistir. Bu
katalogda yer alan skala degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Morfolojik 6zellikler icin uygulanan skala degerleri.
Table 1. Scale values for morphological traits.

Basak sikhig Kavuz rengi Dane biiyiikliigii Danede camsilik
1 Cok seyrek 1 Beyaz 3 Kuguk 3 Yumusak
3 Seyrek 2 Kirmizidan kahverengiye 5 Orta 5 Kismi camsi
5 Orta 3 Mordan siyaha 7 Buyuk 7 Tam camsi
7 Sik 9 Cok buyuk
9 Coksik
Kilgikhlik Biiyiime habitusu Dane rengi
0 Kilgiksiz 3 Yatik 1 Beyaz
3 Kisa kilgikh 7 Dik 2 Kirmizi
7 Tam kilgikh 3 Mor
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istatistiksel Analizler

Tarimsal verilere ait tanimlayici istatistiklerden olan ortalama, ortalamanin standart hatasi, minimum ve
maksimum degerleri hesaplanmistir. Bu analizler Minitab 16 istatistik paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Buna karsin morfolojik &zellikler dogasi gere@i kesikli veriler oldugu icin bunlardaki
varyasyon aldiklari skala degerleri izerinden gdzlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Morfolojik Ozelliklere Ait Bulgular

Blytme sekli bakimindan tirler icerisinde varyasyon goézlenmemistir. Ancak her iki tir arasinda blylime sekli
bakimindan bariz bir fark vardir. 36 siyez hatti da ilk gelisme doneminde yatik gelisme gosterirken gernik hatlar
ise standart makarnalik cesitlerle birlikte dik gelisme gdstermistir. Genotiplerin aldigi skala degerleri Cizelge 2'de
verilmistir. Gurcan ve ark. (2017) Kayseri sartlarinda kavuzlu bugday tirlerini agromorfolojik ve molekiiler olarak
tanimlamak amaciyla yirittigu calismada Kastamonu'dan toplanan siyez poptlasyonlarinin blylime sekli
bakimindan incelendiginde yatik, Konya'dan toplanan gernik poptlasyonlarinda ise dik blylme oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada kullanilan siyez hatlari, secime tabi tutulurken diger agromorfolojik &zellikleri de goz
online alinarak daha ¢ok yari yatik blylimeye sahip olanlara 6ncelik verilmistir. Zaten gernik hatlarinin secildigi
popilasyonlar da ise biyiime sekli ydniyle herhangi bir farklihk gézlenmedidi icin genelde dik blyime sekline
sahip olan hatlar secilmistir.

Basak sikhgi bakimindan tirler arasinda farkliliklar gézlenmistir. 36 siyez hatti icerisinde 19 hat (%53) sik
basak yapisina sahipken geri kalan 17 hat (%47) cok sik basak yapisina sahip bulunmustur (Cizelge 2). Gernik
hatlari icerisinde ise 8 hat (%16) orta basak yapisina sahipken 41 hat (%84) sik basak yapisina sahip bulunmustur
(Cizelge 2). Kilgiklilik 6zelligi bakimindan ise siyez hatlari icerisinde varyasyon goérilmustir ancak gernik
hatlarinin hepsi tam kilcikli olarak kaydedilmistir. Siyez hatlari icerisinde 20 hat (%56) kisa kilgikli iken 16 hat
(%44) tam kilgikh olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Kavuz rengi bakimindan hem siyez hem de gernik hatlar icerisinde herhangi bir varyasyon gézlenmemis
olup bitlin hatlar beyaz kavuz rengine sahip olarak kaydedilmistir (Cizelge 2). Kavuz rengi ile benzer olarak
dane rengi bakimindan da hem siyez hem de gernik hatlari icerisinde herhangi bir varyasyon gézlenmemis olup
bitln hatlar kirmizi (kehribar) dane rengine sahip olarak kaydedilmistir (Cizelge 2). Dane biyukligu bakimindan
ise 36 siyez hattinin tim{ orta dane buylkligline sahip olarak bulunmustur. Gernik hatlarinda ise 16 hat (%33)
orta dane buyukligune, 32 hat (%65) blyuk dane biyukligline ve 1 hat (%2) ¢ok blylk dane buyikligine
sahip bulunmustur (Cizelge 2).

Danede camsilik 6zelligi bakimindan her iki tirde de ¢ok fazla farkhlik gozlenmemistir. Tium siyez hatlan
yumusak olarak kaydedilirken, gernik hatlar icerisinde 8 hat (%16) kismi camsi 41 hat (%84) camsi olarak
kaydedilmistir (Cizelge 2). Desheva ve ark. (2014) fiziksel ve ekmek yapim kalitesi ile ilgili dzellikler bakimindan
horasan bugdayi, siyez, gernik, makarnalik ve ekmeklik bugday tirlerini karsilastirdiklar ¢alismalarinda siyez
genotipinin camsilik degerini %62.00, gernik genotipinin camsilik degerini ise %93.67 olarak bildirmistir.
Giacintucci ve ark. (2014) farkli gernik bugdayr genotiplerinden elde edilen un ve dane O&rneklerinin
kompozisyon, protein icerigi ve mikro-yapisal tanimlanmasi icin yurittukleri ¢alismalarinda yazhk olan gernik
genotipinin danesinin camsi bir gériinime sahip oldugu ancak kislik gernik genotipinin danesinin yumusak
oldugunu bildirmistir. Ertop ve Atasoy (2019) da siyez ve makarnalik budday tirline ait genotiplerin
fizyokimyasal 6zelliklerini karsilastirmak ve morfolojik dzellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM) yardimi ile
degerlendirmek amaciyla ydrittikleri calismalarinda siyez genotipinin opak bir gériinime sahip oldugunu,
makarnalik bugday genotipinin ise camsi bir gorinime sahip oldugunu bildirmistir. Sonuclar
degerlendirildiginde, bu calisma ile elde edilen dane camsilik 6zelligi ile ilgili bulgularin diger ¢alismalarla elde
edilen bulgularla ortistigu gorilmektedir.
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Cizelge 2. Siyez ve gernik hatlari ile standart cesitlerin morfolojik 6zelliklerine ait veriler.
Table 2. The findings of morphological traits of einkorn and emmer lines with standard varieties.

Siyez hatlan

Genotip Biyime habitusu  Kilgiklihk  Basak sikli§gi  Kavuz rengi  Dane rengi  Dane buyikligli  Danede camsilik

1 3 3 9 1 2 5 3
2 3 3 7 1 2 5 3
4 3 3 7 1 2 5 3
6 3 3 7 1 2 5 3
8 3 7 9 1 2 5 3
9 3 3 9 1 2 5 3
10 3 3 7 1 2 5 3
12 3 3 7 1 2 5 3
14 3 7 7 1 2 5 3
15 3 7 9 1 2 5 3
16 3 7 9 1 2 5 3
18 3 7 7 1 2 5 3
19 3 7 9 1 2 5 3
20 3 7 7 1 2 5 3
21 3 3 9 1 2 5 3
22 3 3 9 1 2 5 3
23 3 3 9 1 2 5 3
24 3 7 9 1 2 5 3
25 3 7 7 1 2 5 3
26 3 3 7 1 2 5 3
27 3 3 9 1 2 5 3
28 3 7 9 1 2 5 3
32 3 3 7 1 2 5 3
33 3 3 7 1 2 5 3
37 3 7 7 1 2 5 3
38 3 3 7 1 2 5 3
39 3 3 9 1 2 5 3
40 3 3 7 1 2 5 3
41 3 7 9 1 2 5 3
42 3 7 9 1 2 5 3
43 3 3 7 1 2 5 3
49 3 7 7 1 2 5 3
52 3 7 9 1 2 5 3
55 3 7 9 1 2 5 3
56 3 3 7 1 2 5 3
86 3 3 7 1 2 5 3
Gernik hatlari
1 7 7 7 1 2 7 7
2 7 7 5 1 2 5 7
3 7 7 7 1 2 7 7
4 7 7 7 1 2 7 7
5 7 7 7 1 2 5 5
6 7 7 7 1 2 5 5
7 7 7 7 1 2 5 5
9 7 7 7 1 2 5 7
11 7 7 7 1 2 7 7
13 7 7 7 1 2 5 7
14 7 7 7 1 2 7 7
15 7 7 7 1 2 7 7
16 7 7 7 1 2 7 7
17 7 7 7 1 2 7 7
18 7 7 5 1 2 7 7
19 7 7 5 1 2 5 7
20 7 7 7 1 2 7 7
21 7 7 5 1 2 7 7
22 7 7 7 1 2 5 7
23 7 7 5 1 2 7 7
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Cizelge 2. Devam.
Table 2. Continue.

Gernik hatlan

Genotip Biyime habitusu  Kilgikliik  Basak sikligi  Kavuz rengi Dane rengi Dane biyikligi Danede camsilik

24 7 1 2 5
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Tarumsal Ozelliklere Ait Bulgular

Bitki boyu 0zelligi bakimindan hem tirler arasinda hem de tirler icerisinde genis bir varyasyon ortaya
¢lkmustir. Siyez hatlari icerisinde 1 numaral hat (95 cm) en dusiik bitki boyuna sahipken 15 numarali hat (120
cm) en ylksek bitki boyuna sahip bulunmustur. Siyez hatlarinin genel ortalamasi ise 107.9 cm olarak tespit
edilmistir (Cizelge 3). Gernik hatlari icerisinde en distk bitki boyu 16 numarali hatta (85 cm) tespit edilirken en
yuksek bitki boyu 43 numarali hatta (121.3 cm) gézlenmistir (Cizelge 3). Gernik hatlarinin genel ortalamasi 101.7
cm olarak kaydedilmistir. Denemede standart olarak kullanilan cesitlerin bitki boyu ortalamasi ise 90.5 cm
bulunmustur (Cizelge 3). Gurcan ve ark. (2017) tlkemizin Kastamonu ve Konya illerinden topladiklari kavuzlu
bugday populasyonlari ile Kayseri kosullarinda yuruttikleri calismada Kastamonu'dan topladiklari siyez
populasyonlarinin ortalama bitki boyunu 71.3 cm ve Konya'dan topladiklari populasyonlarin bitki boyunu 74.9
cm olarak tespit etmislerdir. Ayni arastiricilar Kastamonu'dan toplanan gernik populasyonlarinin 72.3 cm ve
Kayseri‘den toplanan gernik populasyonlarinin 75.7 c¢cm bitki boyuna sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada elde edilen veriler ile Gurcan ve ark. (2017)'nin elde ettigi veriler arasinda oldukga fark oldugu
gozlenmektedir. Bu farkliigin Gurcan ve ark. (2017)'nin kullandigi genetik materyalin populasyon dlizeyinde
olmasi ve yetistirme yilinda yasanan asiri kurakliktan kaynaklandigu ileri strilebilir.

Uzundzalieva ve ark. (2016) 15 farkl siyez genotipinde bitki boyu degerlerinin 90-123 c¢m arasinda degistigini
ortalama 108.04 cm oldugunu ve kilgiklar da dahil basak boyu degerlerini ortalama 15.92 cm olarak
belirlemislerdir. Konvalina ve ark. (2010) Prag'in organik kosullarinda 21 siyez kdy cesidinde ortalama bitki
boyunu 101 cm ve basak boyunu ise 4.75 cm olarak 6lgmuslerdir. Atar ve Kara (2017) Isparta sartlarinda siyez
genotipinin ortalama basak boyunu 5.3 cm olarak belirlemislerdir. Longin ve ark. (2016) Almanya‘da siyez, gernik
ve spelt gibi kavuzlu bugday tirleri ile modern bugdaylar karsilastirmis ve kavuzlu bugdaylarin ekmeklik ve
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makarnalik bugdaylara goére yaklasik 30 cm daha uzun bitki boyuna sahip oldugunu saptamistir. Bunlara ek
olarak, Longin ve ark. (2016) modern ekmeklik ve makarnalik buddaylarla karsilastirdiklarin da kavuzlu
bugdaylarin daha uzun bitki boyuna sahip olduklarina dair saptamalar bu calismayla da oldukca uyumludur.
Nitekim dogasi geregi modern ekmeklik ve makarnalik bugday cesitleri yesil devrimden bugline bodurluk
genlerinden biri veya bir kacini icerdikleri i¢in daha uzun basak boyuna fakat daha kisa bitki boyuna sahiptirler.

Basak boyu 6zelligi bakimindan da tiirler arasinda ve igerisinde yiiksek derecede farklilik gézlenmistir. Siyez
hatlari icerisinde 23 ve 40 numarali hatlar (4 cm) en distk basak boyuna sahipken 1 numarali hat (6.5 cm) en
yuksek basak boyuna sahip bulunmustur (Cizelge 3). 1 numarali siyez hattinin en distuk bitki boyuna ve en
ylksek basak boyuna sahip olmasi dikkat ¢ekicidir. Siyez hatlarinin basak boyu bakimindan ortalamasi ise 4.9 cm
bulunmustur. Gernik hatlarinda ise en disiik boyuna 33, 48 ve 57 numarali hatlar (4.8 cm) sahipken en yulksek
basak boyu 8 cm ile 43 numarali hatta gozlenmistir (Cizelge 3). Gernik hatlarinin basak boyu bakimindan
ortalamasi 5.9 cm bulunmustur. Standart ¢esitlerin ortalamasi ise 6.8 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Atar ve
Kara (2017) Isparta sartlarinda 2013-14 ve 2014-15 yetistirme sezonlarinda kavuzlu, ekmeklik ve makarnalik
bugday genotiplerinin tarimsal 6zelliklerinin karsilastirilmasi amaciyla yuruttikleri calismalarinda siyez
genotipinin ortalama basak boyu 5.3 cm olarak rapor etmistir. Elde edilen deder bu calismada elde edilen
bulgularla da ortismektedir.

Basakta dane sayisi bakimindan siyez hatlarinin genel ortalamasi 20.9 adet/basak bulunmustur. En distk
basakta dane sayisina sahip hat 13.7 adet ile 43 numara olurken en yilksek basakta dane sayisi 40.7 adet dane
ile 6 numarali hatta tespit edilmistir (Cizelge 3). Basakta dane sayisi bakimindan gernik hatlarinin ortalamasi ise
26.9 dane/basak bulunmustur. 6 numaral gernik hatti 20.3 adet dane ile en dlslik basakta dane sayisina sahip
bulunurken en yiiksek basakta dane sayisi 45 numarali hatta (35 adet basak™") bulunmustur. Standart cesitlerin
basakta dane sayisi ortalamasi ise 26.9 olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Gurcan ve ark. (2017) Ulkemizin
Kastamonu ve Konya illerinden topladiklar kavuzlu bugday populasyonlari ile Kayseri kosullarinda yurattukleri
calismada Kastamonu'dan topladiklari siyez populasyonlarinin ortalama basakta dane sayisini 25.6 adet,
Konya'dan toplananlarin 28.5 adet olarak rapor etmistir. Bu sonuglara gore segilen siyez hatlarinin basak
uzunluklar kaynak populasyonlardan biraz daha kisa goriinmekle birlikte bu durum hatlarin yetistirildigi
cevreninde etkisinden ileri gelebilir.

Basaklanma giin sayisi bakimindan siyez hatlarinin gernik hatlarina nazaran gegci olduklar tespit edilmistir.
Siyez hatlari icerisinde 9, 19 ve 43 numarali hatlar 81 giin ile en kisa basaklanma glin sayisina sahipken en uzun
basaklanma giin sayisi 90 giin ile 1, 26 ve 27 numaral hatlarda gdzlenmistir. Basaklanma giin sayisi bakimindan
siyez hatlarinin ortalamasi 85.3 giin bulunmustur (Cizelge 3). Gernik hatlarinin ortalamasi ise 74.6 gin
bulunmustur. Gernik hatlari icerisinde en kisa basaklanma glin sayisi 73 gin (4, 5, 15, 19, 25, 32, 44 ve 53
numaral hatlar), en uzun basaklanma giin sayisi 78 giin (58 numarali hat) olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).
Siyez hatlarinda giin uzunlugu hassasiyeti bulunmasindan dolayi gernik hatlarina gére %50 basaklanma igin
daha gecci oldugu sdylenebilir. Ancak siyez hatlari Mart ayinin sonunda giin uzunlugunun artmasiyla birlikte
hizli bir gelisme gdstererek gernik hatlariyla arasindaki farki hizl bir sekilde kapatmis ve ayni zamanda fizyolojik
oluma gelmistir. Arastirmada standart olarak kullanilan gesitlerin basaklanma giin sayilari ise sirasiyla 70 (Svevo
ve Saricanak) ve 71 (Zenit) olarak bulunmustur (Cizelge 3). Gurcan ve ark. (2017) Kayseri sartlarinda kavuzlu
bugday turlerini agromorfolojik ve molekiler olarak tanimlamak amaciyla calisma yuruttikleri calismada
Kastamonu'dan toplanan siyez populasyonlarinin basaklanma glin sayisi 76.1 gun, Konya'dan toplanan
populasyonlarda ise ortalama basaklanma giin sayisini 77 giin olarak rapor etmislerdir.

Cizelge 3. Siyez ve gernik hatlari ile standart cesitlerin bazi tarimsal 6zelliklerine ait veriler.
Table 3. The findings of some agronomical traits of einkorn and emmer lines with standard varieties.

Siyez hatlari
Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Basakta dane sayisi (adet) Basaklanma giin sayisi (giin)
1 95.0 6.5 25.7 90
2 101.3 5.5 20.3 89
4 106.3 53 21.0 89
6 1147 5.2 40.7 86
8 106.0 5.8 25.0 87
9 105.7 6.0 27.7 81
10 98.3 4.2 15.7 87
12 99.0 47 19.3 86
14 109.7 5.7 213 86
15 120.0 6.3 24.3 85
16 107.0 40 29.7 84
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Cizelge 3. Devam.
Table 3. Continue.

Siyez hatlan
Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Basakta dane sayisi (adet) Basaklanma giin sayisi (giin)
18 116.3 5.0 17.7 84
19 118.3 42 16.0 81
20 106.0 47 22.7 84
21 111.7 5.8 22.3 83
22 110.3 5.0 17.0 82
23 106.7 40 17.3 87
24 113.3 4.2 32.0 86
25 106.7 45 15.3 86
26 104.0 45 17.3 90
27 111.0 48 357 90
28 113.7 43 18.7 85
32 107.3 5.7 16.7 84
33 115.0 4.8 19.0 84
37 112.7 5.8 21.0 85
38 118.3 5.7 21.0 84
39 99.3 4.8 19.7 86
40 96.0 4.0 16.3 85
41 105.3 45 18.7 86
42 97.7 43 17.7 89
43 97.7 42 13.7 81
49 110.3 4.8 19.7 85
52 117.0 47 16.7 83
55 111.7 4.2 15.0 84
56 113.0 5.5 18.0 83
86 104.0 47 17.3 85
Minimum 95.0 4.0 13.7 81
Maksimum  120.0 6.5 40.7 90
Ortalama 1079 + 1.1 49+ 0.1 209+ 10 85.3 + 0.4
Gernik hatlan

1 117.3 6.5 29.7 74
2 102.7 6.2 27.7 75
3 923 6.3 27.7 74
4 96.7 5.2 21.0 73
5 90.7 6.7 29.0 73
6 90.0 5.5 20.3 75
7 96.3 7.0 30.3 76
9 91.7 6.0 25.0 75
11 85.3 6.3 29.0 74
13 97.0 5.8 25.7 74
14 113.0 6.3 29.0 74
15 102.7 6.2 28.3 73
16 85.0 6.3 27.0 75
17 96.7 5.8 27.7 74
18 112.0 6.7 29.7 74
19 923 6.0 27.0 73
20 92.0 6.0 25.0 74
21 117.7 55 23.0 74
22 104.0 6.5 27.0 75
23 101.0 6.5 28.3 74
24 100.7 5.8 25.7 75
25 103.3 5.5 27.7 73
29 88.3 5.3 237 75
32 91.0 5.3 237 73
33 99.7 4.8 217 75
34 97.0 5.7 217 74
35 105.3 5.3 223 74
37 104.3 5.7 25.0 75
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Cizelge 3. Devam.
Table 3. Continue.

Gernik hatlan

Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Basakta dane sayisi (adet) Basaklanma giin sayisi (giin)
38 983 5.3 26.7 75

39 117.7 6.0 27.7 76

40 117.0 5.8 30.3 77

41 98.3 6.2 31.0 76

42 94.0 5.2 23.7 75

43 1213 8.0 33.7 75

44 119.0 6.3 25.0 73

45 116.7 7.2 35.0 75

46 94.3 5.5 26.3 74

47 108.3 5.5 29.7 74

48 107.7 48 23.7 76

50 109.3 53 28.3 74

51 108.3 6.3 28.3 74

52 110.0 5.2 24.3 74

53 100.7 6.2 30.3 73

55 90.0 5.0 25.0 75

57 93.3 4.8 27.7 76

58 93.3 5.7 29.0 78

59 102.0 6.8 29.0 77

60 115.0 5.8 28.3 75

62 101.0 77 30.3 75
Minimum 85.0 4.8 20.3 73
Maksimum  121.3 8.0 35.0 78
Ortalama 101.7 £ 14 59+ 0.1 26.9 £ 0.5 746 £ 0.2

Standart cegsitler

Zenit 89.2 6.2 31.2 71

Svevo 91.0 73 33.0 70
Saricanak 91.3 7.0 32.6 70
Ortalama 90.5 + 0.7 6.8+ 0.3 323+ 05 703 + 0.3

m?'deki basak sayisi verileri degerlendirildiginde siyez hatlarinin, gernik hatlarina gére bariz olarak daha ¢ok
kardese sahip oldugu gorilmektedir (Cizelge 4). Siyez hatlarinin ortalama m2deki basak sayisi 751.4
bulunmustur. En diistik m? basak sayisi 28 numarali hatta (408 adet) bulunurken en yiiksek m? basak sayisi 1164
adet ile 24 numarali hatta bulunmustur (Cizelge 4). Gernik hatlarinin ortalama m?deki basak sayisi ise 548.9
olarak tespit edilmistir. En dlstik m?de basak sayisi 14 numarali hatta (315 adet) en yiiksek m?'de basak sayisi
ise 42 numaral hatta (843 adet) bulunmustur (Cizelge 4). Dane verimi bakimindan siyez hatlarinin ortalamasi
311.7 g m2 bulunmustur. Siyez hatlari igerisinde en yiiksek dane verimi 464.8 g m=2 ile 10 numarali hatta
gozlenirken en disiik dane verimi 8 numarali hatta (157.4 g m™) gézlenmistir. Ote yandan 55 (421.1 g m™), 19
(4155 g m?) ve 52 (400 g m™) numaral hatlarin da dane verimi yiksek bulunmustur (Cizelge 4). Gernik
hatlarinin ortalamasi ise 368.1 g m bulunmustur. En yiiksek dane verimi 590.4 g m= ile 59 numarali gernik
hattinda tespit edilirken en dusik dane verimi 186 g m= ile 21 numarali hatta g6zlenmistir. Ayrica 50 (575.5 g
m2), 43 (551.5 g m™), 45 (529.8 g m?), 42 (525.8 g m™) ve 46 (500.7 g m?) gernik hatlarinin da verimi yiksek
bulunmustur (Cizelge 4).

Vallega (1992) italya sartlarinda 15 siyez populasyonun yogun girdili yetistirme kosullari altinda dane
verimlerinin modern bugdaylara gére oldukca diisiik oldugunu rapor etmistir. Castagna ve ark. (1995) italya ve
Almanya'da 4 farkli lokasyonda 21 siyez aday cesidinin dane veriminin 159 ile 285 kg da™! ve hasat indeksinin de
%29 ile %48 arasinda degistigini bildirmislerdir. Uzundzalieva ve ark. (2016) 15 farkli siyez populasyonunda
ortalama dane verimini 206 kg/da olarak belirlemislerdir. Atar ve Kara (2017) Isparta sartlarinda incelenen bir
siyez genotipinin ortalama biyolojik verimini 901.3 kg/da ve dane verimini ise 171 kg da™' oldugunu bildirmistir.
Longin ve ark. (2016) Almanya’da siyez ile modern bugdaylari karsilastirdiginda siyezin dane veriminin ekmeklik
bugdaya gore %37 daha diistk bulundugu bulmuslardir.

Biyolojik verim bakimindan siyez hatlarinin ortalamasi 981.4 g m? bulunmustur. Siyez hatlari igerisinde en
dustk biyolojik verim 480 g m™ ile 8 numarali hatta bulunurken en yiksek biyolojik verim 1130 g m= ile 38
numarall hatta tespit edilmistir (Cizelge 4). Gernik hatlarinin ortalama biyolojik verimi 1112 g/m? bulunmustur.
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Gernik hatlari icerisinde en ytksek biyolojik verim 1950 g m ile 50 numarali hatta tespit edilirken en disuk
biyolojik verim 500 g m ile 6 numarali hatta bulunmustur (Cizelge 4). Bu calisma ile elde edilen bulgular Atar
ve Kara (2017) ile ortalama olarak uyumlu iken kullanilan ¢esit adaylarinin uzun soluklu segime (seleksiyon)
ugramasindan dolayl dogal olarak daha yiiksek biyolojik verime sahip bazi hatlarin da varligi dikkat cekmektedir.
Hasat indeksi bakimindan ise siyez hatlarinin ortalamasi %31.8 bulunmustur. Siyez hatlari icerisinde en distk
hasat indeksi %24.5 ile 38 numarali hatta, en yiiksek hasat indeksi % 41.5 ile 10 numaral hatta bulunmustur
(Cizelge 4). Gernik hatlarinin ortalamasi ise %34.1 bulunmustur. Gernik hatlari igerisinde en dislk hasat indeksi
%15.4, en ylksek hasat indeksi % 47.3 bulunmustur (Cizelge 4). Konvalina ve ark. (2010) Prag'da organik kosullar
altinda siyezin hasat indeksini %34 olarak rapor etmislerdir. Bu calismada elde edilen hasat indeksi degerleri de
Konvalina ve ark. (2010) ile ortiismektedir.

Bin dane agirhgi bakimindan siyez hatlarinin ortalamasi 21.6 g bulunmustur. Siyez hatlari icerisinde en diistik
bin dane agirligi 18.4 g ile 49 numarall hatta, en ylksek bin dane agirhgi ise 25.5 g ile 8 numarali hatta tespit
edilmistir (Cizelge 4). Gernik hatlarinin bin dane agirhgi bakimindan ortalamasi 35.9 g bulunmustur. En distk
bin dane agirigina sahip gernik hatti 25.7 g ile 16 numarali hat olurken en yiiksek bin dane agirhgi 45.40 g ile 57
numarall hatta tespit edilmistir (Cizelge 4). Atar ve Kara (2017) Isparta sartlarinda 2013-14 ve 2014-15 yetistirme
sezonlarinda kavuzlu bugday ile ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinin tarimsal 6zelliklerinin
karsilastiriimasi amaciyla yurattikleri calismasinda siyez genotipinin bin dane agdirhgini 25.70 g olarak rapor
etmigstir. Unal (2009) Kastamonu'dan toplanan gernik populasyonlarinin ortalama bin dane agirhgini 35.10 g
olarak bildirmistir. Zengin (2015) Konya sartlarinda yirattigid ¢alismasinda 9 farkli gernik bugday 6rneginin
ortalama bin dane agirhgi 28.77 g olarak belirlenmis ve 25.65 g ile 32.25 g arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir. Bu calismada elde edilen bin dane agirhgi degerleri de Unal (2009) ve Zengin (2015) ile benzerlik
goOstermektedir.

Cizelge 4. Siyez ve gernik hatlari ile standart cesitlerin bazi tarimsal 6zelliklerine ait veriler.
Table 4. The findings of some agronomical traits of einkorn and emmer lines with standard varieties.

Siyez hatlar
Genotip m?deki basak sayisi Dane verimi Biyolojik verim Bin dane agirligi (g)  Hasat indeksi (%)
(adet) (gm? (gm?
1 652 273 840 22.5 32.50
2 744 334.18 980 23.0 34.10
4 608 353.1 1100 24.2 32.10
6 440 217.36 760 21.2 28.60
8 408 157.44 480 25.5 32.80
9 1064 260.4 930 233 28.00
10 812 464.8 1120 24.2 41.50
12 600 210.52 760 20.1 27.70
14 784 358.72 1180 229 30.40
15 528 256.28 860 23.2 29.80
16 668 243.57 690 23.0 35.30
18 480 390.87 1010 23.1 38.70
19 540 415.52 1060 244 39.20
20 760 273.7 850 233 32.20
21 1048 371.28 1190 24.2 31.20
22 824 351 1170 22.5 30.00
23 880 3105 900 22.8 34.50
24 1164 371.25 1250 21.8 29.70
25 728 326.56 1040 20.1 31.40
26 984 367.04 1240 19.8 29.60
27 1136 286.9 950 221 30.20
28 408 271.56 930 19.2 29.20
32 1116 342.1 1100 235 31.10
33 728 3629 950 20.6 38.20
37 968 361.76 1190 21.8 30.40
38 896 325.85 1330 20.0 24.50
39 660 271.04 770 19.8 35.20
40 760 227.42 830 18.5 27.40
41 824 256.62 910 19.2 28.20
42 460 174.46 610 18.8 28.60
43 724 303.8 980 19.6 31.00
49 456 328.65 1050 18.4 31.30
52 720 400 1250 20.2 32.00
55 880 421.08 1210 213 34.80
56 680 251.16 780 20.1 32.20
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Cizelge 4. Devam.
Table 4. Continue.

Siyez hatlan

Genotip m?deki basak sayisi  Dane verimi Biyolojik verim Bin dane agirhg Hasat  indeksi
(adet) (gm? (gm? ) (%)

86 920 327.24 1080 19.4 30.30
Minimum 408 157.4 480 18.4 24.5
Maksimum 1164 464.8 1330 25.5 415
Ortalama 7514 + 355 3117+ 11.8 981.4 + 33.0 21.6 £ 0.3 31.8 + 0.6

Gernik hatlan
1 534 346.4 1040 31.2 333
2 492 307.2 880 322 349
3 600 397.9 950 342 419
4 474 227.2 1030 32.6 221
5 450 329.8 900 36.1 36.6
6 375 187.6 500 35.2 375
7 561 4117 1300 34.6 317
9 468 282.6 1060 345 26.7
11 429 3214 680 36.9 473
13 549 303.2 850 30.7 357
14 315 2315 1500 36.2 15.4
15 618 339.1 990 27.7 343
16 507 246.3 920 25.7 26.8
17 552 374.6 850 35 44.1
18 606 259.9 580 36.5 44.8
19 501 340.9 720 36 473
20 450 293.7 950 373 309
21 420 186.0 985 27.5 18.9
22 570 430.9 1170 40 36.8
23 555 287.0 1250 26.1 23.0
24 540 378.9 910 39 41.6
25 504 346.9 1000 355 347
29 585 3203 900 33 35.6
32 681 412.4 1200 36.5 344
33 489 2273 660 30.6 344
34 426 2375 640 36.7 371
35 603 385.0 950 40.9 40.5
37 468 269.5 1150 329 234
38 621 415.5 950 35.8 437
39 549 340.6 1450 32 23.5
40 720 562.0 1820 36.8 30.9
41 765 559.0 1295 39.7 432
42 843 525.8 1570 37.6 335
43 666 551.5 1750 351 315
44 561 331.8 1350 338 24.6
45 510 529.8 1380 424 384
46 735 500.7 1420 37 353
47 513 405.3 1250 38 324
48 546 336.1 875 371 384
50 690 575.5 1950 421 29.5
51 483 4153 1280 434 324
52 675 424.8 1630 37 26.1
53 630 463.7 1230 347 377
55 378 270.6 850 40.9 31.8
57 435 3829 820 454 46.7
58 522 361.3 1020 34.1 354
59 678 5904 1380 429 42.8
60 513 4177 1680 41.1 249
62 540 3936 1030 43.1 38.2
Minimum 315 186.0 500 25.7 15.4
Maksimum 843 5904 1950 454 473
Ortalama 548.9 + 15.2 368.1 + 14.9 1112.1 + 47.5 35.9 + 0.6 34.1 + 1.1
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Cizelge 4. Devam.
Table 4. Continue.

Standart cesitler

Genotip m?'deki basak sayisi Dane verimi Biyolojik verim Bin dane agirligi Hasat indeksi
(adet) (@m?) (@ m?) @ (%)

Zenit 660 479.2 980 29.4 48.9

Svevo 588 4984 1102 35.0 452

Sariganak 596 4715 1250 333 37.7

Ortalama 614.7 + 22.8 483.0 + 8.0 1110.7 + 78.1 3257 + 1.7 439 £33

SONUC

Tirkiye'nin 3 farkli bolgesinden toplanan ve bu calisma oncesinde alti yillik seleksiyon slizgecinden gegen
toplam 85 kavuzlu bugday hattinin morfolojik ve tarimsal tanimlanmasinin yapildigi bu calismada elde edilen
bulgulara ait sonugclar asagida 6zetlenmistir.

Siyez hatlarinin gernik hatlarina gére ortalama olarak daha uzun boylu oldugu ancak gernik hatlarinin daha
erken basaklanma tarihlerine sahip olduklari belirlenmistir. Ayrica dane verimi bakimindan ortalama olarak
gernik hatlarinin siyez hatlarina gére daha yiiksek verime sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle 55, 19 ve 52
numaral siyez hatlari ile 59, 50, 43, 45, 42 ve 46 numarali gernik hatlari sahip oldugu yiiksek dane verimi
degerleri ile 6ne cikmislardir. Bin dane agirligi bakimindan ise gernik hatlarinin siyez hatlarina goére bariz
Ustiinligl bulunmaktadir. Gernik hatlarinin ortalama bin dane agirhgr 35.90 g bulunurken siyez hatlarinin
ortalama bin dane agirligi 21.6 g bulunmustur. Hasat indeksi bakimindan tescilli cesitler dodasi geregi uzun
soluklu secime tabi tutulmalarindan dolay: yiksek hasat indeksine sahip olduklari belirlenmistir. Buna ragmen
10 nolu siyez ve 11 ve 19 nolu gernik hatlarinin da tescilli gesitlerin degerlerine yakin hasat indeksine sahip
olduklari belirlenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular degerlendirildiginde, m*deki basak sayisi, dane verimi, biyolojik
verim ve hasat indeksi degerlerinin ylksekligi géze carpmaktadir. Bu degerlerin yiksek olmasinda galismada
kullanilan genetik materyallerin 1 m'lik siralara ekilmesi ve calismanin Antalya kosullarinda gerceklestirilmesi
etkili olmustur. Bu hatlara ait daha detayl ve kesin bilgiye ulasmak icin tesadif bloklari deneme desenine goére
Tirkiye'nin birden farkli bélgesinde kurulacak tekrarli ve buyiik denemelere ihtiyag duyulmaktadir.

Bu calisma ile morfolojik ve tarimsal 6zellikler verileri belirlenen Tirkiye kdkenli bu kavuzlu bugday hatlarinin
islah calismalarina katki yapacak genetik varyasyona sahip oldugu acik bir sekilde ortaya konmustur. Calismada
elde edilen verilerin lGlkemizde yakin gelecekte organik ve/veya az girdili tarimda kullaniminin daha da artmasi
beklenen bu iki kavuzlu bugday turi icin ylrutilecek i1slah ve agronomi calismalarina temel olusturmasi
beklenmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK-ANAS (Azerbaycan Ulusal Bilimler Akademisi) ikili isbirligi kapsaminda 2140401 nolu
proje ile desteklenmistir.
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Tohum Tipi Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Hatlarinin Gelistirilmesi icin
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma, bélge verim denemelerinde kullanilmak iizere standart cesitlerden daha Gstiin
Fenotip  &zellikler,  kinoa,  zellik gésteren kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) hatlarinin belirlenmesi amaciyla 2017 yilinda
tOhU”_‘ verimi, teksel  yijritiimistir. Arastirmada dnceki yillarda secilerek 3. kademeye getirilmis 20 hat ve introdiiksiyon
seleksiyon. yontemi ile temin edilen 10 standart cesit kullanilarak toplamda 30 genotip kullanilmistir. Deneme

Igdir Universitesi'ne bagl Tanmsal Uygulama ve Arastirma Merkez Midirligi sahasinda
Augmented Deneme Desenine gdre dort tekerrirli olarak kurulmustur. Her bir blokta 10 tane
standart cesit (Moqu Arrochilla, Oro de Valle, Populasyon Cin, French Vanilla, Mint Vanilla, Cherry
Vanilla, Read Head, Sandoval Mix, Titicaca, Rainbow) ve 5 tane hat olacak sekilde toplam 15 genotip
yer almistir. Hatlardan elde edilen sonuclara gore en disik ve en ylksek degerler; yetisme siresi
142.6-161.9 gun, bitki boyu 112.0-187.4 cm, bitki basina salkim boyu 24.5-38.1 cm, bitki basina
tohum verimi 8.16-72.97 g, bitki basina sap verimi 20.24-93.30 g, bitki basina biyolojik verim 34.32-
146.63 g, hasat indeksi %25.27-%58.91, bin dane agirligi 1.95-2.77 g ve tohumda HP orani %11.25-
%17.10 araliginda degisim gostermistir. Bu sonuglara gére SCT 16 ve SCT 3 numarali hatlarin en
fazla bitki basina tohum verimi veren Moqu Arrochilla gesidinden (47.65 g) daha ytiksek bir tohum
verimine sahip oldugu ve bdlge verim denemelerinde kullanilabilecegi saptanmistir.

*Sorumlu yazar
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Selection Studies for the Development of Seed Type Quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) Lines

Keywords: Abstract. This study was conducted to determine the quinoa lines which are superior to the
Phenotype characteristic,  control varieties to be used in the regional yield trials in 2017. In the study, 20 lines brought to the
quion.a, seed yield, individual  3rd stage by selecting in the previous years and 10 standard varieties brought by introduction
selection. method, and 30 genotypes were used in total. The experiment was established according to

Augmented Experimental Design with four replications on the experimental field of I§dir University
Agricultural Practice and Research Center. In each block, a total of 15 genotypes were included with
5 lines and the ten standard varieties (Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, Population China, French
Vanilla, Mint Vanilla, Cherry Vanilla, Read Head, Sandoval Mix, Rainbow, Titicaca). According to the
results obtained from lines showed that the lowest and highest values varied from 142.6 to 161.9
days for growth time, 112.0 to 187.4 cm for plant height, 24.5 to 38.1 cm for bunch height, 8.16 to
72.9 g for seed yield per plant, 20.24 to 93.30 g for stem yield per plant, 34.32 to 146.63 g for
biological yield per plant, 25.27 to 58.91% for harvest index, 1.95 to 2.77 g for 1000-grain weight
and from 11.25 to 17.10% for CP ratio in the seed were determined. According to these results, it
has been determined that SCT 16 and SCT 3 lines have higher seed yield than Moqu Arrochilla
variety (47.65 g) which gives maximum seed yield per plant and can be used for regional yield trials.
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Gakmakgt ve Temel, Tohum Tipi Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Hatlarinin Gelistirilmesi igin Seleksiyon Calismalari

GiRiS

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) uygun olmayan iklim ve toprak kosullarina (kuraklik, don, toprak tuzlulugu,
yuksek rakimli bolgelerde yetismesi v.b.) iyi bir sekilde uyum saglayabilen (Garcia, 2003; Jacobsen ve ark., 2003;
Jacobsen ve ark., 2005; Geerts ve ark., 2008; Ruiz-Carrasco ve ark., 2011), otu (ylksek protein ve disuk lif icerigine)
ve tohumu (ylksek ve kaliteli bir protein, vitamin, mineral ve lif icerigine) ylksek besleme degerine sahip tek yillik
otsu bir bitkidir (FAO, 2011; Peterson ve Murphy, 2015; Tan, 2019). Sahip oldugu bu tarimsal ve besleme 6zellikleri
yonlinden kinoa bitkisi kullanilmayan tarim arazilerin degerlendiriimesinde ve alternatif Gretimin
desteklenmesinde buyik bir avantaj olarak goriilmis, insan ve hayvan beslenmesinde gelecegin bitkisi olarak
ifade edilmistir (Jacobsen ve Stolen, 1993; Bertero ve Ruiz, 2010). Bu 6zelliklerinden dolayi kinoa son yillarda
dinyada ve Ulkemizde popdlaritesi artan bir bitki haline gelmistir.

Kinoaya olan ilginin artmasiyla beraber Peru ve Bolivya basta olmak lizere ABD, ingiltere, Danimarka, Brezilya,
Hindistan ve Hollanda gibi bircok Ulkede islah programlari baslatiimistir. Ozellikle de 1960 ve 1970'li yillarda
ciftcilerin, sanayicilerin ve tiiketicilerin ihtiyaglari g6z 6niinde bulundurularak farkli amaglar dogrultusunda yogun
bir sekilde islah ¢alismalari gerceklestirilmistir. Bu amacla da kinoanin anavatani olan Giiney Amerika Ulkelerinden
toplanan genotipler genellikle islah calismalarinda kullaniimistir. Uygulanan islah programlarinda ise hastaliklara
dayanikhhk, erkencilik, homojenlik ve verimlilik en énemli planlanan hedefler arasinda yer almis ve ¢ok sayida
uyumlu kinoa gesidi gelistirilmistir (Bhargava ve ark., 2007; Jancurova ve ark., 2009; FAO, 2011; Gomez-Pando,
2015).

Bilindigi Uzere bitki 1slah programlarinin asil ve en dnemli hedefi birim alandan elde edilecek rtin miktari ve
kalitesinin arttirllmasina yoéneliktir. Bu da uygulanacak farkli islah yontemleri ile desteklenebilir. Kinoanin tohumla
¢ogalan tek yillik bir tir olmasi islah calismalarinda 6nemli kolayliklar saglamis ve kinoada seleksiyon,
introdiiksiyon, melezleme ve mutasyon islahi en fazla tercih edilen i1slah yontemleri olmustur (Bhargava ve ark.,
2008; Gomez Pando ve Eguiluz de la Barra, 2013; Tan ve Temel, 2019). Ayrica kinoa, in vitro ortaminda vejetatif
olarak da ¢ogaltilabilmektedir (Ruiz, 2002). Poplilasyon ve yerel cesitlerin toplanip kontrol altina alinmasindan
sonra seleksiyon islah yontemi cok sik kullaniimaya baslanmistir. FAO kaynaklarina goére diinya Uzerinde
cogunlukla Bolivya ve Peru’dan toplanmis ve gen bankalarinda (ex situ) saklanan 16 binden fazla Chenopodium
gen kaynagi bulunmaktadir. Yine son birkag yGzyildir kinoanin anavatani olan Gliney Amerika'dan diger kitalardaki
Ulkelere gesit ve populasyonlarin gétirilmesi (introduction) yogun olarak gerceklesmis ve bu materyaller bircok
Ulkede ticari gesitlerin gelistirilmesinde kullaniimistir (Tan ve Temel, 2018).

Ulkemiz tarimi icin yeni bir tiir olan kinoa bitkisi ile ilgili heniiz yeterince bilgi bulunmamakta ve yapilan
calismalar henliz baslangi¢ asamasindadir. Son yillarda llkemizde yapilan temel agronomik calismalarla (cesit
adaptasyonu, verim ve kaliteye etki eden gibreleme, sulama, ekim normu, ekim ve hasat zamanlar) bitkinin
yetistiriciligi ile ilgili pek ¢ok soru ¢oziime kavusturulmaya calisiimistir (Geren ve ark., 2014; Geren ve ark., 2015;
Kir ve Temel, 2016; Geren ve Glre, 2017; Kir ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2017a, 2017b; Tan ve Temel, 2018;
Temel ve Keskin, 2018; Temel ve Surgun, 2019). Ancak Ulkemizde kinoa bitkisi ile ilgili 6ncesinde yurutilmus
herhangi bir 1slah calismasi bulunmamakta ve yetistiriciligi yapilan gesitlerin hepsi yurt disindan getirilmistir. Son
yillarda yurtdisindan getirilen materyallerden tilkemize uygun cesitlerin belirlenmesi ve yeni gesitlerin gelistiriimesi
calismalarina hiz verilmis ve 2016 yilinda Limtar White gesidi tretim izni almistir. Ancak arastirmacilar yapilan
calismalarin yeterli olmadigini, farkli amaclara hitap eden daha fazla galismalarin yapilmasi gerektigini ifade
etmiglerdir. Ozellikle bélge ekolojisine uygun kinoa genotiplerin belirlenmesi gerektigi vurgulanmis ve bu amagla
da seleksiyon ve islah calismalarina hiz verilmesi gerektigi ortaya konmustur.

Bu amacla 1gdir ekolojik kosullarinda dnceki yillarda tek hat seleksiyonu ile 3. kademeye getirilmis (verimi
yuksek) 20 hat ve bu hatlari mukayese etmek icin tescilli 10 adet standart cesit kullanilarak, bdlge ekolojisine
uygun, kalite ve 6zellikle de verim yéniinden 6ne ¢ikan yeni hatlarin gelistiriimesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 2017 yilinda Igdir Universitesi'ne bagl Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez MidirlGgi
sahasinda yuritalmastar. Arastirmanin ylrittldigu bélge Tarkiye'nin en kurak iklim 6zelligine sahip olup, yillik
yagis miktari dlisiik, buharlasma orani ¢ok ytksektir. Uzun yillar ortalamasina gore ortalama sicaklik, nispi nem ve
toplam ya@is miktarlan sirasiyla 20.1 °C, %47.3 ve 188.1 mm olarak &lctlmistir. Arastirmanin yurataldaga
dénemlerde ise ortalama sicaklik 20.3 °C, ortalama nispi nem %46.9 ve toplam yagis miktari 111.1 mm olarak
belirlenmistir (Cizelge 1.) (MGM, 2017). Bu sonuglara goOre arastirmanin yuritildigld dénem uzun yillar
ortalamasina gore daha az yagis almis ve daha kurak bir ddnem olmustur. Diger iklim verileri ydniinden (sicaklik
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ve nispi nem) kiyaslandiginda arastirmanin yiritildigld doénem ile uzun yillar ortalamasi arasinda benzer
degerlerin yer aldigi, bariz bir farkliigin olmadi§i gérilmustir.

Cizelge 1. Arastirmanin ylrituldigu boélgenin bazi iklim ozellikleri.
Table 1. Some climatic characteristics of the region where the research is conducted.

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi nem (%)
UYo** 2017 uyo* 2017 Uyo* 2017
Mart 8.5 6.7 19.0 114 477 59.9
Nisan 144 134 43.9 18.1 50.5 47.2
Mayis 18.4 18.6 57.2 57.0 56.2 54.0
Haziran 23.6 24.2 30.5 8.2 46.1 429
Temmuz 26.9 28.0 15.8 53 427 354
Agustos 26.8 27.8 9.3 8.9 41.8 442
Eylal 21.8 235 124 2.2 46.4 44.8
Top/Ort. 20.1 20.3 188.1 1111 473 46.9

**Uzun Yillar Ortalamasi.

Ekim 6ncesi arastirma sahasini temsil edecek sekilde toprak profilinden (0-30 cm) 6rnekler alinmis ve analiz
sonuglarina gore topraklarin killi binye sinifinda, tuzsuz (2 mmhos cm™), hafif alkalin karakterde (pH: 7.85),
organik madde igerigi orta (%2.1), orta kiregli (%10.18), bitkiye yarayish fosfor icerigi cok az (0.1084 kg P,Os da™")
ve potasyum yoninden ise ylksek (53.68 kg K-O da") oldugu gérilmustir (Kacar ve Katkat, 1999).

Augmented Deneme Desenine goére 4 tekerrrll olarak kurulan bu arastirmada; dnceki yillarda secilerek 3.
kademeye getirilmis 20 hat ve introdiksiyon yontemi ile getirilen 10 standart ¢esit (Moqu-Arrochilla, Oro de Valle,
Populasyon Cin, French Vanilla, MintVanilla, CherryVanilla, Read Head, Sandoval Mix, Titicaca, Rainbow)
kullanilmistir. Her bir tekerritirde (blokta) 10 tane standart cesit ve 5 tane hat olacak sekilde toplam 15 genotip yer
almustir. Boylelikle kontrol cesitleri her blok icerisinde standart olarak yer almis, hatlar ise tekerriirsiiz olarak sirayla
bloklara dagitilmistir. Tohum tipi kinoa genotiplerini belirlemek amaciyla kurulan denemede blok uzunluklar 7.5
m, eni 3.0 m olarak ayarlanmis ve her bir blok arasinda da 4 m bosluk birakilmistir. Buna gére her blogun alani
22.5 m?, toplam deneme alani ise 180 m? olmustur. Her sirada 20 adet bitki olacak sekilde tohumlar, 15.0 cm sira
Uzeri ve 50.0 cm sira araliginda markor cekilerek elle 1.5-2.0 cm derinliginde yapilmistir. Ekimler 1 Nisan'da
Onceden hazirlanmis tohum yatagina topragin tavda oldugu ve toprak sicakhginin 7-8 °C'ye ulastigi zaman
gerceklestirilmistir.

Tohum yatagi hazirhdi sirasinda dekara 7.5 kg N (amonyum silfat) ve 8 kg P,Os (triple stiper fosfat) gelecek
sekilde parsellere glibre uygulamasi yapilmis ve bitkiler 30-40 cm boylandiginda ilave 5 kg/da daha azotlu giibre
verilmistir. Bitkiler yagis durumu ve topraktaki nem duzeyleri gbz 6niinde bulundurularak Nisan ayi sonundan
baslanmak Uzere yetisme sezonu boyunca 5 kez sulanmistir. Cikis sonrasi (5-10 cm boya ulastiginda) sira arasi ve
sira Uzerinde olusan yabanci otlar elle cekme ve capalama ydntemi ile parsel ve blok aralarindaki yabanci otlar ise
capa makinesi kullanilarak kontrol altina alinmistir. Kinoa tesisinde zaman zaman farkli zararhlar (yaprak biti,
bozkurt) gorilmis ve micadele icin sirt pllverizatori ile insektisit uygulamasi yapilmistir. Tohum hasatlari,
salkimdaki tohumlarin hasat olgunluguna geldigi (tohumlarin kuruyup sarardigi ve koyu kahverengi renge
donusttugl) ve elle vuruldugunda dokilmeye basladigi dénemde elle yapilmistir. Daha sonra hasat edilen hat ve
kontrol cesitleri bez torbalara konularak laboratuvara tasinmis, nem oranlarinin disirtlmesi amaciyla sicaklik
ayarl kurutma firinlarina konulmustur.

Calisma kapsaminda tohum verimiyle énemli ve pozitif iliskisi oldugu onceki yapilan arastirmalarla ortaya
konmus bazi parametreler incelenmistir. incelenen bu parametreler yetisme siiresi (giin), bitki boyu (cm), bitki
basina salkim boyu (cm), bitki basina tohum verimi (g), bitki basina sap verimi (g), bitki basina biyolojik verim (g),
hasat indeksi (%) ve bin dane agirligi (g) olup, her bir genotipten alinan 5'er bitki tGzerinde yapilmistir (Jacobsen
ve Stolen, 1993; Bhargava ve ark., 2007; Mc Elhinny ve ark., 2007; Stikic ve ark., 2012). Tohumlarin ham protein (%)
icerikleri ise mikro-Kjeldahl yontemi kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 1997).

Arastirma sonunda gozlem ve 6lglimlerden elde edilen degerler Augmented Deneme Desenine gore varyans
analizine tabi tutulmus ve dénemlilik kontroll F testi ile, ortalamalarin gruplandirmalari ise Asgari Onemli Fark
(AOF) ydntemine gore yapilmistir. Buna gére standart cesitlerin birbirleriyle karsilastiriimasi, ayni blokta yer alan
genotiplerin birbirleriyle karsilastirilmasi ve kontrol cesitlerle incelemeye alinan hatlarin karsilastirilmasi icin AOF
ayri ayri hesaplanmistir (Peterson, 1994). Genotiplere ait degerler, bulunduklari bloktaki kontrol cesitlerin o
bloktaki ortalamalarinin kontrol gesitlerin genel ortalamalarindan olan sapmalari oraninda bir diizeltme terimi
yardimiyla belirlenmistir (Ergtin, 2005).
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Peterson (1994)'a gore Asgari Onemli Fark (AOF) degerleri; Kontrol cesitlerin birbirleriyle karsilastirimasinda
(1), ayni blokta yer alan hatlarin diizeltilmis degerlerinin birbiriyle karsilastirlmasinda (2), farkl blokta yer alan
hatlarin dizeltilmis degerlerinin birbiriyle karsilastirlmasinda (3) ve kontrol cesitlerin degerleri ile hatlarin
dizeltilmis degerlerinin karsilastirmasinda ise (4) no.lu formdl kullanilarak hesaplanmistir.

AOF; = t,05 V(2HKO/b) M

AOF; = to,05V2HKO )

AOF; = to0s V(2H(k+1)HKO/K) 3)
AOF,; = toos V((b+1)(k+1)HKO/b) k 4)

Burada,

HKO = Kontrol gesitlerin incelenen ozelliklerine ait varyans analizi tablosundaki hata kareler ortalamasini,
b = Blok sayisini,

k = Kontrol gesit sayisini,

toos = Hata serbestlik derecesi 0.05 dlizeyindeki iki yonli tablo t degerini ifade etmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Olgunlasma Siiresi (giin)

Olgunlasma suresi yoniinden kontrol cesitler arasinda farkhliklar %1 seviyesinde dnemli bulunmus ve cesitlerin
ortalama yetisme suresi 148.8 giin olarak belirlenmistir. Kontrol cesitler icerisinde en yiiksek yetisme siresi 162.8
glin ile Sandoval Mix cesidinde belirlenmis ve gecci bir gesit oldugu gorilmistir. En disik yetisme slresi ise
Moqu Arrochilla (131.5 guin) ve Titicaca (131.5 glin) gesitlerinde tespit edilmis ve bu iki cesit ayni istatistiki grupta
yer almiglardir (Cizelge 2). Kir ve Temel (2017), Igdir ekolojik kosullarinda 11 kinoa genotipi ile yuruttikleri bir
calismada en uzun yetisme suresine sahip gesidin 147.5 glin ile Sandoval Mix oldugunu, en kisa yetisme siiresine
sahip cesitlerinde ise 136.8 ve 140.9 glin ile sirasiyla Titicaca ve Moqu-Arrochilla olduklarini rapor etmislerdir. Elde
edilen bu sonuglar bizim bulgularimizla uyum icerisinde olup elde ettigimiz sonuclari destekler niteliktedir.
Arastirmada kullanilan standart cesitlerde yetisme siiresindeki farkliliklarin gesitlerin genetik yapisindan ve ekolojik
kosullara tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim genotip ve lokasyonlara gére olgunlasma
sirelerindeki farkhliklar dncesinde yapilan calismalarda da ortaya konmustur (Szilagyi ve Jarnsgard, 2014; Tan ve
Temel, 2017; Tan ve Temel, 2018). Farkl ekolojik bolgelerde yiritilen ¢alisma sonuclar kinoa gesitleri arasinda
yetisme surelerinin farkli oldugunu ve yetisme siirelerinin varyetelere gére 97-180 glin arasinda degistigini rapor
etmislerdir (Iliadis ve Karyotis, 2000; Mujica ve ark., 2001; Gesinski, 2008).

Hatlar arasinda en yliksek olgunlasma suresi 161.9 giin ile SCT 3 no.lu genotip gdsterirken, en dusik yetisme
sUresi ise 142.6 glin ile SCT 20 no.lu hatta dlgllmdistir (Cizelge 3). Kinoa hatlari arasinda ortaya ¢ikan farkhhklar,
bunlarin degisik genotipik yapiya sahip olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim Bhargava ve ark. (2007), 27
kinoa hattina ait yetisme sirelerinin 109-163 glin arasinda degistigini, yine yuritllen baska bir calismada lliadis
ve Karyotis (2000) ise, kinoa genotiplerinin 101-132 glin arasinda olgunlasma strelerini tamamladiklarini ortaya
koymuslardir. Ayrica kendine dollenen farkl bitki tirleri ile yirutilen calismalarda da genetik yapidan dolay
yetisme sirelerinin hatlar arasinda énemli farkliliklar gosterdigi ortaya konulmustur (Albayrak ve ark., 2005).

Olgunlasma siiresi acisindan hatlar kontrol cesitlerle kiyaslandiginda (AOF 005=9.73) en diisiik yetisme siiresine
sahip SCT 20 no.lu hat (142.6 gln), en disiik yetisme siiresine sahip Moqu Arrochilla (131.5 giin) ve Titicaca (131.5
gln) cesitlerinden daha ylksek bir olgunlagma siiresine sahip oldugu gorilmistir. Oysa en uzun yetisme siiresine
sahip SCT 3 no.lu hat (161.9 glin), en yliksek olgunlasma siresine sahip Sandowal Mix ¢esidi (162.8 glin) ile ayni
yetisme slresine sahip olmustur.

Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu agisindan kontrol cesitler %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar géstermistir. En ylksek bitki boyu 183.1
c¢m ile Sandoval Mix cesidinde, en disuk bitki boyu ise Titicaca (133.8 cm) cesidinde ol¢tlmustir (Cizelge 2).
Spehar ve Da Silva Rocha (2009), Brezilya'da yuruttikleri bir caismada kinoa cesitlerinde bitki boylarinin 155.0-
180.0 cm arasinda degisim gosterdigini rapor etmislerdir. Yine Yunanistan'in Faro ve 407 cesidi ile yirGtilen bir
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kinoa calismasinda bitki boylarinin 90 ile 140 cm arasinda (lliadis ve ark., 1999), Igdir ekolojik kosullarinda 11 farkli
kinoa genotipinin ise bitki boylarinin 91-122 c¢cm arasinda degistigini ortaya koymuslardir (Kir ve Temel, 2017).
Oncesinde yiritilen bu calismalarda elde edilen sonuclar mevcut arastirmamizda bulunan degerlerden farkli
ctkmustir. Bu farklilik, kinoa genotiplerin sahip olduklari genetik yapilarinin yani sira yetisme kosullari ve uygulanan
agronomik islemlerin farklihgindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim farkli genotiplerin kullanildigi farkli ekolojilere
sahip diger bolgelerde yuritulen calismalarda da benzer sonuglar ortaya konmustur (Bhargava ve ark., 2007;
Pulvento ve ark., 2010).

Cizelge 2. Kullanilan standart ¢esitlerin incelenen 6zelliklerine ait ortalama degerler.
Table 2. Mean values of the examined properties of the used standart varieties.

Kontrol cesitler Olgunla§P1a siiresi Bitki boyu Salkim boyu Bin dane agirhgi
(giin) (cm) (cm) (9)

Moqu Arrochilla 131.5d 137.7 ef 31.8 bc 277 a
Oro de Valle 152.0 bc 172.2 ab 37.7 a 2.27 bc
Populasyon Cin 1545 b 166.2 bc 34.0ab 2.27 bc
French Vanilla 152.0 bc 157.3 cd 32.5 bc 251 ab
Mint Vanilla 149.0 bc 151.1 de 29.8 bc 2.24 bc
Cherry Vanilla 1548 b 168.7 a-c 30.7 bc 2.24 bc
Read Head 1475 ¢ 169.3 a-c 31.9 bc 2.35 bc
Rainbow 152.8 bc 157.9 b-d 30.4 bc 2.08 ¢
Sandoval Mix 162.8 a 183.1a 30.1 bc 211 ¢
Titicaca 131.5d 1338 f 284 c 2.55ab
Ortalama 148.8 159.7 317 2.34
F (Cesitler arasi) 24.43** 9.63** 2.79* 3.01*
AOF 005 5.87 14.46 4.54 0.35

a,b,c Ayni situnda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farkhlik vardir. ** ve * sirasiyla 0.01 ve 0.05 diizeyinde énemlidir.

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan hatlarin incelenen 6zelliklere ait bazi degerleri.
Table 3. Some values of the examined properties of the lines used in the research.

Hatlar Q!Qm:'la;.'.“ ? Hatlar Bitki boyu Hatlar Salkim Hatlar %in c{ane
siiresi (giin) (cm) boyu (cm) agirhgi (g)
SCT 3 161.9 SCT 18 1874 SCT 18 38.1 SCT 1 277
SCT9 158.1 SCT 3 1764  SCT 1 38.0 SCT7 2.57
SCT 8 158.1 SCT7 1758 SCT 19 371 SCT 6 247
SCT 16 1576  SCT 16 1757  SCT 11 362 SCT19 242
SCT 19 156.6 SCT 19 1754 SCT 16 36.1 SCT 17 232
SCT 2 154.9 SCT 4 1728 SCT7 357 SCT 11 2.31
SCT7 1541  SCT 10 169.4 SCT2 357 SCT4 2.29
SCT 6 154.1 SCT 8 168.8  SCT 20 35.1 SCT 10 227
SCT5 152.9 SCT 1 1688 SCT4 343 SCT 8 2.25
SCT 4 152.9 SCT 2 1684  SCT 17 338 SCT 20 222
SCT 1 152.9 SCT 14 165.0 SCT3 333 SCT 18 222
SCT 18 151.6 SCT6 1641 SCT6 327 SCT 16 2.22
SCT 17 1516  SCT9 162.1  SCT8 321 SCT2 2.14
SCT 14 149.3 SCT 17 1584  SCT 12 31.8 SCT5S 2.09
SCT 10 148.1 SCT5 1504 SCT 10 30.7 SCT3 2.09
SCT 15 143.3 SCT 15 1504  SCT 13 30.2 SCT 13 2.09
SCT 13 143.3 SCT 20 1484 SCT9 28.7 SCT 14 1.97
SCT 12 143.3 SCT 12 131.0 SCT 14 28.2 SCT 9 1.95
SCT 11 143.3 SCT 11 120.0 SCT5 28.0 SCT 15 1.87
SCT 20 142.6 SCT 13 1120 SCT 15 24.5 SCT 12 1.81
Ortalama 151.5 Ortalama 160.04 Ortalama 33.02 Ortalama 2.22
AOFZ (0.05) 11.73 AOFZ (0.05) 28.92 AC)FQ (0.05) 9.07 AC)Fz (0.05) 0.71
AOF3 (0.05) 12.31 AOF3 (0.05) 3034  AOF; (o5 951  AOFs (005 0.74

Bitki boyu bakimindan hatlar degerlendirildiginde en ylksek degeri 187.4 cm ile SCT 18 numaral hat
gosterirken, en dustk degeri 112.0 cm ile SCT 13 numarali hat gostermistir (Cizelge 3.). Diger hatlarin bitki boylari
bu iki deger arasinda yer almistir. Kinoa hatlari arasinda ortaya ¢ikan bu farkliliklar degisik genotipik yapilara sahip
olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim Hindistan'in kuzey bélgesinde yiiritilen bir calismada 27 farkli kinoa
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hatlari arasinda bitki boylarinin degisim gdsterdigi ve ortalama bitki boylarinin 11.0 cm ile 144.0 cm arasinda
farkhlhk gosterildigi rapor edilmistir (Bhargava ve ark., 2007).

Hatlar bitki boyu acisindan kontrol cesitlerle kiyaslandiginda (AOF0s) = 23.98), SCT 18 numarali hat (187.4 cm)
en uzun boylanma gdsteren Sandoval Mix (183.1 ¢cm) cesidinden daha ylksek olmasina ragmen ayni istatistiki
grupta yer almistir. Yine SCT 13 (112.0 cm) no.lu hat en kisa boylanmaya sahip Titicaca (133.8 cm) cesidinden daha
dustk bir boylanma gdstermis, ancak bu iki genotip ayni istatistiki grupta yer almistir.

Salkum Boyu (cm)

Salkim boyu ydniinden kontrol gesitler arasindaki farklilik %5 seviyesinde dnemli bulunmustur. En yiiksek
salkim boyu 37.7 cm ile Oro de Valle cesidinde, en distk deger ise Titicaca (28.4 cm) ¢esidinde 6lgiimus ve
ortalama salkim boyu 31.7 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 2.). Geren ve ark. (2014), Akdeniz iklim kosullarinda
yetistirilen kinoa bitkisinde ise ortalama salkim uzunlugunu 41.2 cm olarak belirlemislerdir. Bu deder mevcut
calismamizda bulunan ortalama salkim uzunlugundan daha yilksek bulmustur. Bu durum incelemeye alinan
cesitlerin ve ekolojik kosullarin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Salkim boyu agisindan hatlar degerlendiriimeye alindiginda en ylksek deger 38.1 cm ile SCT 18 numarali
genotipte olculirken, SCT 15 numaral genotip 24.4 cm ile en kisa salkim boyuna sahip genotip olmustur (Cizelge
3). Diger genotiplerin salkim boyu uzunlugu bu iki deger arasinda yer almistir. Spehar ve De Barros Santos (2005),
Brezilya kosullarinda 26 kinoa hattinda ortalama salkim uzunlugunun 11-26 cm arasinda, Basra ve ark. (2014) ise
Faisalabad-Pakistan ekolojik kosullarinda yetistirilen kinoada ana salkim uzunlugunun 12-29 cm arasinda
degistigini belirtmislerdir. Mevcut arastirmamizda elde edilen salkim uzunluklarinin, 6ncesinde yapilan
calismalardan daha ylksek bulunmustur. Bunun nedeni incelemeye alinan hatlarin farkli olmasi ve hatlarin ekolojik
kosullara ve uygulanan kilturel islemelere farkli tepki vermesinden kaynaklanmis olabilir.

Bitki basina salkim boyu acisindan hatlar, kontrol cesitlerle kiyaslandiginda (AOF0s5=5.74), en yiiksek salkim
boyuna sahip SCT 18 numaral hat (38.1 cm) en uzun salkim boyu gosteren Oro de Valle (37.7 cm) cesidinden
daha yiksek bulunurken, en kisa salkim boyuna sahip SCT 15 (24,5 cm) numarali hat ise en kisa boylanmaya sahip
Titicaca (28.4 cm) cesidinden daha disiik bir boylanma gostermistir.

Bin Dane Agurligi (g)

Ylrttulen bu arastirmada standart cesitlerin bin dane agirhgi %5 seviyesinde 6nemli farklilik gostermistir.
Kontrol cesitler arasinda en yiksek bin dane agirhgi 2.77 g ile Moqu Arrohilla cesidinde tespit edilirken, bunu
istatistiki olarak ayni grupta yer alan Titicaca (2.55 g) ve French Vanilla (2.51 g) cesitleri izlemistir. En diisiik bin
dane agirligiise 2.08 g ile Rainbow ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 2). Bertero ve Ruiz (2008), Arjantin kosullarinda
dort farkh kinoa cesidi ile yapmis olduklari calismada bin dane agirliklarinin gesitlere gore 2.18-2.91 g arasinda
degistigini belirtmislerdir. Bu degerler mevcut ¢alisma sonuclarimizla benzerlik gdstermekte ve bulgularimizi
destekler niteliktedir.

Arastirmada kullanilan kinoa hatlarinda en yiiksek ve en distk bin dane agirliklar sirasiyla 2.77 g ile SCT 1
numarall ve 1.81 g ile SCT 12 numaral hatlarda olgllmistir (Cizelge 3). Hatlar arasinda olusan farkhliklarin
genotipik yapidan kaynaklandigi sdylenebilir. Konu ile ilgili Kuzey Hindistan ekolojik kosullarinda yurutilen 27
kinoa hatti ile yapilan bir arastirmada genotiplerin bin dane agirliklarinin 2.2-2.29 g arasinda degistigini
belirtmislerdir (Bhargava ve ark., 2008).

Bin dane agdirhgi yéniinden hatlar, standart cesitlerle karsilastirmaya tabi tutuldugunda (AOF(,05=0.58), en
dusuk bin dane agirligina sahip SCT 12 no.lu hat (1,81 g) kontrol cesitlerden daha duslk, en yiiksek bin dane
agirhgina sahip SCT 6 no.lu hat (2.77) ise en ylksek bin dane agirhigina sahip Moqu arrochilla gesidi (2.77) ile
benzerlik gostermistir.

Sap Verimi (g bitki")

Kontrol ¢esitlerinin bitki basina sap verimleri %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bitki basina sap verimi
acgisindan kontrol cesitler kendi aralarinda karsilastiriimaya tabi tutuldugunda, en ylksek sap verimi 58.82 g ile
Sandoval Mix cesidinde belirlenirken, bunu istatistiki olarak ayni grupta yer alan Populasyon Cin genotipi
izlemistir. En dlstk sap verimi ise 29.53 g ile Titicaca cesidinde olculmustir (Cizelge 4).

Konu ile ilgili olarak yuratilen bir caismada da en yiiksek sap veriminin Sandoval Mix cesidinde, en dustik sap
verimine ise Titicaca ¢esidinde belirlendigi rapor edilmis (Kir ve Temel, 2017) ve bu sonuglar bizim bulgularimizla
benzerlik gdstermistir. Farkli ekolojilerde yiritilen calismalarda da gesitler arasinda sap verimlerinin farklilik
gosterdigi ortaya konmustur (lliadis ve Karyotis, 2000; Razzaghi ve ark., 2012).
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Cizelge 5. incelendiginde, bitki basina en yiksek sap verimlerinin SCT 3 no.lu hatta (93.30 g), en dusuk
degerlerin ise SCT 5 no.lu hatta (20.24 g) olctldigu gorulmektedir. Hatlar arasinda olusan bu farklilik, genetik
yapidan ya da hatlarin ekolojik ve kiltlirel uygulamalara vermis olduklari tepkilerin farkli olmasindan kaynaklanmis
olabilir.

Hatlar kontrol cesitlerle mukayese edildiginde (AOF0s5=15.21), SCT 3 numarali hat (93.30 g) incelemeye alinan
bltin kontrol ¢esitlerinden daha yiiksek bir sap verimine sahip olmustur. En disiik sap verimine sahip SCT 5 no.lu
hat (20.24 g) ise yine bUtlin kontrol cesitlerinden (Titicaca cesidi hari¢) daha distk sap verimi gdstermistir.

Cizelge 4. Kullanilan standart ¢esitlerin incelenen 6zelliklerine ait ortalama degerler.
Table 4. Mean values of the examined properties of the used standart varieties.

Kontrol cesitler Sap verimi Tohum verimi Biyolojik verim (g Hasat indeksi Tohumda HP
(g bitki ) (g bitki -") bitki 1) (%) orani (%)

Moqu Arrochilla 40.64 c 47.65 a 88.29 ab 53.84 a 15.69
Oro de Valle 42.30 bc 3541b 77.72 bc 4542 b 14.76
Populasyon Cin 50.49 ab 3513 b 85.62 ab 41.31 bc 13.39
French Vanilla 3743 cd 30.51 bc 67.94 c-e 44.86 bc 15.36
Mint Vanilla 36.60 cd 23.27d 59.87 e 3892 cd 14.83
Cherry Vanilla 36.03 cd 2745 cd 63.48 de 43.22 bc 14.42
Read Head 41.61 bc 31.23 bc 72.84 cd 42.80 bc 14.03
Rainbow 35.82 cd 23.85d 59.67 e 40.36 b-d 15.33
Sandoval Mix 58.82 a 31.03 bc 89.85 a 34.68 d 14.77
Titicaca 29.53d 36.20 b 65.73 de 55.02 a 15.72
Ortalama 40.93 32.17 73.10 44.04 14.83

F (Cesitler arasi) 6.96** 9.62* 8.12** 8.97** 2.1504d
AOF 0,05 9.17 6.62 11.85 6.10 1.47

a,b,c Ayni situnda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli farklilik vardir. ** ve * sirasiyla 0.01 ve 0.05 dizeyinde énemli, 6.d. ise
Sénemsizdir.

Cizelge 5. Arastirmada kullanilan hatlarin incelenen 6zelliklere ait bazi degerleri.
Table 5. Some values of the examined properties of the lines used in the research

Sap verimi Tohum Biyolojik Hasat Tohumda
Hatlar (g bitki") Hatlar verimi Hatlar verim Hatlar indeksi Hatlar HP orani
(g bitki") (g bitki") (%) (%)
SCT 3 9330 SCT16 7297 SCT3 146.63 SCT 16 58.91 SCT5 17.10
SCT 2 52.80 SCT3 5332 SCT 16 12445 SCT 20 56.86 SCT 17 16.68
SCT7 5246 SCT7 4844 SCT7 100.92 SCT 11 55.94 SCT 20 16.17
SCT 18 51.80 SCT 20 4238 SCT2 9041 SCT6 52.48 SCT 16 15.84
SCT 16 5148 SCT 19 4224 SCT 18 88.77 SCT4 51.19 SCT 10 15.56
SCT 19 45.22 SCT 17 39.71 SCT 19 87.46 SCT1 51.05 SCT 11 15.40
SCT9 4052 SCT2 37.60 SCT 17 79.02 SCT 17 50.51 SCT?2 14.86
SCT 15 40.11  SCT 18 36.96 SCT 20 7543 SCT13 4843 SCT3 14.85
SCT 17 3930 SCT 11 30.32 SCT9 63.58 SCT 19 4835 SCT 15 14.59
SCT 14 3536 SCT1 29.90 SCT1 58.69 SCT7 48.03 SCT 14 14.28
SCT 20 33.05 SCT6 29.26 SCT 14 57.80 SCT5 4239 SCT 18 13.90
SCT 12 3101 SCT4 25.17 SCT 15 57.21 SCT 12 4178 SCT 4 13.85
SCT 10 29.57 SCT 13 2411 SCT6 55.41 SCT 18 4132 SCT6 13.75
SCT 8 28.78 SCT 12 23.20 SCT 12 5421 SCT2 4128 SCT7 13.73
SCT 1 28.78 SCT9 23.05 SCT 11 53.64 SCT 14 37.89 SCT 19 13.21
SCT6 26.14 SCT 14 2245 SCT4 4953 SCT9 37.26 SCT 8 12.69
SCT 13 2454  SCT 15 1710 SCT 13 48.65 SCT 10 36.92 SCT 12 12.67
SCT 4 2435 SCT 10 16.25 SCT 10 4583 SCT3 3568 SCT 1 12.60
SCT 11 2332 SCTS 14.07 SCT 8 36.95 SCT 15 28.63 SCT 13 12.37
SCT5 2024 SCT8 816 SCT5 3432 SCT8 25.57 SCT9 11.25

Ortalama 38.61 Ortalama 31.83 Ortalama 70.45 Ortalama 44,52 Ortalama 14.27
AOFZ (0.05) 18.34 AOFZ (0.05) 13.24 AOFZ (0.05) 23.70 AC)Fz (0.05) 12.19 AOFz (0.05) 2.94
AOF3 (0.05) 19.23  AOFs (005) 13.89 AOF3 o5y 2485 AOF;3 005y 2557 AOF;3 o5 3.08

Tohum Verimi (g bitki")
Arastirmada kontrol gesitler arasinda bitki basina tohum verimleri %5 seviyesinde dnemli bulunmustur. Kontrol
cesitler arasinda bitki basina en ylksek tohum verimi Moqu Arrochilla (47.65 g) cesidinde belirlenirken, en disuk
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deger ise Mint Vanilla (23.27 g) ve Rainbow (23.85 g) cesitlerinde dlctimustur (Cizelge 4). Cesitler arasinda bitki
basina tohum verimlerinin farkli bulunmasi beklenen bir sonuctur. Cinkl tohum verimlerinin kullanilan
materyallerin genetik varyasyonuna bagli olarak degistigi ifade edilmistir (Miranda ve ark., 2012). Ayrica ylritilen
farkh calismalarda tohum verimlerinin gesitler arasinda farkllik gésterdigi ortaya konmustur (Mujica ve ark., 2001;
Bonifacio, 2003; Kir ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2017).

Arastirma sonucunda kinoa hatlarinda en yiiksek bitki basina tohum verimi SCT 16 (72.97 g) numarali hattan
alinirken, en distk tohum verimi ise SCT 8 numarali hattan (8.16 g) elde edilmistir (Cizelge 5). Kinoa hatlari
arasinda ortaya cikan bu farkhhklar, bunlarin degisik genotipik yapiya sahip olmalarindan kaynaklanmis olabilir.
Konu ile ilgili olarak Bhargava ve ark. (2008), 27 kinoa hatti ile Hindistan'da yuruttikleri bir calismada da, tohum
verimlerinin hatlara gore farklilik gosterdigini ve bitki basina dane verimlerinin 1.29-39.9 g arasinda degistigini
ifade etmislerdir. Elde edilen bu sonuglarin bizim bulgularimizdan disik bulunmasi gerek incelemeye alinan
hatlarin gerekse yetistiriciligi yapilan bdlgenin ekolojik kosullarin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Tohum verimi bakimindan hatlar, kontrol cesitlerle karsilastirmaya tabi tutuldugunda (AOF0s5=10.98), bitki
basina ylksek tohum verimine sahip SCT 16 (72.97 g) ve SCT 3 (53.32 g) numarali genotipler en ylksek tohum
verimi gosteren Moqu Arrochilla (47.65 g) ¢esidinden daha yiiksek bir tohum verime sahip olmustur. Diger
taraftan daha disuk verime sahip SCT 8 nolu hat (8.16 g) ise en distik tohum verimine sahip Rainbow (23.85 g)
ve Mint Vanilla (23.27 g) cesitlerinden daha disiik tohum performansi géstermislerdir.

Biyolojik Verim (g bitki ")

Biyolojik verim ydniinden kontrol cesitler arasindaki farkliliklar %1 seviyesinde dnemli bulunmus ve bitki basina
en yuksek biyolojik verimlerin Sandoval Mix (89.85 g) cesidinde, en dustik degerler ise French Vanilla (67.94 g),
Titicaca (65.73g), Chery Vanilla (63.48 g), Mint Vanilla (59.87 g) ve Rainbow (59.7 g) cesitlerinde &lguldigu
gorilmistir (Cizelge 4). Benzer sonuglar Kir ve Temel (2017) tarafindan da ortaya konmus ve bu degerler bizim
bulgularimizla paralellik gostermektedir. Yurutllen baska bir calismada ise kinoa cesitleri arasinda biyolojik
verimlerin farklilik gosterdigi ifade edilmistir (Tan ve Temel, 2017). Biyolojik verimlerde olusan bu degisim,
varyetelerin sahip olduklar sap ve tohum verimlerindeki farklliklardan kaynaklandigi séylenebilir. Nitekim
Albayrak ve ark. (2005) bitkilerde tohum verimi ile biyolojik verimlerin siki bir iliski icerisinde oldugunu sdyleyerek
tohum veriminde meydana gelen artislarin biyolojik verimleri de arttirdigini rapor etmislerdir.

Bitki basina biyolojik verim bakimindan hatlar mukayese edildiginde, en yiksek deger 146.63 g ile SCT 3 no.lu
hatta olculirken, SCT 5 no.lu hat 34.32 g ile en dustk biyolojik verime sahip olmuslardir (Cizelge 5.). Kinoa hatlari
arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar, bunlarin degisik genotipik yapiya sahip olmalarindan kaynaklanmis olabilir.
Nitekim kendine dollenen farkli bitki tirleri ile yiratilen calismalarda genetik yapidan dolayi biyolojik verimlerin
hatlar arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigi ortaya konmustur (Albayrak ve ark., 2005).

Biyolojik verim acisindan hatlar, kontrol cesitlerle kiyaslandiginda (AOF .05y = 19.65), SCT 3 (146.63 g) ve SCT
16 no.lu (124.45 g) genotipler en fazla biyolojik verimine sahip Sandoval Mix (89,85 g) cesidinden daha yuksek,
SCT 5 (34.32 g) numarali genotip ise en az biyolojik verime sahip Rainbow (59.67 g) ve Mint Vanilla (59.87 g)
cesitlerinden daha dusuk biyolojik verim gdstermistir.

Hasat indeksi (%)

Hasat indeksi yoniinden kontrol cesitler %1 seviyesinde onemli farkliliklar gdstermistir. Cesitler arasinda en
disitk hasat indeksi %34.68 ile Sandoval Mix ¢esidinde olculirken, en ylksek hasat indeksi Titicaca (%55.02) ve
Moqu Arrochilla (%53.84) cesitlerinde belirlenmis ve bu iki ¢esit ayni istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 4.). Farkh
ekolojilerde kinoada hasat indeksini belirleme adina yiritilen calismalarda da cesitler arasinda hasat indeksinin
%10.02-59.00 arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Lavini ve ark., 2014; Szilagyi ve Jarnsgard, 2014; Kir ve
Tan, 2017; Tan ve Temel, 2017).

Hasat indeksi acisindan, en yiiksek ve en dustik degerlere sahip hatlar sirasiyla SCT 16 ve SCT 8 no.lu hatlar
olup, hasat indeksleri %25.57 ve %58.91 arasinda degismistir (Cizelge 5). Spehar ve De Barros Santos (2005),
Brezilya kosullarinda yuruttikleri bir calismada 26 kinoa hattina ait ortalama hasat indeksinin %25.0-55.0 arasinda
degistigini belirtmislerdir. Bu sonuglar, bizim bulgularimizla paralellik gostermektedir.

Hasat indeksi acisindan hatlar kontrol cesitlerle karsilastirimaya tabi tutuldugunda (AOF05=10.11), SCT 16
(%58.91) numarali hat en yuksek hasat indeksi gosteren Titicaca (%55.02) ve Moqu Arrochilla (%53.82) cesitleri ile
benzer hasat indekslerine sahip olmustur. En diistik hasat indeksine sahip SCT 8 no.lu hat (%25.27) ise en diisik
hasat indeksine sahip Sandoval Mix (%34.68) cesidinden daha dustk hasat indeksine sahip olmustur.
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Tohumda Ham Protein Orant (%)

Tohumda ham protein orani ydniinden kontrol cesitler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik
bulunmamistir. En ylksek tohumda ham protein orani Titicaca (%15.72) cesidinde belirlenirken, en disuk
tohumda ham protein orani ise Populasyon Cin genotip’inde (%13.39) belirlenmistir (Cizelge 4.).

Hatlarin tohumda ham protein oranlari degerlendirildiginde, en ylksek degeri %17.10 ile SCT 5 numaral hat
verirken, en dislk degeri %11.25 ile SCT 9 no.lu hat gostermistir (Cizelge 5). Konu ile ilgili olarak Karyotis ve ark.
(2003), Yunanistan'da sekiz kinoa hatti ile yirittikleri bir calismada kinoa tohumlarindaki ham protein oranlarinin
%14.30-19.03 arasinda degistigini belirtmislerdir. Baska bir calismada ise Gomez Pando ve Equiluz de la Barra
(2011), tohumda ham protein iceriginin bolgelere, ekilen tarlalara ve yillara gore degistigi gibi ayni tarlanin farkli
kisimlarinda yetistirilen ayni genotipler icin protein ylzdelerinde énemli degisimlere neden olabilecegini ve
protein icerigindeki degisimin %7 ile %22 arasinda oldugunu ve yilksek protein ylzdesinin genellikle tanedeki
distk karbonhidrat depolanmasindan kaynaklandigini rapor etmislerdir.

Tohumda ham protein orani yéniinden hatlar, standart cesitlerle mukayese edildiginde (AOF o5 = 2.44), en
ylksek tohumda ham protein icerigine sahip SCT 5 no.lu hat (%17.10) Populasyon Cin, Cherry Vanilla ve Read
Head harig diger cesitlerle ayni istatistiki grupta yer almistir. En diisiik ham protein oranina sahip SCT 9 no.lu hat
(%11.25) ise Populasyon Cin hari¢ diger standart cesitlerden daha dustik bulunmustur.

SONUC

Arastirma sonucunda; SCT 16 (72.97 g) ve SCT 3 (53.32 g) no.lu hatlarin en fazla bitki basina tohum verimi
veren Moqu Arrochilla (47.65 g) cesidinden, yine SCT 3 (146.63 g) ve SCT 16 no.lu (124.45 g) hatlarin en fazla
biyolojik verime sahip Sandoval Mix (89.85 g) ¢esidinden daha yiiksek tohum ve biyolojik verime sahip olduklari
ortaya konmustur. Hasat indeksi agisindan ise SCT 16 (%58.91) numaral hat en yiksek hasat indeksi gosteren
Titicaca (%55.02) ve Moqu Arrochilla (%53.82) cesitleri ile ayni istatistiki grupta yer almis, ancak diger standart
cesitlerden daha yuksek bir degere sahip olmustur. Bu verilere gére SCT 3 ve 6zellikle de SCT 16 no.lu hattin
kontrol olarak kullanilan ve en ylksek tohum verimi go&steren cesitten yaklasik iki kat daha fazla bir tohum
verimine sahip oldugu goérilmus ve tohum verimi ylksek genotiplerin gelistiriimesi icin yapilacak islah calismalari
ve verim denemelerinde bu hatlarin genetik kaynak olarak kullanilabilecedi saptanmistir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma, Giineydogu Anadolu Bélgesinde yayilis gésteren Astragalus hamosus L. tiriniin

Boynuzlu geven, ham protein,  hayvanlar icin besleme degerlerinin tespit edilmesi ve lokasyonlarin benzerlik durumlarinin ortaya

nispi yem degeri, mineral  ¢ikanlmasi amaciyla ylriGtdlmuastir. Arastirmada  bitkisel materyal olarak, Gineydogu Anadolu

maddeler, kimeleme analizi Bolgesinin 20 degisik lokasyonundan toplanan Astragalus hamosus tiriine ait bitkiler kullaniimistir.
Astragalus hamosus turiine ait bitkilerin kuru otlarinda ham protein orani, ADP (asit deterjanda
¢dzlinmeyen protein), ADF (asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif), NDF (n6tral deterjanda ¢éziinmeyen lif),
sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tiketimi (KMT), nispi yem degeri (NYD), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), fosfor (P) ve potasyum (K) icerikleri belirlenmis, yapilan istatiksel analizlerde,
incelenen bu o6zelliklerin timd bakimindan lokasyonlar arasinda &nemli farkhiliklar oldugu
saptanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde, Astragalus hamosus turinin
ADF ve NDF oranlarinin disik, ham protein, sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi
yem degerlerinin yiksek ve ideal diizeyde oldugu gorulmustir. Kalsiyum, fosfor, potasyum,
magnezyum ve K:(Ca+Mg) oranlarinin da istenilen diizeyde, ancak Ca:P oraninin olmasi gereken
maksimum diizeyin (>2) tzerinde oldugu tespit edilmistir. Lokasyonlarin benzerlik durumlarini tespit

*Sorumlu yazar etmek icin kiimeleme analizi yapilmistir. Yapilan kiimeleme analizi neticesinde 20 farkl lokasyonun

ecacan@bingol.edu.tr esasinda doért gruba aynlacak sekilde varyasyon gésterdigi gériilmistir. incelenen &zellikler
agisindan Diyarbakir-Ergani ve Mardin-Merkez lokasyonlarinin birbirine en yakin, Diyarbakir-Merkez
(1) ile Sirnak-Cizre lokasyonlarin ise birbirine en uzak lokasyonlar oldugu gorilmistr.

Determination of Some Quality Characteristics of Southern Milk-Vetch (Astragalus
hamosus L.) Herbage Collected from Different Locations of Southeastern Anatolia
Region

Keywords: Abstract. This study was carried out in order to determine the feeding value of Astragalus

Southern milk-vetch, crude  hamosus L. species, which are commonly found in Southeastern Anatolia Region, and to reveal the

protein, relative feed value,  similarity of the locations. For this reason, the plant materials of the study were collected from 20

mineral substances,  different locations of the region. Accordingly, crude protein, ADP (insoluble protein in acid

clustering analysis detergent), ADF (insoluble fiber in acid detergent), NDF (insoluble fiber in neutral detergent),
digestible dry matter (DDM), dry matter intake (DMI), relative feed value (RFV), calcium (Ca),
magnesium (Mg), phosphorus (P) and potassium (K) contents of dry forage of Astragalus hamosus
species, collected from different locations of Southeastern Anatolia Region of Turkey, were
determined. The statically analysis revealed that there were highly significant differences among the
locations in terms of all of the investigated traits. When the results of the study were evaluated, it
was revealed that forage of Astragalus hamosus is having low ADF, NDF content and having high
crude protein, digestible dry matter, dry matter intake and relative feed value. Furthermore, Ca, P, K
and Mg contents and K:(Ca+Mg) ratio in the Astragalus hamosus forage were found at the desired
level for livestock feeding. However, the Ca:P ratio was found to be above the maximum level (>2).
Clustering analysis was performed to determine the similarity of the locations. As a result of the
clustering analysis, it was seen that 20 different locations were essentially divided into four groups.
In terms of the characteristics examined, it was seen that Diyarbakir-Ergani and Mardin-Merkez
locations were closest and Diyarbakir-Merkez (1) and Sirnak-Cizre locations were farthest locations
from each other.
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GiRiS

Baklagiller (Fabaceae) familyasinin bir Gyesi olan Astragalus (Geven) cinsi, diinyada yaklasik 3000 tir ile temsil
edilmektedir (Lock and Simpson, 1991). Ulkemizde ise 440 tiir ile en fazla tiire sahip cinsi gevenler (Astragalus)
olusturmaktadir (Glner, 2012). Basbad ve ark. (2018a)'nin bildirdigine goére, Ulkemiz florasinda bulunan
Astragalus cinsine ait tlrlerin 211 adedi endemiktir.

Astragalus (geven) cinsinden bircok degisik sekilde faydalaniimaktadir. Gevenlerin besleme dederleri ylksek
oldugu igin bazi turleri 6gutllerek hayvanlara yedirildigi, meralarda bulunan bazi geven tirlerinin de erken
olgunluk dénemlerinde hayvanlar tarafindan otlanildigi bilinmektedir. Hayvanlar tarafindan yenmeyen geven
tlrleri ise topraklarimizin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bazi geven tirleri ise kdkleri ile sokilerek
yakacak olarak, bazilari da guizel cigekleri nedeniyle sis bitkisi olarak kullanilmaktadir (Manga ve ark., 2003).

Cayir-mera  ve dogal vejetasyonlarda kendiliginden vyetisen Astragalus’larnin, Ulkemizde tarimi
yapilmamaktadir. Bazi Astragalus turleri hicbir bitkinin yetisemedigi dogal ve marjinal, 6zellikle step ve erozyona
maruz kalmis alanlarda yetiserek, topragin korunmasinda ve olusumuna katki saglarlar. Dogal habitatlarda
yetisen Astragalus tirleri gerek evcil hayvanlarin gerekse yabani hayvanlarin (fauna) yem kaynaklarini temin
ettikleri gibi, ayni zamanda yabani hayvanlarin barinma alanlarini da olustururlar (Sayar ve ark., 2015; Basbag ve
ark., 2017). Ozellikle cali ve yar cali formundaki Astragalus turleri ilkbahar ve yaz aylarinda meralarda yapilan
otlatma da dikenli yapilarindan dolayi etrafindaki bazi yabanci otlari korur. Sonbaharda yagan yagmurla birlikte
dikenlerin yumusamasi ve kuruyan otlarin nemlenmesi sonucu, merada azalan otla birlikte kaba yem ihtiyaci bu
kurumus otlardan temin edilir.

Astragalus cinsinin ot kalitesi ile ilgili yurGtilen bazi calismalara bakildiginda; Yurtseven (2011) tarafindan
Glneydogu Anadolu Bolgesi dogal florasinda bulunan Astragalus gummifer tiiriinde ham protein orani %6.4-
9.7, ADF orani %51.5-58.3 ve NDF orani %64.9-72.3 olarak tespit edilmistir. Akbalik (2012), Astragalus hamosus
tiriinde fosfor oranlarinin %0.24-0.58, potasyum oranlarin %0.36-4.98, kalsiyum oranlarinin %0.37-0.75 ve
magnezyum oranlarinin da %0.20-0.49 arasinda degisim gdsterdigini bildirmistir.

Avci ve ark (2012), geven (Astragalus gummifer) bitkisinin besin degerini yonca ve bugday samani ile
karsilastirdiklari calismada; gevenin kok, kalin ve ince dallarinda ham protein oranini %9.2-9.8, ADF oranini
%39.0-45.4 ve NDF oranini %54.2-62.2 arasinda tespit etmislerdir. Calismada geven bitkisinin yem degerinin,
bugday samanina gore daha iyi, yonca otuna gore ise yem degerinin daha dusiik oldugu sonucuna varilmistir.

Cacan ve ark (2015), Astragalus lineatus tiriinde ham protein oranini %17.1, ADF oranini %25.8, NDF oranini
%37.9, fosfor oranini %0.41, potasyum oranini %1.97, kalsiyum oranini %1.95 ve magnezyum oranini %0.44
olarak tespit etmislerdir. Astragalus linetus tirinin en yuksek kalite yem veren bitkiler arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Demir ve Keskin (2016), Astragalus gummifer tirinin Nisan ayindan Ekim ayina kadar yillik besin
iceriklerinde meydana gelen degisiklikleri inceledikleri ¢alismalarinda; ham protein oranini %3.8-16.0, ADF
oranini %38.9-57.8 ve NDF oranini %52.5-74.5 arasinda tespit etmislerdir. Bu tiriin 6zellikle yaz ve sonbahar
aylarinda iyi bir alternatif yem kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

Cacan ve ark. (2017) 11 geven tirinin besin madde iceriklerini inceledikleri calismada; ham protein oraninin
%11.7-32.8, ADF oraninin %16.2-48.5, NDF oraninin %35.6-66.1 arasinda degistigini ve geven tirlerinin
tamaminin hayvanlar igin Ustun 6zelliklere sahip kaliteli kaba yem kaynagi olduklarini bildirmiglerdir.

Bu calisma, Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yayilis gosteren Astragalus hamosus tlrinin hayvanlar
acgisindan besleme derecesini ve tlrlerin toplandigi lokasyonlar arasindaki benzerligi ortaya koymak amaciyla
yuratalmastur.

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini, Glineydogu Anadolu Bélgesinin 20 farkl degisik lokasyonundan toplanan boynuzlu
geven (Astragalus hamosus L.) tiriune ait bitki 6rnekleri olusturmaktadir. Astragalus hamosus tiri meyve
yapisindan dolayi Tiirkce’de boynuzlu geven, ingilizce'de ise Southern milk-vetch isimleri ile bilinmektedir. Bu
tdr 50 cm kadar yikselebilen tek yillik otsu bir bitkidir. Cok yogun, beyaz veya soluk sari renkli giceklere sahiptir.
Genellikle tarlalar ve yol kenarlari yetisme alanlaridir (Serin ve ark., 2008).

Astragalus hamosus turinin giceklenme déneminde toplandigi lokasyonlara ait enlem, boylam, yikseklik ve
toplanma tarihleri Cizelge 1'de, Astragalus hamosus tiiriine ait fotograflar ise Sekil 1'de verilmistir. Orneklerin
teshisi “Flora of Turkey and The East Aegean Islands” (Davis, 1970) eserine gore yapilmistir.
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Cizelge 1'de belirtilen lokasyonlarda ve belirtilen tarihlerde Astragalus hamosus tirlne ait bitki 6rnekleri,
ciceklenme doneminde ve tesadifi 6rnekleme yéntemine gore 3 tekerriirli olarak alinmistir. Her bir lokasyonun
bir tekerrtriinde alinan bitki drneginin yas ot agirligi 200 g olarak belirlenmistir. Alinan bitki 6rnekleri 65 °C'de
48 saat kurutulmustur. Kurutulan 6érnekler el degirmeni yardimiyla égutildikten sonra 1 mm elekte elenerek
analize hazir hale getirilmistir. Astragalus hamosus tlrtne ait ham protein, ADP, ADF, NDF, Ca, Mg, P ve K
analizleri NIRS (Near Infrared Spectroscopy, Foss Model 6500) cihazi yardimiyla yapilmistir (Basaran ve ark.,
2011; Basbag ve ark., 2011; Cinar, 2012; Sayar, 2014; Basbag ve ark., 2018b). ADF ve NDF yardimiyla sindirilebilir
kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degerleri hesaplanmistir (Morrison, 2003).

Cizelge 1. Astragalus hamosus turiine ait bitkilerin toplandidi lokasyonlar ve bu lokasyonlara ait enlem, boylam ve ytkseklik
bilgileri ile bitki toplama tarihleri.
Table 1. The locations, latitude, longitude, altitude and collection dates where Astragalus hamosus species are collected.

No Lokasyon Enlem (N) Boylam (E) Yiikseklik (m) Tarih

1 Diyarbakir-Merkez (1) 37°54'43.2" 40°16'25.6" 669 14.04.2018
2 Diyarbakir-Merkez (2) 37°56'02.2" 40°16'38.5" 688 14.04.2018
3 Diyarbakir-Ergani 38°14'30.6" 39°41'13.3" 885 01.05.2018
4 Diyarbakir-Silvan 38°08'04.0" 40°53'37.9" 664 23.04.2018
5 Diyarbakir-Kulp 38°27'58.2" 40°52'46.8" 894 30.04.2018
6 Diyarbakir-Hazro 38°14'17.4" 40°42'46.2" 910 30.04.2018
7  Diyarbakir-Egil (1) 38°15'32.1" 40°05'24.1" 718 30.04.2018
8 Diyarbakir-Egil (2) 38°15'32.1" 40°05'24.1" 720 30.04.2018
9 Diyarbakir-Lice 38°25'43.6" 40°33'32.1" 894 30.04.2018
10 Diyarbakir-Cinar 37°45'52.9" 40°22'38.9" 664 22.04.2018
11 Siirt-Merkez 37°57'12.2" 41°49'45.6" 638 23.04.2018
12 Siirt-Kurtalan 37°55'43.4" 41°37'15.4" 631 23.04.2018
13  Siirt-Veyselkarani 38°04'32.3" 41°46'09.0" 574 23.04.2018
14 Sirnak-idil (Sulak) 37°20'53.9" 41°55'20.7" 700 28.04.2018
15 Sirnak-idil (Toklu) 37°19'33.9" 41°44'50.9" 798 28.04.2018
16 Sirnak-Cizre 37°15'44.2" 42°07'46.2" 503 28.04.2018
17 Mardin-Merkez 37°16'43.9" 40°41'44.2" 607 22.04.2018
18 Batman-Konakli 38°08'06.3" 41°15'44.7" 725 23.04.2018
19 Sanlurfa-Merkez 37°10'08.8" 39°48'35.8" 510 22.04.2018
20 Gaziantep-Araban 37°27'06.3" 37°42'16.1" 551 21.04.2018

Arastirmadan elde edilen veriler tesadif bloklari deneme desenine goére varyans analizleri yapilmis,
ortalamalar arasi farkliliklar Tukey (%5) coklu karsilastirma testine gore belirlenmistir. Lokasyonlarin birbirine
olan yakinhklarini belirlemek amaciyla kimeleme analizi (cluster) yapilmistir JMP, 2002).

. . C -

Sekil 1. Astragalus hamosus tiiriine ait fotograflar.

Figure 1. The photos of Astragalus hamosus.

348



Basbag ve ark., Glneydogu Anadolu Bélgesinin Farkli Lokasyonlarindan Toplanan Boynuzlu Geven (Astragalus hamosus L.) Otunun Bazi
Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

BULGULAR VE TARTISMA

Ham Protein, Asit Deterjanda C6ziinmeyen Protein (ADP), Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF) ve

Notral Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) Oranlar

Glineydogu Anadolu Bolgesinin farkli lokasyonlarindan toplanan Astragalus hamosus tiiriine ait ham protein,
asit deterjanda ¢ozlinmeyen protein (ADP), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve noétral deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) oranlan Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde, incelenen tim ozellikler
bakimindan lokasyonlar arasinda istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkliliklar oldugu goérilmektedir (P<0.01).

Lokasyonlarin ham protein oranlar %17.5 ile %25.6 arasinda degisim gd&stermistir. En ylksek ham protein
orani Batman Konakli (18), en distik ham protein orani ise Diyarbakir Hazro (6) lokasyonunda tespit edilmistir.
Geven bitkisi 6zellikle giceklenme 6ncesi ve gigeklenme déneminde yliksek oranda protein icermektedir (Cacan
ve ark., 2017). Bu calismada, bitkiler her lokasyonda ciceklenme déneminde hasat edilmesine ragmen farkli
protein oranlari elde edilmistir. Bu durum bitkilerin egim, rakim ve ydney gibi cografi konumlari ile su ve besin
elementi ihtiyaglarini karsiladiklan toprak gibi faktorlerin farkliigindan kaynaklanmaktadir. Ayni nedenlerden
dolayi Diyarbakir Egil ilgesinde yer alan iki lokasyonun birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen yine de farkl protein
oranlarinin elde edilmesine yol agtigi gorilmektedir.

Astragalus gummifer bitkisinde Nisan ayinda yapilan bir bicimde ham protein orani %16.04 (Demir ve Keskin,
2016), Astragalus lineatus tlirinde ¢iceklenme doneminde ham protein orani %17.11 (Cacan ve ark. 2015)
olarak tespit edilmistir. Astragalus gummifer ve Astragalus lineatus turleri ¢cok yillik tirlerdir. Astragalus hamosus
tek yillik olmasindan dolayi daha yliksek oranda ham protein orani elde edilmistir.

Cizelge 2. Gineydogu Anadolu Bdlgesinin farkli lokasyonlarindan toplanan Astragalus hamosus tiriine ait ham protein,
ADP, ADF ve NDF oranlari (%).**

Table 2. Crude protein, ADP, ADF and NDF ratios of Astragalus hamosus species collected from different locations in
Southeastern Anatolia.**

Lokasyon Ham Protein ADP ADF NDF
1 Diyarbakir-Merkez (1) 232 g 068 m 135 r 258 p
2 Diyarbakir-Merkez (2) 216 m 097 b 23.7 e 389 ¢
3 Diyarbakir-Ergani 199 p 082 f 25.0 ¢ 36.7 e
4 Diyarbakir-Silvan 219 | 087 d 211 g 360 g
5 Diyarbakir-Kulp 24.1 f 082 f 175 o 33.1
6 Diyarbakir-Hazro 175 t 0.77 h 294 a 424 a
7 Diyarbakir-Egil (1) 229 i 0.76 hi 189 k 336 i
8 Diyarbakir-Egil (2) 252 ¢ 078 g 163 p 324 k
9 Diyarbakir-Lice 253 b 073 j 177 n 31.8 |
10 Diyarbakir-Cinar 23.1 h 0.75 i 17.7 n 30,8 m
1 Siirt-Merkez 209 o 0.63 n 20.7 h 351 h
12 Siirt-Kurtalan 243 e 0.75 i 148 q 284 o
13 Siirt-Veyselkarani 22.7 j 096 b 183 | 305 n
14 Sirnak-idil (Sulak) 245 d 0.72 k 204 i 365 f
15 Sirnak-idil (Toklu) 176 s 0.63 n 28.0 b 416 b
16 Sirnak-Cizre 182 r 224 a 233 f 417 b
17 Mardin-Merkez 188 q 0.70 | 246 d 388 ¢
18 Batman-Konakli 256 a 093 ¢ 19.1 j 33.7 i
19 Sanlurfa-Merkez 215 n 0.84 e 234 f 372 d
20 Gaziantep-Araban 224 k 0.64 n 179 m 306 n

Ortalama 22.1 0.85 20.6

** P<0.01

ADP orani %0.63 ile %2.24 arasinda degisim gostermistir. En yiksek ADP orani Sirnak Cizre (16), en duslk
ADP oranlari ise Siirt Merkez (11), Sirnak idil (Toklu) (15), Gaziantep Araban (20) lokasyonlarinda belirlenmistir.
ADF ve NDF bitki hiicre ¢eperinin bilesenleridir. ADF orani sindirilebilirlik, NDF orani ise kuru madde tiiketimi
Uzerinde etkili olmaktadir. Kaba yemlerde bu her iki 6zelligin de dustk olmasi istenilmektedir. ADF orani %13.5
ile %29.4, NDF orani ise %25.8 ile %42.4 arasinda degisim gdstermistir. Her iki parametrede de en yiksek
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degerler Diyarbakir Hazro (6), en dislk degerler ise Diyarbakir Merkez (1) lokasyonlarindan alinmistir. Genel
olarak Diyarbakir Hazro (6) lokasyonundan alinan 6rneklere ait ADF ve NDF oranlarinin diger lokasyonlara gore
daha ylksek, ham protein oranlarinin ise daha distk oldugu goérilmektedir. Sanliurfa il ve ilcelerinin dogal mera
ve alanlarindan toplanan Astragalus hamosus tirinde ADF orani %27.0 ve NDF orani %37.7 olarak tespit
edilmistir (Cevheri ve ark., 2013). Bitkilerin dogadan toplandiklari dénem ile izlenen yontemlerin farkliligindan
dolay elde edilen sonuclar arasinda bir miktar farklilarin olmasi muhtemeldir. Bunun yani sira elde edilen
sonuclarin Cagan ve ark (2015; 2017) tarafindan elde edilen oranlar ile benzerlik gosterdigi gorilmistr.

Astragalus turleri arasinda da ham protein, ADF ve NDF oranlari agisindan buyuk farklar gorilebilmektedir.
Ornegin Parlak (2019), Astragalus microcephalus tiirinde ham protein oranini %7.01, ADF oranini %49.15, NDF
oranini %65.46 olarak tespit etmisken, Astragalus oduncus tirinde ham protein oranini %19.53, ADF oranini
%22.74 ve NDF oranini %34.19 olarak tespit etmistir.

Ham protein orani %19'dan ylksek, ADF orani %31'den dlistik ve NDF orani da %40'dan distk olan baklagil
yem bitkilerinde kalite standardi prime (en iyi kalite) olarak kabul edilmektedir (Lacefield, 1988). ADF agisindan
tiim lokasyonlarin, ham protein ve NDF acisindan ise Diyarbakir Hazro (6), Sirnak idil (Toklu) (15) ve Sirnak Cizre
(16), lokasyonlari disindaki lokasyonlardan elde edilen otun prime grubunda yer aldigi gorilmektedir.

Sindirilebilir Kuru Madde (SKM) ve Kuru Madde Tiiketimi (KMT) Oranlart ile Nispi Yem Degeri (NYD)

Farkli lokasyonlarindan toplanan Astragalus hamosus turine ait sindirilebilir kuru madde, kuru madde
tlketimi ve nispi yem degerleri Cizelge 3'te verilmistir. Cizelge 3'te incelenen tim 0&zellikler bakimindan
lokasyonlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliliklar oldugu saptanmistir (P<0.01).

Cizelge 3. Guneydogu Anadolu Bolgesinin farkli lokasyonlarindan toplanan Astragalus hamosus tirine ait sindirilebilir kuru
madde, kuru madde tiketimi ve nispi yem degerleri.**

Table 3. Digestible dry matter, dry matter intake and relative feed value of Astragalus hamosus species collected from different
locations in Southeastern Anatolia.**

Lokasyon SKM (%) KMT (%) NYD
1 Diyarbakir-Merkez (1) 70.4 n 3.08 n 168 l
2 Diyarbakir-Merkez (2) 784 a 465 a 283 a
3 Diyarbakir-Ergani 69.4 p 3.27 | 176 k
4 Diyarbakir-Silvan 724 I 3.34 J 187 i
5 Diyarbakir-Kulp 753 d 3.62 g 211 f
6 Diyarbakir-Hazro 66.0 r 2.83 p 145 p
7 Diyarbakir-Egil (1) 742 h 3.57 h 205 g
8 Diyarbakir-Egil (2) 76.2 c 3.77 e 219 e
9 Diyarbakir-Lice 75.1 e 3.77 e 219 e
10 Diyarbakir-Cinar 75.1 € 3.90 d 227 d
11 Siirt-Merkez 727 k 3.42 i 193 h
12 Siirt-Kurtalan 774 b 4.22 b 253 b
13 Siirt-Veyselkarani 74.0 [ 3.94 c 228 c
14 Sirnak-idil (Sulak) 73.0 J 3.29 k 186 j
15 Sirnak-idil (Toklu) 67.1 q 2.89 o 150 o
16 Sirnak-Cizre 70.8 m 2.88 o 158 n
17 Mardin-Merkez 69.8 o 3.09 n 167 m
18 Batman-Konakli 74.0 i 3.56 h 204 9
19 Sanliurfa-Merkez 70.7 m 3.22 m 177 k
20 Gaziantep-Araban 75.0 f 3.93 C 228 c
Ortalama 72.9 3.51 199
** P<0.01

Sindirilebilir kuru madde orani %66.0-78.4, kuru madde tuketimi %2.83-4.65 ve nispi yem degeri 145-283
arasinda degisim gostermis olup, ortalama sindirilebilir kuru madde %72.9, kuru madde tiketimi %3.51 ve nispi
yem degeri ise 199 olarak tespit edilmistir. En ylksek sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiketimi ve nispi
yem degeri Diyarbakir Merkez (2), bu ¢ parametre acisindan en dulslik oranlar ise Diyarbakir Hazro (6)
lokasyonundan elde edilmistir. Bazi baklagil yem bitkilerinin kalite 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada Astragalus
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lineatus tirinin SKM, KMT ve nispi yem degeri acisindan en yiiksek degerleri veren bitkiler arasinda oldugu
bildirilmistir (Cacan ve ark., 2015).

Lacefield (1988), sindirilebilir kuru madde orani %65, kuru madde tiiketimi %3.0 ve nispi yem degeri 151'den
biylk olan baklagil yem bitkilerinde kalite standardinin prime (en iyi kalite) oldugunu bildirmistir. Bu agidan
degerlendirildiginde, sindirilebilir kuru madde acgisindan tim lokasyonlarin, kuru madde tliketimi ve nispi yem
degeri acisindan da Diyarbakir Hazro (6), Sirnak idil Toklu (15) ve Sirnak Cizre (16) lokasyonlari haricinde tim
lokasyonlarin prime grubunda yer aldigi anlasiimaktadir.

Kalsiyum (Ca), Fosfor (P), Kalsiyum/Fosfor (Ca:P), Potasyum (K), Magnezyum (Mg) ve

Potasyum/Kalsiyum + Magnezyum (K:(Ca+Mg)) Oranlart

Glineydogu Anadolu Bolgesinin farkl lokasyonlarindan toplanan Astragalus hamosus tiiriine ait kalsiyum,
fosfor, potasyum ve magnezyum icerikleri ile Ca:P ile K:(Ca+Mg) oranlar Cizelge 4'te verilmistir. incelenen bu
ozellikler arasinda tespit edilen farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu goéralmastar (P<0.01).

Lokasyonlarin kalsiyum oranlari %1.25-1.99, fosfor oranlar %0.20-0.45, Ca:P oranlari 3.13-9.93, potasyum
oranlari %1.16-2.69, magnezyum oranlari %0.31-0.46 ve K:(Ca+Mg) oranlari ise 0.51 ile 1.36 arasinda degisim
goOstermistir. Calismada elde edilen kalsiyum ve magnezyum oranlarinin, Cacan ve ark. (2015)'nin bulgulari ile
fosfor ve potasyum oranlarinin ise Akbalik (2012) ile Cagan ve ark. (2015)'nin elde ettigi bulgular ile benzer
oldugu gorulmustar.

Cizelge 4. Glineydogu Anadolu Bolgesinin farkli lokasyonlarindan toplanan Astragalus hamosus tirlne ait Ca, Mg, Ca:P, K,
Mg ve K:(Ca+Mg) oranlari.**

Table 4. Ca, Mg, Ca:P, Mg and K:(Ca+Mg of Astragalus hamosus species collected from different locations in Southeastern
Anatolia.**

Lokasyon Ca (%) P (%) Ca/P K (%) Mg (%) K:(Ca+Mg)

1 Diyarbakir-Merkez 170 f 039 k 436 e 146 | 042 b 069 n
2 Diyarbakir-Merkez 166 g 037 m 448 d 145 | 039 d 071 m
3 Diyarbakir-Ergani 144 m 042 f 342 n 196 f 034 h 110 f
4 Diyarbakir-Silvan 165 g 043 e 384 k 269 a 032 i 136 a
5 Diyarbakir-Kulp 165 g 042 h 392 j 178 033 i 090 i
6 Diyarbakir-Hazro 151 k 037 n 407 h 132 m 031 j 072 Im
7 Diyarbakir-Egil (1) 152 j 044 ¢ 345 m 196 f 035 g 105 g
8 Diyarbakir-Egil (2) 154 i 045 a 342 n 241 b 037 f 126 b
9 Diyarbakir-Lice 177 e 041 i 432 f 181 i 037 f 0.85 j
10 Diyarbakir-Cinar 163 h 041 i 397 i 1.66 k 038 de 083 k
1 Siirt-Merkez 136 n 042 g 323 p 211 d 036 f 123 ¢
12 Siirt-Kurtalan 148 | 044 b 337 o 206 e 035 g 112 e
13 Siirt-Veyselkarani 190 b 0.38 | 499 b 116 n 038 e 051 q
14 Sirnak-idil (Sulak) 162 h 044 d 3.67 | 185 g 035 g 094 h
15 Sirnak-idil (Toklu) 125 p 040 j 313 r 182 hi 032 i 116 d
16 Sirnak-Cizre 199 a 020 o 993 a 152 | 046 a 062 p
17 Mardin-Merkez 131 o 041 i 320 q 182 gh 032 i 112 ef
18 Batman-Konakli 185 ¢ 044 d 420 g 167 j 040 ¢ 074 |
19 Sanhurfa-Merkez 179 d 039 k 459 ¢ 143 | 042 b 0.65 o
20 Gaziantep-Araban 1.62 h 042 h 386 k 223 ¢ 036 f 1.13
Ortalama 1.61 0.40 4.17 1.81 0.36 0.93
** P<0.01

Genel olarak degerlendirildiginde en yiiksek kalsiyum oraninin elde edildigi Sirnak Cizre (16) lokasyonundan
en yliksek Ca:P oraninin elde edildigi saptanmistir. En distik kalsiyum oraninin elde edildigi Sirnak idil (Toklu)
(15) lokasyonundan ise en disiik Ca:P oraninin elde edildigi gorilmektedir. Ayni sekilde en distik potasyum
degerinin elde edildigi Siirt Veyselkarani (13) lokasyonundan en disik K:(Ca+Mg) oraninin elde edildigi, en
yuksek potasyum oraninin elde edildigi Diyarbakir Silvan (4) lokasyonundan da en yuksek K:(Ca+Mg) oraninin
elde edildigi sonucuna varilmistir.
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Bitkide besin elementleri oranlarinin; kalsiyum icin %0.10-1.00, fosfor icin %0.20-0.50, potasyum icin %1.00-
5.00 ve magnezyum icin %0.10-0.40 arasinda olmasi istenilmektedir (Motsara ve Roy, 2008). Cizelge 4'e
bakildiginda fosfor ve potasyum oranlarinin tiim lokasyonlarda, magnezyum oranlarinin Ug lokasyon disinda
(Diyarbakir Merkez (1), Sirnak Cizre (16) ve Sanliurfa Merkez (19)) geriye kalan diger lokasyonlarda istenilen sinir
degerler icerisinde oldugu goérilmektedir. Ancak kalsiyum oranlarinin tim lokasyonlarda olmasi gereken
maksimum sinir degerin (%1.00) Uzerinde oldugu belirlenmistir. Bu sonu¢ Ca:P oraninin da ylksek ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Ca:P oraninin 2.0'den yiksek olmasi durumunda hayvanlarda zehirlenmeler gorilebilmektedir
(Ayan ve ark, 2010). Cizelge 4'te gorilen Ca:P dengesizligin asil nedeninin fosfor elementinden
kaynaklanmadigi, lokasyonlardan elde edilen ottaki kalsiyum fazlaligindan kaynaklandigi distinilmektedir.

K:(Ca+Mg) oraninin da 2.2'den yiiksek olmasi, hayvanlarda tetani hastaligi riskini olusturmaktadir (Aydin ve
Uzun, 2002). K:(Ca+Mg) oranlarinin istenilen degerleri icerisinde oldugu icin bdyle bir riskin Astragalus hamosus
icin tim lokasyonlarda s6z konusu olmadigi anlasiimaktadir.

Lokasyonlar Aras: Yakinlik Analizi (Kiimeleme-Cluster)

Farkli lokasyonlardan toplanan Astragalus hamosus tirlerinin kiimeleme (cluster) analizi Sekil 2'de verilmistir.
Bu kiimeleme analizi ile lokasyonlardan elde edilen tirlerin benzerlik durumlar incelenmistir. Sekil 2'de
gorildagi tzere kimeleme analizi sonucunda 4 farkli kiimenin olustugu goérilmustir. Birinci kiimede
Diyarbakir-Merkez (1), Diyarbakir-Lice, Diyarbakir-Cinar, Batman-Konakli ve Siirt-Veyselkarani lokasyonlarinin,
ikinci kiimede Diyarbakir-Silvan, Siirt-Merkez, Diyarbakir-Kulp, Diyarbakir-Egil (1), Sirnak-idil (Sulak), Diyarbakir-
Egil (2), Gaziantep-Araban ve Siirt-Kurtalan lokasyonlarinin, tglinci kiimede Diyarbakir-Merkez (2), Sanliurfa-
Merkez, Diyarbakir-Ergani, Mardin-Merkez, Sirnak-idil (Toklu) ve Diyarbakir-Hazro lokasyonlarinin oldugu
gorilmektedir. Sirnak-Cizre lokasyonu ise tek basina dordincli kimeyi olusturmustur. Kiimeler arasindaki
benzerlik durumuna bakildiginda birinci kiimede Diyarbakir-Lice ve Diyarbakir-Cinar lokasyonlarinin, ikinci
kimede Diyarbakir-Silvan ve Siirt-Merkez, Diyarbakir-Kulp ve Diyarbakir-Egil (1), Diyarbakir-Egil (2) ve
Gaziantep-Araban lokasyonlarinin, tciincii kiimede ise Diyarbakir-Merkez (2) ve Sanliurfa-Merkez, Diyarbakir-
Ergani ve Mardin-Merkez lokasyonlarinin benzerlik agisindan birbirlerine en yakin lokasyonlar oldugu
gorilmektedir. incelenen &zellikler acisindan Diyarbakir-Ergani ve Mardin-Merkez lokasyonlarinin birbirine en
yakin, Diyarbakir-Merkez (1) ile Sirnak-Cizre lokasyonlarin ise birbirine en uzak lokasyonlar oldugu goérilmustar.

®Diyarbakir-Merkez (1
®Divarbakir-Lice

.Divarbaklr-Clnar :I
¥R atman-Konakl
®siirt-Veys elkarani

-Divarbaklr—SiIvan 1
BSiirt-Merkez I

®Diyarbakir-Kulp
®Divarbakir-Egil (1) :l_
®Sinak-idil (Sulak) —
®Diyarbakir-Egil (2)

'Gaziantep—Araban :I_
®Siirt-Kurtalan
'Diya rbakir-Merkez (2———

-$anllurfa—Merkez —
®¥Djvarbakir-Ergani —

®Mardin-Merkez — S
®Sirnak-idil (Toklu)
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Sekil 2. Astragalus hamosus turlerinin toplandidi lokasyonlara ait kiimeleme analizi.
Figure 2. Clustering analysis of locations where Astragalus hamosus species are collected.

Kimeleme analizi genotiplerin veya lokasyonlarin birbiri ile olan yakinhklarini tespit etmek amaciyla
kullanilabilecek bir analiz yontemidir. Karademir ve ark. (2018), 56 adet pamuk hatti ve 5 adet kontrol ¢esidinin
benzerlik durumlarini kimeleme (cluster) analizi ydntemi ile incelemislerdir. Bazi verim 6zelliklerine ait degerler
kullanilarak yaptiklari kiimeleme analizi neticesinde denemede kullandiklari hat ve cesitlerin yedi farkli gruba
ayrildiklarini tespit etmislerdir. Oten ve Albayrak (2018) 26 yonca popiilasyonunda 21 farkli ézellik agisindan
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morfolojik akrabaligin incelendigi calismada, yapilan kiimeleme analiz ile hatlarin %50-98 arasinda benzerlik
gosterdigi ve genotiplerin iki ana grup altinda bes farkli alt gruba ayrildigini bildirmislerdir. Akgelik (2018), yonca
popllasyonlari arasindaki yakinhgi tespit etmek amaciyla yaptigi kiimeleme analizi neticesinde, poptlasyonlar
arasinda %80 oraninda yakinlik oldugu ve 6 gruba ayrilan populasyonlarin genis bir varyasyon gosterdigini
bildirmistir.

SONUC

Gulneydogu Anadolu Boélgesinin 20 degisik lokasyonundan toplanan Astragalus hamosus tiriine ait kalite
ozelliklerinin tespit edilmesi ve lokasyonlar arasindaki benzerligin belirlenmesi amaciyla yuritilen bu calismada;
Astragalus hamosus otunda ADF ve NDF oranlarinin dustik, ham protein, sindirilebilir kuru madde, kuru madde
tiketimi ve nispi yem degerlerinin yiksek ve ideal dizeyde oldugu gorilmustir. Kalsiyum, fosfor, potasyum,
magnezyum ve K:(Ca+Mg) oranlarinin istenilen diizeyde, ancak Ca:P oraninin ise olmasi gereken maksimum
diizeyin (>2) Gzerinde oldugu tespit edilmistir. Bu durum, bu tiirden elde edilen otun Ca ve P igerikleri arasinda
bir dengesizligin oldugu ve bu dengesizligin de hayvanlar Uzerinde zehirlenmelere yol agabilecedi sonucunu
dogurmaktadir. Bu olumsuz durumun 6niine ge¢mek icin, bu tiirden elde edilen ot ya kurutularak ya da baska
otlarla birlikte hayvanlara yedirilmelidir. Dogal alanlar ve meralarda otlayan hayvanlar ise zaten karisik beslenme
davranisi gosterdikleri icin zehirlenme riski azalabilmektedir. Yapilan kiimeleme analizi neticesinde 20 farkli
lokasyonun esasinda dért gruba ayrilacak sekilde varyasyon gdsterdigi goérilmistir. incelenen &zellikler
acisindan Diyarbakir-Ergani ve Mardin-Merkez lokasyonlarinin birbirine en yakin, Diyarbakir-Merkez (1) ile
Sirnak-Cizre lokasyonlarin ise birbirine en uzak lokasyonlar oldugu gorilmustur.
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Ozet. Diinyada artig gosteren su sikintisi ve cevre kirliligi insanlar Gretim yaparken alternatif
seceneklere dogru yoénlendirmektedir. Bu alternatiflerin 6zellikle cevreci ve surdirilebilir olmasi
hem bizi hem de dogay! daha saglikli kilacaktir. Bu kapsamda su kullanim etkinligi en yiksek
diizeyde olan bitkilerden biri olan sorgum ve kati biyogaz fermentasyon atigi gtibresi ¢alismanin
ana materyallerini olusturmaktadir. Calismada sorgum bitkisinin (Sorghum bicolor L. Moench) Rox
cesidi kullanilirken sorgum-sudanotu melezinde (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Mtapf)
Gozde-80 cesidi kullanilmistir. Calisma 2018 yaz lretim sezonunda Aydin ekolojik kosullarinda
yurGtilmis ve 5 farkll kati biyogaz dozu (0, 500, 1000, 1500, 2000 kg da™") uygulamasi disinda
herhangi bir kimyasal glibreleme uygulanmamistir. Arastirma 3 tekerrirli olarak yuritilmus olup
Nisan ayi icinde ekimi Agustos ayinda da bigim islemi gergeklestirilmistir. Calisma neticesinde kuru
ot verimi, bitki boyu, yaprak sayisi, gibi verim ve verim &gelerinin yaninda ham protein orani, ADF,
NDF ve ADL gibi kalite parametreleri de incelenmistir. Bu dl¢timlerin ardindan ham protein verimi
ve nispi yem degeri hesaplamalari gergeklestirilmistir. Sonuglar incelendiginde her iki bitkinin de
glibre dozlarina tepkileri farkli olurken giibre uygulamalarinin olumlu etkileri oldugu ancak belirli
bir doz 6nerisinde bulunulamayacagdi gérilmektedir.

The Effects of Solid Biogas Residue Applications on Forage Yield and Quality in
Sorghum and Sorghum x Sudanense Hybrid Plants
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Abstract. The increasing water shortage and environmental pollution in the world directs people
towards alternative options in agricultural production. These alternatives, especially environmental
and sustainable, will make us and nature more healthy. In this context, sorghum plant which is one
of the plants with highest water usage efficiency and solid biogas fermentation residue manure are
the main materials of the study. Rox cultivar of sorghum plant (Sorghum bicolor L) and Gozde-80
cultivar sorghum-sudanense hybrid (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Mtapf).was used in the
study, The study was carried out in Aydin ecological conditions in the summer season of 2018 and
no chemical fertilization was applied to the land except 5 different doses of solid biogas residue (0,
500, 1000, 1500, 2000 kg da™). The research was carried out with 3 replications. Seeds was sown in
April and mowing was done in August. At the end of the study, yield and yield components such as
hay yield, plant height, number of leaves, crude protein content, ADF, NDF and ADL quality
parameters were measured. Following these measurements, crude protein yield and relative feed
value calculations were performed. When the results were examined, it was revealed that the
responses of both plants to fertilizer doses were different, however, a certain dose cannot be
recommended.

ORCID ID (Yazar sirasina gore/By author order)
0000-0001-9748-618X ‘0000-0001-8138-7910

0000-0002-5535-8398


http://orcid.org/0000-0003-0296-7605

Kara ve ark., Kati Biyogaz Atigi Uygulamalarinin Sorgum ve Sorgum x Sudanotu Melezi Bitkilerinde Yem Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkileri

GiRIS

Tarimsal Uretimde kullanilan su miktari giderek artmakta ve bu durum yakin zamanda su varligi bakimindan
sikintili bir stirece girilecegini isaret etmektedir. Bu tarimsal Uretim sistemlerinde giderek azalan trln ¢esitliligi
sebebiyle topraklar organik madde yoniinden zayiflamakta ve her yil yogun kimyasal giibre kullanimini ortaya
ctkarmaktadir. Her yil uygulanan kimyasal glbreler yeralti su kaynaklarina karisarak kirlilige yol agmanin yaninda
toprak canlilihgina da etki etmektedir (ismaeil ve ark., 2012). Bu sebeple insanoglu yakin gelecekte kiresel iklim
degisikligine bagl olarak sahip oldugu dogdal kaynaklarin yok olmamasi adina alternatif lretim sistemleri ve
alternatif glibre kullanimi arayisina girmistir.

Sorgum bitkisi ylksek verimli, hizli blytyen, kurak sartlarda bile verimli su kullanma kabiliyeti nedeniyle bircok
bolgede yetistirilen besleyici bir bugdaygildir (Sanchez ve ark., 2002; Fribourg, 2005; Salman ve Budak, 2015;
Brauer ve Baumhardt, 2016). Bu yonUyle yakin gelecekte ortaya ¢ikabilecek su kisitliginda misira alternatif bir bitki
olma 6zelligi tasimaktadir. Ancak bir bugdaygil olmasi ve birden fazla bigime sahip olmasi sebebiyle topraktan
yogun miktarda azotu ¢ekmesi, yogun gibre kullanimini beraberinde getirecektir. Bu sebeple sirdurilebilir bir
Uretim amaciyla alternatif degerlendirilebilecek glibreler arasinda organik gubreler gelmektedir. Bu glibreler
arasinda son yillarda revacta olan kati biyogaz fermentasyon atiginin 6zellikle AB Ulkelerinde Uretimninin artis
gosterdigi gorilmektedir (Islam ve ark., 2010; Insam ve ark., 2015; Rozylo ve ark., 2015; Risberg ve ark., 2017). Bu
bakimdan da Ulkemizde biyogaz ve biyokitle santrallerinin sayisi 82'ye ulasmis olup (Enerji Atlasi, 2019) bu
tesislerin timunde cikan atik maddeler tarimsal tretimde kullaniimasa da &zellikle biyogaz santrallerinden arta
kalan hayvansal atiklar tarimsal Gretim faaliyetlerinde kullanilabilmektedir.

Kati biyogaz fermantasyon atigi, hem ucuz hem de organik 6zellik tasiyan ikincil bir Grindir. Makro ve mikro
besin elemenetleri agisindan zengin olmasinin yani sira amino asitler, vitaminler, enzimler, zararli maddeler ve
hastaliklari inhibe eden maddeler ya da faktorler bakimindan da zengindir (Wu-Di, 2002; Islam ve ark., 2010;
Alburquerque ve ark., 2012). Bu artiklarin guibre olarak kullaniimasi topraga N, P, K saglar ve topradin yapisini
iyilestirir (Stinner ve ark., 2008; Arthurson, 2009; Fouda ve ark., 2013; Nkoa, 2014; Wentzel ve Joergensen, 2016).

Bu calisma yakin gelecekte karsimiza gikabilecek olan su kitligi ve cevresel problemlere nlem amaciyla organik
glbre kullaniminin Aydin ili ekolojik kosullarinda silajlik sorgum bitkisi yetistiriciligini de verim ve kalite etkinligini
belirlemek amaciyla ylritilmustar.

MATERYAL VE METOT

Arastirma 2018 yili yaz retim sezonunda Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve
deneme ciftligi arazilerinde yurittlmustir. Denemede tohumluk materyali olarak sorgum (Sorghum bicolor L.)
bitkisi i¢in Rox cesidi; sorgum—-sudanotu melezi (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Mtapf.) i¢in Gozde-80
cesidi tercih edilmistir. Organik glibre kaynagi olarak degerlendirilen kati biyogaz atigi Efeler Biyogaz Tesisi'nden
temin edilmis olup 5 farkli doz (0, 500, 1000, 1500, 2000 kg da’") halinde parsellere uygulanmustir. Arastirma her
bir parsel 2.8x5m (14 m?) ve 4 sira olacak sekilde 3 tekrarlamali olarak tesadif bloklari deneme deseninde
tasarlanmistir. Deneme alanina ait toprak analizlerine gore topraktaki organik madde dusiik ¢ikmisken kumlu bir
tekstire sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Deneme tarlasinin toprak analiz sonuglari.
Table 1. Soil analysis results of trial field.

Organik

Toprak tekstiirii (%) pH madde P K
Kum Mil Kil (%) (ppm) (ppm)
72.0 16.7 11.3 84 1.2 21 176

iklim verileri incelendiginde denemenin yiritildigu yila ait aylik yagis verilerinde dalgalanmalarin oldugu
gorilmektedir. Ayrica Uretim donemindeki toplam yagis miktari uzun yillar ortalamalarina gére daha az oldugu
tespit edilmistir. Bunun yaninda sicaklik ortalamalari incelendiginde denemenin yuratildiga yil Temmuz ayinda
sicaklik ortalamasinin uzun yillara gére daha yiksek oldugu gorilmustur.
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Sekil 1. Denemenin yirttldigu alanin 2018 ve uzun yillar ortalamalarina (Anonim, 2019) ait yagis ve ortalama sicaklik verileri.
Figure 1. Rainfall and average temperature data of 2018 and long years averages (Climate-Data, 2019).

Arastirmada kullanilan organik giibre materyalinin azot iceriginin %1.42, P,Os iceriginin %2.33, K>O iceriginin
%0.60 ve organik madde miktarinin da %91.18 oldugu yapilan analizler ile belirlenmistir. Arastirmada organik
glibre uygulamalari topraga ekim 6ncesinde uygulanmis ve freze ile topraga karismasi saglanmistir. Glbreleme
uygulamalarinin ardindan 25 Nisan tarihinde ekim islemi mibzer ile gergeklestirilmistir. Denemede sulama islemi
bitkilerin su istegine bagh olarak 3 defa salma sulama ile gerceklestirilmistir. Hasat islemleri tanelerin hamur olum
doéneminde bir kere gerceklestirilmistir. Hasat 15 Agustos tarihinde her parselde kenar tesirleri atildiktan sonra
tim parseller bigilerek yapilmistir. Her parselde bicim islemlerinin ardindan yas ot verimi elde edilmistir. Her
parselden alinan 4 adet 500'er gr 6rnek 70 °C de 48 saat etiivde kurutulmustur (Cook ve Stubbendieck, 1986).
Kurutma isleminin ardindan kuru ot verimi hesaplanmis ve drnekler 2 mm buyuklukteki eleklere sahip 6gitme
degirmeninde kimyasal analizler icin 6gutllmuslerdir. Kalite parametrelerini incelemek amaciyla yapilan kimyasal
analizlerde ANKOM lif 6l¢im cihazini kullanarak Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF, %), Asit deterjanda
¢6ztinmeyen lif (ADF, %) ve Asit Deterjanda ¢oziinmeye lignin (ADL, %) oranlari belirlenmistir (Van Soest ve ark.,
1991). Dumas yontemi kullanarak azot tayini yapilmis ve bulunan azot 6.25 ile carpilarak ham protein orani (%)
belirlenmistir (AOAC, 1990). Yapilan 6l¢limlerin ardindan kuru ot verimi ile oranlama yaparak ham protein verimi
(kg da™") hesaplanmis ve Horrocks ve Vallentine, (1999) ‘in belirtmis oldugu formul yardimiyla nispi yem degeri
hesaplanmistir.

Elde edilen verilerin SAS istatistik paket programi ile varyans analizleri yapilmis ve LSD ¢oklu karsilastirma testi
ile gruplandiriimigtir (SAS, 1998).

BULGULAR VE TARTISMA

Galismada bes farkli kati biyogaz dozunun sorgum ve sorgum x sudanotu melezi bitkilerinin yem verim ve
kalitesi Uzerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuclara gére sorgumun kuru ot veriminin sorgum x sudanotu
melezine gore daha yiiksek oldugu gorilmustir. Glbre dozlar agisindan en yiksek verim her iki bitkide farkli
¢tkmis olup sorgumda en yiiksek kuru ot verimi 1500 kg da™' glbre uygulamasinda 2105.92 kg da™' ile tespit
edilmistir. Bunu sorgum bitkisinde 2000 kg da™' giibre uygulamasi takip etmistir. Genel olarak giibre dozu arttikca
verimin arttigi goraltrken ozellikle 2000 kg da™' glibre uygulamasinin verimde duslse yol agtigi tespit edilmistir
(Cizelge 2.). Salman ve Budak, (2015) yaptigi calismada kuru ot verimini 2988-5210 kg da™' arasinda degistigini
ifade ederken yapilan ¢alismadan daha ylksek sonuclar elde etmislerdir. Bu yliksek sonuclarin sebeplerinin farkli
ekolojik ve farkli glibreden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bunun yaninda iptas ve ark. (2001), Cecen ve ark.
(2005), Keskin ve ark. (2005), Nazl ve ark. (2014), Alaca ve Ozaslan Parlak, (2017) yaptiklari calismalarda calismaya
benzer sonuclar ortaya koymuslardir.
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Cizelge 2. Farkli dozlarda kati biyogaz atigi uygulanmis sorgum ve sorgum-sudanotu melezi bitkilerinin kuru ot verimi
ortalamalari (kg da™").
Table 2. Average yields of sorghum and sorghum-sudanense hybrid plants with different doses of solid biogas residue (kg da™).

Bitkiler — Giibre Dozlan (kg da™") Kuru Ot Verimi (kg/da)
S-0 81250 h
S-500 968.66 g
S- 1000 134848 d
S -1500 2105.92 a
S -2000 1600.67 bc
SS-0 1003.33 fg
SS - 500 1111.82 ef
SS - 1000 1701.58 b
SS - 1500 1558.50 ¢
SS —2000 113392 e
Ort. 1334.53

S: Sorgum, SS: Sorgum-Sudanotu Melezi.
Siralama istatistiki olarak p 0.01'e gére énemlidir. LSD: 115.57

Bitki boyu ortalamalarinda gore en yiiksek boy ortalamalari sorgum x sudanotu melezi ortalamalarindan elde
edilmistir. Glbre dozlarinda gore en yiiksek bitki boyu sorgum x sudanotu melezinde 281.00 cm ile 2000 kg da-
T uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Sorgum bitkisinde 1500 kg da™ glbre uygulamasi ile birlikte diger
uygulama dozlari ayni istatistiki grup iginde yer almislardir. Sorgum ve Sorgum x Sudanotu melezi bitkileri
arasinda olusan bu fark kullanilan cesidin 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Kuru ot verimi agisindan sorgum
bitkisinden daha yiiksek sonuclarin elde edilme sebepleri ise sorgumun daha fazla yaprak sayisina, daha yiksek
govde capina ve farkh buyikliklerde salkima sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniimektedir. Keskin ve ark.,
(2005) yaptiklari arastirmada bitki boyu ortalamalarinin 190-219 cm, Crawford ve ark., (2018) ortalamalarin 139.51-
173.25 cm arasinda degistigini ifade ederken, Salman ve Budak, (2015) bitki boyunun 262-345 c¢cm arasinda
degistigini ifade etmistir. Ekolojik kosullar, Gretim stratejileri ve cesit Ozellikleri bitki boylari arasinda genis
farklihklar olusturabilmektedir. Goévde capi bakimindan durum tersi olup en yiksek bitki boylari 1000 kg da
gubre dozlarindadir. Yaprak sayisi ortalamalari incelendiginde en yiksek doz olan 2000 kg da™' guibre uygulamasi
ile birlikte tim uygulamalarin sorgum bitkisinde ayni istatistiki grupta yer aldigi gortlmektedir. Sorgum x
sudanotu melezi bitkisindeki glibre uygulamalarindan elde edilen sonuglar ise sorgum bitkisine gore daha dusuk
cikmistir. Cizelge 3.).

Cizelge 3. Farkli dozlarda kati biyogaz atigi uygulanmis sorgum ve sorgum-sudanotu melezi bitkilerinin bitki boyu (cm),
govde capi (mm), yaprak sayisi (adet) ortalamalari.
Table 3. Plant height (cm), stem diameter (mm), number of leaves (pieces) averages of sorghum and sorghum-sudanense
hybrid plants with different doses of solid biogas residue.

Bitkiler - Giibre Dozlari

(kg da’) Bitki Boyu (cm) Govde Capi (mm)* Yaprak Sayisi (adet)
S-0 185.40 ¢ 19.14 a 10.80 a
S -500 182.87 ¢ 18.66 ab 10.86 a
S- 1000 187.80 ¢ 19.23 a 11.06 a
S -1500 195.40 c 18.70 ab 10.86 a
S -2000 192.40 ¢ 18.84 ab 11.20 a
SS-0 270.93 ab 15.64 ¢ 7.80 ¢
SS - 500 263.07 ab 15.54 c 7.86 ¢
SS - 1000 251.87 ab 16.69 bc 8.80 bc
SS - 1500 246.07 b 16.32 c 8.13 bc
SS - 2000 281.00 a 16.11 c 9.13 b
Ort. 225.68 17.48 9.65
LSD: 30.76 LSD: 2.16 LSD: 1.25

S: Sorgum, SS: Sorgum-Sudanotu Melezi.
*Siralamada Govde capi parametresi p 0.05'e gore dnemliyken diger parametreler p 0.01'e gére énemlidir.
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Sorgum x sudanotu melezi bitkilerine uygulanan glibre dozlarinin asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL)
ortalamalarinin sorgum uygulamalarina gore daha disik degere sahip oldugu gorilmektedir. En distik ADL
ylzdesinin sorgum x sudanotu melezi bitkisinin 1000 kg da™" glibre dozunda %5.09 ile oldugu belirlenmistir. Notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ortalamalarina gore en disik dedger glbre uygulanmamis sorgumdan elde
edilirken sorgum x sudanotu melezi bitkilerinde uygulamalarin ayni istatistiki grupta yer aldigi gorilmektedir. Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ortalamalarina gore en disiik degerin sorgum x sudanotu melezi bitkisinde
1500, 2000, 1000 kg da™' giibre uygulamalarindan elde edildigi tespit edilmistir (Cizelge 4.). Oten ve ark., (2016)
ADF'yi %33 bulurken NDF'yi %57 bulmuslardir. Arslan ve ark., (2017) ise ¢alismalarinda ADF'nin %22 bulurken
NDF'nin %43 bulundugunu ifade etmislerdir. Calismanin bir glibre calismasi olmasi ve ekolojik kosullar farkh
sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep oldugu distinilmektedir.

Cizelge 4. Farkl dozlarda kati biyogaz atigi uygulanmis sorgum ve sorgum-sudanotu melezi bitkilerinin ADL (%), NDF (%) ve
ADF (%) ortalamalari.
Table 4. ADL (%), NDF (%) and ADF (%) averages of sorghum and sorghum-sudanense hybrid plants with different doses of solid
biogas residue.

Bitkiler — Giibre Dozlan

(kg da™") ADL (%) NDF (%)* ADF (%)
S-0 6.88 ac 44.89 ¢ 3293 ab
S -500 6.39 ac 48.98 bc 28.67 bc
S- 1000 743 a 57.04 a 36.10 a
S -1500 5.62 ac 47.55 bc 29.81 bc
S -2000 7.15 ab 50.83 b 3234 ab
SS-0 5.69 ac 47.21 bc 27.64 c
SS - 500 541 bc 48.84 bc 33.07 ab
SS - 1000 5.09 c 46.92 bc 27.54 ¢
SS - 1500 524 c 46.51 bc 26.31c¢
SS - 2000 5.36 bc 47.00 bc 2753 ¢
Ort. 6.03 48.58 30.19
LSD: 1.85 LSD: 5.55 LSD: 4.57

S: Sorgum, SS: Sorgum-Sudanotu Melezi.
*Siralamada NDF parametresi p 0.05'e gore dnemliyken diger parametreler p 0.01'e gére dnemlidir.

Ham protein orani incelendiginde en ylksek oranin sorgum x sudanotu melezinde 2000 kg da™" giibre dozunda
%14.42 ile oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda sorgum icin de en yiksek oranin en yiksek dozda %12.83 ile
oldugu tespit edilmesine ragmen diger dozlarinda ayni grupta yer aldigi gorilmustir. Ham protein verimi kuru
ot verimine bagl degismesinden dolayi en yiiksek ham protein verimlerinin kuru ot verimine benzer oldugu ortaya
¢tkmaktadir. En ytksek ham protein verimi 1500 kg da™' guibre uygulamasinda 218.70 kg da™' ile tespit edilirken
sorgum x sudanotu melezinden yiiksek verim 164.88 kg da™" ile 1000 kg da™" glibre uygulamasinda olmustur. Ham
protein orani acisindan Salman ve Budak (2015), sonuclarin %7.90-9.57 arasinda degistigini ifade ederken iptas
ve ark., (2001) %12-15 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte Alaca ve Ozaslan Parlak, (2017)
yaptiklari calismada ham protein oranini %5.81 ve Arslan ve ark., (2017) %3.71 olarak bulmuslardir. Yapilan bu
calismalar arasinda sadece iptas ve ark, (2001) in sonuclari benzer sonuclar oldugu gériilmektedir. Diger
calismalarin farkh cesitlerle, farkli gubre dozlarinda ve farkli bicim zamanlarinda yapilmasinin bu oranlari
etkileyebilecedi disinllmektedir. Keskin ve ark. (2005) calismalarinda ham protein veriminin 73.57 kg da™
oldugunu, Nazli ve ark., (2014) bu verimin 78-137 kg da™ arasinda degistigini ifade etmislerdir. Bu sonuglarin
denemeden elde edilen sonuclardan distik oldugu goérilmektedir. Ham protein veriminin belirleyen unsurlarin
kuru ot verimi ve ham protein orani olmasi sebebiyle bunlardan herhangi birinin yiksek ve distik olmasi ham
protein verimini etkilemektedir. Nispi yem dederleri agisindan herhangi bir istatistiki fark ortaya cikmadigi
gozlenmistir. Genel olarak kati biyogaz atigi gibre uygulamalari kuru ot veriminde ve baz verim
komponentlerinde olumlu etkiler yarattigi goriilse de 6zellikle kalite agisindan belirli bir doz 6n plana ¢ikmamustir.
Bu sebeple nispi yem degerinde farkl sonuclar ortaya ¢ikmisken uygulanan dozlarin etkileri bazi 6zelliklerde 6n
plana ¢cikmasindan dolayi bu sonuclar arasinda herhangi bir istatistiki fark ortaya ¢cikmamistir. (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Farkli dozlarda kati biyogaz atigi uygulanmis sorgum ve sorgum-sudanotu melezi bitkilerinin ham protein orani
(%), ham protein verimi (kg da™") ve nispi yem degeri ortalamalari.
Table 5. The average of crude protein content (%), crude protein yield (kg da’’) and relative feed value of sorghum and sorghum-

sudanense hybrid plants with different doses of solid biogas residue were applied.

Bitkiler — Giibre Dozlan Ham Protein Orani (%) Ham Protein Verimi (kg Nispi Yem Degeri
(kg da’) da)

S-0 12.45b 108.04 cd 137.17
S-500 1241 b 126.67 bd 126.42
S- 1000 12.83 b 162.22 ac 114.70
S-1500 12.48 b 218.70 a 129.44

S -2000 12.83 b 184.23 ab 117.38
SS-0 12.00 b 110.49 cd 132.75
SS-500 9.81¢ 93.86 d 128.59
SS - 1000 12.14b 164.88 ac 152.32
SS - 1500 10.46 c 145.33 bd 138.82
SS —2000 1442 a 120.32 cd 133.68
Ort. 12.18 143.47 131.12

LSD: 1.23 LSD: 59.64 LSD: 30.40

S: Sorgum, SS: Sorgum-Sudanotu Melezi.
Siralamada yer alan parametreler p 0.01'e gére dnemlidir.

SONUC

Dogal kaynaklar agisindan sinirli imkanlara sahip oldugumuz gezegenimizde bu imkanlari etkin bir sekilde
kullanmak sirdarilebilir bir Gretim yapmamiz acisindan ¢ok blyiik 6nem arz etmektedir. Bundan dolayi 6zellikle
yogun su kullanimi olan tarimsal retimde sorgum gibi su kullanim etkinligi yuksek ve kurak sartlara diger
bitkilerden daha fazla adapte olabilmis bir bitkinin kullanimi 6nem tasimaktadir. Bunun yaninda yogun miktarda
kullanimi bulunan kimyasal giibrelerin yani sira organik 6zellik tasiyan kati biyogaz atigi gibi gibrelerin kullanimi
bu sirdurilebilirlige katki saglayacagr dislinilmektedir. Bu bakimdan tek yillik olarak yapilan bu calismada
ozellikle yapilan giibre uygulamalarinin sorgum ve sorgum x sudanotu melezi bitkilerinde bitki verim ve verim
komponentlerine olumlu etkileri oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclarda dozlar arasinda farkl sonuclar
ortaya ciksa da bu organik giibrenin tarimsal Gretimde kullanilabilirli§i sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuglara
gore yapilacak cok yillik baska calismalar doz bakimindan daha net sonuclar ortaya cikarabilecektir.

TESEKKUR

Kati biyogaz atigi glibresinin temini sebebiyle Efeler Biyogaz tesisi ve Ziraat Miihendisi Burak Alp KANTIK'a
tesekkir ederiz.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma son yillarda kullanimi oldukca yayginlasan vermikompostun siimbiiliin Co, Ni, Mo
Stmbiil, vermikompost,  ve Cd iceriklerine etkisini arastirmak icin arazi calismasi olarak yiritilmustir. Deneme Siirt
gubreleme, agir metal Universitesi Kezer Yerleskesi icinde yer alan Bahce Bitkileri Béliimiine ait deneme alaninda 3

tekerriirll olarak tesadif bloklari deneme desenine gére kurulmustur. Denemede vermikompostun
4 dozu (0, 25, 50 ve 100 g/sogan) ve azot-fosfor (NP) olarak 20-20-0 (N-P-K) glibresinden 4 doz (0,
2, 4, 8 kg da) uygulanmistir. Deneme sonunda hasat edile siimbilin yaprak ve soganinda
elementel analizler yapilmistir. istatistiksel analiz sonucunda vermikompost ve NP uygulamalarinin
simbdlin nikel, molibden ve kadmiyum igerikleri tizerine P<0.01 diizeyinde &nemli etki yaptigi,
kobalt icerigi Uzerine etkisinin olmadigi belirlenmistir. Sogan ve yapragin element igeriklerinin
birbirlerine gére o6nemli dizeyde farkliik gosterdigi (p<0.01) belirlenmistir. Vermikompost
uygulamalari ile kontrole gore siimbulin yaprak nikel ve kadmiyum icerikleri artarken, kobalt ve
molibden icerikleri 6nce artmis sonra azalmistir. Artan NP uygulamalari ile kontrole gore yaprak
kobalt ve nikel icerikleri artmis, molibden ve kadmiyum igerikleri azalmistir. Vermikompost ve NP

*Sorumlu yazar uygulamalari ile simbil soganinin nikel, molibden, kobalt ve kadmiyum iceriklerinde kontrole

sonmezferit@ibu.edu.tr kiyasla degisimler belirlenmis, en belirgin degisimler kobalt, kadmiyum ve molibden iceriklerinde
ortaya ¢ikmistir.

Effects of Increased Vermicompost and Nitrogen-Phosphorus (NP) Applications on
the Co, Ni, Cd, and Mo Contents of Hyacinth (Hyacinthus orientalis L. “Purple

Star”)
Keywords: Abstract. This study has been conducted hyacinth Co, Ni, Mo and Cd contents as a field study to
Hyacinth, vermicompost,  investigate the effects of vermicompost which have become increasingly popular in recent years.
fertilizer, heavy metal The experiment was carried out in the trial area belonging to the Department of Horticulture in Siirt

University Kezer Campus according to randomized blocks trial design. In the experiment, 4 doses (0,
25, 50 and 100 g) of vermicompost and 4 doses of nitrogen-phosphorus (NP) (0, 2, 4, 8 kg da™)
from 20-20-0 (N-P-K) fertilizer were applied. At the end of the experiment, elemental analysis was
performed on the hyacinth leaves and bulbs. Statistical analysis showed that vermicompost and NP
applications had a significant effect on hyacinth nickel, molybdenum and cadmium contents at P
<0.01 level, but no effect on cobalt content. Bulb and leaf element contents were significantly
different from each other (p<0.01). With vermicompost applications, the contents of nickel and
cadmium in the hyacinth leaves were increased while the contents of cobalt and molybdenum were
firstly increased and then decreased. With increasing NP applications, leaf cobalt and nickel
contents increased compared to control, while molybdenum and cadmium contents decreased. The
changes in nickel, molybdenum, cobalt and cadmium contents of the hyacinth bulb increased
were determined by vermicompost and NP applications compared to the control, and the most
pronounced changes appeared in cobalt, cadmium and molybdenum contents.
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S6nmez ve Cig, Artan Vermikompost ve Azot-Fosfor (NP) Uygulamalarinin Simbdiliin (Hyacinthus orientalis L. "Purple Star") Co, Ni, Cd ve Mo
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GiRIS

Ulkemizde son yillarda iretimi ve tiiketimi yayginlasan vermikompost giibresi, organik atik veya artiklarin
solucanlar tarafindan sindirim sistemlerinden gecirilmesi esnasinda hizli bir humifikasyon ve detoksifikasyona
maruz kalmasi ile elde edilmektedir (Edwards ve Bohlen, 1996; Tutar, 2013). Ginimuzde énemli bir sorun olan
organik atiklarin bu yéntemle vermikomposta donustlrilmesi ile topraklarin verimliligini strdirmede fayda
saglayan alternatif organik giibre elde edilmektedir. Ancak vermikompostlastirmaya maruz birakilacak organik
atiklarin 6n denemeler ile bu isleme uygunlugunun belirlenmesi gerekmektedir (Kayikcioglu ve ark., 2016).
Vermikompost (solucan glbresi) icermis oldugu simbiyotik, asimbiyotik mikroorganizmalar, mikoriza mantarlari
ve aktinomisetler (Edwards, 1998; Demir ve ark., 2010) yani sira solucan salgi maddeleri, biyiime hormonlari,
enzim, vitamin ve amino asitlerce de (Edwards ve Bohlen, 1996; Sinha ve ark, 2013) zengin bir gibre
materyalidir. Vermikompost uygulamalari, sahip oldugu bu yararli 6zellikleri ile bitki yetistiriciliginde hastalik ve
zararlilari baskilamakta (Arancon ve ark., 2005; Citak ve ark, 2011; Tutar, 2013), topraktaki yararli organizma
populasyonunu artirmakta (Arancon ve ark., 2006), topradin fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerinde
olumlu degisimler (Parthasarathi ve ark., 2008; Atmaca, 2012) meydana getirmekte, bitki gelisimi ve verimi ile
besin elementi alimlarinda 6nemli iyilesmeler saglamaktadir (Atiyeh ve ark, 2001; Edwards ve ark., 2004;
Gutie'rrez-Miceli ve ark., 2007; Citak ve ark., 2011; Acikbas ve Bellitlrk, 2016).

Arancon ve ark. (2004) cilekte yapmis oldugu vermikompost ve NPK glibre uygulamasi kiyaslamasi
denemesinde vermikompost uygulamalarinin NPK uygulamasina gore verim ve verim 6gelerinde daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Vermikompost ve benzer organik glbre uygulamalari topragin striktiring,
havalanmasini, su gecirgenligini, besin elementlerinin yarayisliligini, mikrobial faaliyetleri (Adiloglu ve Eraslan,
2012; Acikbas ve Bellitlirk, 2016) ve topraklarin enzim aktivitelerini etkilemektedir (Kurt, 2016). Vermikompost
uygulamalarinda karsilasilan en &nemli sorunlardan biri topragin EC degerinin arttirmasidir. Yapilan bircok
calismada artan vermikompost uygulamalari ile topragin tuzluluk degeri (EC)'nin arttigi bildirilmistir (Atiyeh ve
ark., 2001; Azarmi ve ark. 2008; Ozkan ve ark., 2016).

Cinko (Zn) ve bakir (Cu) gibi bazi mutlak gerekli elementler ile kadmiyum (Cd), krom (Cr), civa (Hg), kursun
(Pb) ve nikel (Ni) gibi yaygin kirleticiler olan agir metaller (Adriano, 2001; Lasat, 2002) uygulanan vermikompost
ile bitkiler tarafindan topraktan daha kolay bir sekilde temizlenmektedir (Jadia ve Fulekar, 2009). Uygulanan
vermikompost ve organik gtbreler topragin verimliligini ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi gibi fitoremediasyon
islemini de kolaylastirmaktadir (Jadia ve Fluker, 2008). Hoehne ve ark., (2016) siyah yulaf bitkisinde yaptiklari
calismada %25 vermikompost uygulamasinda Cr ve Pb, %50 vermikompost uygulamasinda ise Cd'nin
absorbsiyonunun en yulksek seviyede oldugunu bildirmislerdir. Ancak Adiloglu ve ark, (2017) artan
vermikompost uygulamasi ile hiyarda Co, Cr, Cd, N, ve Pb iceriginin azaldigini bildirmislerdir. Bu durum,
topraklarin organik madde icerigi ile baglantili olarak agir metallerin absorbsiyonun artmasi ve bdylece bitkiler
tarafindan daha az agir metal aliminin gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir (Hu ve ark., 2017). Kimi organik
glbrelerle belli miktarda agir metal de topraklara karisabilmektedir. Ancak vermikompost uygulamalarinda bu
durum soéz konusu olmamaktadir. Bu durum vermikompostlastirmada kullanilan solucanin fizyolojisine ve
davranisina bagl (Lanno ve ark., 2004) olarak viicutlarinda agir metalleri biriktirmelerinden kaynaklanmaktadir
(Morgan ve Morgan, 1999; Liu ve ark., 2012; Aleagha ve Ebadi, 2016). Uygulanan vermikompostlarin agir metal
icerikleri vermikompostlastirma siresinin uzamasi ile azalmakta buna karsiik makro element icerigi ise
artmaktadir Jamaludin ve Mahmood, 2010).

Bhartiya ve Singh (2012) topraga vermikompost ve Eisenia fetida solucaninin uygulanmasi ile agir metallerin
topraktan temizlenmesinin daha kolay gergeklestigini bildirmislerdir. Chand ve ark. (2012) kursun ve nikelin
artan dozlarini vermikompost uygulanmis ve uygulanmamis kosullarda nane bitkisinin Ni ve Pb icerigine etkisini
belirlemek icin yaptiklari calismada vermikompost uygulamalarinin ylksek dozda nikel ve kursun
uygulamalarina karsilik daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada artan vermikompost uygulamasinin simbdlin yaprak ve soganinda Co, Ni, Cd ve Mo
iceriklerine etkisi arastiriimistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait arastirma sahasinda 2016-2017 yetistirme sezonunda
yuratllmdistar. 0-30 cm’den alinan toprak 6rneginde yapilan analizler sonucunda deneme alani topraginin killi
binyeli, pH’sinin nétr, tuzsuz, orta derece kiregli, organik madde ve fosfor igeriklerinin az ve potasyum iceriginin
yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Galisma tesaduf bloklari deneme desenine goére 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Parsel ebatlar 1x1=1 m?
olacak sekilde planlanmistir. Deneme bitkisi olarak simbil (Hyacinthus orientalis L. "Purple Star”) kullanilmistir.
Kasim 2016 yilinda, dikim cukurlarina deneme planina gére 0 g (kontrol), 25 g, 50 g ve 100 g sogan™' olacak
sekilde vermikompost uygulandiktan sonra soganlar dikilmistir. Dikim mesafeleri sira arasi ve sira st 10 cm
olacak sekilde ayarlanmistir. Azotlu ve fosforlu gtibreler de (20-20-0; NPK) NP1: 2 kg da™', NP2: 4 kg da™' ve NP3:
8 kg da’' olacak sekilde dikimden 6nce parsellere uygulanmistir. Deneme sonunda her parselden segilen
simbdillerden sogan ve yaprak 6rnekleri alinmis, saf su ile yikandiktan sonra 65 °C'de sabit agirhiga gelinceye
kadar kurutulmus ve kuruyan 6rnekler 6gittlerek analize hazir hale getirilmistir. Sogan ve yaprak drneklerinde
Ni, Cd, Pb ve Mo analizi, Kacar ve inal (2008)'in bildirdigi sekilde yapilarak, element okumalari Thermo marka
ICAP Q model ICP-MS aletinde yapilmistir. Elde edilen veriler ‘Costat’ istatistik programi kullanilarak analiz
edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli dozlarda vermikompost ve NP uygulamalarinin kobalt, nikel, kadmiyum ve molibden elementler
Uzerine etkisine ait varyans analiz sonuclari Cizelge 1'de, organlarin elementel iceriklerindeki degisimlere ait
degerler de Sekil 1, 2, 3 ve 4'te verilmistir.

Cizelge 1. Uygulamalarin ve organlarin Co, Ni, Mo ve Cd igeriklerine ait varyans analiz tablosu.
Table 1. Variance analysis table of Co, Ni, Mo and Cd contents of applications and organs.

VK. S.D. Kobalt Kadmiyum Nikel Molibden
KO F KO F KO F KO F

Blok 2 00119  0.74 &6d 0.0122 1.25¢&d 0.544 1.26 6d 0.0047 0.29¢6d

Uygulamalar (U) 6 0.0196  1.22 6d 03670  37.68** 2.294 531 ** 0.2821 17.2.**

Organlar (O) 1 24784  153.17 ** 0.3892  39.96 ** 82203 19041 ** 0.1651 10.08 **

UxO 6 0.0786  4.86 ** 0.2554  26.23 ** 1.679 3.89 ** 0.1636  9.99 **

Hata 28 0.0159 0.0097 0.439 0.0164

6d: onemli degil, ** %1dizeyinde énemli

Cizelge 1'de goriilecedi tUzere uygulamalarin Cd, Ni ve Mo icerikleri Gizerine etkisi P<0.01 diizeyinde dnemli
iken Co Uzerine etkisi dnemli bulunmamistir. Organlarin element iceriklerindeki farklar Co, Cd Ni ve Mo'de
P<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. interaksiyonun etkisi tim elementlerde P<0.01 diizeyinde énemli
bulunmustur.
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Sekil 1. Vermikompost ve NP uygulamalarinin simbiliin yaprak ve sogan kobalt igerigine etkisi, VK25: 25 g sogan™, VK50: 50 g
sogan’!, VK100: 100 g sogan™', NP1: 2 kg da™', NP2: 4 kg da™', NP3: 8 kg da™.
Figure 1. The effect of Vermicompost and NP applications on the cobalt content of hyacinth leaf and onion.

Artan vermikompost uygulamalari kontrole gore hem yaprak hem de sogan kobalt icerigini azaltmistir.
Stimbul yapraginin kontrolde 0.8197 mg kg™ olan kobalt icerigi VKioo uygulamasinda 0.6132 mg kg 'a
dusmusttr. NP uygulamalarinda ilk iki doz kontrole gore kobalt icerigini azaltmisken, son doz (NP3) ise (1.0941
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mg kg™ artirmistir. SGmbulin sogan kobalt icerigi kontrolde 0.3056 mg kg™ iken VKioo uygulamasinda 0.3004
mg kg"a dismis, NP1 uygulamasi ile 0.3338 mg kg™"a ylkselmis, NP3 uygulamasinda ise 0.1169 mg kg"a
dismistir. Kobaltin, simbiliin soganindan ziyade yapraginda daha fazla biriktigi belirlenmistir (Sekil 1).

Vermikompost uygulamalari yaprak kobalt icerigini kontrol uygulamasina gére azaltmistir. Bu azalis %33.7
dizeyinde gerceklesmistir. Benzer olarak Adiloglu ve ark. (2017) yaptiklari calismada artan vermikompost
uygulamalari ile kabagin kobalt iceriginin azaldigini bildirmislerdir. Bu azalmada topraklarin organik madde
icerigindeki artisa bagh olarak adir metallerin toprakta daha fazla tutulmasi (Adiloglu ve ark., 2016) yani sira
kilerin sahip oldugu iyonlar yiksek oranda baglama guici ile kil igerigi yiksek topraklarin daha fazla agir metal
absorbe (Epstein, 1972; Garcia ve ark.,, 1979) etmesinden kaynaklanmis olabilir. NP uygulamalari ile simbdil
yapraginin kobalt igerigi artmistir. Bu artis %33.5 duizeyinde gerceklesmistir. Vermikompost uygulamasinin VKoo
uygulamasi ile gerceklesen azalma (0.6132 mg kg™') ile NP uygulamasinin NP3 uygulamasinda elde edilen artis
(1.0941 mg kg") arasinda %78.4'liik bir fark oldugu gérulmustar. Yapilan calismalarda kobaltin agir metal olmasi
yani sira dislik dozlarda uygulanmasinin bitki gelisimini tesvik ettigi bildirilmistir (Stiborova ve ark., 1988;
Jayakumar ve Jaleel, 2009). Nitekim Gad ve ElI-Metwally (2015) belli bir doza kadar uyguladiklari kobaltin misirin
gelisimini ve besin element icerigini artirdigini bildirmislerdir.
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Sekil 2. Vermikompost ve NP uygulamalarinin simbdiliin yaprak ve sogan kadmiyum icerigine etkisi, VK25: 25 g sogan™', VK50:
50 g sogan™, VK100: 100 g sogan™', NP1: 2 kg da™', NP2: 4 kg da™’, NP3: 8 kg da™.
Figure 2. The effect of Vermicompost and NP applications on the cadmium content of hyacinth leaf and onion.

Vermikompost uygulamalari ile yaprak kadmiyum icerigi azalmis, sogan kadmiyum icerigi VKso
uygulamasinda en yuksek degeri vermis olsa bile VKioo uygulamasinda tekrar azalmistir. SUimbil yaprak
kadmiyum igerigi kontrolde 1.1941 mg kg™ iken, VKig uygulamasinda 0.0406 mg kg''a dusmustir. Siumbdl
sogani kadmiyum icerigi kontrol uygulamasinda 0.2785 mg kg™ iken, VKso uygulamasinda 0.2539 mg kg"a
ylkselmis, VKioo uygulamasinda 0.0559 mg kg''a dismistir. NP uygulamalari simbdlin yaprak kadmiyum
ierigini kontrole gore disurmustir. En disiuk deger 0.0649 mg kg™ ile NPy uygulamasinda elde edilmistir.
Sumbul sogan kadmiyum icerigi NP; (0.0829 mg kg™') ve NP, (0.1002 mg kg™') uygulamalarinda kontroliin
altinda iken NP3 uygulamasinda (0.3112 mg kg™") kontroliin Gsttinde bir deger elde edilmistir (Sekil 2).

Kontrol bitkilerine gbre simbilin yaprak kadmiyum iceriginde vermikompost uygulamalari ile belirgin
azalmalar belirlenmistir. Kontrole gére VKigo uygulamasi %2841.1 oraninda azalma gdstermistir. Benzer durum
simbilin sogan kadmiyum iceriginde de elde edilmistir. Artan vermikompost uygulamalari ile kadmiyum icerigi
azalmis ve bu azalis VKoo uygulamasinda kontrole gore %398.21 oraninda gergeklesmistir. Wang ve ark. (2012)
kadmiyum ve PAHs (polycyclic aromatic hydrocarbons)'in topraktan fitoekstraksiyonu Uizerine vermikompostun
etkisini arastirdiklari ¢alismada vermikompost uygulamalari ile Sedum alfredii'nin Cd'u kontrol uygulamasina
gore daha fazla aldigini bildirmislerdir. Benzer olarak yapilan c¢alismalarda topraga organik gtbre
uygulamalarinin Cd alimini artirdigi bildirilmistir (Sun ve ark., 2009; Wei ve ark., 2010). Buna karsilik Angelova ve
ark., (2010) yaptiklari calismada ¢esitli organik gubrelerin Pb, Zn Cd ve Cu alimi lzerine azaltici yonde etki
ettiklerini bildirmislerdir. Agir metallerin bitkiler tarafindan alinabilirligi lizerine topragin tird, pH'si ve redoks
potansiyeli yani sira organik gubrelerin ¢esidi, mikroorganizmalarca parcalanabilirligi, tuz kapsami da etki
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etmektedir (Walker ve ark, 2004). Bu calismada yaprak ve sogani kadmiyum icerikleri bakimindan
karsilastirildiginda, kadmiyumun daha ¢ok yaprakta biriktigi gorilmektedir. Gondek ve Filipek-Mazur (2003)
yaptiklar ¢alismada vermikompost uygulamalari ile aycicegi ve kolza'nin Cd igeriklerinin kok Ustl organlarda,
yulaf ve misirda ise kdkte daha fazla biriktigini bildirmislerdir. Simbul yapragr kadmiyum icerigi NP uygulamalari
ile bir miktar artis gostermis olmakla beraber bu artis kontroliin ¢ok gerisinde kalmistir. Ancak artan NP
uygulamalari kendi igerisinde yaprak kadmiyum iceriginde artis saglamistir. SUmbil soganinin kadmiyum igerigi
artan NP uygulamalar ile artmis, bu artis kontroliinde Uzerinde gerceklesmistir. En ylksek degere NP3
uygulamasinda ulasiimistir. Kontrole gére %11.74 oraninda artis saglamisken NPy uygulamasinda gore %275.39
oraninda artis saglamistir. Bu durum muhtemelen uygulanan fosforlu glbrenin icermis oldugu kadmiyum
iceriginden (Lugon-Moulin ve ark., 2006) kaynaklanmis olabilir. Nitekim Boskovi¢-Rakocevi¢ ve ark., (2017), MAP
(monoammonium phosphate), DAP (diammonium phosphate) ve TSP (triple superphosphate) glbrelerinin
patatesin Cd icerigine etkisini belirlemek icin yaptiklari calismada, en yiksek artisin MAP ve DAP glbre
uygulamalarinda oldugunu bildirmislerdir. Bitkilerin Cd icerigi topraklarin Cd icerigi ile yakindan iliskilidir (Huang
ve ark., 20004). Yu-Kui ve ark., (2009) yaptiklari calismada misirin Cd igerigi ile azotlu glibreleme arasinda pozitif,
Pb icerigi ile de negatif iliski oldugunu bildirmislerdir. Uzun sireli fosforlu glibre uygulamalari ile tarim
alanlarinin Pb ve Cd ile kirlenebilecegi (AlKhader, 2015) belirtiimektedir. Czarnecki ve Diring, (2015), yaptiklari
calisma sonunda kontrol parseline gére uzun sureli N, P, NP ve NPK uygulamalari ile topraklarin Cd ve diger
element (Cu, Mn, Pb ve Zn) iceriklerinin artigini bildirmislerdir.
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Sekil 3. Vermikompost ve NP uygulamalarinin simblin yaprak ve sogan nikel icerigine etkisi, VK25: 25 g sogan™", VK50: 50 g
sogan’’, VK100: 100 g sogan™, NP1: 2 kg da™', NP2: 4 kg da’, NP3: 8 kg da™".
Figure 3. The effect of Vermicompost and NP applications on the nickel content of hyacinth leaf and onion.

Sekil 3'te goriilecedi Uzere artan vermikompost uygulamalari ile simbdlin yaprak nikel igerigi kontrole gore
azalma gostermistir. Kontrolde 6.1306 mg kg olan nikel icerigi VKioo uygulamasi ile 3.8139 mg kg"a
dismisttr. NP uygulamalari ile yaprak nikel icerigi 6nce azalmis sonra artis gostermistir. NP, uygulamasinda
yaprak nikel icerigi 3.6876 mg kg"a dusmis, NP3 uygulamasinda 5.7836 mg kg''a yikselmis ancak bu artis
kontroliin altinda kalmistir. SUmbul sogani nikel icerigi vermikompost uygulamalari ile kontrole gore bir miktar
artis gostermis, NP uygulamalari ile azalis gostermistir. Kontrol uygulamasinda 2.4997 mg kg™' olan sogan nikel
icerigi VKoo uygulamasi ile 2.5646 mg kg "a yikselmis, NP3 uygulamasi ile de 1.1379 mg kg ""a dismustur.

Sumbdil yapraginin nikel icerigi kontrolde en ylksek degerde iken VKigo uygulamasinda en disik degeri
vermistir. Bu fark %60.74 oraninda gerceklesmistir. NP uygulamalarinda ise en diisiik deger NP, uygulamasinda
elde edilmis, kontrole goére %66.25 oraninda azalma elde edilmistir. SUmbil soganinin nikel icerigi
vermikompost uygulamalari ile kontrole gore bir miktar artis gostermis ve bu artis VK100 uygulamasinda en
yuksek dizeye (%2.60) ulasmistir. NP uygulamalari ile soganin nikel igerigi belirgin sekilde dismustir. Kontrole
gore NP> ve NPs; uygulamalarinda en disiik dederler elde edilmistir. Bu azalislar sirasiyla %119.68 ve %110.28
dizeyinde gergeklesmistir. Vermikompost uygulamasinin artmasi ile simbdilin nikel icerigindeki azalma nikelin
toprak organik maddesi ile glicli bir sekilde absorbe olmasindan (Chauhan ve ark.,, 2008) kaynaklanmaktadir.
Nikelin simbilin soganindan ziyade yapraginda daha ¢ok biriktigi belirlenmistir. Nitekim Chand ve ark. (2015)
yaptiklar calismada Tagates minuta bitkisinin nikel iceriginin kokiinden ziyade yapraginda daha fazla biriktigini
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bildirmislerdir. Ancak Gondek ve Filipek-Mazur, (2003) yaptiklar ¢alismada nikelin vermikompost uygulamalari
ile aycigedi, kolza, yulaf ve misirda kokte daha fazla biriktigini bildirmislerdir.

Uygulanan NP dozlari ile yaprak nikel iceriginde dnce azalma sonra artis oldugu gorilmus, bu artis kontrolln
altinda kalmistir. En dustik nikel icerigi NP, uygulamasinda, en ylksek NP3 uygulamasinda elde edilmistir. NP,
dozu ile NP3 dozu arasindaki artis %35.19 diizeyinde gerceklesmistir. Kontrole gére NP2 uygulamasi arasinda
%66.25'lik bir azalma oldugu goérilmistir. Simbdil soganinin nikel iceri artan NP uygulamalari ile belirgin
sekilde dismdastir. En disik deder NP, ve NP3 uygulamalarinda elde edilmistir. Kontrole gére %119.68 ve
%110.27 oranlarinda azalma elde edilmistir. Bu calismada nikelin yaprakta biriktigi belirlenmistir. 1980'li yillarin
sonuna dogru, Brown ve ark., (1987)'nin yaptiklari bir seri calisma sonunda nikelin mono ve dikotiledon bitkiler
icin mutlak gerekli oldugu belirlenmistir. Nikel azot metabolizmasinda (Rasgdale, 2009) ve biyolojik azot
fiksasyonunda rol alan bazi enzimler icin anahtar roliindedir (Brown, 2006). Dolayisiyla bitkinin yapraginda daha
¢ok bulunmasi bu nedenlerden kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4. Vermikompost ve NP uygulamalarinin simbiiliin yaprak ve sogan molibden icerigine etkisi, VK25: 25 g sogan™, VK50:
50 g sogan”', VK100: 100 g sogan™!, NP1: 2 kg da™', NP2: 4 kg da™', NP3: 8 kg da™".
Figure 4. The effect of Vermicompost and NP applications on the molybdenum content of hyacinth leaf and onion.

Sumbul yaprak molibden icerigi artan vermikompost uygulamalari ile kontrole gore artis saglamis, en disuk
deger kontrolde 0.3932 mg kg™ iken, en yiksek deger VKioo uygulamasinda 1.4848 mg kg"a ylkselmistir. NP
uygulamalari ile yaprak molibden iceriginde azalma oldugu belirlenmis ancak bu azalma kontroliin Gzerinde
gergeklesmistir. NP1'de 0.7512 mg kg™ olan molibden igerigi NP3 uygulamasi ile 0.4839 mg kg"a dusmustur.
Stimbul sogan molibden icerigi artan vermikompost ile artmistir. Kontrolde 0.5870 mg kg™ olan molibden
icerigi VKigo uygulamasinda 0.7870 mg kg™"'a yikselmistir. SUmbil sogani molibden icerigi NP1 uygulamasinda
0.7310 mg kg™a yukselmisken, NP3 uygulamasinda 0.6660 mg kg"a dusmis, ancak bu distse ragmen
molibden icerigi kontroliinde tzerinde oldugu gorulmustar (Sekil 4).

Bu calismanin sonunda simbulin yaprak ve sodan molibden igeriklerinin vermikompost uygulamalari ile
artis gosterdigi belirlenmistir. Kontrole gore en yiksek degerler VK100 uygulamasinda elde edilmistir. Bu artiglar
yaprakta %277.62, soganda %33.99 oraninda gerceklesmistir. Bu durumun, vermikompostun molibden icermesi
(Harris ve ark., 1990) yani sira icermis oldugu azot fikse eden mikroorganizmalarin (McCauley ve ark., 2009)
molibdene ihtiya¢ duymasi, molibdenin diger mikro elementlerden farkh olarak en fazla alkali pH kosullarinda
aliniminin gergeklesmesi (Kacar ve Katkat, 2015) ve vermikompost uygulamasi ile toprak pH’sinda belirgin
artislarin (Gopinath ve ark., 2009; Angelova ve ark., 2013) olmasi ile molibdenin alinabilirliginin yikselmesi
sebebiyle ortaya ciktigi dustinilmektedir. Tim bu nedenlerden dolayi simbdiliin yaprak ve sogan molibden
iceriklerinde artislar gergeklesmistir. Molibdenin sogandan ¢ok yaprakta daha ylksek degerlere ulastig
belirlenmistir. Molibden bitkilerde oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinda gorev alan 60'dan fazla enzim igin
gerekli bir elementtir (Zimmer ve Mendel, 1999; Kacar ve Katkat, 2008). Bu enzimlerden bazilar azot
fiksasyonunda gorev alirken (nitogenaz enzimi gibi), cogunlugu bitki binyesinde gorev alan enzimlerden
olusmaktadir (Mendel ve Haensch, 2002; Williams ve Frausto da Silva, 2002). Dolayisiyla molibdenin simbilin
soganindan ziyade yapraginda daha fazla olmasinin bir sebebi de bu durumdan kaynaklanmaktadir.
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Stmbdile NP uygulamalari ile hem yaprak hemde sogan molibden igerigi azalmistir. Ancak bu azalislara
ragmen yaprak ve soganin molibden igerikleri kontroliin tzerinde oldugu belirlenmistir. En yiiksek degerler
yaprak ve sogan icin NP7 uygulamasinda, en disik degerler yaprakta NP3, soganda NP, uygulamasinda
belirlenmistir. Kontrole gére yaprak molibden icerigi NP1 uygulamasi ile %277.61, soganda NP, uygulamasinda
%24.47 oraninda artis gdstermistir. Molibden mutlak gerekli mikro elementlerdendir. Ancak tarim topraklarinda
yarayish molibdenin miktari 0.2 mg kg™ distk olmasi nedeniyle (Mengel ve Kirkby 2001), 6zellikle baklagil
yetistiriciligi yapilan alanlarda ekstradan gubreleme yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Uygulanan NP ile bitki
gelisiminde artis olmasina bagli olarak topraklarin Mo iceriginin dustukligi ve ekstradan Mo'lu gibre
verilmemesi nedeniyle var olan molibden bitki biinyesine seyrelmeye maruz kalmis olabilir.

SONUC

Sonug olarak vermikompost ve kimyasal giibre (NP) uygulamalarinin simbulin yaprak ve sogan Co, Ni, Cd
ve Mo igeriklerine etkisini arastirdigimiz bu calismada kontrole gére vermikompost uygulamasinin artisi ile
yaprak Co, Ni ve Cd icerigi azalmisken, Mo igerigi artmistir. Sogan Co ve Cd icerigi azalirken, Ni ve Mo icerigi
artmistir. Kimyasal gubre (NP) uygulamasi yaprak Ni ve Cd icerigini azaltirken, Co ve Mo igerigini artirmistir.
Soganin Co ve Ni icerigi azalmisken, Cd ve Mo icerigi artmistir. Ozellikle agir metal kirliligi s6z konusu olan
yerlerde vermikompost uygulamalarinin 6nemli yararlar saglayacagi 6ngorilmektedir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma, I§dir ilinde aricilik yapan isletmelerde yetistiricilerin koloni yonetimi hakkindaki bilgilerini
Bal arisi, yetistiricilik, koloni tespit ederek, ariciigin gelistiriimesine katki saglamak icin yapilmistir. Basit tesadifi 6rnekleme yéntemiyle
yonetimi, Igdir ili belirlenen 93 arici ile anket yapilmis ve veriler sayi ve ylzdelik olarak ifade edilmistir. Analitik

degerlendirmede ise y?testi kullanilmistir. isletmelerde ortalama arili kovan sayisi, ogul veren koloni sayisi
ve ana ari degisimi sirasiyla 115.9+7.5 adet, 13.9+1.3 adet ve 2.5+0.3 yildir. Aricilik faaliyetini asil is, ek gelir
ve hobi olarak yapanlarin oranlari sirasiyla %38.7, %48.4 ve %12.9'dur. Aricilik faaliyetini sabit aricilik, il ici
gezginci ve il disi gezginci olarak yapan yetistiricilerin oranlari sirasiyla %16.1, %73.1 ve %10.8 olarak tespit
edilmistir. Yetistiricilerin ari kolonilerini ¢cogaltmak icin kullandiklari yontemler dogal ogul ¢ikisi (%63.4), suni
boélme (%15.1) ve ogul ¢ikisi+bdlme (%21.5) olarak belirlenmistir. i§letmelerde kullanilan ari irk ve
genotipleri oranlari ise sirasiyla %15.1 Saf Kafkas, %3.2 Anadolu Arisi, %71.0 Kafkas Melezi, %5.4 Belfast ve
%5.4 diger tipleri olarak belirlenmistir. Bélge aricilarinin %86.1'inin Kafkas arisi ve melezlerini tercih ettikleri
belirlenmistir. Yetistiricilerin arli kovanlarla ilgilenme durumlari haftanin gtnleri icin degerlendirildiginde
her gun, iki-lUg kez ve 15 glinde bir seklinde belirlenmis olup, sirasiyla %57.0, %40.9 ve %2.2 oranlarina
sahiptir. Yetistiricilerin arilarini beslemede %35.5'inin seker serbeti, %10.8'inin ari keki ve %53.8'inin ise
seker serbeti+kek kullandiklari belirlenmistir. Yetistiricilerin kovan basina ortalama bal verimi 8.7+0.5 kg
olarak belirlenmistir. Yetistiricilerin koloni bal verimini artirmalari ve is gliciini azaltmalar, dogal ogul

*Sorumlu yazar verme olayinin buyiik oranda 6nlenmesi ve ana arilarin verimli kullanimina baghdir. Bu amagla koloniler her

dr.isayilmaz@gmail.com yil iki gruba ayrilabilir, bir grup ayni yil Gretimde kullanilmali, diger grup ana arilari degistirilerek sonraki
Uretim yili icin hazirlanmalidir. Is yiikiinii azaltan ve koloni basina bal verimini yikselten béyle bir koloni
yénetimi aricilara énerilir.

Colony Management of Honey Bee (Apis mellifera L.) Breeders in Igdir Province

Keywords: Abstract. This study is conducted to determine information level about colony management of beekeepers
Honeybee, beekeeping, in beekeeping enterprises in Igdir province on colony management in order to contribute the development
colony management, Igdir of the activity in the region. A questionnaire is applied to 93 beekeepers determined by simple random
province sampling method. The data are presented in numbers and percentages and y? test is used for analytical

analysis. The average number of populated hives, the average number of swarms and the average years of
mother bee changes are 115.9 hives, 13.9+1.3 hives and 2.5+0.3 years, respectively. The ratios of those who
conduct beekeeping as the main source of livelihood, as an extra source of income and as a hobby are
38.7%, 48.4% and 12.9%, respectively. The ratio of producers who conduct beekeeping as resident (constant)
beekeepers, as migrant beekeepers within the province and as migrant beekeepers between provinces are
determined as 16.1%, 73.1% and 10.8%, respectively. Beekeepers prefer swarm formation (63.4%), parting
(15.1%) and artificial swarming+parting (21.5%) methods for propagation. The ratios of bee species and
genotypes used in the beekeeping enterprises are determined as 15.1% pure Caucasian, 3.2% Anatolian,
71.0% crossbred Caucasian 5.4% Belfast and %5.4 other genotypes. 86.1% of the regional beekeepers
expressed that they prefer Caucasian bee or its crossbreeds. 57.0% of the beekeepers provides care of their
populated hives everyday while 40.9% provides care 2-3 days a week and 2.2% provides care for populated
hives every 15 days. 35.5% of the beekeepers use sugar syrup in feeding while 10.8% feed bee cake and
53.8% use sugar syrup+bee cake for nutrition of their colonies. Average honey yield per hive is determined
as 8.73+0.52 kg. Beekeepers should prevent natural swarming and efficiently use queen bees to increase
honey yield per colony and reduce workload. Thus, colonies are divided into two groups; one group is used
in production in the same year. It is changed queen bees of other group and prepared for the next
production year. This shape colony management is advised to beekeepers.

“Bu calisma, ikinci yazarin “Igdir ilinde Bal Anisi Yetistiriciliginin Yapisal Ozellikleri” baslikli Yiiksek Lisans tezinin bir bélimiinden 6zetlenerek
hazirlanmistir.
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GiRIS

Aricilik, bitkisel tretime katkisi, kisa slre igcinde gelir getirmesi, disliik sermaye ile yapilabilmesi ve 6z miilk
araziye ihtiyac duymamasi gibi &zelliklere sahiptir. Aricilik diger Uretim faaliyetlerine kiyasla daha az isletme
maliyeti ve isglicii gerektirmesi, Uriinlerin kolay saklanabilmesi ve deder fiyatla satilabilmesi gibi 6zelliklerin
yaninda gelismekte olan Ulkelerde kirsal nifusa is, geliri ve saglkh beslenme olanagi saglamaktadir (Glinbey,
2007; Kizilaslan ve Kizilaslan, 2007; Uzundumlu ve ark., 2011).

Ari yetistiriciliginde bir Uretim yilinin sonunda alinan bal miktari, koloni yonetiminin basarisini gosteren
onemli bir gostergedir. Bal verimi cevre, koloni yonetimi ve arinin genetik 6zelliklerinin ortak etkisiyle birlikte
popilasyonun blyukligine bagli olarak degisebilmektedir. Koloni populasyonunun biyikligua ise; ana arinin
yasina, yumurtlama hizina ve is¢i arilarin yasama glicline gore degisim gosterebilmektedir (Celik Gliney ve ark.,
2016).

GUnlmdizde kovanlarinin bal verimi yiksek olan Ulkelerin ortak ozellikleri gen kaynaklarinin bir plan ve
programla kullaniimasi, seleksiyon ve islah calismalarinin 6nemsenmesi ve teknik yéntemlerle aricilik yapilmasi
olarak dikkati ¢ekmekte (Lodesani and Costa, 2004) olup, modern aricilik bilgilerinin yaygin kullanildig
tlkelerde arili kovan basina ortalama verim 50-60 kg'a kadar yiikselmektedir (Soysal ve Giircan, 2005).

Bal arilari, bal verimi ve diger Grlnlerin yaninda, gicege sahip bitkilerin dnemli bir kisminin tozlasmasini
saglayarak, endustriyel tarimin ve tabii floranin devamliigini garanti ederek, dogdadaki biyocesitliligin
strekliligine katki saglamaktadir (Tunca ve Cimrin, 2012; Geng ve Dodologlu, 2011).

Bal arisi gen kaynaklar acisindan zengin olan Tirkiye'nin Ustiin potansiyeli, ¢ok cesitli bilim insanlari
tarafindan yapilan arastirmalarla ortaya cikariimistir (Ceylan, 2004; Soysal ve Gircan, 2005; Yerlikaya ve Sahinler,
2007; Kekegoglu ve ark., 2007; Karadas and Kadirhanogullari, 2017; Karadas ve Birinci, 2018). Bu durumda, bes
farkli ari irkinin (A. m. anatoliaca, A. m. meda, A.m. caucasica, A.m. syriaca, A.m. carnica) bulundugu zengin gen
kaynaklarina sahiptir. Bu ari irklarindan bir kismi bir veya daha fazla 6zellik icin degiserek, bdlgelere uyum
saglamistir (Kandemir ve ark., 2006; Kekegoglu, 2010).

Yetistiricilerin arili kovan bakim ve beslemeleri yil icerisindeki mevsimsel uygulamalarinin tespit edilmesi, ari
yetistiriciliginde politikalarin belirlenmesi ve projelerin hazirlanmasi ve hayata gecirilmesi ancak sahadan alinan
verilerle belirlenebilir. Bu verilerin elde edilmesinde gelismis lkelerde yapildigi gibi bir kismi anket yontemiyle
yapilan calismalar olup, aricihigin problemlerini tespit ve ¢6zim Onerileri getirmesinde etkili bir arastirma
yontemi olarak dnemini korumaktadir. Bu bilgilerin 1s1ginda aricilikla ilgili yol haritasi belirlenmelidir (Sirali ve
Dogaroglu, 2005).

Bu nedenle calismada; anket yontemiyle mevcut yérenin aricilikla iliskili dogal kaynaklarin belirlenmesi, ari
irk ve genotiplerinin tespiti, yetistiricilerin mevsimsel uygulamalari, elde ettikleri Griin miktarlar, beklenti ve
Onerileri belirlenmeye calisiimistir. Boylece surdurilebilir ar  yetistiriciligi ve ailelerin  gecimini aricilik
faaliyetinden saglamalari ve bu yetistiricilik tarzini bir meslek olarak devam ettirmelerinin yontemleri tartisilarak
ortaya konmaya calisiimistir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin yapildigi 1gdir ili, Turkiye ve Dogu Anadolu 6lcustinde kendine has iklim &zeliklerini barindiran,
yoresel mikro klima olarak degerlendirilen bir yerdir. Igdir ili iklimi genellikle yaz aylarinda sicak ve kurak, kis
aylarinda ihman iklim 6zelliklerine sahiptir. Igdir merkezinin ortalama deniz seviyesinden yiksekligi 800-900
m'dir. 1gdir ilinin %26'sini (922 km?) ova, %74'l (2.617 km?) daglik ve engebeli alandan olusmaktadir. Igdir ili
Turkiye'nin en yuksek dagi olan Agr Dagi eteklerinde bulunmaktadir (Anonim, 2018a). Igdir ili ortalama yillik
sicakhgr 12.1 °C, yilhik ortalama yillik yagis miktari 258,6 mm, Haziran-Adustos aylarinda sicakhk 39-42 °C
arasinda degismektedir. Igdir ilinde 1940-2016 yillari arasinda gériilen en disiik ve yiksek sicaklik sirasiyla -
30.3 ve 42.0 °C'dir (Anonim, 2018b).

Igdir ilinde TUIK verilerine gére (Anonim, 2017) 2017 yilinda ari yetistiriciligi yapan Merkez ilcede 110, Aralik
ilcesinde 3 ve Tuzluca ilcesinde 166 isletme olmak (izere toplam 279 isletme mevcuttur. Bu isletmelerde
barindirilan arili kovan sayisi ise 21.274 adettir.

Calismada anket yapilacak isletme sayisinin belirlenmesinde, toplam isletme sayisini gosteren N bilinmesine
karsin, standart sapma ve varyans degerleri belirlenemeyen durumlarda anket uygulanacak isletme sayisinin
tespiti icin kullanilan ve Basit Tesadiifi Ornekleme icerisinde yer alan ve ayrintilari Yamane (2010) tarafindan
tarif edilen asagidaki "esitlik-1" kullanilmistir. Buna gore, 2017 yili icerisinde 1gdir merkez ve Tuzluca ilcelerinde
aricihik yapan 279 isletmeden 93 isletme tespit edilmis ve bu isletme sahipleriyle yiiz ylize anket yapilmistir.
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Nxt?xpxq
n=
(N-1)xD?%+t%2xpxq

M

n= ornek sayisi

N=Kime buyuklugi

D= Kabul edilen veya arzu edilen érnekleme hatasi
t= Tablo degeri

p= Hesaplanmasi istenen oran

q=1-p

B 279x(1.96)%x(0.1)x(0.9)
" = (275-1)x(0.05)2+(1.96)2x(0.1)%(0.9)

= 93 drnek sayisi belirlenmistir.

Anket bilgilerinden saglanan veriler excel hesap tablosu programiyla analiz icin hazir hale getirilmislerdir.
Sayilarak iki boyutlu tablolarda ozetlenebilen 6zellikler icin bulgular sayi ve yilzdelik olarak ifade edilmis ve
analitik degerlendirmede y? testi kullanilmistir (Yildiz ve ark., 2006).

BULGULAR VE TARTISMA

Arn yetistiriciligi ile hayvansal Uretim yapan ve gegimini bu faaliyetten saglayan kisilerin basarisini yas-
tecriibe ve egitim durumu etkilemektedir. Yetistiricilerin egitim durumlari ilkokul, ortaokul, lise, 6n lisans, lisans
ve lisansistu olarak degerlendirilmis olup, Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Yetistiricilerin egitim durumlari.
Table 1. Education status of breeders.

Yetistiricilerin egitim durumlan

ilgeler ilkokul Ortaokul Lise On lisans Lisans + Toplam

n 11 6 5 7 7 36
Merkez

% 30.6 16.7 13.9 194 19.5 100.0

n 25 11 15 3 3 57
Tuzluca

% 43.9 19.3 26.3 53 53 100.0

n 36 17 20 10 10 93
Genel

% 38.7 18.3 21.5 10.8 10.8 100.0

72=11.352; P<0.05

Yetistiricilerin blyuk ¢cogunlugunun her iki ilcede de ilkokul 6grenim diizeyinde olduklari (sirasiyla %30.6 ve
%43.9) tespit edilmistir. Genel olarak isletme sahiplerinin tamami okuma-yazma bilmektedirler.

Yetistiricilerin ari kolonilerinin yonetme ve bazi uygulamalar; arli kovan sayisi, dogal ogul verme, ari
kovanlarini kullanma ve ana ari degisimi seklinde Cizelge 2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Yetistiricilerin arili kovan sayisi ve koloni yénetimi.
Table 2. Number of beehives and colony management of breeders.

isletmeci Bilgileri N X Sq Min. Mak. Medyan
Kovan sayisi (adet) 93 115.9 7.5 2 450 100
Kovan kullanma (yil) 93 9.8 0.5 1 30 10
Ana ari degisimi (yil) 93 2.5 03 1 3-4 2
Ogul verme (adet) 93 13.9 1.3 1 50 10

isletmelerdeki arili kovan sayisi ortalama 115.9 adet olup, hepsi modern kovan tipindedir. Ortalama ogul
sayisi 13.9+1.3 adet, ari kovanlarini kullanma suresi ortalama 9.8+0.5 yil, ana ari degisimi ortalama 2.5+0.3
yildir. Ana ar degisimi ar yetistiriciliinde hem basarlyi etkilemekte hem de koloni ydnetimini
kolaylastirmaktadir (Sezgin ve Kara, 2011). Ogul verme olayi, ari popllasyonlarinda dogal bir Greme sekli
olmakla birlikte, ogul verme sayisi ari irki ve koloni yonetimine bagli olarak bircok faktére gore degisir. Soysal
ve Glrcan (2005), tarafindan Tekirdag ilinde 312 arici isletmesinde yetistiricilerin kovan sayisi 40 adet (modern),
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eski tip kovan sayisi ortalama 5 adet olarak tespit edilmistir. Balkaya ve ark. (2016), ise Erzurum ilinde toplam
kovan sayisini 10965 adet, ortalama kovan sayisini 109.6 adet olarak bildirmistir.

Yetistiricilerin ariciik yapma nedenleri Cizelge 3'te verilmistir. Buna gore, ariciiga baslama durumlari icin
%38.7'sinin asll is olarak, %48.4'lnln ek gelir icin ve %12.9'unun ise hobi olarak aricilik yaptiklar belirlenmistir.

Cizelge 3. Yetistiricilerin aricilik yapma nedenleri.
Table 3. Reasons for breeding beekeeping.

Yetistiricilerin aricilik yapma nedenleri

ilceler Asil gecim kaynagi Ek gelir Hobi Toplam
Merkez n 6 22 8 36

% 16.7 61.1 222 100.0
Tuzluca n 30 23 4 57

% 52.6 404 7.0 100.0
Genel N 36 45 12 93

% 38.7 48.4 12.9 100.0

x*=13.291; P<0.001

Yetistiricilerin sahip olduklari anl kovan sayisinin yaninda, ar yetistiriciligini meslek olarak yapanlar, diger
ariclikla ugrasan ve farkli amaclarla yetistiricilik yapan (Glnbey, 2007) kisilerin basarisindan yuksek olmasi
beklenmelidir. Ciinki an yetistiriciligi cok fazla ilgi ve ugrasi gerektiren bir alandir. Meslek olarak yapanlar daha
cok tim enerjisini arli kovanlara verecegi muhakkaktir (Caglyan, 2015). Giinbey (2007), “Van ili Gezginci
Aricilik Hareketlerinin Belirlenmesi” adli calismasinda Van iline gezgin olarak gelen aricilarin %56.67'sinin,
gezginci yerli aricilarin ise %62.50'sinin asil meslek olarak aricilik yapmakta oldugunu belirlemistir. Karahan ve
Karaca (2016) Adana ve Konya'da 200 kisiye uyguladigi anket sonuclarina gore Adana ilinde %59'u, Konya
ilinde %21'i sadece aricilik meslegiyle ugrasmakta ve gecimini ariciliktan saglamaktadir.

Kadirhanogullari ve ark. (2016a) ise Igdir ilinde 85 vyetistirici ile yaptigi ¢alismada yetistiricilerin aricilik
faaliyetini asil gecim kaynaklari mi yoksa ek gelir saglamak amaciyla mi yaptiklarini belirlenmis ve yetistiricilerin
%37.60"1 (n=32) asil gecim kaynadi oldugunu belirtirken, %43.50'si (n=37) ek gelir kaynagi ve %18.90" ise
(n=16) mesgul olmak (hobi) icin aricilikla ugrastiklarini tespit etmislerdir.

Bu bulgular calismamizda yetistiricilerin %38.7'sinin asil is olarak, %48.4'iniln ek gelir igin ve %12.9'unun ise
hobi olarak aricilik faaliyeti yurGtenlerin orani; Glinbey (2007)'in Van ilinde bildirdigi bulgulardan ¢ok dustik,
Kadirhanogullari (2016) tarafindan Igdir ili icin bildirdigi bulgulara benzer elde edilmistir.

Yetistiricilerin aricilik faaliyetine ek gelir ve hobi olarak bakmalarinin sebebi, Igdir ili merkez ve ilgelerinin cok
kicuk bir yuzol¢limiine sahip olmasi ¢ok kisa slirede yetistiricilerin mera ve yaylalara ulasim kolayhgi sebebiyle
oldugunu soylemek mumkundir. 1gdir ilge merkezleri ¢cok sicak bir iklime sahip iken, 10-15 dakika yolculukla
merkeze gore, daha soguk mera ve yaylalara ulasmak kolaydir.

Igdir ilinde aricihk yapan isletmelerin aricihdin sekli; sabit, il i¢i gezginci ve il disi gezginci olarak
nitelendirilmis olup, edilen sonuclar Cizelge 4'te 6zetlenmistir.

Cizelge 4. Yetistiricilerin bal Gretiminde sabit ve gezginci aricilik faaliyeti.
Table 4. Fixed and mobile beekeeping activities in honey production of growers.

Faaliyet tipleri

lgeler il disi il ici Sabit Toplam

n 7 23 6 36
Merkez % 19.4 63.9 16.7 100.0
Tuzluca n 3 4> 9 >/

% 53 789 15.8 100.0
conel N 10 68 15 93

% 10.8 73.1 16.1 100.0

12=4.822; P>0.05

Yetistiricilerin aricilik yapma sekli incelendiginde (Cizelge 4), ancilikla ugrasan yetistiricilerin %73.1'i il igi
gezginci aricihk yapmaktadir. Genellikle ari kovanlari il icinde Agri dagi, Pamuk dagi eteklerine, balik gol civarina
ve Tuzluca ilgesinin kdylerine gotirilmektedir. I§dir disina yapilan gezginci aricilik %10.8 olup, genellikle Agn,
Kars, Adana, Hatay, Mersin ve istanbul illeri olarak belirlenmistir. Aricilarin %16.1'i ise, arilari herhangi bir yere
gotirmemektedirler.
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Ozmen Ozbakir ve ark. (2016) Adiyaman ilinde sabit aricilik yapanlarin oranini %46.5 ve gezginci aricilik
yapanlarin oranini %53.5 oldugunu bildirmislerdir. Onu¢ ve ark. (2019) izmir Kemalpasa'da incelenen
isletmelerin aricilik seklini inceledikleri calismada en fazla %56.60 oraninda sabit-bolgeler arasi gezginci
ariciigin (30 isletme) yapildigini belirlemislerdir. Daha sonra %39.62 ile sabit aricilik (21 isletme) yer almaktadir.
Kekecoglu ve ark. (2007) 38 ilden toplam 380 anket ile yaptidi calismada aricilarin %64'l gezginci ve % 36'si
sabit olarak faaliyet yurittagina bildirmistir.

Aricilanin anli kovanlarini bal yapmak Uzere, tercih ettikleri cicek gesitleri genellikle kir cicekleri olup (mera
%91.4), bir kismi yaylalari (yayla %5.4) ve bir kismi ise diger cicek cesitlerini tercih ettikleri (%3.3) tespit
edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Yetistiricilerin bal Gretiminde tercih ettikleri balli bitki kaynaklari.
Table 5. Honey plant sources preferred in honey production by growers.

Anlarin bal icin gétiiriildiikleri yerler

lceler Yayla Cicegi Kir Cicegi Diger Bitkiler Toplam

n 5 28 3 36
Merkez % 143 77.1 8.6 100
Tuzluca n 0 >7 0 >7

% 0.0 100.0 0.0 100.0
Genel N 5 85 3 93

% 54 91.4 33 100

%*=14.505; P<0.05

Genellikle mera ve yayla cicekleri benzer olup, cicek agma doénemleri farklidir. Yetistiricilerin %3.3'U ise diger
bazi balli bitki kaynaklari icin arilarini Mugla cam bali, istanbul kestane ve Akdeniz bélgesi portakal cicek
kaynaklarina gotirdukleri belirlenmistir. Kadirhanogullari (2016) yaptigi calismada 1§dir ilinde yetistiricilerin kir
cicegi bitkisinin bulundugu bitki ortistiinden faydalandiklarini, Ureticilerin kovanlarini havalarin isinmasiyla
birlikte Nisan-Mayis aylarinda isletme disina (mera alanlarina), Haziran ayi ortalarinda ise yaylalara ¢ikarmakta
olduklarini, Agustos ayi sonlarina dogru bal sagimi yapmak icin yayladan indirmekte ve yil boyunca ortalama 64
glin yaylada kaldiklarini bildirmistir.

Ozmen Ozbakir ve ark. (2016) Adiyaman ilinde Aricilarin %84.9'u geven, %7'si pamuk, %3.5'i siitlegen ve
diger bitkisel kaynaklardan faydalandiklarini belirtmistir.

Onug ve ark. (2019) Yenikurudere de bitki ortist Kizilgam, Karacam, Mese adaclari ile makilik alandan
olustugunu belirtmistir.

Yetistiricilerin arih kovan sayisini artirma sekilleri dogal ogul cikisi, suni olarak bélme ve dogal ogul+suni
bolme icin alinan cevaplar Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. isletmelerde arili kovan sayisini artirma yéntemleri.
Table 6. Methods of increasing the number of beehives in enterprises.

ilceler 0Ogul cikisi B6lme Ogul + Bolme Toplam
Merkez n 17 10 9 36

% 457 28.6 25.5 100.0
Tuzluca n 42 4 11 57

% 73.7 7.0 19.3 100.0
Genel n 59 14 20 93

% 63.4 15.1 21.5 100.0

Anket yapilan isletme sahipleri arili kovan sayisini artirmak igin genellikle odul cikisini beklediklerini ifade
etmislerdir. Ancak, ari koloni yonetiminde zamansiz ogul cikislari hem isgiiclini artinr hem de bal verimini
disurdr. Buna gore isletmelerin %63.4'U arilar cogaltmak igcin ogul ¢ikisini beklerken, %15.1" bélme yontemiyle
ve 2151 ise hem bdlme hem de ogul cikisi ile arlarini c¢ogalttiklarini belirtmislerdir. Benzer olarak,
Kadirhanogullari (2016) yaptigi calismada Igdir ilinde dreticilerin %74.10'u (n=63) kovanlarini ogul ¢ikis
yontemiyle ¢ogaltirken, %14.10'u (n=10) bolme-ayirma ve %11.80'inin ise (n=10) her iki yontemi de kullanarak
kovanlarini artirmak icin kullandiklarini ifade etmistir.

Ozmen Ozbakir ve ark. (2016) Adiyaman ili ankete katilan aricilardan, ana ariyi dzel sektérden satin alanlarin
orani %27.9 iken kendi kolonilerinden temin edenlerin oraninin %48.8 oldugunu bildirmistir.
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Kutlu (2014), Gaziantep ili aricilarinin %12'sinin iki yilda bir ana arilarini satin alarak degistirdigi, %8'inin ana
ari ihtiyaclarini kendilerinin Ureterek karsiladiklar, %80'inin ise ana ar kullanmayip kolonilerini ogulla veya
dogal yolla bélme yaparak ¢ogalttiklar tespit etmistir.

Igdir ilinde aricilikla gecimini saglamaya calisan veya ek gelir igin aricilik yapan isletmelerde kullanilan ari
irklari durumu Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7. iicelere gére yetistiricilerin kullandiklari ari irki ve genotipleri.
Table 7. Breeders and genotypes used by breeders according to districts.

Ari irk ve genotipleri

ilceler Kafkas Kafkas Melezi Belfast Anadolu Diger Toplam
Merkez n 9 17 5 2 3 36

% 25.7 457 14.3 57 8.6 100.0
Tuzluca n 5 49 0 1 2 57

% 8.8 86.0 0.0 1.8 3.5 100.0
Genel N 14 66 5 3 5 93

% 15.1 71.0 54 3.2 54 100.0

Ari irklarinin iklim sartlar ve cicek florasina gore verim ve performanslar degisir (Sezgin ve Kara, 2011).
Yetistiricilerin isletmelerin de kullandiklari ari irklarinin (Cizelge 7) %15.1'i saf Kafkas arisi, %3.2'si Anadolu arisi,
%71.0"1 Kafkas melezi, %5.4'0 Belfast ari genotipiyle ve %5.4'l ise diger ari irki ve melezlerinden olugmaktadir.
Bolge aricilan (saf Kafkas %15.1+Kafkas melezi %71.0=%86.1) %86.1 oraninda Kafkas arisi ve melezlerini
kullanmaktadir.

Kadirhanogullar (2016) yaptigi calismada Igdir ilinde yetistiricilerin %91.76'sinda (n=78) kafkas melezi ar
irki, %8.24'linde (n=7) ise diger ari irklan (kafkas, karniyol ve buckfast) ile Gretim yaptiklarini bildirmistir. Sezgin
ve Kara (2011) ise, TRA-2 Bolgesi Ornegi (Agri, Ardahan, 1§dir ve Kars) baglikli calismada 141 arici ile yaptiklari
anket calismasinda ariliklarin %74.5'inde Kafkas ari irki bulundugunu bildirmislerdir. Karahan ve Karaca (2016),
Adana ve Konya'da ar yetistiriciligi yapan isletmelerde deneyim, ari genotiplerini arastirdiklari calismada,
yetistiricilerin Adana’da genel olarak Anadolu arisi ve melezlerini, Konya'da ise Kafkas arisi ve melezlerini tercih
ettiklerini bildirmislerdir.

Onug¢ ve ark. (2019) Derekdy ve Yenikurudere koylerindeki isletmelerde kullanilan ar irklan
degerlendirdikleri ¢alismalarinda Yenikurudere de agirlikli olarak (%54.5) Anadolu arisina yer verilirken, Derekdy
de %60 ile diger irklara yer verildigi belirlemislerdir.

Ari kolonilerini kontrol altina almak ve ylksek verim elde etmek igin yetistiricilikte dnemli bir konu da arili
kovanlarin kontrol sikhgidir. Yetistiricilerin arili kovanlariyla ilgilenme durumu Cizelge 8'de 6zetlenmistir.

Cizelge 8. Yetistiricilerin ari kovanlariyla ilgilenme durumlari.
Table 8. Status to busy with beehives of breeders.

Arili kovanlarla ilgilenme siireleri

lceler Her giin Haftada iki kez On bes giinde bir + lizeri Toplam

n 1 23 2 36
Merkez % 28.6 65.7 5.7 100.0
Tuluca n 4 15 0 57

% 73.7 26.3 0.0 100.0
cenel N 53 38 2 93

% 57.0 409 22 100.0

¥2=20.037; P<0.001

Yetistiricilerin ari kolonileriyle ilgilenme durumu incelendiginde, aricilarin %57.0'i her giin kolonileriyle
ilgilenirken, %40.9'u haftada iki-l¢ kez, %2.2'inin ise yaklasik 15 glinde bir arilarla ilgilendigi belirlenmistir.
Kekecoglu ve Gé¢ Rasgele (2013), Diizce ili Yigilca ilcesi'nde 73 ani yetistiricisine uygulanan anket calismasinda
Yigilcali aricilarin %72.7'si arilarini devamli, %9.6's1 haftada bir kez, %2.7'si ayda bir kez, %12.3'0 gerektiginde
kontrol ederken, sadece %2.7'si hi¢ kontrol etmediklerini saptamistir. Kadirhanogullar (2016) Igdir ilinde 85
yetistirici ile anket yapilan bir ¢alismada Yaz boyunca arilarin faaliyette oldugu dénemde Ureticilerin %69.40'i
(n=59) her giin, %30.60'1 (n=26) haftada bir kez arilarini kontrol ederken, kis déneminde ise dreticilerin
%67.10'u kovanlarini haftada bir kez, %32.90'1 ise (n=28) ayda 1 kez kontrol ettiklerini tespit etmistir.

Eger koloniler zamaninda kontrol edilmez ve temel petek verilmezse arilar hemen kendilerine gémeg
ormeye baslarlar. Bu nedenle arili kolonilerin siklikla kontrol edilmeleri esastir.
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Aricilarin %100.0°G arilarina yemleme yapmaktadir. Arilar icin dnemli temiz su kaynagina yetistiricilerin dikkat
ettikleri ve su bulunmayan yerlerde %100.0'Uniln su sagladiklari belirlenmistir. Besleme ile ilgili bilgiler Cizelge
9'da verilmistir.

Cizelge 9. Yetistiricilerin ari kolonilerini besleme sekilleri.
Table 9. Feeding styles for bee colonies of breeders.

Besleme seklinde kullanilan yéntemler

leler Yalniz serbet Yalniz kek Serbet + Kek Toplam
n 17 6 13 36
Merkez % 486 17.1 343 100.0
Tualuca n 16 4 37 57
% 28.1 7.0 64.9 100.0
Genel N 33 10 50 93
% 355 108 53.8 100.0

72=9.289; P<0.05

Buna gore (Cizelge 9), aricilarin %35.5'i serbetle, %10.8'i ise ari keki ile besleme yapmaktadir. Hem serbet
hem de kek ile besleme yapanlarin orani ise %53.8'dir.

Kadirhanogullari (2016) ilkbaharda ve sonbaharda arilarin beslenmesi icin Ureticilerin %34.10'u (n=29)
serbet, %11.80'i kek ve %54.10'u (n=46) ise her ikisini de kullandiklarini ve kovan yakinlarinda temiz su kaynagi
temin ettiklerini bildirmistir.

Kutlu ve ark. (2016) ise Bitlis ili Hizan ilgesinde, 100 kisi ile yaptiklari calismasinda arilara besleme
yapmayanlarin oranini %7 surup vererek besleyenlerin oranini %14 ve kekle besleme yapanlarin oranini ise %79
olarak belirlemislerdir. Oztirk (2013) ise, Ordu’da 110 an yetistiriciligi isletmesinde ilkbahar ve sonbahar
beslemesi yapan isletmelerin %67.3'lnde serbet ve kek ile besleme yapildigini bildirmistir.

Elazig'da toplam 218 kisi ile anket calismasinda surup yapiminda toz sekere alternatif olarak pudra sekeri
verildigi, isletmelerin %6.3'inde kolonilere higbir sekilde suruplama yapilmadigi, %75.2'sinde kek kullanildigi ve
%24.8'inde ise kullanmadigi belirlenmistir. Kek icin en ¢ok kullanilan materyal pudra sekeri iken (%92.8), en az
baklava surubu (% 1.3) ve pekmez (%1.3) kullanildigi saptanmistir (Seven ve Tatli Seven, 2006).

Arn yetistiriciliginde ilkbahar ayinda ciceklerin agmasiyla birlikte serbetle yemleme yapilmasi ari kolonilerinin
hizla bireylerinin artmasini saglar. Yemlemede dikkat edilmesi gereken énemli hususlardan bazilari; kolonilerin
tlketebileceklerinden fazla serbet verilmemeli, havalarin ¢cok soguk olmamasi ve polen gelisinin olmasi
siralanabilir.

Igdir ilinde aricilik isletmelerinde arili kovan basina elde edilen bal miktarlari 1-10, 11-20 ve 21 kg ve Uzeri
seklinde incelemis olup, Cizelge 10'da verilmistir.

Cizelge 10. isletmelerde arili kovan bagina elde edilen bal miktarlari.
Table 10. Amount of honey obtained per beehive in enterprises.

Kovan basina bal verimleri

lceler 1-10 kg arasi 11-20 kg arasi 21 kg + Toplam

n 24 11 1 36
Merkez % 66.7 30.6 2.8 100.0
Tuzluca n 48 J 0 >7

% 84.2 15.8 0.0 100.0
Genel N 72 20 1 93

% 774 21.5 1.1 100.0

72=4.698; P>0.05

Buna gore; Igdir ilinde kolonilerin bal verimlerinin %77.4'G ntn 1-10 kg arasinda, %21.5'inin ise 11-20 kg
arasinda ve %1.1'inin ise 20 kg ve Uzeri bal verimine sahip olduklari belirlenmistir. Kutlu ve ark. (2016), aricilarin
%58'i 4-10 kg arasinda, %30.0'u 11-15 kg arasinda, %12.0'si 3 ve alti kg bal aldiklarini belirtmis olup, bir
kovanda 16 kg lizerinde bal alan aricinin bulunmadigi saptamistir.

Ortalama bal verimini Civi ve Yalcin (2014) Tokat ilinde 18.79 kg, Ozmen Ozbakir ve ark. (2016) Adiyaman
ilinde 7.7 kg, Kadirhanogullari ve ark. (2016b) Igdir ilinde 9.78 kg, Ucak Kog¢ ve Karacaoglu (2016) ise Ege
Bolgesinde bal verimi ortalamasini gruplar arasinda en dustk 11.4+£2.30 kg kovan™ ve en yiksek 21.4+1.38 kg
kovan™' olarak belirlemislerdir.
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Turkiye'de kovan basina bal veriminin disik olmasi; yetistiricilerin egitim ve teknik bilgi dizeyi, ari hastalik,
parazit ve zararllar ile zamaninda ve etkili micadele yapilmamasi, organizasyon eksikligi, ana ari Gretiminin
yetersiz kalmasi, yetistiricilerin yaslanmis ve verimi diisiik ana ari ile Gretim yapmalari, zirai miicadele, aricilikla
ilgili yapilan bilimsel arastirma ve calismalarin yetersiz kalmasi seklinde siralanabilir. Bununla birlikte Tarim ve
Orman Bakanligi ile Universiteler arasinda iletisimin kopuk ve yetersiz kalmasi ve isbirliginin saglanamamasi da
onemli bir sorundur (Geng ve Dodologlu, 2011).

Gizelge 11. isletmelerde bal disinda elde edilen ari Grinleri.
Table 11. Bee products obtained from honey in enterprises.

ilceler Bal disinda iiretim Var ise hangileri* Toplam
Yok Var Balmumu Polen Propolis An Siiti

Merkez n 6 30 12 10 3 5 (30)36
% 16.7 833 40.0 333 10.0 16.7 100.0

Tuzluca n 5 52 43 2 6 1 (52)57
% 8.8 91.2 82.7 3.8 11.5 1.9 100.0

Genel N 11 82 55 12 9 6 (82)93
% 11.8 88.2 67.1 14.6 11.0 7.3 100.0

*2=22.166; P<0.001

Yetistiricilerin %88.2'sinin bal disinda da diger aricilik Grlinleri istek tGzere olup, bunlarin %67.1'i bal mumu,
%14.6'si polen, %11.0'i propolis ve %7.3'U an siti seklindedir. Onug ve ark. (2019) izmir Kemalpasa ilcesinde
genel ortalamaya gore isletmelerde yogun olarak uretilen ari Grtnleri; %100 bal, %94.34 balmumu, %47.17
polen, %43.40 ari, %18.87 propolis ve %50.94 oraninda ana ari oldugunu saptamistir.

Yetistiricilerin bal satis fiyatlari ve pazarlama satis sekilleri (perakende ve toptanci) icin verdikleri cevaplar
dogrultusunda Cizelge 12'de belirtilmistir.

Cizelge 12. isletmelerde bal satis fiyatlari.
Table 12. Honey sales prices in enterprises.

>

isletmeci Bilgileri N S¢ Minimum Maksimum Medyan

Bal fiyatlari (TL) 93 43.23 1.45 30 150 40

Yetigtiricilerin Grettikleri ballar ortalama 43.23+1.45 TL kg "ye sattiklari belirlenmis olup, 30 TL kg™ ile 150
TL kg™' arasinda fiyatlarin degistigi belirlenmistir. Medyan olarak bal fiyati ise, 40 TL kg™! olarak tespit edilmistir.

Onuc ve ark. (2019) izmir Kemalpasa ilcesinde aricilik isletmelerinin ari Griinleri kilogram satis fiyatlarini
ortalama olarak; stizme bal icin 8.74 TL, petek bal icin 16.34 TL, polen igin 25.31 TL ve propolis satis fiyati icin
79.57 TL olarak tespit etmislerdir. Glingdr ve Ayhan (2016) Bartin'da 1 kg kestane balinin piyasa satis fiyati 50-
70 TL (ortalama 60 TL), 1 kg ihlamur ve yalanci akasya cicek balinin satis fiyatl 20-30 TL (ortalama 25 TL), 1 kg
orman gl (aci bal) satis fiyatinin 30-50 TL (ortalama 40 TL) oldugunu bildirmistir.

Ayrica calismada isletmelerde Uretilen Urlnlerin satis ve pazarlama sekilleri de arastinimis ve elde edilen
sonuclar Cizelge 13'te 6zetlenmistir.

Gizelge 13. isletmelerde Uretilen Griinlerin satis ve pazarlama sekilleri.
Table 13. Sales and marketing of the products produced in enterprises.

Balin genel olarak pazarlanma sekli

lgeler Tiiketici (Perakende) Toptanci + Tiiketici Toplam

n 35 1 36
Merkez % 972 28 100.0
Tuzluca | >4 ° 0

% 94.7 5.3 100.0
Genel N 8 : 0

% 95.7 43 100.0

Fisher %2 sonucu =2.252; P>0.05

isletme sahipleri Urettikleri ballari %95.7 oraninda perakende ve %4.3'iniin ise perakende ve toptanci
yoluyla pazarladiklari belirlenmistir (Cizelge 13).

Seven ve Akkilic (2005) isletmelerin irettikleri bal pazarlama sekilleri sirasiyla, perakende satis (%84.9), aile
icinde tiketim (%27.1), yerel toptancilara satis (%23.4), ulusal toptancilara satis (%9.2) ve kooperatiflere satig
(%6.0) seklinde tespit edildigini belirtmistir.
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Yetistiricilerin bali paketlemede ve satisa sunmada kullandiklari kaplarin yapildigi malzemeyi tercih etme
oranlari Cizelge 14'de verilmistir.

Cizelge 14. isletmelerde balin saklanma ve satisa sunusta kullanilan kaplar.
Table 14. Containers used in the storage and sale of honey in enterprises.

Balin saklanma ve satiga sunusta kullanilan kap

liceler Cam Plastik Metal Petekle Cam+Plastik Toplam
Merkez n 24 1 4 1 6 36

% 66.7 2.8 11.1 2.8 16.7 100.0
Tuzluca n 27 8 0 3 19 57

% 47.4 14.0 0.0 5.3 333 100.0
Genel N 51 9 4 4 25 93

% 54.8 9.7 43 43 26.9 100

Cizelge 14'e gore, yetistiricilerin isletmelerinde Urettikleri ballar %54.8 oraninda cam, %9.7 oraninda plastik,
%26.9 oraninda da cam + plastik kap kullanarak paketledikleri belirlenmistir. Metal kaplarda bal depolayan veya
satisa sunan isletmeci orani %4.3'dlr. Bazi yetistiriciler ise (%4.3) ballari petekli sekilde saklamayi tercih
etmektedirler.

Merkez ilcede aricilik faaliyetinde bulunan isletmeciler (cam kap %66.7 ve cam + plastik %16.7=%83.4) bal
saklama kabi konusunda Tuzluca yetistiricilerine oranla (cam kap %47.4 ve cam + plastik %33.3=%80.7) daha
bilinglidirler.

Yetistiriciler bal satisiyla ilgili bircok problem dile getirmislerdir. Bu problemler ayri ayri ele alinarak
degerlendirilmistir (Cizelge 15).

Cizelge 15. Yetistiricilerin bal satisinda karsilastiklari problemler.
Table 15. Problems faced by growers in the sale of honey.

Problemler N % Genel
Sahte bal Gretimi 92 98.9 93
Bal ucuz 91 97.8 93
Orgiitlenme problemi 89 95.7 93
Fiyat tutarsizhig 89 95.7 93
Pazarlama problemi 90 96.7 93
Bilingsiz tuketici 77 82.8 93
Ambalajlama ve depolama 11 11.8 93
Markalagsma yok 3 3.2 93

Cizelge 15'e gore; Yetistiricilerin %97.8'i Uretilen balin ucuza satildigini yurtdisindan bal geldigini (n=93) fiyat
standardinin olmadigini, %95.7'i fiyat tutarsizidi oldugunu, %98.9'si sahte bal probleminin ¢ozilmesi
gerektigini belirtmislerdir.

Bununla birlikte yetistiriciler %96.7 oraninda pazarlama problemi yasadiklarini, tiketicilerin bal konusunda
bilingsiz olduklarini (%82.8) bu da hakiki balin pazarlanmasinda problem olusturdugunu, Urinlerin dogalhg:
konusunda tiketicilerin siiphe icerisinde olduklarini ifade ederken, yetistiriciler %11.8 oraninda ambalajlama ve
depolama problemi yasadiklarini, %3.2 oraninda da markalasma olmamasini problem olarak bildirmislerdir.

Kadirhanogullari ve ark. (2016), 1gdir ilinde yetistiricilerin %62.3'inin fiyat standardizasyonunun, %94.1'sinin
bal satis fiyatinin dusuk, %58.8'sinin kontrolsiiz bal girisinin, %56.4'sinin ise sahte bal varliginin bal satisini
olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Karahan ve Karaca (2016), Adana ilindeki aricilarin en énemli sorunlarinin; aricilarin konaklama yerlerindeki
bitkisel Urinler igin kullanilan tarim ilaglarinin arilara olumsuz etkileri, konakladiklari yerde arazi sahibi disindaki
kisilerle yasanan anlasmazliklar ve devlet desteginin yetersiz oldugunu belirtmislerdir.

SONUC

Igdir ilinde aricilikla gecimini saglayan veya ek gelir icin ar yetistiriciligiyle ugrasan kisilerin yeterli aricilik
deneyimlerinin oldugu soylenebilir. Calismada elde edilen koloni basina bal veriminin dislk tespit edilmesinin
bir sebebi ise, ayni yil icinde suni yontemle veya dodal ogul cikisini ile elde edilen kolonilerin de ayni yil
icerisinde Uretimde kullaniimis gibi degerlendiriimesinden kaynaklanmaktadir. Bu etkinin disinda genel olarak
degerlendirildiginde de bal verimi duistik olarak belirlenmistir.
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Bu nedenle, yetistiricilerin koloni basina bal verimini artirmalari ve is glcuni azaltmalar icin ana ar
degisimini her yil yapmalari 6nerilir. Clinkli yash analarin bulundugu kolonilerde dogal ogul verme olayinin
fazla olmasi hem bal verimini diisirmekte hem de gereksiz ek isgliclini artirmaktadir.

Fakat aricilarin tim kolonilerin ana arisini ayni yil icinde degistirmek yerine, koloniler iki kisma ayrilarak; bir
kisminin ayni yil icinde Uretimde kullaniimalari planlanmalidir. Diger kisminin ise ana arilar suni yolla damizlik
degeri ylksek olan analar ile degistirilip, ertesi yil icin Uretiminde kullaniimak U{zere hazirlamalari
gerekmektedir.

Bu sekilde yapilan koloni yonetimi dogal ogul cikisini en aza indirecek olup hem bal verimini artiracak ve
hem de ilave is guicli getirmeyecektir. Sonug olarak ana arilar en verimli sekilde kullaniimak {zere, her yil bu
donglnin tekrarlanmasi ile iyi bir koloni ydnetimi saglayacaktir.
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GiRiS

Sut sigirciigr isletmelerinde stt Gretiminin strdurilebilmesi icin saglkli ve yiksek verimli buzagilara ihtiyag
duyulmaktadir. Saglikl bir buzagi yetistirmenin en 6nemli faktorlerinden biri zamaninda kaliteli ve yeterli miktarda
kolostrum aliminin saglanmasidir (Weaver ve ark., 2000). Clinkii embriyonal dénemde plasenta, anneden fetiise
bagisiklik sisteminin temel yapitaslari olan antikorlarin transferine izin vermez ve dolayisiyla buzadilar
dogduklarinda c¢ok zayif bir bagisiklik sistemine sahip olurlar (Brian ve arkl., 2008). Dogumun hemen sonrasinda
meme bezi tarafindan Uretilen koyu kivamli ve sarimsi renkte olan kolostrum buzagilarin neonatal déneminde
pasif bagisiklik saglamasinin tek yoludur. ineklerden sagilan siitiin kolostrum olarak nitelendirildigi bircok
calismada farkli stireler bildirilmesine (Playford, 2001; Nakamura ve ark., 2003; Zarcula ve ark, 2010; Zhang ve ark.,
2011; Abd El-Fattah ve ark. 2012; Godhia ve Patel, 2013) ragmen genellikle dogumdan sonraki ilk 3 glnlik
doénemde sadilan sit kolostrum olarak kabul edilir (Brian ve ark., 2016).

Kolostrum yiksek seviyelerde immiinglobulin G (IgG), immiinglobulin M (IgM) ve imminglobulin A (IgA)
icermektedir (Smolenski ve ark., 2007). Bu antikorlarin emilmesi ile buzadi pasif bagisiklik kazanmis olur. Ancak
antikorlarin bagirsaklardan emilimi sadece ilk 24 saatte gergeklesir (Stelwagen ve ark., 2009) ve bu emilim 12'inci
saatten sonra yavaslar. Bu nedenle bir buzagi dogumundan sonraki ilk 6 saat icinde kolostrum almalidir (Bush and
Staley, 1980). Buzagida yeterli bir bagisiklik sisteminin olusmasi icin, sadece kolostrum almasi yeterli degil ayni
zamanda kolostrumun hacmi, kolostrumdaki immunglobulin konsantrasyonu ve bagirsaklarin immunglobulinleri
emebilme yetenegi de 6nemlidir (Godden, 2008).

Kolostrum besin degeri agisindan, normal slte kiyasla laktoz seviyesi az iken (Kehoe ve ark., 2007; Morrill ve
ark., 2012) kazein, oligosakkarit, yag, blyime faktor(, antioksidan enzim ve mineral seviyeleri daha yUksektir
(Nakamura ve ark., 2003; Madsen ve ark. 2004). Ancak laktasyonun ilk 3 gini boyunca laktoz hari¢ diger
bilesiklerin seviyeleri hizla azalma egilimindedir (Blum, 2006). Ayrica kolostrum, mide-bagirsak sisteminin
gelisiminde ve islevselliginde bir uyarici olarak gérev yapar (Guilloteau ve ark., 1997; Blum, 2006). Bunun yani sira,
metabolizmayi ve endokrin sistemi de diizenleyici etkisi oldugu bildirilmistir (Guilloteau ve ark., 1997; Blum, 2006).
Tidm bu faktorler goz dniine alindiginda kolostrumun buzagi beslenmesinde ne kadar dnemli oldugu ve kolostrum
sayesinde neonatal doénemindeki buzagilarda bircok hastaligin 6nlenmesinin de mimkin olacagi ortaya
¢tkmaktadir.

Erzurum ili Narman ilgcesindeki stit sigirciligi isletmelerinde siit emme ddnemindeki buzadi ishalleri ve dlimleri
en buylk sorunlardan biri haline gelmistir (Tung, 2018). Yapilan bu calisma ile Narman ilgesindeki isletme
sahiplerinin buzagdi beslemede kolostrum ile beslemeye ne derecede &nem verdikleri, ne kadar sire ile
kullandiklari ve uygulamadaki yanlisliklari belirlemek amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma 8-18 Ocak 2019 tarihleri arasinda yapilmistir. Bu anket calismasi, isletmelerdeki buzagilar igin
kolostrum kullanilanimi ile verilen kolostrumun miktar, stire ve yontemi ile ishal vakalari hakkinda sorulari ihtiva
etmektedir. isletme sahiplerinin belirlenmesinde Tarim ve Orman Bakanhgi Narman ilce Midurliga Ciftci kayit
sistemi esas alinarak, 2018 yilinda 20 buytkbas ve Utzeri hayvana sahip isletmeler (toplam isletme sayisi 1437 adet)
belirlenmistir. Bu nedenle 6rnek blyukligunin belirlenmesinde anket yapilacak isletme sayisi, bu bilgiler dikkate
alinarak Glnes ve Arikan, (1988) tarafindan tarif edilen, Karadas, (2000) tarafindan kullanilan Basit Tesadifi
Ornekleme yéntemine gére asagidaki esitlik (1) ile belirlenmistir.

NS? )

n=—————
(N-1).D2+52

Burada;

n: Poptilasyonu temsil edecek isletme sayisin,

N: Populasyondaki toplam isletme sayisini (1437),
S Popiilasyonun varyansini (27.87),

D: Duzeltme faktorini ifade etmektedir.

Duzeltme faktori (D)=(E/t )2 formuliinden elde edilmis olup arastirmada t katsayisi %90 gliven sinirlari icin
1.6445 olarak alinmistir. E ise hata terimi olup (34.45), ilgili blyuklik grubu ortalamasinin %10'u 3.445'dir.
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N=1437
Xort=34.45
St.sapma=27.87

t=1.65
. 1437.(27.87)2
n_(1437—1).(3.445/1.6445)2 +(27.87)2

=158.6236 (%10 fazlasi))= 175 isletme olarak tesbit edilmistir.

Bu calismada kullanilan veri sayisi istatiksel analizler igin yeterli oranda olmustur. Elde edilen veriler isletmede
bulunan hayvan sayisi [4 grup (20-30, 31-40, 41-50 ve 51+ adet)] dikkate alinarak SPSS 20 paket programinda
analiz edilmistir (SPSS, 2013). Degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde Pearson ki-kare bagimsizlik testi
uygulanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

isletmelerin Yapisal Durumu

Narman ilcesinde siit sigircihdi faaliyetinde bulunan 175 isletmenin yapisal durumu Tablo 1.'de verilmistir.
isletmeler icerisinde 31-40 bas siit sigirina sahip yetistiricilerin %38.9 oraniyla ilk sirada oldugu gériilmektedir.
Ancak 51 basin tzerinde sut sigiri varligina sahip olan isletmelerin orani ise dusik (%7.4) bulunmustur.

Cizelge 1. Narman ilcesinde arastirmaya konu olan isletmelerin yapisal durumu.
Table 1. In the district of Narman structural condition of the businesses subject of research.

Hayvan Sayisi (Bas) Frekans Nispi Miktar (%)
20-30 54 309
31-40 68 389
41-50 40 22.9
51+ 13 74
Toplam 175 100.0
Ahir Kapasitesi (Bas)

20-30 32 18.3
31-40 46 26.3
41-50 53 303
51+ 44 25.1
Toplam 175 100.0
Yetistiricilerin Irk Tercihleri

Esmer ve Esmer Melezi 116 66.3
Esmer 38 21.7
Simental ve Esmer Melezi 21 12.0
Toplam 175 100.0
Buzagilama Mevsimi

Subat 32 18.3
Mart 43 24.6
Nisan 42 24.0
Mayis 50 28.6
Haziran 8 4.6
Toplam 175 100.0

Ahir kapasitesi bakiminda 41-50 bas kapasiteli ahirlar ilk sirayi alirken (%30.3) bunu sirasiyla 31-40 bas ve 50
bastan fazla olanlar izlemistir. isletmelerde cogunlukla Esmer ve Esmer melezi (%66.3) irklar yetistirildigi tespit
edilmistir. Bu oran hayvan varligi fazla olan isletmelerin bolge sartlarina dayanikli kiilttr irki hayvanlara yéneldigini
gOstermektedir.

Narman ilcesinde yapilan bir arastirmada Gliler ve ark. (2017) ahir kapasitelerinin en fazla (%31.7) 21-30 bas
kapasiteli oldugunu belirtmistir. Bitlis il'in de Bayraktar ve ark. (2010) ise ancak %8'inin 30 bastan fazla kapasiteli
oldugunu bildirmistir. Arastirma bulgularimiza benzer olarak yapilan cesitli anket calismalarinda bdlgemizde
cogunlukla melez irk, kilttr irki olarak ise Esmer ve Simental irklar tercih edildigi gorilmektedir (Bakir, 2002;
Ozyiirek ve ark., 2014).

Buzagilama mevsimi bakimindan Narman ilcesinde dogumlarin cogunlukla ilkbahar aylarinda gerceklestigi ve
Subat-Mayis aylari arasinda dogumlarin tamamlandigi (%95.4) gorulmektedir. Bu aylar buzagi kayiplar
bakimindan risk tasiyan aylardir ve bu aylarda dogan buzagilarda 6zellikle kolostrum alimina dikkat edilmelidir.
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Nitekim Azkur ve Aksoy (2018), buzagilama mevsimi acisinda en yilksek 6lim oranlarinin Subat-Mayis aylari
arasinda oldugunu ifade etmis ve ¢ ayliktan kigik buzagilardaki 6lim oraninin en yiiksek diizeyde bu aylarda
gerceklestigini belirlemislerdir.

Kolostrum Kullanum

isletme sahiplerinin biyik oranda (%94.9) kolostrum kullandigi belirlenmistir (Sekil 1.a). Agdiz siti verilme
sUresi bakimindan ise isletmelerde en ¢ok iki glin (%49) verildigi ve bunu sirasiyla bir glin (%28), ¢ glin (%12),
dort glin (%6), bes giin (%3) ve alti glin (%2) verenler izlemistir (Sekil 1.b).

GUn
Evet . % 12
%94.9 2 Gln

GUn
% 6

GUn
% 3

GUn
% 2

Hayir Gin
%5.1 % 28

Sekil 1. isletmelerde agiz siitii (kolostrum) verilme (a) ve verilme siiresi (b) orani (%).
Figure 1. In the business give colostrum (a) and rate of give time (b)(%,).

Bir buzadi igin kolostrum ile besleme zamanlamasi kritik 6neme sahiptir. Yeni dogan buzagilarda
immunglobdilinlerin yogunlugu ve bunlarin bagirsaktan gegisi dogumu takip eden ilk 24 saat icinde hizl bir diisls
goOstermesi sebebiyle yeterli kolostrum kaynadi almasi sarttir (Weaver ve ark., 2000; Moore ve ark., 2005;
Stelwagen ve ark., 2009). Ayrica bu donemdeki besin ihtiyaci ve saglikl bir mide-bagirsak sistemi iginde kolostrum
gereklidir (Blum, 2006). Yapilan calismalarda da genellikle buzagi yasaminin ilk 6 saatinde kolostrum verilmesi
tavsiye edilmekle birlikte (Johnson ve ark., 2007; Brian, 2008; Godden, 2009), siit ineklerinde kolostrum olarak
dogumdan sonraki ti¢ giinlik dénemdeki siit kabul edilir (Brian ve ark., 2016). ABD Ulusal Hayvan Saglhgi izleme
Sistemi tarafindan yapilan bir ¢alismada, dogumdan 2 giin sonra kaninda disiik immiinglobdilin seviyeleri olan
buzadilarin, sonraki 8 hafta boyunca, serum immunglobdlinlerinin kabul edilebilir seviyelerine sahip buzagilarin
iki katindan daha fazla bir 6liim orani oldugu bulunmustur (Brian, 2008). Calisma alanindaki isletme sahiplerinin
c¢ogunlugunun ilk Gi¢ glinliik periyotta kolostrum verdikleri gorilmektedir.

Buzaginin kolostrumun faydalarindan tam olarak yararlanabilmesi icin kolostrumun verilme sekli de dnemlidir.
Buzaginin Kolostrum ile beslenmesi anadan emerek, kovadan veya biberonla besleme seklinde olabilir. Annesini
emerek kolostrum alan buzagilarda biiyik oranda pasif transfer yetersizligi oldugu belirlenmistir (Weaver ve ark.,
2000). Kolostrumu biberonla tiketen ile annesini emerek alan buzagilar karsilastirildiginda, annesini emen
buzagilarda serum IgG seviyesinin daha distik oldugu belirlenmistir (Besser ve ark., 1991; Godden ve ark., 2009).
Calismalar gosteriyor ki en ideal yéntem kolostrumun buzagilara kontrollu olarak verilmesi seklindedir (Besser ve
ark., 1991; Quigley ve Drewry, 1998; Godden ve ark., 2009).

Yapilan calismada kolostrum verilme sekli olarak isletmelerde ¢odunlukla kovadan icirme (%60) y&nteminin
tercih edildigi ve bunu sirasiyla biberon (%21) ve anadan emzirme ydnteminin (%19) takip ettigi gérilmektedir
(Sekil 2.a). Anadan emzirme orani en fazla 20-30 bas hayvan sayisina sahip isletmelerde gérilmistir. isletmelerde
hayvan sayisi arttikca anadan emzirme oraninda bir dislis oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2. isletmelerde kolostrum verilme sekli (a) ve giinlik verilen miktari (b) (Litre).
Figure 2. In the business giving of way colostrum (a) and given amount daily (b) (Liters).

Arastirma bulgularimizin aksine Diler ve ark. (2017) Narman ilcesinde yaptiklari calismada isletmelerin
%47'sinin buzagilara agiz sitl vermedigini, agiz siitiini verme siresinin ise cogunlukla bir giin (%42) ve iki giin
(%42) oldugunu tespit etmislerdir. Agiz suti verilis sekli olarak ise %401 annesini emzirerek, %57'si biberonla, %3
ise kova ile verdiklerini belirlemislerdir. Kogyigit ve ark. (2015) yaptigi calismada ise Hinis ilcesinde agiz siitii veren
isletmelerin oranini %75, verilme siirelerini ise %11'i bir glin, %68 iki glin, %21'i ¢ gin olarak bildirmislerdir.
Agiz sltlinin ¢ogunlukla (%82) annesini emerek verildigini tespit etmislerdir. Yapilan calismalardaki farkhhklar
arastincilarin - calismalarini  ¢cogunlukla kiiciik 6lcekli isletmelerde yapmalarindan kaynaklanabilir. Blyik
isletmelerin bu konulara daha hassas yaklastiklari séylenebilir.

Buzagiya kolostrum verilmesi yani sira verilen kolostrum hacmi de ¢ok énemlidir. Yasaminin ilk haftasinda 2
L'den fazla kolostrum tiiketen buzagilarda hastalik bulasma ve 6lim oranlarinin daha disik oldugu gibi saglk
giderlerinde azalma ve hayvanlarda daha iyi kilo artisi sagladigini bildiren calismalar bulunmaktadir (Wells ve ark.,
1996; Faber ve ark., 2005). Ayrica yapilan diger calismalarda genellikle gtinlik verilmesi istenen kolostrum miktari
3-4 L olarak 6nerilmistir (Chigerwe ve ark., 2008; Godden, 2009).

Arastirmamizda glinde kac litre kolostrum veriyorsunuz sorusuna verilen cevaplar da cogunlugun (%36) 6 litre
verdigi bunu 5 litre (%23) ve 4 litre (%15) verenlerin takip ettigi ortaya konulmustur. Literatiirde tavsiye edilen
miktarda (3-4 L) verenlerin toplam orani ise %23 olarak belirlenmistir (Sekil 2.b).

Kolostrumu kova veya biberonla veren isletmeler kolostrumu ¢cogunlukla (%58) ilik sicaklikta (15-30°C) verdigi,
vicut sicakliginda (30-40°C) verenlerin oraninin ise ¢cok distik (%6) oldugu bulunmustur (Sekil 3.).

15-30°C 30-40°C
%58 %6

—

15°C <
%36
Sekil 3. isletmelerde verilen kolostrum (agiz siitl) sicakhgi (°C).
Figure 3. In the business giving colostrum temperature (°C).

Kolostrumun 60°C'de 30 dakika sicakhk uygulamasi ile ilgili yapilan son arastirmalar, bakteri sayisinin
azaltilmasinda blyik avantaj sagladigini gostermistir (Godden ve ark., 2009; Johnson ve ark., 2007). Ayni zamanda
beslenme sicakliginin yeni dogan siit buzagilarina uygulanan kolostrum IgG emilimini ve bunun sonucunda serum
IgG konsantrasyonunu arttirdidi bildirilmistir Johnson ve ark., 2007).
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Buzagilar igin kolostrum veya sutiin uygun sicaklikta olmasi ¢ok 6nemlidir. Buzagilar dogal olarak vicut
sicakligina yakin (39°C) sivilari tercih ederler. Bu sicakligin altindaki siit daha az lezzetli olabilir ve buzagilar icmeyi
reddedebilir. Soguk sivilar ile beslenmenin olumsuz sonuglarindan biride viicut i¢ sicakligin diismesinden dolayi
blytume icin kullanacaklari enerjiyi buzadilar 1s1 Gretimi igin kullanacaklardir. Buzagilar 39 ila 41°C arasinda
kolostrum veya sit ile beslenmelidir, bu araligin Ustiinde agiz ve yemek borusu yanma riski olabilir (Bentley ve
ark., 2019).

ishal Vakalart
Buzagisina kolostrum verildigi halde ishal olma vakalarina bakildiginda, ishal olma orani %38.29 iken, ishal

gorilmeyen buzagi orani %61.71 oraninda olmustur (Sekil 4.).

Hayir
%61.71

Evet
%38.29

Sekil 4. isletmelerde ishal vakasi gérilme orani (%).
Figure 4. In the business incidence the diarrhea (%).

Sutcllik yapan isletmelerde buzagilara kolostrum yoluyla yeterli pasif transferin saglanmasi buzagi
beslenmesinde dnemli faktérlerden biridir (Morin ve ark., 2001; Berge ve ark., 2009). Kolostrumla yeterli pasif
bagisiklik saglanabilmesi icin buzaginin dogduktan sonraki ilk birkag saat icerisinde kaliteli ve uygun miktarda
kolostrum almasi gereklidir (Smith ve Foster, 2007).

Buzagilarda ishal vakalarinin azaltiimasinda, kolostrumun hem verilme miktari, hem de kalitesi dnemlidir
(Wasowska ve Puppel, 2018). Kolostrumun kalite dlciti icerdigi gamma-immunoglobulin (IgG) miktaridir. lyi
kaliteli bir kolostrumun 1.071 g mL~" ‘den daha ylksek yogunlukta IgG icermesi gerekmektedir (Wasowska ve
ark., 2018). Fakat kolostrum verildigi halde kolostrum antikor emilimindeki basarisizlik sonucunda yetersiz pasif
transfer olusmasi neticesinde ishal vakalarinin gérildiigi de bildirilmistir (Yiiceer ve Ozbeyaz, 2010). Kolostrumun
etki ve faydalar kolostrumun kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Kolostrumun kalitesi irk, inegin yasi, kolostrum
sizintisi, kortikosteroid kullanimi, gebelik 6ncesi besleme dizeyi, kuru dénemin uzunlugu, asilama, zor dogum,
buzagilama mevsimi, mastitis, davranissal etkenler, buzaginin cinsiyeti, kolostrumun verilis zamani ve tiketilen
kolostrum miktari gibi bircok faktdrden etkilenebilmektedir (Morin ve ark., 2001; Erdem ve Atasever, 2005;
Aydogdu, 2014). Yapilan anket calismasinda kolostrum verildigi halde buzagilarin ishal olmasi muhtemelen
kolostrum kalitesi ile iligskilendirilebilir.

Kolostrum miktarina gére buzagilarda ishal vakasi gériilme orani Tablo 2. ve Sekil 5.'te sunulmustur. ishal vaka
sayisi ile verilen kolostrum miktari arasinda istatiksel olarak énemli bir iliskinin oldugu bulunmustur (p< 0.05).
Tablo 2.'de ve Sekil 5.'te goruldigu tzere kolostrum miktari arttikca ishal vakalarinda da bir artis gorilmektedir.
Buzagilara tavsiye edilen miktarin izerinde fazla miktarda kolostrum verilmesinin bircok avantaji olmasi yansira
ishal vakalarinin goértlme sikligini arttirmaktadir.
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Cizelge 2. Kolostrum verilen buzagilarda ishal olma-olmama durumu.
Table 2. The calves given colostrum status diarrhea-nondiarrhea.

Kolostrum miktan Frekans ishal olma ishal olmama
vakasi vakasi
2L 9 %33.3 %66.7
3L 14 %28.6 %71.4
4L 26 %30.8 %69.2
5L 40 %35 %65
6L 63 %41.3 %58.7
6L< 23 %52.2 %47.8
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Sekil 5. Kolostrum miktarina gére buzagilarda ishal vakasi gérilme orani (%).
Figure 5. The calves according to colostrum amount incidence rate diarrhea (%,).

ishal olma durumu ile kolostrumun verilme sekli, verilme sicakligi ve kac giin verildigi arasinda istatiksel olarak
onemli bir iliski olmadigi gorulmustur.

SONUC

Sonug olarak buzagilara kolostrum verilmesinin bircok acidan faydali ve énemli oldugu bilinmesine ragmen
kolostrum verilmesindeki bazi hatalardan dolayi kolostrumun yararlari tam olarak ortaya cikmamaktadir. il ve ilce
Gida Tarim ve Hayvancihk Mdudurlikleri ile Universitelerin ilgili fakiltelerince diizenlenecek ciftci egitim
programlariyla isletme sahiplerine buzadilara kolostrum verilmesindeki dogru yodntem ve faydalarinin
anlatilmasiyla bu problemin ¢6zilebilecegi distinilmektedir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Calisma Konya merinos koyunu mandibula’si iizerinde bazi morfometrik degerleri ortaya
Konya merinosu, koymak amaciyla yapilmistir. Calismada Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma

mandibula, morfometri e - . 3 .
Enstitlisi'nden temin edilen 44-71 kg arasinda degisen agirlikta 8 adet Konya merinos koyunu

mandibula’si kullanildi. Konya merinos koyununun mandibula‘si 16 farkli noktalar arasi uzunluklari
Olcilmis ve elde edilen degerler diger koyun rklariyla karsilastinlmistir.  Arastirmada
mandibula’nin morfometrik incelemeleri digital kumpas yardimiyla &lclilerek incelemeye ait veriler
aritmetik ortalama ve standart hata ile belirlenmistir. Konya merinos koyununun mandibula
uzunlugu 203.44+3.14 mandibula ylksekligi ise 110.97+2.95 olarak olctlmustir. Bu &l¢limlere
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literattrlerdeki koyun irklarinin tamamindan daha yiiksek oldugu belirlenirken diger baz

degerlerin ise daha dusik oldugu tespit edilmistir.

A Morphometric Study on Mandibula of Konya Merino

Keywords: Abstract. The study was carried out to reveal some morphomertic values on Konya merino

Konya  merino  sheep, sheep mandible. In this study, eight Konya Merino sheep mandible which is between 44-71 kg

mandible, morphometric obtained from Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute were used. The mandible
of the Konya Merino sheep was measured at 16 points and the obtained values were compared
with the other sheep breeds. Morphometric analysis of the mandible was measured with digital
caliper and the data of the study were determined by arithmetic mean and standard error. The
height of the mandible was 110.97+2.95 and the length of the mandible was 203.44+3.14
according to these measurements. It was determined that the length and height of the mandibula

of Konya merino sheep were higher than the sheep breeds in the literature used in the study,

while some other values were found to be lower.
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GiRiS

Konya merinosu, Akkaraman melezi koyun ve koclarinin Alman et merinosuyla melezlenmesi yoluyla
Uretilmistir. Gen tasiyicilik orani %90 civarinda merinostur. Basin, Vicudun ve kuyrugun rengi beyazdir. Kuyruk
ince ve uzundur. Kog ve koyunlarinin boynuzu yoktur (Kaymakgi, 2010).

Konya Tarim isletmesinde yapilan calismalar sonucu tretimi yapilan Konya merinosu saf irk olarak yetistirilmekle
birlikte Akkaraman koyununun islahi amaciylada kullaniimaktadir. Konya merinosu Orta Anadolu Bdélgesinde
yetistirildiginden Orta Anadolu merinosu olarak ta isimlendirilir. Merinos koyununun Anadolu’da yetistirilmesi
1933 yilindan itibaren baslamistir. Anadolu’daki diger farkli koyun irklari ile melezlemesi yapilarak bulundugu
yoreye uyumu saglanmistir. Yapagi olarak verimi ve kaliteli olan yiinu ile birlikte her zaman g6zde olan Merinos
koyunu yapagisi tekstil ve dokumacilik endistrisinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Akgapinar, 1994).

Alman kurt kopegdi (Onar ve ark., 1999), rakun (Hidaka ve ark., 1998), tilki (Munkhzull ve ark.,, 2018) ve baz
koyun irklarinin (Yalgin ve ark., 2010; Karimi ve ark., 2011a; Avdic ve ark., 2013; Demiraslan ve ark., 2014)
mandibula’si lizerine calismalar yapilmasina ragmen Konya merinos koyunu mandibula’sinin morfometrisi
Uzerine herhangi bir calismaya rastlaniimamistir. Bu nedenle sunulan calismanin amaci Konya merinos koyunu
mandibula yapisi, makro-anatomik ve morfometrik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaktir.

MATERYAL VE METOT

Galismada Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitlisi‘'nden temin edilen 44-71 kg arasinda
degisen agirlikta 8 adet Konya merinos koyunu mandibula’si kullanildi. Kadevratik calisma oldugu igin
maserasyon yontemiyle Mandibula'lar kafadan ayrilip deri ve kaba etleri temizlendikten sonra, hidrojen peroksit
ile 25-30 dakika masere edildi. Fotograf makinasi ile fotograflandiktan sonra 6l¢im asamasina gecildi. Konya
merinosu koyunu mandibula’'sinda literatiire (Driesch A Von de, 1976) uygun olarak 16 farkli noktalar arasi
uzunluk Mitutoyo marka dijital kumpas kullanilarak 6l¢ildi. Kullanilan anatomik terimlerde Nomina Anatomica
Veterinaria 2017'deki terimler esas alindi.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada Konya merinos koyunu mandibula‘siyla ilgili ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge
1'de gosterilmistir.

Sekil 1. Mandibula Gizerindeki 6l¢iim noktalari.
Figure 1. Measurement points on the mandible.
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Condylion (Cnd); processus condylaris'in caudal en ug noktasi, (coronion) Cr; processus coronoideus’'un
caudal en u¢ noktasi, Gonionventrale (Gv); Angulus mandibula'nin inferior u¢ noktasi, Gonioncaudale (Gc);
Angulus mandibula’nin caudal en uc¢ noktasi, infradentale (Id); Alt central incisiv dislerin alveollerinin oral
kenarindaki median noktasi (Sekil 1).

U1: Geile Id arasi uzunluk

U2: Proc. Condylaris'in aboral kenari ile Id arasi uzaklik

U3: Gc ile 3. Molar disin arka alveolar kenari arasi uzunluk

U4: 3. Molar disin arka alveolar kenari ile Id arasi uzunluk

U5: Ge ile 2. Premolar disin 6n alveolar kenari arasi uzunluk

U6: Gc ile Foramen mentale’'nin aboral kenari arasi uzunluk

U7: ilk premolar dis ile son molar dis arasi uzunluk

U8: ilk ile son molar dis arasi uzunluk

U9: ilk ile son premolar dis arasi uzunluk

U10: Diastema uzunlugu

U11: Gv ile Cnd arasi uzunluk

U12: Gv ile inc. mandibula’nin en derin noktasi arasi uzunluk

U13: Gv ile Cr arasi uzunluk

U14: 3. Molar disin arka alveolar kenari seviyesindeki mandibula yuksekligi

U15: 1. Molar disin 6n alveolar kenari seviyesindeki mandibula yuksekligi

U16: 2. Premolar disin 6n alveolar kenari seviyesindeki mandibula yiksekligi

Konya merinos koyunu mandibula uzunlugu 203.44+3.14, mandibula ylksekligi ise 110.97+2.95 olarak
olculdu. Yapilan dlgimlerde hayvanlarin diastema uzunlugunun 52.51+3.90 oldugu tespit edildi.

Cizelge 1. Konya merinos koyunu mandibula’sinin ortalama ve standart sapma degerleri.
Table 1. Mean and standard deviation values of Konya merino sheep mandible.

Olgiiler Aritmetik ortalama+SP / mm
U1 203.44+3.14
U2 211.30+2.00
u3 56.88+2.14
u4 132.89+1.37
us 131.69+6.02
ué 163.44+3.65
U7 74.86+5.99
us 54.64+3.28
U9 20.47+3.04
uio 52.51+3.90
Ui 76.11+2.34
u12 73.00+3.05
u13 110.97+2.95
u14 37.05+1.55
u1s 21.39+2.02
uie 18.45+1.45

Literatlrlerde mandibula uzunlugu ve mandibula yuksekligi ile ilgili olarak sirasiyla Hemsin koyununda
(Dalga ve ark., 2017) 167.8 ve 94.2, Morkaraman koyununda (Demiraslan ve ark., 2014) 152.4 ve 87.0, Tuj
koyununda (Demiraslan ve ark., 2014) 147.8 ve 85.4, Mehra-ban koyununda (Karimi ve ark., 2011b) 157.6 ve
95.7, Barbados Blackbelly koyunlarda (Mohamed ve ark., 2016) 181.6 ve 107.9, oldugu bildirilirken Avdic ve ark,
(2013) Saraybosna'daki koyunlar tzerinde yaptigi bir calismada 176.0 ve 99.6 oldugunu bildirmislerdir. Yapilan
calismada Konya merinos koyununun mandibula uzunlugunun 203.44+3.14 ve mandibula yuksekliginin ise
110.97+2.95 oldugu tespit edilmistir. Bu degerlendirmelere gére Konya merinos koyununun mandibula uzunluk
ve yukseklik degerlerinin yukarida bildirilen koyun tirlerinin tamamindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sunulan bu ¢alismada Konya merinos koyununun 3. molar disin arka alveolar kenari seviyesindeki mandibula
yuksekligi (U14) 37.05+1.55 ile 1.molar disin 6n alveolar kenari seviyesindeki mandibula ytksekliginin (U15)
21.39+2.02, Hemsin (Dalga ve ark., 2017) 37.93; 21.65 ve Morkaraman koyunlarindan (Demiraslan ve ark., 2014)
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38.88; 21.18 daha dusuk, Tuj koyunundakinden (Demiraslan ve ark., 2014) 36.86; 20.61 ise daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Yapilan calismada Konya merinos koyununun Gv ile Cnd arasi uzunlugun 76.11+2.34 oldugu belirlenmistir.
Bu degerin Mehra-ban koyunlarinda (Karimi ve ark., 2011b) ise 77.50 oldugu bildirilmistir.

ilk ile son molar dis arasi uzunluk (U8) Hemsin koyununda (Dalga ve ark., 2017) 57.2 ve Morkaraman
koyununda (Demiraslan ve ark., 2014) 53.12 olarak rapor edilmistir. Calismada Konya merinos koyununda ise bu
deger 54.64+3.28 olarak 6lcllmistir. Bu dlgiimlere gére Konya merinos koyununun ilk ile son molar dis arasi
uzunlugunun Hemsin koyunundan daha kisa olmakla birlikte Morkaraman koyununa yakin oldugu tespit
edilmistir.

SONUC

Konya merinos koyununun mandibula’si 16 farkli noktalar arasi uzunluk ol¢lilmis ve elde edilen degerler
diger koyun irklaryla karsilastinlmistir. Bu karsilastirma sonucunda Konya merinos koyununun mandibula
uzunluk ve mandibula yikseklik degerlerinin calismada kullanilan literattrlerdeki koyun irklarinin tamamindan
daha yiksek oldugu belirlenirken diger bazi degerlerin ise daha disik oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak
calisma sonucu elde edilen bulgular, tip, dis ve veteriner hekimligi bilimsel calismalarinda hayvan modeli olarak
koyun kullaniimasinda Konya merinos irkina 6zgti mandibula verilerinin kayit altina alinmasini saglamistir.
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