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Domateste (Solanum lycopersicum) Farkli Tuz Konsantrasyonu On Uygulamalarimin Cimlenme ve Fide Gelisim
Parametrelerine Etkileri

Sultan DEREY"

OZET: Tuzluluk bitkilerde biiyiime ve gelismeyi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Diinyada en
¢ok iiretilen ve tiiketilen sebze tiirlerinin basinda domates (Solanum lycopersicum) gelmektedir. Bu c¢alismada, domates
¢imlenme ve fide gelisim parametreleri {izerine farkli tuz konsantrasyonu 6n uygulamalariin etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Deneme, Siirt Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Bitki materyali
olarak Rio Grande ve H2274 domates ¢esidi kullanilmigtir. Tuz 6n uygulamasi olarak bes farkli tuz konsantrasyonu (0, 1, 2,
3 ve 4 M) belirlenmistir. Caligma iki faktorlii tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Denemelerde, 3 tekerriir
ve her tekerriirde 10 bitki materyali bulunmaktadir. Caligma sonunda ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama ¢imlenme zamani,
¢imlenme indeksi, ¢cimlenme hizi gibi ¢cimlenme parametreleri ile fide boyu, hipokotil ¢ap1, kék uzunlugu, yas agirlik ve kuru
agirlik parametreleri degerlendirilmistir. Calisma sonunda elde ettigimiz sonuglara gore tuz 6n uygulamasinin ¢imlenme
yiizdesini ve bitki boyunu her iki ¢esitte de azalttig1 belirlenmistir. Rio Grande domates ¢esidinde tuz 6n uygulamasinin tiim
konsantrasyonlarinda yas agirligin, kontrole kiyasla azaldigi ancak H2274 ¢esidinde uygulamalar arasinda farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir. Kok agirligi, kontrole kiyasla tuz 6n uygulamalarinda Rio Grande g¢esidinde artmustir, fakat H2274
cesidinde 3 M tuz 6n uygulamas: haricinde azalmustir. iki gesit icinde, farkli tuz konsantrasyonu én uygulamalarinda
¢imlenme ve fide gelisiminde farkliliklarin oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, tuzluluk, 6n uygulama, ¢imlenme

The Effects of Different Salt Concentration Pretreatments on Germination and Seedling Growth Parameters in
Tomato (Solanum lycopersicum)

ABSTRACT: Salinity is one of the most important abiotic stress factors limiting growth and development in plants. Tomato
(Solanum lycopersicum) is one of the most produced and consumed vegetables in the world. In this study, it was aimed to
determine the effects of different salt concentration pre-treatments on tomato germination and seedling growth parameters.
The experiment was carried out in Siirt University Horticulture Department Laboratory. Rio Grande and H2274 tomato
cultivars were used as plant material. Five different salt concentrations (0, 1, 2, 3 and 4 M) were determined as salt pre-
treatment. The study was carried out using completely randomized experimental design with two factors. In experiments,
there were 3 replications and 10 plant materials in each replication. At the end of the study, germination parameters such as
germination percentage (%), average germination time, germination index, germination rate, and seedling height, hypocotyl
diameter, root length, fresh weight and dry weight were evaluated. According to the results we obtained at the end of the
study, it was determined that salt pre-application decreased the germination percentage and plant height in both cultivars.
Fresh weight of the Rio Grande tomato cultivar decreased at all concentrations of salt pre-treatment compared to the control,
but there were differences between the treatments in the H2274 cultivar. Root weight increased in Rio Grande cultivar with
salt pre-treatment compared to control, but decreased in H2274 except 3 M salt pre-treatment. It was revealed that there were
differences in germination and seedling development in the two cultivars at different salt concentration pre-treatments.

Keywords: Tomato, salinity, pre-treatment, germination
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GIRIS

Bitkiler, yetisme ortamlarinda genellikle biliyiime ve gelismeleri i¢in uygun olmayan veya stres
olusturabilen faktorlerle karsilasabilirler. Bu faktorler arasinda biyotik ve abiyotik faktorler
olabilmektedir. Biyotik stresler arasinda mantar, bakteriyel ve viral bitki patojenleri, zararlilar, yabanci
otlar (Peterson ve Higley, 2001) bulunurken, abiyotik stres faktorleri arasinda ise kuraklik, tuzluluk,
yiiksek sicaklik, soguk, besin eksikligi, agir metal gibi faktdrler bulunmaktadir. Iklim degisikligiyle
tarimsal tretimde olumsuz etkilere neden olan abiyotik stres faktorlerinin artma egiliminde oldugu
bilinmektedir (Zhu, 2016). Iklim degisikligiyle birlikte kurak ve yar1 kurak alanlarda toprak
tuzlulugunun artmasi beklenen bir durumdur (Dere, 2020; Ozyazic1 ve Acikbas, 2021). Tuzluluk stresi
diinyadaki tarimsal alanlarin yaklasik olarak 9%20’sini etkileyen, tarimsal {iretimi sinirlandiran 6nemli
bir kiiresel faktdr haline gelmistir (Flowers ve Yeo, 1995; Camlica ve Yaldiz, 2017). Bitkilerde tuz
stresine kars1 biyokimyasal ve fizyolojik tepkiler cesitlilik gosterir ve neredeyse tiim bitki siireglerini
etkiler. Yiiksek tuzluluk hem iyonik (kimyasal) hem de ozmotik (fiziksel) bileseni icerir. Tuz stresi
genellikle su stresine, iyonik toksisiteye, besin dengesizligine (toprakta besinlerin varligi, bitkide
alinmasi ve taginmasi), oksidatif strese, metabolik siireclerde degisikliklere (fotosentez, lipid
metabolizmasi ve protein sentezi), membran bozukluguna, yavas hiicre bolinmesine neden olur ve
biiylime ve genotoksisite, dolayisiyla bitki biiyiimesini etkiler. Bu etkiler bitkinin biiylime asamasina,
stresin sliresine ve yogunluguna baglidir. Tuz stresinin en 6nemli etkisi, enzim aktivitelerini ve
biyokimyasal bilesenleri azaltarak bitki biiyiimesinin engellenmesidir (Akladious ve Mohamed, 2018;
Kaleem ve ark., 2018; Demir, 2019).

Bitkilerin yasam dongiisiinde en 6nemli agamay1 tohumlarda ¢imlenme olusturmaktadir (Turhan
ve Seniz, 2010; Khan ve ark., 2000; Bradford, 1995). Tuz stresi 6zellikle ¢cimlenme asamasinda etkili
olabilmekte ve bircok bitki tiirii tuz stresine hassasiyet gosterebilmektedir. Tuz konsantrasyonun da artig
c¢imlenmeyi azalttigi, tuzun olmadig1 ortamlarda ise ¢imlenmenin en yiiksek diizeyde gerceklestigi
bilinmektedir (Turhan ve Seniz, 2010; Khan ve ark., 2000). Bitkilerin ¢imlenme asamasinda tuzluluk
stresine maruz kaldiklarinda hizli ve yeterli ¢imlenme gosterdiklerinde, fide asamasinda da daha ytiksek
direng gosterebildigi bilinmektedir (Bradford, 1995). Bu nedenle kiiltiir bitkilerinde tuza tolerans
diizeylerinin erken asamada belirlenmesi tuzluluk sorunu olan veya olusabilecek alanlarda siirdiirtilebilir
tiretim i¢in 6nemli bir durumdur.

Kiiltiir bitkilerinde tohum ekim derinliginin en fazla 10 cm olmasi ve ekim yapilan bu kisim
tuzlulugun en yogun oldugu tabaka olmasi nedeniyle tuzluluk kiiltiir bitkileri i¢cin 6énemli bir sorundur
(Esechie, 1995). Bu nedenle kiiltiir bitkileri igerisinde tohumlar1 direk topraga ekilerek yetistiriciligi
yapilanlarda baz1 ¢cimlenme problemleri yasanabilmektedir. Tuzluluk sorunu yasanan alanlarda tohum
ekiminin normal topraklara kiyasla daha yiizlek ekilmesi ¢imlenme ve ¢ikista yasanan sorunlarinin
azalmasi saglayarak ¢imlenme ve ¢ikis yiizdesini arttirmaktadir (Moud ve Maghsoudi, 2008).

Domates (Solanum lycopersicum L.) diinyada yetistirilen en 6nemli kiiltiir sebzelerinden biridir.
Domatesin yetistiriciligi direk tohum ekimiyle veya fidelerin tarlalara dikilmesiyle olmaktadir. Direk
tohum ekimini ¢evresel stres kosullar1 sinirlandirmaktadir. Cevresel stres kosullarindan tuzluluga birgok
ticari domates ¢esidi ¢imlenme ve fide asamasinda hassastir (Maas, 1986; Foolad, 1997). Tuzlulugun
yogunluguna ve siiresine, topragin su potansiyeline, tohumun genetik yapisina bagh olarak direk tohum
ekimi yapilan tuzlu topraklarda ¢cimlenme de gecikme ve engeller yasanmaktadir. Bu durum tarladaki
fide ¢ikiglarin1 ve buna bagl olarak bitki sayisini azalttigi bunun da ekonomik verim alinmasini riske
sokmaktadir (Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999; Foolad ve ark., 2007). Toprak tuzlulugunun az
oldugu alanlarda yeni tohum ekilmesiyle bu sorun giderilebilecekken tuzlulugun yiiksek oldugu
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alanlarda ¢imlenme sorununun daha yiiksek olmasi ve ¢imlenme zamaninin uzamasi onemli bir
problemdir. Tohumun ¢imlenmeden toprakta kalmasi tohumun birgok hastalik ve zararliya maruz kalma
riskini arttiracaktir (Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999).

Tiim bu nedenler 1s181nda bu ¢alismanin amaci 2 farkli domates ¢esidinin ¢imlenme ve fide gelisim
parametrelerine farkli tuz konsantrasyonu 6n uygulamalarinin etkisinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma Siirt Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Bitki
materyali olarak H2274 ve Rio Grande domates ¢esidi kullanilmistir. Calismada kullanilan H2274
(sanayi ve sofralik) ve Rio Grande (sanayilik) ¢esitleri ticari olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bes farkli tuz konsantrasyonu molar (M) diizeyinde (0, 1, 2, 3, 4 M) tuz (NaCl) belirlenerek calisma
yiirlitiilm{istiir. Tuz konsantrasyonlari detayli literatiir taramasi ve 6n denemeler yapilarak belirlenmistir.

Domates tohumlarini ¢imlendirmek i¢in suya NaCl eklenerek 1, 2, 3 ve 4 M olmak {izere farkli tuz
konsantrasyonu uygulamasi ile icerisine NaCl eklenmeyen kontrol olarak uygulamalar yapilmistir.
Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 adet tohum olacak
sekilde diizenlenmistir. Domates tohumlarinin ¢imlendirilmesi i¢in kullanilan petri kaplarmin ig¢
kisminin altina ve istiine filtre kagidi yerlestirilmistir. Petri kaplar1 uygulamalara gore etiketlenmistir.
Domates tohumlar filtre kagitlarinin arasina konulduktan sonra farkli konsantrasyonlarda tuz igeren
cozeltilerden ve tuz icermeyen sudan 5Sml alinarak sulanmis ve 25+1°C sicaklik iceren karanlik
kosullarda yetistirme kabinine bu petri kaplar1 kapali olarak yerlestirilmistir. Tuz uygulamasi yapilan
gruptaki tohumlara 48 saat sonunda musluk suyuyla yikama iglemi uygulanmis ve bu yikama 5 kez tekrar
edilmistir. Yikama iglemi petri kapinda filtre kagitlarina da yapilmistir. Bu uygulamadan sonra tohumlar
¢imlendirme ortamina tekrar alinmistir. Calismanin sonuna kadar petri kaplarina 48 saatte bir (petri
kaplarindaki tohumlarin nem seviyelerine gére) 5 ml farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltiler ilave
edilmistir. Cimlenmis tohumlarin sayimina deneme kurulmasindan itibaren 3. giinden baslanmis ve
saymm islemleri her giin ayni saatte ve ayni kosulda yapilmistir. Cimlenen tohumlarin sayimlari
yapildiktan sonra ayni ortamda tutulmustur. Tohumlar maksimum ¢imlenme sayisina (9 giin) ulagtiginda
calisma sonlandirilmistir. Cimlenen tohumlarin yiizde oranlari 9. giinlin sonunda sayim islemi
bitirildikten sonra hesaplanmistir. Cimlenme kriteri olarak radikulanin belirgin olarak testadan ¢ikmis
olmasi esas alinmustir (Islek ve ark., 2010).

Calisma sonunda ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama ¢imlenme zamani, ¢imlenme hizi (¢imlenme
indeksi) gibi ¢cimlenme parametreleri ile fide boyu, hipokotil ¢api, kok uzunlugu, yas agirlik ve kuru
agirlik parametreleri degerlendirilmistir.

Cimlenme Yiizdesi Parametresi

Tohumlar 24 saatte bir kontrol edilmistir ve ¢imlenen tohumlar sayilmistir. Cimlenen tohumlar
sayildiktan sonra Scott ve ark. (1984)’nin yaptiklari yonteme gore ¢imlenme yiizdesi (CY)
belirlenmistir. Cimlenme yiizdesi agagidaki formiile gére hesaplanmistir.
CY=((NCS)(TS) *)*100 1)
NCS: Normal ¢imlenen tohum sayis1
TS: Toplam tohum sayis1

Ortalama Cimlenme Siiresi Parametresi
Tohumlarin ¢imlenme giiniinii belirlemek ortalama c¢imlenme siiresi i¢in kullanilir. Ortalama

cimlenme siiresi agagidaki formiile gére hesaplanmistir (Ellis ve Roberts, 1981).
0CZ= Y (SiGi)(Gi) 2
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Si: Gi giinlinde ¢imlenen tohumlarin sayisidir.
Gi: ¢imlenmenin baslangicindan itibaren gegen giin sayisini ifade eder.

Cimlenme Uniformitesi

Cimlenme tiniformitesi Bewley ve Black, (1994)’1n belirledigi yonteme goére hesaplanmustir.
CUK=¥sY.[(OCZ-g)’s]* ®)
g: Ekim giinii olan 0. glinden baslayarak giin cinsinden stiredir.
s: g giinilinde ¢imlenmeyi tamamlayan tohum sayisidir.

Cimlenme Hiz1 Parametresi
Cimlenme hiz1 Abazarian ve ark. (2011)’a gore asagidaki formiille hesaplanmistir.
CH= (SIGIH+(C2G2Y)+....... H(CnGn) 4)
S: Cimlenen tohumlarin sayisidir.
G: Cimlenme i¢in gereken giin sayisidir.

Fidede Yapilan Olgiimler

Gozlemler i¢in fidelerin boy, ¢ap ve kok ornekleri renkli tarayict (Iscan Color Mini Portable
Scanner) ile 300 DPI ¢oziiniirliikte taranmistir. Fide boyu, hipokotil ¢ap1 ve kok parametrelerinin hassas
ve detayl dlgiimleri icin ImageJ yazilimi (Rueden ve ark., 2017) kullanilmistir (Ozyazic1 ve Acikbas,
2021). Fide yas agirliklar1 hassas terazi ile belirlenmistir. Fide kuru agirliginin belirlenmesi i¢in 6rnekler
65°C’de etiivde 36 saat kurutulmus ve hassas terazide tartilmastir.

Istatistiksel Analizler

Caligmanin verilerinin istatistiksel analizi JMP paket programina gore yapilmistir. Elde edilen
veriler faktoriyel desende tesadiifi parsellere gore varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans
analizinden Once yiizde ifade edilen verilere ArcSin doniisiimii uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki
farklar TUKEY HSD coklu karsilastirma testi ile kontrol edilmistir (A¢ikgoz ve Agikgdz, 2001).

BULGULAR VE TARTISMA

Cimlenme degerlendirmesi

Cimlenme yiizdesi degerlendirildiginde uygulama ve cesit interaksiyonu istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Cimlenme yiizdesinin en yliksek oldugu uygulama her iki ¢esitte de
kontrolde goriiliirken, Rio Grande %100 ¢imlenme yiizdesiyle en yiliksek orana sahiptir. Tuz 6n
uygulamasmin c¢imlenme yilizdesini diisiirdiigii ve en diisik ¢imlenme oraninin 4 M tuz 6n
uygulamasinda H2274 ¢esidindedir. Rio Grande c¢esidinde ise tuz 6n uygulama konsantrasyonlarina
bagli olarak ¢cimlenme yiizdesinin degistigi ve en diisiik ¢imlenme yiizdesinin 1 M tuz 6n uygulamasinda
oldugu belirlenmistir. Rio Grande cesidinde kontrole kiyasla en yiiksek yiizde degisim 1 M tuz 6n
uygulamasinda 63.33 azalis olarak goriilmiistiir. H2274 ¢esidinde ise en yliksek yiizde degisim kontrole
gore 4 M tuz On uygulamasinda 63.70 azalis seklinde gerceklesmistir. H2274 c¢esidinde tuz
konsantrasyonu arttik¢a kontrole gore yiizde degisimde negatif yonden yiikselis gostermistir. Turhan ve
Seniz, (2010), tarafindan yapilan calismada, domates genotiplerinin ¢imlenme yiizdesinin tuz
uygulamasinda azaldig belirtilmistir. Tuz stresinin ¢imlenme yilizdesinin azalttig1 ve bu azalisin ¢esitlere
ve tiirlere bagl olarak farklilik gosterdigi bildirilmistir (Hajer ve ark., 2006; Al-Harbi ve ark., 2008;
Cavusoglu, 2012; Camlica ve Yaldiz, 2017). Yapilan bir¢cok calismada tuz konsantrasyonu arttik¢a
¢imlenme oraninin diistiigli rapor edilmistir (Erken, 2005; Kaya ve ark., 2005; Bulut, 2007; Arin ve
Aybas, 2008; Colak ve ark., 2008; Dogan ve ark., 2008; Yokas ve ark., 2008; Turhan ve Seniz, 2010;
Ozyazic1 ve Agikbas, 2021). Bu sonuglar ile H2274 ¢esidinde elde ettigimiz sonuglar paralellik
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gosterirken, Rio Grande ¢esidinde tuz konsantrasyonu artisiyla ¢imlenme oranindaki diisiis paralellik
gostermemektedir. Yani 4 M tuz konsantrasyonu 6n uygulamasinda ¢imlenme yiizdesi 90 iken, 1 M tuz
on uygulamasinda 36,37 oldugu belirlenmistir. Toprak ¢dzeltisinin ozmotik potansiyelinde azalma ve
koklerde su aliniminin engellenmesi tuzlulugun bir sonucudur (Kochak-Zadeh ve ark., 2013; Ferndndez-
Torquemada ve Sanchez-Lizaso, 2013; Oner ve Kirli, 2018). Ozmotik potansiyele tuzun bdyle
etkilemesi ¢imlenme i¢in gerekli olan nem alimini olumsuz etkilemektedir (Abbasdokht, 2011; Aslan ve
ark., 2016; Oner ve Kirli, 2018). Bu durum tuz &n uygulamasinda ¢imlenme yiizdesinde azalisin
nedenlerinden birini ortaya ¢ikarmaktadir.

Cizelge 1. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates gesitlerinin ¢imlenme yiizdesi

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 100.00 (89.86) 96.67 (83.90)

1M 36.37 (36.16) -63.33 90.00 (75.04) -6.67
2M 93.33 (77.75) -6.67 86.67(68.89) -10.00
3IM 63.33 (53.88) -36.67 80.00 (63.96) -17.04

4 M 90.00 (75.04) -10.00 33.33 (14.07) -63.70

(): Act transformasyonu degeridir.

Uygulama ve c¢esit interaksiyonunun ortalama c¢imlenme zamanmna etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Ortalama ¢imlenme zamani1 bakimindan en uzun ¢imlenme zamant
H2274 c¢esidinde 3M tuz 6n uygulamasinda goriilmiistiir. En kisa c¢imlenme zamanmi kontrol
uygulamasinda ve Rio Grande ¢esidinde goriilmiistiir. Rio Grande ¢esidinde 1M tuz 6n uygulamasinda
ortalama ¢imlenme zamani kisa fakat ¢imlenme yiizdesi diigiiktiir. Ayn1 durum H2274 ¢esidinde 4M tuz
On uygulamasinda goriilmiistiir. Kontrole kiyasla en yiiksek yiizde degisim Rio Grande ¢esidinde 4 M
tuz 6n uygulamasinda goriiliirken. H2274 ¢esidinde 3 M tuz 6n uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 2).
Cimlenme siiresindeki artisin nedeni olarak tuz konsantrasyonundaki artisin ozmotik ve iyonik strese
sebep olmasi1 ve bunun sonucunda tohumun su alimindaki azalma gosterilebilir (Tabassum ve ark., 2017,
Oner ve Kirly, 2018). Yaptigimiz ¢aligma sonuglari ile diger arastirmacilarin yaptiklari ¢aligma paralellik
gostermektedir (Erken, 2005; Kaya ve ark., 2005; Okcu ve ark., 2005; Koskeroglu, 2006; Oz ve Karasu,
2007; Arin ve Aybas, 2008; Colak ve ark., 2008; Day ve ark., 2008; Dogan ve ark., 2008; Turhan ve
Seniz 2010; Yokas ve ark., 2008; Ozyazici ve Acikbas, 2021)’nin ¢alisma sonuglariyla paralellik
gostermektedir.

Cizelge 2. Farkli tuz konsantrasyonlar: 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin ortalama ¢imlenme
zamani

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 3.00 3.28

1M 3.37 12.22 5.30 61.59
2M 5.14 71.36 5.19 59.01
3IM 3.26 8.77 5.41 64.44

4 M 5.26 75.25 3.83 11.90

Cimlenme hiz1 bakimindan uygulama ve ¢esit interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Rio Grande ve H2274 ¢esidinde tuz konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme hizinin
distiigii belirlenmistir. Cimlenme hiz1 farkliliginin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
Cimlenme hiz1 verileri Cizelge 3’de verilmistir. Cimlenme hizinin kontrole kiyasla tuz 6n
uygulamalarinda azaldigi en yiiksek azalisin H2274 ¢esidinde 4 M tuz 6n uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. Rio Grande ¢esidinde en yiiksek ¢imlenme hizinin kontrol uygulamasinda belirlenirken

en diigik 1 M tuz 6n uygulamasinda belirlenmistir. Cimlenme hizinin kontrole gore en fazla ytlizde
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degisim Rio Grande g¢esidinde 1 M tuz 6n uygulamasinda 77.90 ve H2274 ¢esidinde 4 M tuz 6n
uygulamasinda 77.37 azalis olarak belirlenmistir. Ozyazic1 ve Acgikbas (2021) yaptiklar1 ¢alisma
sonucuna gore tuz konsantrasyonu arttikca ¢cimlenme hizinin azaldigini bildirmislerdir. Bu sonuglar ile
yaptigimiz ¢alismanin sonuglar paralellik gostermektedir.

Cizelge 3. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates gesitlerinin ¢imlenme hiz1*

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 3.33a 3.08 ab

1M 0.74c -77.90 1.76 abc -42.55
2M 1.86 abc -44.31 1.70 abc -44.59
3M 1.33 bc -60.07 1.56 abc -49.38

4 M 1.80 abc -46.05 0.64c -77.37

* 1 Ayni siitunda farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.001).

Sonuglar1 degerlendirildiginde uygulama ve g¢esit interaksiyonunun ¢imlenme tiniformitesi {izerine
etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4). En yiiksek ¢imlenme iiniformitesi kontrol
uygulamasinda Rio Grande c¢esidinde goriilmiistir. H2274 cesidinde kontrole kiyasla farkli tuz
konsantrasyonu 6n uygulamalarinda c¢imlenme {niformitesinin azaldigi ve bu azalisin tuz
konsantrasyonu arttik¢a siddetlendigi belirlenmistir. Rio Grande ¢esidinde kontrole kiyasla en diisiik
cimlenme iiniformitesinin 1 M tuz 6n uygulamasindadir. Cimlenme iiniformitesi yilizde degisimi
bakimindan sonuglar degerlendirildiginde kontrole kiyasla en yiiksek yiizde degisimin 1 M tuz 6n
uygulamasinda Rio Grande g¢esidinde 78.39 azalig olarak goriilmiistiir. H2274 cesidinde ise kontrole
kiyasla 4m tuz 6n uygulamasindadir. H2274 tuz konsantrasyonu arttikca ¢imlenme iiniformitesinde
yiizde degisimin negatif yonde arttigi belirlenmistir. Yaptigimz ¢alisma sonuglariyla Ozyazici ve
Acikbas (2021)’1n sonuglari paralellik gostermektedir.

Cizelge 4. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin ¢imlenme iiniformitesi*

Uygulamalar ~ Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 33.33a 29.64 ab

1M 7.20¢c -78.39 17.25 abc -41.72

2M 18.17 abc -45.49 16.69 abc -43.34

3IM 12.94 be -61.18 15.31 abc -48.53

4 M 17.33 abc -48.02 6.36 C -76.66

* : Aymi siitunda farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.0009).

Fide bilyiime degerlendirmesi

Fide boyu bakimindan uygulama ve ¢esit interaksiyonu istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(Cizelge 5). Fide boyu her iki ¢esitte de en yiiksek kontrol uygulamasinda goriilmiistiir. Kontrol kiyasla
tuz 6n uygulamasinda fide boyunun Rio Grande ¢esidinde azaldigi ve en fazla azalisin 2 M tuz 6n
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. H2274 ¢esidinde kontrole kiyasla 1 M tuz 6n uygulamasinda fide
boyunun arttig1 belirlenmistir. Bu durum biinyedeki tuz konsantrasyonunu seyrelterek tuza tolerans
olarak degerlendirilebilir. Kontrole gore fide boyu yiizde degisimi degerlendirildiginde en yiiksek yiizde
degisim Rio Grande ¢esidinde 83.93 ile 2 M tuz 6n uygulamasinda azalis olarak belirlenmistir. H2274
cesidinde ise 1 m tuz 6n uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda yilizde degisim negatif yondedir ayrica 2
M tuz 6n uygulamasiyla birlikte tuz konsantrasyonu arttik¢a yiizde azalis daha da yiikselmistir. Domates
fide boyunun tuz dozu arttikga azaldigi bildirilmistir (Cavusoglu, 2012). Tuz stresinde siirgiin
uzunlugunun azaldigi bildirilmistir (Camlica ve Yaldiz, 2017). Kontrol ile tuz stresi uygulamalari
karsilastirildiginda artan tuz dozlari ile radikula uzunluklarinda azaliglarin oldugu ve bu azaligin yaklasik

%46 diizeyinde gdzlemlendigi bildirilmistir (Oner ve Kirli, 2018). Diger arastirmacilarin elde ettikleri
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sonuglart degerlendirildiginde de tuz konsantrasyonu arttikca bitki boyunun azaldigi tespitini
bildirmislerdir (Okgu ve ark., 2005; Késkeroglu, 2006; Oz ve Karasu, 2007; Arin ve Aybas, 2008; Day
ve ark., 2008; Ozyazici ve Ag¢ikbas, 2021).

Cizelge 5. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin fide boyu (cm)*

Uygulamalar  Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 6.069 a 4.165 abc

1M 2.327 be -65.47 4.495 ab 7.63

2M 0.940c -83.93 3.964 abc -3.94

3IM 3.686 abc -37.55 2.463 bc -39.22

4 M 3.182 abc -47.03 1.305¢ -65.84

* . Aymi siitunda farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.0014).

Hipokotil ¢ap1 bakimindan uygulama ve cesit interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6). Hipokotil ¢ap1 en yiiksek 4 M tuz 6n uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde
goriiliirken en diisiik H2274 ¢esidinde yine 4 M tuz 6n uygulamasinda goriilmiistiir. Rio grande ¢esidinde
kontrole kiyasla en yiiksek azalisin 2 M tuz 6n uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Kontrole gore
hipokotil ¢ap1 yiizde degisimi degerlendirildiginde en yiiksek yilizde degisim H2274 cesidinde 80.64 ile
4 M tuz 6n uygulamasinda azalis olarak belirlenmistir. H2274 ¢esidinde 2 M tuz 6n uygulamasi disindaki
tiim tuz 6n uygulamalarinda hipokotil ¢ap1 azalmistir. Domates hipokotil ¢apinin tuz stresinde azaldigi
bildirilmistir (Cavusoglu, 2012). Buna benzer sonuglar (Akdogan ve Ozkan, 2000; Erken, 2005; Okgu
ve ark., 2005; Koskeroglu, 2006; Day ve ark., 2008) nin yaptiklar1 ¢aligmalarda da goriilmektedir.

Cizelge 6. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin hipokotil ¢cap1 (cm)

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 0.0744 abc 0.0847 ab

1M 0.0370 bcd -51.22 0.0837 ab -1.24

2M 0.0223 cd -68.63 0.0913a 8.28

3IM 0.0800 ab 7.26 0.0757 ab -10.90

4 M 0.0920 a 23.60 0.0170d -80.64

* : Aymi siitunda farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.0001).

Fide kok uzunlugu bakimindan uygulama ve ¢esit interaksiyonunun istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 7). K6k uzunlugunun en yiiksek 3 M tuz 6n uygulamasinda Rio Grande
cesidinde belirlenmistir. En diisiik kok uzunlugu ise H2274 ¢esidinde 3 M tuz 6n uygulamasinda
bulunmustur. Rio Grande ¢esidinde kontrole gore ylizde degisim degerlendirdiginde 2 M tuz 6n
uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda arttig1 belirlenmistir. H2274 ¢esidinde ise 1 M ve 2 M tuz 6n
uygulamasinda artig, 3 M ve 4 M tuz 6n uygulamasinda azalis oldugu goriilmiistiir. Domates fide kok
uzunlugunun tuz stresinde azaldigi bildirilmistir (Cavusoglu, 2012). Kok topraga direk temas eden kisim
oldugu i¢in tuzluluk stresinde kok uzunlugu 6nemli bir kriterdir. Tuz stresinde kok uzunlugunun azaldigi
ve bu azalisin tuz konsantrasyonu arttik¢a daha da yiikseldigi belirtilmistir (Camlica ve Yaldiz, 2017).

Cizelge 7. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin fide kok uzunlugu veya

boyu (cm)
Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 1.567 ab 2.356 ab
1M 3.041a 108.68 3.108 a 43.83
2M 0.840 ab -38.33 2.827 ab 30.98
3M 3111 a 103.18 0.591 ab -71.43
4 M 2.951a 92.86 0.175b -94.34

* . Ay siitunda farkli harfler arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.003).
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Fide yas agirhigi bakimindan uygulama ve cesit interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 8). Rio Grande ¢esidinde yas agirligin kontrole kiyasla tuz 6n uygulamalarinda
azaldig1 belirlenmistir. H2274 ¢esidinde kontrole kiyasla 1M ve 2 M tuz 6n uygulamasinda yas agirligin
arttig1 3M ve 4 M tuz 6n uygulamasinda ise azaldig1 gorilmistiir. Yas agirlik bakimindan uygulamalar
arasinda farkliligin istatiksel olarak 6nemli olmadig belirlenmistir. Rio Grande ¢esidinde kontrole gore
tuz 6n uygulamalarinda yiizde degisim azalis olarak belirlenmistir. H2274 ¢esidinde ise 1 M ve 2 M tuz
On uygulamasinda artis ve 3 M ve 4 M tuz 6n uygulamasinda azalis olarak goriilmiistiir (Cizelge 8).
Domates fide yas agirliginin tuz stresinde azaldigi bildirilmistir (Cavusoglu, 2012). Kontrole kiyasla tuz
konsantrasyonu arttik¢a koleoptil yas agirligmin azaldig bildirilmistir (Oner ve Kirli, 2018). Fide yas
agirliginin tuz dozu arttik¢a azaldigiyla ilgili benzer sonuglar bir¢ok arastirici tarafindan rapor edilmistir
(Erdal ve ark., 2000; Tiirkmen ve ark., 2002; Canakc¢1 ve Munzuroglu, 2004; Bilgin ve Yildiz, 2007; Oz
ve Karasu, 2007; Kusvuran ve ark., 2007; Arin ve Aybas, 2008; Ozyazic1 ve Acikbas, 2021).

Cizelge 8. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates cesitlerinin fide yas agirligi (g)

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 0.4600 0.3822

1M 0.2067 -56.56 0.4370 14.36

2M 0.3707 -13.93 0.3980 3.61

3M 0.2067 -43.34 0.3153 -17.59

4 M 0.3039 -31.79 0.2125 -43.13

Fide kuru agirligi bakimindan uygulama ve cesit interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 9). Rio Grande ¢esidinde kontrole kiyasla 2 M ve 4 M tuz 6n uygulamasinda arttigi
1 M ve 3 M tuz 6n uygulamasinda ise azaldig goriilmiistiir. H2274 ¢esidinde kontrole kiyasla 4 M tuz
On uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda fide kuru agirhgmin arttigi tespit edilmistir. Rio Grande
¢esidinde kontrole gore tuz 6n uygulamalarinda yiizde degisim 1 M ve 3 M azalis ve 2 M ve 4 M’da
artis olarak belirlenmistir. H2274 ¢esidinde ise 4 M tuz 6n uygulamasi haricinde artis olarak goriilmiistiir
(Cizelge 9). Tuz stresinin domateste kuru agirhig1 azaltti1 yapilan ¢aligmada bildirilmistir (Cavusoglu,
2012). Buna benzer sonuglar (Akdogan ve Ozkan, 2000; Akinc1 ve Akinci, 2000; Erdal ve ark., 2000;
Yurtseven ve Baran, 2000; Tiirkmen ve ark., 2002; Canak¢1 ve Munzuroglu, 2004; Bilgin ve Yildiz,
2007; Oz ve Karasu, 2007; Kusvuran ve ark., 2007; Arin ve Aybas, 2008; Parlak ve Parlak, 2006, 2008;
Ozyazic1 ve Agikbas, 2021)’nin yaptiklar1 sonuglarla benzerlik gdstermektedir. Oner ve Kirli (2018)
yaptiklar1 ¢alismada tuz dozlarindaki artisin kuru agirlikta azalisa neden oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica tuz stresine cesitlerin tepkilerindeki farkliligin nedeni olarak hiicre zarlarindaki ve hiicresel
homeostaz kapasitelerindeki genetik farkliliklarin olabilecegi rapor edilmistir. Tohum dis su alimi fazla
tuzun varliginda ya tamamen ya da belirli siire azalmaktadir (Moud ve Maghsoudi, 2008; Jalali ve ark.,

2017).

Cizelge 9. Farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamalarinda domates ¢esitlerinin fide kuru agirligi (g)

Uygulamalar Rio Grande % Degisim H2274 % Degisim
Kontrol 0.0217 0.0233

1M 0.0103 -42.82 0.0261 12.24

2M 0.0284 33.69 0.0263 13.03

3M 0.0203 -13.29 0.0272 17.15

4 M 0.0263 25.08 0.0173 -24.85
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SONUC

Kontrol ve farkli tuz konsantrasyonlar1 6n uygulamasi kosullarmma bagli olarak sonuglar
degerlendirildiginde; kontrole kiyasla ¢imlenme yiizdesi bakimindan en yiiksek yiizde degisim 4 M tuz
on uygulamasinda H2274 ¢esidinde azalig olarak en az yiizde degisim ise 1 M tuz 6n uygulamasinda
H2274 ¢esidinde belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme zamani kontrole kiyasla en fazla 4 M tuz 6n
uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde artarken en az ise 3 M tuz 6n uygulamasinda yine Rio Grande
¢esidinde goriilmiistiir. Cimlenme hizi en fazla 1 M tuz 6n uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde
azalirken en az ise H2274 ¢esidinde 1 M tuz 6n uygulamasinda goriilmiistiir. Cimlenme tiniformitesi
yilizde degisimi en fazla 1 M tuz 6n uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde en az ise H2274 ¢esidinde 1
M tuz 6n uygulamasinda belirlenmistir. Fide boyunun kontrole kiyasla en fazla yiizde degisimin 2 M tuz
On uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde belirlenmistir. H2274 ¢esidinde ise 2 M tuz 6n uygulamasinda
en az ylizde degisimin oldugu belirlenmistir. Ayrica H2274 ¢esidinde 1 M tuz 6n uygulamasinda fide
boyunda artis goriilmiistiir. Kok uzunlugu bakimindan en fazla yiizde degisim artisinin 1 M tuz 6n
uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde goriildiigii, H2274 ¢esidinde ise 4 M tuz 6n uygulamasinda en
yiikksek ylizde azalisin goriildiigii belirlenmistir. Fide yas agirhi@indaki kontrole kiyasla tuz on
uygulamalarindaki yiizde degisimin 1 M tuz 6n uygulamasinda Rio Grande ¢esidinde en fazla azalis
oldugu, H2274 ¢esidinde 1 M tuz 6n uygulamasinda en fazla artis oldugu goriilmiistiir. Fide kuru agirligi
yiizde degisim azalisinin en fazla Rio Grande ¢esidinde 1 M tuz 6n uygulamasinda, artisin ise yine Rio
Grande ¢esidinde 2 M tuz uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak ¢esitlerin uygulamalara verdigi tepkilerin farkli oldugu H2274 ¢esidinin Rio Grande
¢esidine gore tuz On uygulamalarina daha toleransli oldugu fikri olugsmustur. Ayrica ilerde yapilacak
calismalarda bu tuz konsantrasyonlarinin uygulanmasi durumunda daha kisa siireli 6n uygulamalar
seklinde yapilmasi ve buna gore tolerans diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi dnerilmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazar tek isim oldugundan dolay1 herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan eder.

Yazar Katkisi
Yazar tek oldugundan makalenin tiim agamasina tek yazarin katki sagladigini beyan eder.
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Capsicum chinense Tiiriine Ait Biber Genotiplerinde Sicakhigin Tohum Cimlenmesi Uzerine EtKisi
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OZET: Bitkisel iiretimde tohum cimlenmesi ve ¢ikis igin gerekli olan optimum sicaklik degerleri, bitki tiir ya da
gesitlerine gore farkliklar gostermektedir. Sicaklik, ¢imlenme ve ¢ikis siirecini etkileyen 6nemli bir ¢evresel faktordiir.
Capsicum chinense biber tiirii; tohum canliligi, tohum iriligi, tohum sekli, tohum rengi yoniinden yiiksek diizeyde
varyasyon gostermektedir. Bu calismada, C. chinense tiiriine ait biber tohumlarinda sicaklik faktoriiniin ¢imlenme
kapasiteleri lizerine olan etkileri incelenmistir. Arastirmada; C. chinense tiirline ait 10 biber genotipinin tohumlarinin
¢imlenme performanslari, 11 farkli sicaklik uygulamasinda (9 °C, 12 °C, 15 °C, 18 °C, 21 °C, 24 °C, 27 °C, 30 °C, 33 °C,
36 °C, 39 °C) belirlenmistir. Aragtirma sonucunda; 9 °C ve 15 °C arasinda ¢imlenmenin olmadigi, 21 °C ve 33 °C sicaklik
araliklarinda ise ¢imlenme hizi ve ¢imlenme oranlarmin yiikselen sicakliklara bagl olarak artiglar gosterdigi saptanmuistir.
Biber genotiplerinde, 24 °C ve 27 °C sicaklik uygulamalarinda en yiiksek ¢imlenme oranlarina ulasilmigtir. Cimlenme
orani degerleri yoniinden CC-51 ve CC-63 genotiplerinin diger genotiplere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica
tohumlarin ¢imlenmesi iizerine, sicaklik esas alinarak gelistirilen matematiksel modelleme ile, ¢imlenme oranin tahmin
edilmesi olanagi da arastirilmistir. Bu amagla; ¢imlenme potansiyellerinin tahmini i¢in Uzun ve ark. (2001) tarafindan
dnceden tiiretilmis model tarafimizdan gelistirilerek [D= a+(b x T) +(c x T?)] seklinde kullamilmistir. Her bir genotip igin
iiretilen denklemlerin regresyon katsayilarmm (R?), cimlenme orani degerleri i¢in 0.33 ile 0.95 arasinda degistigi
belirlenmistir. Cimlenme performans 6zellikleri yoniinden 6ne ¢ikan C. chinense genotiplerinin gelecekte biber 1slah
programinda degerlendirilmesi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biber, C. chinense, tohum, sicaklik, ¢imlenme, modelleme

The Effect of Temperature on Seed Germination in Capsicum chinense Genotypes

ABSTRACT: Optimum temperature values required for seed germination and emergence in plant propagation differ
according to species or varieties. Temperature is an important environmental factor affecting the germination and
emergence occurrence. Capsicum chinense genotypes shows a high level of variation in terms of seed viability, seed size,
seed shape and seed colour. In this study, it was aimed to determine the effects of temperature on germination capacity of
C. chinense seeds. In the research; germination performances of seeds were determined at 11 different temperatures (9 °C,
12 °C, 15 °C, 18 °C, 21 °C, 24 °C, 27 °C, 30 °C, 33 °C, 36 °C, 39 °C). As a result of the research; it was determined that
there was no germination between 9 °C and 15 °C, and the germination speed and germination ratios increased depending
on the rising temperatures at 21 °C and 33 °C temperature ranges. In C. chinense seeds, the highest germination rates were
determined at 24 °C and 27 °C temperature. It was found that CC-63 and CC-51 genotypes were higher than other
genotypes in terms of germination ratios. In addition, the possibility of predicting the germination rate by mathematical
modelling based on temperature was also investigated. For this purpose, for the prediction of germination and emergence
potentials, the previously derived model by Uzun et al. (2001) was developed by us and used as [D= a+(b x T) +(c x T?)].
The regression coefficients (R?) of the equations produced for each genotype were changed between 0.33 and 0.95 for the
germination rate values. The promising C. chinense genotypes, in terms of germination performance are planned to be
evaluated in the pepper breeding programs in the future.

Keywords: Pepper, C. chinense, seed, temperature, germination, modelling
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GIRIS

Biber, diinyanin birgok bdlgesinde yaygin olarak yetistirilen 6nemli bir sebze tiiriidiir.
Gilintimiizde farkh sekillerde tiiketime sunulmakta ve fonksiyonel gida iirlinleri seklinde de
degerlendirilmektedir. Biber, Solanaceae familyasinda Capsicum cinsi igerisinde yer almaktadir
(Greenleaf, 1986; Eshbaugh, 2012). Bu cins igerisinde toplam 43 tiir bulunmaktadir (Barboza ve ark.,
2019; Mavi, 2020). Bu tiirler igerisinde giiniimiizde kiiltiire alinmis olan bes tiir bulunmaktadir.
Bunlar; sirasiyla Capsicum annuum L., Capsicum baccatum L. var. pendulum, Capsicum chinense
Jacq., Capsicum frutescens L. ve C. pubescens. tiirleridir (Eshbaugh, 2012; Barboza ve ark., 2019).

C. chinense biber tiirii en fazla Orta Amerika ve Giiney Amerika iilkelerinde yayilig
gostermektedir (Eshbaugh, 2012). Brezilya’da en ¢ok yetistirilen biber tiiriidiir. Bilimsel kaynaklarda,
C. chinense ve C. frutescens biber tiirlerinin gen merkezlerinin Amazon havzasi oldugu
bildirilmektedir (Ramchiary ve ark., 2014; Khoury ve ark., 2020). Meyve sekli, meyve rengi, meyve
biiytikliikleri ve acilik seviyeleri yoniinden C. chinense tiirli yiikksek oranda fenotipik g¢esitlilige
sahiptir.

Tohumlarin yiiksek ¢imlenme orani ve ¢ikis hizina sahip olmasi, bitkilerin optimum biiyiime ve
gelismesi, yiiksek verim ve {stiin kaliteli iiriin elde edilmesinde aranan temel Kriterlerdir. Kiiltiir
sebzelerinin yetistiriciliginde tohum kalitesi; tohumun saglikli olmasini, ¢imlenme-¢ikis siiresinin
kisalmasimi ve ¢imlenme ile ¢ikis performansinin yiiksek olmasini olumlu ydnde etkilemektedir
(Sivritepe ve Sentiirk, 2011). Tohum kalitesini belirleyen en 6nemli faktorler; ana bitkinin beslenme
durumu, hasat donemi, hastalik ve zararlilar ile hasat sirasindaki mekanik zararlanmalar olarak
siralanabilir. Ekim sonrasinda fungus, bakteri, bocek gibi biyotik etmenler ve kaymak tabakasi, su
stresi gibi abiyotik stres faktorlerinin etkisi sonucunda tohum ¢imlenme kapasitesi ve fide gelisimi
olumsuz yonde etkilenmektedir (Sagsoz, 1990; Sehirali, 1997). Biber tohumunun kaliteli olmasi,
tiretimde birim alandan elde edilecek olan verim ve iirlin kalitesinin arttirilmasi yoniinden biiytik bir
onem tasir. Ekilen biber tohumlarinda ortaya ¢ikan ¢imlenme sorunlari; teknik uygulamalar, ekolojik
unsurlar ve tohum kalitesinin diisiik olmasindan kaynaklanabilir (Kaymak, 2014). Bunun sonucunda,
biber tiretiminde ciddi diizeyde verim ve kalite kayiplar1 s6z konusu olmaktadir.

Tohum ¢imlenmesi, her biri sicaklik tarafindan etkilenen bir¢ok reaksiyon ve devrelerini igceren
oldukg¢a kompleks bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Sagsoz, 1990; Kevseroglu ve Caliskan, 1995).
Bitkisel iiretimde tohum ¢imlenmesi i¢in gerekli olan sicaklik degerlerinin bilinmesi énemlidir. Bu
sicakliklar, bitki tiir ya da gesitlerine gore bilyiik oranda degiskenlikler gostermektedir (Giinay, 1992;
Uzun ve ark., 2001; Cengiz, 2017). Sicaklik, ¢imlenmenin farkli asamalarinda ortaya c¢ikan
reaksiyonlarin olusum hizini etkileyen onemli bir ¢evresel faktordiir (Kevseroglu ve Caligkan, 1995;
Balkaya, 2004). Sicaklik degisimleri; tohumlarda membran gegirgenligi, membran proteinlerin
aktivitesi vb. gibi ¢imlenme olayini tesvik eden bir¢ok biyokimyasal olay1 olumlu veya olumsuz
diizeyde etkilemektedir. Basarili bir tohum ¢imlenmesi igin sicakliga ek olarak oksijen ve yeterli
tohum neminin de optimum diizeyde saglanmis olmas1 gereklidir.

Sebze tohumlarmin ¢imlenmeleri i¢in gerekli olan minimum, optimum ve maksimum sicaklik
degerleri, sebze tiirlerine ve gesitlere gore belirgin farkliliklar gostermektedir (Giinay, 1992; Cengiz,
2017). Cimlenme sicakligi araliklart; kislik sebze tiirlerinde 0-4 'C’de minimum, 10-20°C’de optimum
ve 30-351C’de ise maksimumdur. Literatiirde, yazlik sebze tiirlerinde ise sicaklik degerleri 10-16°C’de
minimum, 20-30C’de optimum ve 40-45C’de maksimum sicaklik degerleri olarak bildirilmistir
(Glinay, 1992). Yiiksek sicaklik degerleri, birgok sebze tohumunda ¢imlenme oranlarinin azalmasina
neden olmaktadir. Yiiksek sicakliklarda ¢imlenmenin ¢ok diisiik olmasi, tiirlerin ve bazen de ¢esitlerin
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tohumlarinin genetik yapilarindan da kaynaklanabilmektedir (Watkins ve Cantliffe, 1983).
Tohumlarda ¢imlenme bazi tiirlerde ¢ok diisiik sicakliklarda da meydana gelebilmektedir. Ancak,
disiik sicakliklarda c¢imlenme igin gecen siire optimum sicakliklara goére daha uzun siirelerde
gergeklesmektedir (Baskin ve Baskin, 1998). Bu durum iiretim planlamasini olumsuz yodnde
etkilemektedir.

Biber tohumlarinda minimum ¢imlenme sicakligi literatiirde 9-10°C ve maksimum ¢imlenme
sicaklig ise 35-36°C olarak bildirilmistir (Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005). Biber tohumlarinda
diisilk sicakliklarda yavas gelisen ve uniform olmayan ¢imlenme sonucunda kademeli ¢ikislar
goriilmektedir. Ayrica, biber tohumlari birgok sebze tiiriiniin tohumlariyla karsilastirildiginda tohum
depolama 6mrii olduke¢a kisadir. Uygun olmayan depolama kosullarinda biber tohumlarinda canlilik
hizli bir sekilde azalis gostermektedir (Demir ve Okgu, 2004; Khan ve ark., 2009, Yadav ve ark.,
2011).

C. annuum tiirline ait biber c¢esitlerinde ¢imlenme sicakliklarinin belirlenmesine yonelik
arastirmalar bulunmasia ragmen, C. chinense tiiriinde tohum canliligi ve tohum giicii degerlerinin
belirlenmesine yonelik yiiriitiilmiis arastirma sayisi oldukca az sayida ve smirli diizeydedir. Ulkemizde
ise C. annuum tiirii disinda sadece C. baccatum var. pendulum tiiriine ait biber genotipinde tohum
¢imlenmesi i¢in en uygun sicakliklarin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yiirlitiilmistir (Mavi ve
Mavi, 2012). Bu arastirma sonucunda; 25 C ve 30 C sicaklik araliginin ¢imlenme igin en iyi sonuglari
veren optimum sicaklik degerleri oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ile iilkemizde ilk defa C. chinense
tiirline ait biber tohumlarinda minimum, optimum ve maksimum sicaklik degerlerinin belirlenmesi ve
sicaklik faktoriinlin ¢imlenme unsurlar iizerine olan tiim etkilerinin ayrintili olarak ortaya konulmasi
amagclanmustir.

Tarimda gelismis tilkelerde, bitki biiyiime ve gelisme diizeylerinin belirlenmesinde regresyon
modeller yardimi ile matematiksel olarak ifade edilmesi konusunda ¢ok sayida arastirmalar yapilmistir.
Cevresel faktorler (1s1k, sicaklik, su ve toprak sicakligi vb.) sonucunda bitki biiylimesinde olusan
farkliliklar, bitki biiylime modelleri (iirlin modeli) ile simiilasyon yapilarak ifade edilmektedir
(Kandemir ve Uzun, 2019; Ozkaplan ve Balkaya, 2020). Bu modeller, bitkisel iiretimde 6zellikle
bir¢ok sebze tiirlerinde fide iiretiminin yapildig: fide igletmelerinde iiretim donemlerinin planlanmasi
amactyla da kullanilmaktadir (Finch-Savage ve Phelps, 1993; Cengiz, 2017). Ulkemizde son yillarda
farkl bitki tiirlerinde, tohum ¢imlenmesi, fide ¢ikis siireleri ve ¢ikis oranlarinin belirlenmesi amaciyla
matematiksel modellerin kullanilmasina yonelik bazi calismalar yiiriitiilmistir (Kevseroglu ve
Caligskan, 1995; Balkaya, 2004; Kurtar ve ark., 2004; Odabas ve Mut, 2007; Balkaya ve ark., 2008;
Kurtar, 2010; Kandemir ve ark., 2012; Cengiz, 2017). Bu arastirmada ise C. chinense tiiriine ait biber
genotiplerinde 11 farkli sicaklik degerinde (9°C-39C arasinda linear artan sicakliklarda) ¢imlenme
potansiyellerinin belirlenmesi ve bunun sonucunda elde edilen verilerin regresyon analizleri
kullanilarak bir simiilasyon modelinin olusturulmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma, Antalya Tarim Ar-Ge Laboratuvarinda ve Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii tohum uygulama laboratuvarinda kademeli olarak yiirtitiilmustiir.
Calismada; Giiney Amerika’nin farkli yerlerinden toplanmis olan C. chinense biber tiiriinde morfolojik
ve molekiiler karakterizasyonu yapilmis, meyve 6zellikleri yoniinden segilen 10 genotipe ait tohumlar
kullanilmistir (Tas, 2020). Denemeye alinan C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinin kayit bilgileri,
Cizelge 1°de verilmistir. Segilen genotipler, C. chinense biber popiilasyonundan seleksiyon 1slahi
yontemi ile secilen ve S4 kademesinde kendilenmis olan genetik materyallerden olusmaktadir.
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Cizelge 1. Denemeye alinan C. chinense tiirline ait biber genotiplerine ait aksesyon kayit bilgileri

Genotip Kodu Aksesyon kayit numaralari Orijini
CC-47 P1 238053 02 Porto Riko
CC-51 P1241669 01 Ekvador
CC-61 P1 593925 02 Ekvador
CC-63 P1241668 01 Ekvador
CC-65 Pl 257064 01 Kolombiya
CC-68 P1439419 01 Meksika
CC-72 Pl 441635 01 Brezilya
CC-76 P1 260465 02 Arjantin
CC-79 P1 666547 01 Guetemala
CC-82 P1260477 01 Peru

Cimlendirme testi analizi denemelerinde, 100 mm’lik petri kaplarinda kagit aras1 yontemi ile
biber tohumlar1 ¢imlendirme testlerine tabi tutulmustur (ISTA, 1999). Cimlenme testlerinde,
uniformitenin saglanmasi i¢in kullanilan tohumlarin ayni tohum partisinden olmalarina dikkat
edilmistir. Cimlendirme testi denemelerinde, Niive FN 120 isimli ¢imlendirme dolab1 kullanilmistir.
Cimlendirme dolabinin sicaklik araliklari, +5/50°C arasindadir. Denemede uygulanan sicakliklarda
sapma degeri, +1°C olacak sekilde ayarlanmistir.

C. chinense tiirine ait biber genotiplerinde tiim tohum partilerinde, genotiplerde stok tohum
sayisinin az olmasi nedeniyle her bir sicaklik uygulamasinda toplam 90 tohumda (her bir tekerriirde 30
tohum olmak iizere 3 tekerriirlii olarak) ¢imlendirme testleri gerceklestirilmistir. Literatiirde, biber
tohumlarinin minimum ¢imlenme sicakligi 9-10°C ve maksimum ¢imlenme sicakligr ise 35-36°C,
arasinda bildirilmektedir (Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005). Bu nedenle arastirmada ¢imlendirme
testleri, 11 farkli sicaklikta (9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39 °C) yiiritilmis ve yaklasik olarak
4 aylik siirede tamamlanmistir. Cimlenme denemesinde, C. chinense tohumlarinda her bir sicaklik
uygulamasi i¢in ISTA kurallarima uygun olarak son saymm giinii olan 14. giinlin sonuna kadar
¢imlendirme testine tabi tutulmustur. Bu siire sonunda ¢imlenmis tohum sayilari tespit edilmis ve bu
degerler % olarak ifade edilmistir. ISTA (Uluslararast Tohum Test Birligi) kurallarma gore yiiriitiilen
testte 2 mm’lik kokeiik ¢ikisi, (radisil) ¢imlenme kriteri olarak degerlendirilmistir (ISTA, 2007).
Cimlendirme analizlerinin sonucunda, her bir sicaklik uygulamasi i¢in C. chinense genotiplerine ait
biber tohumlarinda ¢imlenme hizi ve toplam ¢imlenme orani parametreleri belirlenmistir (Sehirali,
1997).

a. Cimlenme Hiz1 (%): 11k saymm (7. giin) giiniinde, ¢imlenen tohum sayisinin/toplam tohum sayisina
oranlanmastyla ¢imlenme hiz1 (%) degerleri ylizde olarak belirlenmistir.

b. Cimlenme Orani (%): Denemede 14’inci giiniin sonunda son sayimda ¢imlenen tohum sayisinin,
toplam tohum sayisina orani, ¢cimlenme orani degeri (%) olarak hesaplanmistir.

CO=[Cimlenen tohum say1s1/Toplam tohum say1s1] x 100 (1)

Istatistiksel Analizler

Deneme, tesadiif parsellerinde faktdriyel deneme desenine (sicaklik, genotip, sicaklik x genotip)
gore kurulmus ve varyans analizi uygulanmistir. Bazi kriterler % degerler olmasi nedeniyle JMP- SAS
5.01 istatistik paket programinda arcsin Vx transformasyonu yapildiktan sonra varyans analizine tabi
tutulmustur. Daha sonra, ortalama veriler LSD ¢oklu karsilastirma testiyle istatistiksel olarak analiz
edilerek farkliliklar ortaya konulmustur.
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C. chinense tiiriine ait biber genotipleri igin farkli sicaklik uygulamalarinda meydana gelecek
¢imlenme oranlarinin tahmin edilmesinde Uzun ve ark. (2001) tarafindan regresyon analizleri
kullanilarak elde edilmis olan [D=a — (b X T) + (¢ X T?)] modeli, tarafimizdan modifiye edilmistir.

D: Tohum ekiminden ¢imlenmeye kadar gecen siire
T: Cimlenme i¢in istenen sicaklik degeri
a, b, ¢ katsayilari: Her bir genotip i¢in ayr1 ayr1 belirlenen ¢imlenme katsayilari

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, modelin degerlendirmesi i¢in dogrusal olmayan kuadratik
regresyon analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Cimlenme orani i¢in belirtilen modelin C.
chinense tiirtine adapte edilmesinde bagimli degisken olarak ¢imlenme orani ve bagimsiz degiskenin
yerine sicaklik faktorii secilmis olup, esitlikler IMP- SAS 5.01 programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Capsicum chinense Tohumlarinda Farkh Sicakhklarmm (9 °C — 39 °C) Cimlenme Hiz1 Uzerine
Etkisinin Incelenmesi

Cimlendirme analizi sonucunda elde edilen ¢imlenme hiz1 degerleri (%); tiim biber
genotiplerinde sicaklik artisina bagl olarak belirgin oranlarda artislar gdstermistir (Sekil 1).

100
%0 CC-47
80 CC-51
X 70 ) —CC- 61
S —CC-
§ 60 CC-63
g 50 ——CC-65
=
g 40 ——CC-68
E 30
G CC-72
20
10 CC-76
0 CC-79
9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39em—(CC-82
Sicaklik ( C)

Sekil 1. C. chinense tiirline ait genotiplerin farkli sicaklik uygulamalarindaki ¢imlenme hizi (%)
degerlerinin degisimi

Arastirma sonucunda; 9°C, 12T, 15C, 18T ve 39°C’de sicaklik testlemeleri sonucunda tiim C.
chinense biber genotiplerinde ilk sayim tarihinde (7. giin) ¢imlenmenin gergeklesmedigi bulunmustur
(Sekil 1). Ayrica, 36 C sicaklik uygulamasinda CC-47, CC-61, CC-68, CC-72, CC-76 ve CC-82 biber
genotiplerinde ¢imlenmenin hi¢ meydana gelmedigi saptanmistir. Calismada, 21°C’de yapilan sicaklik
testleme uygulamasinda ise ilk sayim tarihi olan 7. giinde CC-47, CC-61, CC-72 nolu biber
genotiplerinde ¢imlenmenin meydana gelmedigi tespit edilmistir. Arastirmada, 21 C yapilan sicaklik
uygulamasinda C. chinense biber genotiplerinin ¢imlenme hizi degerleri yoniinden performanslari birlikte
karsilastirildiginda; %0-%38.8 oranlar1 arasinda degisim gosterdikleri saptanmistir (Sekil 1). Belirtilen bu
sicaklik uygulamasinda, en yiiksek ¢imlenme hizi degerinin %38.8 orani ile CC-63 nolu biber genotipinde
oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore; 21 T ile 33 C arasindaki sicaklik degerlerinde genel
olarak artan sicakliklara bagli olarak C. chinense tiiriine ait tiim biber genotiplerinde tohum ¢imlenme hiz
performanslarinin  belirgin diizeylerde artislar gosterdikleri saptanmustir. Ayrica, 24°C sicaklik
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testlemesinde en yiiksek ¢imlenme hiz1 performansinin, CC-51 genotipinde %97.7 oraninda gergeklestigi
belirlenmistir. Biber tohumlarinda ¢imlenme sicakligi degerleri literatiirlerde minimum 9-10 °C ve
maksimum sicakligin ise 35-36 °C, arasinda oldugu bildirilmektedir (Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005).
Cimlenme hiz1 degerleri; C. chinense tiiriine ait tiim biber genotipleri igin birlikte degerlendirildiginde en
yuksek degerler 24C ve 27C arasindaki sicakliklarda meydana gelmistir. Cimlenme sirasindaki
sicakliklarin yiikselmesi, tohumlarda meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin daha hizli olmasimi tesvik
etmektedir (Sehirali, 1997). Arastirma sonuglari, C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde diisiik
sicakliklarin ve artan yiiksek sicaklik degerlerinin tohumlarin ¢imlenme hizi kapasitesi iizerine olumsuz
yonde etkilerinin oldugunu gostermektedir. Ayrica, biber genotiplerinde 33 C sicaklik uygulamalarinda
tiim genotiplerin ¢imlenme hizi degerlerinin genotiplere gore degisen diizeylerde azalislar gosterdikleri
tespit edilmistir. Bu sicaklik uygulamasinda (33 C); biber genotiplerinde, %1.1 (CC-72), %73.3 (CC-63)
arasinda ¢imlenme hizi degerleri oldugu bulunmustur. Arastirma sonuglarma gore, 39C sicaklik
uygulamasinda tiim tohumlarda ¢imlenmenin hi¢c meydana gelmedigi belirlenmistir.

Farkh Sicaklik Degerlerinin (9°C - 39C) C. chinense Tiiriine ait Biber Tohumlarinda Cimlenme
Oram Uzerine Etkilerinin Incelenmesi

Arastirmada, C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde 9C-39°C arasindaki sicaklik testleme
uygulamalar1 sonucunda elde edilen toplam ¢imlenme oranlarina ait degerler; Sekil 2’de ayrintili olarak
sunulmustur. Genotip bazinda yapilan varyans analizi sonuglarma gore; sicaklik faktoriiniin tim
genotiplerin ¢imlenme orani degerlerine etkisinin istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli diizeyde oldugu
bulunmustur. Tiim sicaklik uygulamalarinda ¢imlendirme testi analizlerinde; sicaklik artisina bagl olarak
C. chinense biber genotiplerinin tamaminda ¢imlenme oranlarinin belirgin ve degisen diizeylerde artmaya
basladig1 belirlenmistir (Sekil 2). Ozellikle 24 C ve 27 C sicaklik uygulamalarinda; CC-47, CC-51, CC-61
ve CC-63 genotiplerinin %90 oraninin iizerinde ¢imlenme oranlarma sahip olduklar1 saptanmistir.
Denemede yer alan CC-51 genotipinin, 24°C de %100 ve 27°C sicaklikta %99 orani ile en yiiksek
¢imlenme oranina ulasan biber genotipi oldugu tespit edilmistir. Bunu sirasiyla; CC-61 genotipi 24C de
%95, 27 C sicaklikta %99 orani, CC-63 genotipi 24 C de %96, 27 C sicaklikta da %95 ve CC-47 genotipi,
24 C de %92, 27 C sicaklikta %99 orani ile izlemislerdir.

100 cC-47
90 cc-51
9 jg —e—CC- 61
= —e—CC-63
5 60
5 —e—CC-65
2 50
= 10 —e—CC-68
E 10 cc-72
“ CC-76
10 CC-79
0 —e—CC-82
9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Sicaklik (°C)

Sekil 2. C. chinense tiiriine ait tiim biber genotiplerinin ¢imlenme orani (%) ile sicaklik (°C)
uygulamalar arasindaki degerlerinin degisimleri
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Arastirma sonucunda, 36 ‘C sicaklik uygulamasinda, bazi1 C. chinense genotiplerinde ¢imlenme
oranlarinin belirgin ve degisen diizeylerde azalis gosterdikleri ve bazilarinda ise tohumlarin hig
cimlenmedigi tespit edilmistir. Ayrica 39°C sicaklik uygulamasinda ise tlim biber genotiplerinde
¢imlenmenin hi¢ gerceklesmedigi saptanmustir.

Farkli sicaklik uygulamalarmin genotiplerin ortalama c¢imlenme orami degerleri {izerine
istatistiksel olarak onemli diizeyde etkili oldugu bulunmustur (Cizelge 2). Arastirma sonucunda; 27°C
sicaklik uygulamasi, % 86.1 ¢imlenme orani ile en uygun sicaklik degeri olarak tespit edilmistir.
Ardindan 24 °C sicaklik degerinde ortalama % 76.7 ¢imlenme orani ile ikinci en uygun sicaklik degeri
olarak tespit edilmistir. En diisiik ortalama ¢imlenme orami ise 9°C, 12°C, 15°C, 18°C, 39°C
sicakliklar da belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkli sicaklik uygulamalarinin genotiplerin ortalama ¢imlenme orani degerleri iizerine
etkisinin incelenmesi (P<0.01)

Sicakliklar (°C) Cimlenme Oram (%)
9 of
12 of
15 of
18 of
21 33.6d
24 76.7b
27 86.1a
30 62.0c
33 31.9d
36 13.9e
39 0.1f

Arastirmada, farkli C. chinense genotiplerinin denemede yer alan farkli sicaklik degerlerinin
ortalamasma gore gosterdigi performanslar varyans analizi ile karsilastirtlmistir. Tiim sicaklik
degerlerinde en yiiksek ¢imlenme performansi CC-63 (%45.3) ve CC-51 (%42.6) genotiplerinde
belirlenmistir (Cizelge 3). Bu genotipler ekstrem sicaklik sartlarinda diger genotiplere oranla daha iyi
bir ¢imlenme orani gostermislerdir. En diisiik ¢imlenme orani degeri ise CC-72 biber genotipinde
saptanmuistir.

Cizelge 3. Genotiplerin ¢gimlenme oranina etkisinin incelenmesi (P<0.01)

Genotip Cimlenme Oram (%)
CC-47 23.1d
CC-51 426 a
CC-61 28.0 bc
CC-63 453 a
CC-65 29.1b
CC-68 30.1b
CC-72 100f
CC-76 25.4 cd
CC-79 18.1e
CC-82 24.9 cd

Arastirmada ¢imlenme oranlar1 degerleri yoniinden; Genotip x Sicaklik interaksiyonunun da
istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4). Bu durum, genotiplere gore sicaklik degeri
etkinliginin degisebildigini gostermektedir. Tlim genotipler i¢in en iyi degerler 27°C’de bulunmusken,
ikinci en iyi degerler ise diger farkli sicaklik uygulamalarinda elde edilmistir. Ornegin CC-65, CC-68
ve CC-76 genotipleri 30 °C’de, CC-51 genotipi ise 24 °C’de en yliksek ¢imlenme orani degerleri
tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Genotip x Sicaklik interaksiyonun ¢imlenme oranina etkisi (P<0.01 )
CC-47 CC-51 CC-61 CC-63 CC-65 CC-68 CC-72 CC-76 CC-79 CC-82

9 Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot
12 Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot
15 Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot
18 Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot

21 0t 68 h-j 9st 80c-e 431-n  38m-p 2t 33n-g 30pg 33n-q
24 92ab 100a 95a 9%a 66h-j 79d-f 24qr 77d-g 59jk 77d-g
27 99 a 99 a 99a 9%a 8lce 82b-d 73d-h 83b-d 68g-] 84b-d
30 611k 90ac 74d-h 79df 69fj 80c-e 9st 74d-h 320-q 50kl
33 2t 70e-1 31pg 77d-h 411-0 44Im 1t 10 st 10st  30pqg
36 Ot 42 1-0 0t 7le1  18rs 10 st Ot Ot 0t 0t

39 Ot Ot 0t 1t 0t Ot Ot Ot Ot Ot

Sicak iklim sebzelerinden biri olan biber bitkisinin 13-15C’den daha diisiik sicaklik degerlerine
cimlenme acisindan duyarli bir tiir oldugu bilinmektedir. Biberde optimum ¢imlenme ve ¢ikisin 20-
25C’de gergeklestigi, 0°C ve altindaki sicakliklarda ise bitki dliimlerinin oldugu, fakat 5°C’ye kadar
canliligin devam edebildigi bildirilmistir (Vural ve ark., 2000). Ulkemizde yapilan bir ¢aliymada, C.
baccatum var. pendulum biber tiiriine ait bir hatta tohumlarin 25°C’de 35C’ye gore daha yiiksek
¢imlenme oranina sahip oldugu belirlenmistir (Mavi ve Mavi, 2012). Tiirlerin tohumlarinin morfolojik
yapilariin gegirimsiz olmasi, daha yiiksek bir sicakliklarda ¢imlenme oranlarinin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yazlik sebze tiirlerinde g¢esitlere gore maksimum ¢imlenme sicakliklarinin
degismesiyle birlikte 40 T ile 45C sicakliklara da ulagabildigi bildirilmistir Glinay (1992). Bu aragtirma
sonucunda; C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinin maksimum ¢imlenme sicakliginin 36 ‘C’ye ulastigi,
ancak 39 C sicaklikta ise tiim genotiplerde ¢imlenme gergeklesmedigi belirlenmistir.

Capsicum chinense Tiiriine ait Biber Genotiplerinde Cimlenme Oram Uzerine Sicakh@in Etkisinin
Regresyon Analizi ile Matematiksel Modellenmesi

C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde ¢imlenme oranlarinin sicakliga olan tepkisinden elde
edilen mevcut veriler, tiiretilen dogrusal olmayan kuadratik regresyon modeli yardimiyla [D=a +(b x T)
+ (c x T?] tahmini olarak hesaplandiginda elde edilen regresyon katsayis1 (R?), 0.8298 olarak
belirlenmistir (Sekil 3).

y =-6,0595%? + 51,488x - 39,151

100 T R? = 0,8298 P<0.0
S ?
é 80 . 1
= —
«
5 60
S T
£
9 40
= *
&)
20
L 2
0 . .
18 21 24 27 30 33 36 39
Sicaklik ( °C)

Sekil 3. Capsicum chinense biber tiirtinde tiim genotiplerin ger¢cek ¢imlenme orani (%) ile [D=a + (b
X T) + (C X T?)] modeli ile tahmin edilen ¢imlenme orami arasindaki regresyon iliskisi
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Arastirma sonuglari, tiim genotiplerin 9-15 °C arasinda ¢imlenme gdstermedigini gdstermistir.
En yiiksek regresyon katsayisi degeri, R? 0.95 degeri ile CC-51 biber genotipinde tespit edilmistir.
Ayrica, CC-65 biber genotipinde regresyon katsayisinin 0.92, CC-68 biber genotipinde elde edilen
regresyon katsayisinin 0.88 ve CC-63 biber genotipinin ise regresyon katsayisinin 0.84 oldugu
saptanmustir (Sekil 3). Arastirmada, CC-47, CC-61, CC-76, CC-79, CC-82 nolu genotiplerde istatistiki
acidan sicakligin ¢imlenme orani iizerinde R? katsayisinin %1 olasilik diizeyine gore onemli diizeyde
bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. CC-51, CC-63, CC-65, CC-68, nolu genotiplerde istatistiki
acindan sicakligim ¢imlenme orani iizerinde R? katsayisiin %1 olasilik diizeyine gore yiiksek ve ¢ok
Oonemli diizeyde oldugu saptanmustir. Sekil 3 incelendiginde, sicaklik ile ¢imlenme orani arasinda
parabolik iligkilerin oldugu tespit edilmistir. Buna gore, sicaklik degeri 27°C’ye kadar arttiginda
¢imlenme degeri pik degerine ulasmis, sicaklik degeri 27°C’ den daha fazla arttiginda ise ¢imlenme
oranlariin parabolik olarak azalis gosterdigi belirlenmistir.

SONUC

Giiniimiizde Capsicum cinsi igerisinde yer alan ve kiiltiire alinmis olan 6nemli biber tiirlerinden
birisi de C. chinense tiiriidiir. Bu tiir, en fazla Orta Amerika ve Giiney Amerika iilkelerinde yayilis
gostermektedir. Ulkemizde ise C. chinense tiirii cok fazla taninan ve yetistirilen bir biber tiirii degildir.
Ancak, C. chinense tiirii 6zellikle biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayaniklilik yoniinden gesit
1slah programlarinda 6nemli bir genetik kaynaktir. Bu nedenle, lilkemizde gerek asili biber fidesi
tiretiminde anag¢ olarak kullanimi veya stres kosullarina dayanikli (diisiik sicaklik, tuzluluk vb.) yeni
biber cesitlerinin gelistirilmesinde dnemli bir genetik kaynak olarak degerlendirilmesi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir.

Bu aragtirmada C. chinense tiirline ait biber genotiplerinde yiiksek ve diisikk sicaklik
uygulamalar1 ile optimum g¢imlenme sicaklik performanslar1 birlikte degerlendirilmis ve tohum
fizyolojisi alaninda pratik degeri olan 6nemli kazanimlar saglanmistir. Calismada tiim ¢imlendirme
testi analizlerinde; sicaklik artisina bagl olarak C. chinense biber genotiplerinin tamaminda ¢imlenme
hiz1 ve ¢imlenme oranlarmin belirgin diizeylerde artislar gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle 24 C ve
27 C sicaklik uygulamalarinda; CC-47, CC-51, CC-61 ve CC-63 genotiplerinde %90 oraninin lizerinde
¢imlenme oranlarina sahip olduklar1 saptanmigtir. CC-51 genotipi, 24T de %100 ve 27C sicaklikta
%099 orani ile en yiiksek ¢imlenme oranina ulasan genotip oldugu belirlenmistir. Ayrica 36 C sicaklik
uygulamasinda, bazi biber genotiplerinde ¢imlenme oranlarinin belirgin diizeylerde azaliglar
gosterdikleri ve CC-47, CC-61, CC-72, CC-76, CC-79, CC-82 genotiplerinde ise tohumlarin hig
¢imlenmedigi belirlenmistir. C. chinense tiiriine ait biber genotiplerinde ¢imlenme oranlarinin sicakliga
olan tepkisinden elde edilen mevcut veriler, [D=a +(b x T) + (c x T?)] matematiksel model yardimryla
tanmini olarak hesaplandiginda elde edilen regresyon katsayilarmin (R?), 0.33-0.95 arasinda
degistikleri saptanmistir. Arastirma sonucunda, tiim biber genotiplerinin 9 C-15°C arasindaki sicaklik
araliginda tohumlarin ¢imlenme gostermedikleri tespit edilmistir. En yliksek regresyon katsayisi
degeri, 0.95 katsayis1 ile CC-51 biber genotipinde hesaplanmistir. Bu arastirma sonrasinda ¢imlenme
performansi yiiksek olan C. chinense genotiplerinin asili biber fidesi iiretiminde anag¢ 1slahinda
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Boylece C. annuum x C. chinense melezlerinde ortaya ¢ikan
diisiik ¢imlenme sorunun ¢oziimiinde tohum canlilik performansi yoniinden segilen C. chinense
genotiplerinin kullanilmasi planlanmaktadir.

Cikar Catismasi
Makaleye yazarlar1 arasinda herhangi bir yazar ¢atismasi olmadigi beyan olunur.
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ABSTRACT: The most important factors are the seed quality and vigor in which determine the yield
and quality of vegetable production. Seed quality is affected by many factors such as seed development
on the mother plant, genetic characters of species, and variety, storage conditions, etc. Onion (Allium
cepa L.) has a seed that is easily deteriorating. Therefore one-year seed use is commonly recommended.
In this research, which was conducted to determine the effect of the production year and variety on seed
emergence and seedling properties was used one- and the two-year seed of four long-day variety
(denotes A, B, C or D). As result, it was determined that the seedling morphological characters were not
affected by production year and one-year seeds had a higher emergence percentage and vigor index than
two-year seeds. The highest emergence rates were seen in variety D (95.50%) for one-year seeds and in
variety A (80.00%) for two-year seeds. Among vigor indexes, the highest values were observed in
variety C (2.85) for one-year seeds and variety A (2.39) for two-year seeds. Also, seed viability and
viability decreasing rate were different according to varieties.
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INTRODUCTION

Seed is the basic and most critical input in agriculture and is considered to be the cheapest and
most crucial component compared to other inputs like fertilizers, pesticides, water etc. It is known that
the most crucial input for improving the yield is the use of good-quality seeds. In the case of high-quality
seed use, the expected benefit from post-sowing cultural practices could be achieved, and yield and
quality could be high. The seed quality is dependent on several factors, some of which are surrounding
environment during plant growth and seed development, location of seeds on plant, time of seed harvest,
seed harvesting techniques, storage conditions, container and packing materials, seed treatment before
sowing (Roberts, 1974; Dorna et al., 2013; Ashok et al., 2019; Brar et al., 2019; Baslar and Ilbi, 2020).
After the seed completes its development on the plant, it begins to age and deteriorate at a rate that
changes depending on the conditions during its life (mainly storage). The storage life of seeds is affected
by factors such as cultural applications during seed production, environmental factors such as climate
and soil, genetic characteristics of the variety, chemical content of the seed, and maturity level of the
seed (Arin, 2018). Onion, an indispensable vegetable in kitchens and tables, is a very important
economic crop used in different ways and is well known for 5000 years (Brewster, 1994; Lorenz and
Maynard, 1988). Turkey ranks fifth among the onion producing countries in the world with 2200
thousand tonnes of bulb production in 68713 hectares production area (FAO, 2021). It is essential to use
quality seeds for the production of onion with high yield and quality. Also, seed quality is very important
in onion set and seedling production. Poor germination and low seedling vigor are the serious problems
limiting the production of onion bulb and onion set. It is well-known fact that onion seeds have short
storage life and due to the nature of the seed loses their viability and vigor more rapidly after harvest
than the seeds of other crops unless special precautions are taken in their storage. It is possible that to
maintain germinability and vigor of onion seeds for more than one-year by reducing to 6£1% of seed
moisture content and storing them in moisture impervious containers at 4-15°C and 40-60% relative
humidity (Khokhar, 2018). In addition, great differences can be seen between cultivars and seed lots in
terms of storage life and germination characteristics (Khan et al., 2004; Sivasakthi and Renugadevi,
2020).

Knowledge of seed characteristics, which is the most important factor for determining yield and
quality in onion, onion set or onion seedling production, is decisive in preparation of production
marketing strategies. The current investigation was carried out to assess how was change emergence and
seedling characters of onion depend on variety and production year.

MATERIALS AND METHODS

The one and two-years seeds of four long-day onion varieties were obtained from a national seed
company in Turkey (Satisfactory and clearly inform about the storage conditions of own onion seeds
could not be taken from the company that has been producing seeds of different vegetable crops for
many years). Varieties were expressed with letters (A, B, C, D), years with numbers (1st, 2nd). The
commercial peat recommended for the production of vegetable seedlings was used as a growing medium
(Klassmann Potground-H, Doktor Tarsa Inc., Antalya, Turkey). It had pH of 6.0, EC-value of 0.40 dS
m?, Added amount of fertilizer (NPK fertilizer 14:10:18): 1.5 kg m. Seeds were sown at a depth of
approximately 1 cm in multi-cell trays with cell volume 45 cc filled with media mentioned above. The
counts were done every day and it was accepted as emergenced when the tip of cotyledon separated from
soil surface and become upright (flag stage).

Mean emergence time (MET, days) was calculated according to the Formula 1.
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MET =Xnt/Zn (1)
n = number of newly emergenced seedling at time t, t = days from sowing, and £ n = total emergenced
seedling.

Vigor Index (V1, emergence rate) was calculated according to Mereddy et al. (2000) (Formula 2).
VI=(G1/D1)+G2/D2) +....... +(GL/DL)n (2)

where G1 = number of emerged seeds (first count), D1 = number of days to first count, GL = number of
emerged seeds (last count), and DL = number of days to last count.

Daily maximum and minimum temperatures were recorded during the experiment. According to
the records taken for 40 days, the temperatures varied between 0 and 27°C, and the average maximum
temperature was determined as 15.9°C and the average minimum temperature 8.1°C.

Forty days after sowing the seedling were carefully removed from trays and the media adhering to
the roots of seedlings was washed using tap water (Figure 1). After counting the leaves and measuring
the stem diameter and length, seedlings were weighed by using an electronic weighing balance. Then,
dry weight of seedlings was determined by drying in an oven at 65°C for 24 hours.

— ; e - e oo 18
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Figure 1. The seed |ng“ééfhple§ of four onion varieties

The experimental design was a randomized complete block with four replications. All data were
subjected to analysis of variance (ANOVA) and mean value were compared with the LSD test. Statistic
analyses are conducted in R statistical analysis software version 4.1.0. (R Core Team, 2021) and
agricolae library (Mendiburu, 2021).

RESULTS AND DISCUSSION

While the lowest fresh weight among the varieties was seen in variety A with 40.70 mg, other
varieties were in the same importance group (a). The lowest fresh and dry seedling weight was recorded
in one-year seeds of A variety. In the variety-year interaction, the two-year seeds of the A variety and
the one-year seeds of the C variety gave the highest seedling fresh and dry weight values. The highest
number of leaves was determined in the two-year seeds of variety A with 3.08, while the lowest number
of leaves was determined in annual seeds of the same variety.

The year did not have a significant effect on the length and diameter of the seedlings. While the
length of seedling obtained from the one-year seeds of the A variety was the lowest with 25.16 cm, the
two-year seeds of the same variety were in the upper significance group (a) with 29.01 cm. In terms of
seedling diameters, the lowest value of 3.46 mm was recorded in the one-year seed of variety A, while
the differences among other year-variety interactions were not significant (Table 1).

Differences in emergence time were not statistically significant. In terms of emergence rate, the
highest value (95.50%) was obtained from one-year seeds of D variety, while the emergence rate
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decreased with aging in varieties (except for variety A). A similar trend was observed in the case of seed
vigor index, and one-year seeds of variety A and two-year seeds of variety D gave the lowest index
values. The fact that one-year seeds of variety A have lower emergence rate and vigor index than two-
year seeds may have many reasons, including the mistake in the labeling of the seeds. One-year seeds
of variety A and two-year seeds of varieties C and D did not reach the official minimum germination
standards (Table 2, and Figure 2). Although the highest emergence rate was observed in the one-year
seeds of the D variety, it was noteworthy that the time taken for half of the seeds to emerge in the one-
year seeds of the C variety was shorter than the others (Figure 2).

Table 1. The seedling properties in one and two-year seeds of four long-day onion varieties

Dry Weight (mg)  Fresh Weight (mg)  Number of Leaves Length (cm) Diameter (mm)
A 3.66b 40.70b 2.30b 25.16¢ 3.46b
15 Year B 5.58ab 77.16a 2.91a 27.40abc 5.34a
C 6.41a 85.00a 2.83a 29.71a 4.84a
D 5.83ab 78.91a 291a 28.75a 5.93a
Mean 5.48 71.73 2.76 27.87 4,95
A 6.58a 78.75a 3.08a 29.01a 5.31a
ond Vear B 5.16ab 72.08a 2.75ab 25.62bc 5.47a
C 5.33ab 74.33a 2.83a 28.60ab 4.75a
D 5.10ab 62.09ab 2.8la 27.74abc 5.39a
Mean 5.56 72.02 2.87 27.74 5.23
Table 2. The seedling emergence characteristics in one and two-year seeds of four long-day onion
varieties
Emergence Rate (%) Emergence Time (d) Vigor Index
A 22.00c 7.09 0.73b
15t Year B 85.50ab 7.13 2.11a
C 88.25ab 7.75 2.85a
D 95.50a 8.69 2.43a
Mean 72.81a 7.67 2.03a
A 80.00ab 6.06 2.39
ond Vear B 79.75ab 7.41 1.70ab
C 69.00b 7.52 1.79ab
D 24.75¢ 6.914 0.66b
Mean 63.37b 6.97 1.64b
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Figure 2. Seed emergence percentages by day
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In general, it was determined that seedling fresh and dry weight, emergence rate, and vigor
decreased due to ageing in onion seeds (except variety A). This situation, namely the decrease in quality
due to the rapid ageing of onion seeds, has been reported in previous studies (Rao et al., 2006; Ilbi and
Eser, 2006; Demirkaya et al., 2010). Likewise, it was determined that the emergence rate and vigor index
values of two-years seeds of D variety were very low. Possible reasons for this may be unsuitable
environmental conditions in the seed production season and/or storage conditions. Seed quality and seed
longevity are primarily governed and influenced by genetic factors and nowadaysthey are considered by
the plant breeders as important traits (Selvi and Saraswathy, 2018). It is possible to classify varieties as
good or poor according to their storability performance. In storage, beside the seed viability and vigor is
regulated by many factors like seed moisture content, temperature, relative humidity, initial seed quality,
physical and chemical composition of seed, storage structure, packaging materials, etc., also it could
vary from species to species, and cultivars to cultivars (Doijode, 1995; Patel et al., 2017).Generally
during storage, the seed viability and seed longevity is considerably influenced by key factors like the
heritable genetic make-up of the varieties, initial seed quality, moisture content, relative humidity and
temperature, provenance, the activity of organisms associated with seeds in storage, oxygen pressure
and other factors such as direct sunlight on the seed, number of times and kind of fumigation, the effect
of seed treatment, storage conditions in transit, and at the retailer’s store and user’s farm, etc. (Selvi and
Saraswathy, 2018; Ashok et al., 2019). Even if the germination and vigor are good in seed harvest period,
since onion seed loses its viability and vigor rapidly, the storage conditions are of great importance. In
an experiment conducted by Geetanjali et al. (2019), onion seeds were storage three different conditions
for 10 months (ambient condition, conditioned cold storage (18-20°C, 45-50% RH), commercial cold
storage (5-7°C, 65% RH). The results exhibited that commercial cold storage was best for maintaining
seed quality parameters. It has been expressed that the decline in seed germination and vigor related to
storage conditions and duration could be due to a reduction in metabolic activity and enhancement in
antioxidant activity. Also, Khan et al. (2004) suggested that the membrane integrity loss in relation to
aging may be responsible for the decreased germinability, vigor.

CONCLUSION

In this study, it was determined that the length, diameter, weight of seedlings, and the number of
leaves were not changed according to seed production year (one- or two-year seeds) but the emergence
rate and vigor index of two-year seeds was lower than to one-year seeds, except A variety. Also, the
emergence percentage and vigor index of two-year seeds of D varieties remarkably decreased. From
those results could be concluded that post-harvest conditions may be effective on onion seed quality,
and there may be seed quality differences among varieties.
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Tiirkiye Orijinli Yedikule Tipi Marul (Lactuca sativa L. var. longifolia) Genotiplerinin Teksel Seleksiyon
Yontemiyle Islahi

G. Tugba SAHINY, Dilek KANDEMIR?, Ahmet BALKAY A3, Onur KARAAGAC*

OZET: Marul, Compositae familyasinin Lactuca cinsine bagl tek yillik bir sebze tiiriidiir. Marulun anavatani; Anadolu, Kafkasya, iran
ve Tiirkistan olarak kabul edilmektedir. Ulkemiz, bitki genetik kaynaklar1 ve genetik cesitlilik acisindan diinyanin essiz ve en 6nemli
iilkelerinden birisidir. Yerel genetik kaynaklar, 1slah programlarinin basartya ulasmasinda en dnemli faktdrlerden birisi olan fenotipik
varyasyonun temelini olusturur. Bu ¢alisma 2020-2021 yillar1 arasinda, Tiirkiye orijinli Yedikule tipi 28 marul genotipinin teksel
seleksiyon 1slah1 yontemiyle degerlendirilmesi ve ¢esit adayr olabilecek timit var marul genotiplerinin belirlenmesi amaciyla
yuriitiilmiigtiir. Ayrica, marul genotiplerinde kendileme c¢alismalar1 da yapilmistir. Seleksiyonda; ilkbahar ve sonbahar yetistirme
donemlerine uygun, sapa kalkmayan, orta irilikte, erkenci marul genotiplerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, seleksiyon
kriterleri tarafimizdan gelistirilmis ve tartili derecelendirme yontemine gére degerlendirme yapilmistir. Tartili derecelendirme yontemine
gore Yedikule tipi marul genotipleri ilkbahar yetistirme doneminde 254-484 arasinda puan ve sonbahar yetistirme déneminde ise 16-480
arasinda puan almiglardir. Sonbahar déneminde bazi marul genotiplerinde erken sapa kalkma (bolting) durumu gergeklesmistir. Her iki
donem de seleksiyon kriterleri yoniinden 6ne ¢ikan 6 genotip (YM-1, YM-5, YM-13, YM-14, YM-16 ve YM-19) iimit var marul
genotipleri olarak segilmistir. Aragtirma sonucunda 6ne ¢ikan marul genotiplerinin gelecekte gesit 1slah ¢caligmalarinda degerlendirilerek
ticari tiretime kazandirilmasi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Marul, genetik kaynaklar, saf hat, tartil derecelendirme, gesit

The Breeding of Turkey Originated Yedikule Type Lettuce (Lactuca sativa L. var. longifolia) Genotypes with Pure-
line Selection

ABSTRACT: Lettuce is an annual vegetable species belonging to the Lactuca genus of the Compositae family. Its origin is considered
to be Anatolia, the Caucasus, Iran and Turkistan. Turkey is one of the unique and important countries of the world in terms of plant
genetic resources and genetic diversity. Local genetic resources are the basis of phenotypic variation, which is one of the most important
factors in the success of breeding programs. This study was carried out between 2020 and 2021years to evaluate 28 lettuce genotypes of
Yedikule type originating in Turkey by pure-line selection method and to determine the promising genotypes that can be cultivar
candidates. In addition, inbreeding studies were also conducted in the study. It was aimed to determine the medium size, no bolting and
the early lettuce genotypes, which are suitable for spring and autumn growing periods. For this purpose, selection criteria were
developed by us and evaluation was made according to the weighted ranking method. According to the weighted ranking method,
Yedikule type lettuce genotypes scored among 254 to 484 in the spring growing period and among 16 to 480 in the autumn growing
season. Early bolting occurred in some genotypes in the autumn period. The promising six genotypes (YM-1, YM-5, YM-13, YM-14,
YM-16, and YM-19) are selected in terms of selection criteria in both periods. It is aimed to bring the lettuce genotypes, which were
determined as promising as a result of the research, to commercial production by evaluating them in variety breeding studies in the
future.
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GIRIS

Marul, iilkemizde hem agik tarla ve hem de ortiialtinda farkli donemlerde yil boyu yetistirilebilen
tek yillik bir sebze tiirlidiir. Marul tiirliniin anavatani, Misir olarak kabul edilmektedir. Daha sonra
Yunanistan ve Tiirkiye tizerinden Avrupa’ya yayilis gostermistir (De Vries, 1997; Karaagag¢ ve
Balkaya, 2017). Marul, farkli morfolojik 6zelliklere ve niteliklere sahip genis bir {irlin grubunu
icermektedir (Balkaya ve Ozgen, 2019). Yaprak 6zelliklerine gére kivircik yaprakli (Lactuca sativa L.
var. crispa), gobekli (bas) (L. sativa L. var. capitata) ve cos marul (L. sativa L. var. longifolia) olarak
gruplandirilmaktadir (Salk ve ark., 2008). Marul (cos marulu), iilkemizde Yedikule marulu ve Roman
marulu olarak da isimlendirilmektedir (Karaagag ve Balkaya, 2019) Bu marul grubu, iilkemizde
tilketimi en eskiye dayanan gruptur. Daha c¢ok Ortadogu ve Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak
tiikketilmektedir. Son yillarda ABD’de iiretimi artmaya baslamustir. Ulkemizde 2020 yili itibariyle
toplam 520.151 ton marul iiretimi gerceklesmistir. Marul tariminda, bolgelere gore ve segment
gruplarina gore tlirlin paylart 6nemli diizeylerde degiskenlikler gostermektedir. Buna goére marul
tiretiminin %39.8’1 (207.234 ton) kivircik yaprakli marul, %43.4°1 (225.639 ton) gobekli (bas) marul
ve %16.8°1 (87.278 ton) ise Iceberg tipi marullardan olusmustur. Ulkemizde gébekli (bas) marul
{iretimi en fazla Akdeniz Bolgesinde (%56.6) ve Ege Bolgesinde (%15.1) yapilmaktadir. Adana ili
gobekli marul yetistiriciliginin en fazla (65.454 ton) gerceklestigi liretim merkezidir. Diger onemli
tiretici iller ise Ankara (23.515 ton), Mersin (21.345 ton) ve Antalya (17.838) illeri olarak siralanmigtir
(TUIK, 2020). Bununla birlikte iilkemizin birgok bdlgesinde iiretim miktar1 simirl da olsa gobekli
marul tiretimi gergeklestirilmektedir.

Tiirkiye, bitki genetik kaynaklar1i ve genetik cesitlilik agisindan diinyanin essiz ve Onemli
ilkelerinden birisidir. Birgok tiiriin orijini veya gen merkezi konumundadir (Balkaya ve Karaagac,
2005). Zengin genetik cesitlilik, bitki 1slah programlari agisindan biiylik 6nem kazanmaktadir. Yeni
cesitlerin gelistirilmesinde yerel gen kaynaklari; yetistirildikleri farkli ekolojilere adaptasyon
yetenekleri, hastalik ve zararlilara dayanikliliklar1 ve istenen birgok kalite 6zelligine sahip olmalari
nedeniyle 1slah programlari acisindan nitelikli genetik kaynaklardir. Yerel marul genetik
kaynaklarimizin tanimlanmasi ve 1slah programlarina alinarak yeni cesitlerin gelistirilmesi biiytik bir
onem tagimaktadir. Diinya’nin farkli iilkelerinde bulunan tohum gen bankalarinda, marul tiiriinde
Tiirkiye orijinli toplam 682 adet genetik kaynak bulunmaktadir (Karaaga¢ ve Balkaya, 2017). Genetik
kaynaklardan etkin bir sekilde yararlanabilmek i¢in bir iilkenin sahip oldugu o bitki tiiriine ait mevcut
gen havuzunun tanimlanmasi, mevcut g¢esitliligin belirlenmesi ve ¢esit 1slah programlarinda
degerlendirilmesi gerekmektedir (Balkaya ve Yanmaz, 2001; Che ve ark., 2003).

Cesit gelistirmede kullanilan 1slah metotlarinin en 6nemlilerinden biri seleksiyondur. Seleksiyon,
genotipik varyasyona sahip olan bir popiilasyon ya da ekotip igerisinden amaca uygun hattin secilip
ortaya ¢ikarilmasi esasina dayanmaktadir (Sehirali ve Ozgen, 2006). Seleksiyon 1slah1 yontemi ile
bdylece 1slah amaglarina gore bir popiilasyonun yapisint degistirmek miimkiin olabilmektedir.
Seleksiyon sonucunda bir popiilasyondaki gen frekansi degistigi i¢in, bazi genotipler azalir veya
cogalir. Bdylece limit var genotiplerin daha fazla 6ne ¢ikmasina olanak saglanmis olur.

Marulda 19 yy.’a kadar sistematik bir cesit 1slah programi galigmasi yapilmamustir. Ozellikle
Akdeniz iilkelerinde 15. ve 18. yy arasinda dogal ya da iiretici elinde seleksiyon, adaptasyon veya
mutasyon sonucunda dort ana marul grubu igerisinde ¢ok sayida cesitler meydana gelmistir (Karaagag
ve Balkaya, 2019). Diinyada kayit altina alinmis en eski marul ¢esitleri; “Passion Blonde a Graine”
(1755) ve “Palatine” (1771) isimli iki Fransiz ¢esididir (Boukema ve ark., 1990). Ulkemizin ilk marul
cesidi, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1968 yilinda gelistirilmis olan “Yedikule 5701
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cesididir. Yedikule 5701 ¢esidi, 1990 yilina kadar iilkemizin sertifikali marul tohum ihtiyacini
karsilayan tek marul ¢esidi olmustur (Karaagag¢ ve Balkaya, 2019). Marul tiirlinde diger sebze tiirlerine
gore 1slah programlarmin sayist smirl diizeyde olmustur. Yapilan bir ¢alismada, igel 1li ve yoresinde
ilkbahar donemi yetistiriciligine uygun Catak marulu genotipleri seleksiyon yontemi ile seg¢ilmistir.
Denemeye almman genotiplerde verim ve kalite o6zellikleri dikkate alinarak yapilan seleksiyon
sonucunda bes hat belirlenmis ve bunlardan da 16 numarali hat verim ve kalite yoniinden birinci siray1
aldig1 icin, bu hat Igel yoresi ilkbahar marul yetistiriciligi i¢in dnerilmistir (Tunar ve Kesici, 1998).

Ulkemizde 6zel sektor tarafindan son yillarda sayilari azda olsa marul grubunda cesit 1slah
caligmalari ile tohum iiretimlerinin gergeklestirilmesine yonelik bazi adimlar atilmaya baslanmistir.
Ancak marul basta olmak tizere diger kislik sebze tiirlerinde hem 6zel sektor hem de kamu kuruluglar
tarafindan gerekli ¢esit 1slah alt yapilarinin olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum marul
cesit 1slahi ¢alismalarina daha fazla agirlik verilmesi gerektigi gerce§ini ortaya cikarmaktadir.
Ulkemizde 1994 yilindan itibaren yabanci marul gesitlerinin tohumluklari ithal edilerek iilkemizde
yetistirilmeye baslanmistir. Son yillarda {iretici ve tiiketici talebini karsilayacak sekilde cesit 1slah
programlarinin uygulanmasiyla birlikte iilkemizde kayit altina alinan marul ¢esitlerinin sayilarinda
onemli diizeyde artislar oldugu kaydedilmistir (Karaaga¢ ve Balkaya, 2017). Ulkemizde halen tescil
edilmis ya da tiretim izni alinmig toplam 292 adet marul ¢esidi bulunmaktadir (TTSM, 2021).
Ulkemizde 1slah programlar ile gelistirilmis ve piyasada ticareti yapilan yerli marul ¢esidi sayimiz ise
yok denecek kadar azdir (Karaagag¢ ve Balkaya, 2019). Yurtdisi menseili tohum firmalari, iilkemizde
marul ¢esit 1slah1 calismalar1 yapmakta ve ¢ok sayida marul gesitleri gelistirmektedirler. Ulkemizde,
yerli marul ¢esitlerinin 1slah1 ve ticari iiretimde paylarinin artirilmasi gerekmektedir. Bunun iginde
yerli marul tohumu iiretiminin gelistirilmesine yoOnelik olarak cesit 1slah1 programlarinin sayisinin
artirllmasina gereksinim vardir. Bu calisma ile {lilkemizin farkli lokasyonlarindan toplanmis olan
Yedikule tipi marul popiilasyonlarinin teksel seleksiyon yontemi ile degerlendirilmesi ve limit var
Yedikule tipi marul genotiplerinin saptanmasi amaclanmistir. Boylece gelecekte bu 1slah programi
ciktilariin yerli marul g¢esitleri olarak tilke ekonomisine kazandirilmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, 2020 yil1 sonbahar ve 2021 yili ilkbahar dénemlerinde Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Sera Unitesinde bulunan deneme arazisinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, Tiirkiye’nin
farkl1 lokasyonlarindan toplanan 28 adet Yedikule tipi marul genotipi kullanilmistir. Bu genetik
materyaller, Amerika Tarim Bakanligi Tohum Gen Bankasindan (USDA ARS-National Plant
Germplasm System) temin edilmistir. Incelenen Yedikule tipi marul genotiplerine ait kayit bilgileri ve
orijinleri Cizelge 1°de verilmistir.

Denemenin kuruldugu arazi, 2020 yili sonbahar ve 2021 yili ilkbahar doneminde pulluk ve
diskaro ile siirdiiriilmiis daha sonra yetistirme masuralar1 hazirlanmistir. Hazirlanan masuralar; yaldizl
malcla malc¢lanarak, damlama sulama sistemi ¢ekilmis ve fide dikimi i¢in hazir hale getirilmistir.
Deneme alaninda yapilan toprak analizi sonucunda, toprak yapisinin pH’siin nétr, tuzsuz yapida, az
kirecli, fosfor ve potasyum yoniinden yiiksek ve organik madde miktari bakimindan ise iyi diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Yedikule marul genotiplerine ait tohumlar torf ve perlit har¢ karigimimnin (2:1,
v:v) konuldugu viyollere, sonbahar donemi yetistiriciligi icin 08.08.2019 ve ilkbahar donemi
yetistiriciligl icin 15.02.2020 tarihlerinde ekilmistir. Yedikule tipi marul fideleri 3-4 gergek yaprak
bliyiikliigline ulasana kadar fide yetistirme tezgahlar lizerinde yetistirilmistir. Sera icerisinde bakim
islemleri (sulama, ilaglama, giibreleme vb.) diizenli olarak yapilmistir. Calismada 28 genotipin her
birinden 12’ser adet olacak sekilde fideler, daha onceden hazirlanan masuralara 40x40 cm dikim
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mesafelerinde, sonbahar donemi yetistiriciligi icin 08.09.2019 ve ilkbahar donemi yetistiriciligi i¢in
15.03.2020 tarihlerinde (Her iki yetistirme donemi i¢in tohum ekiminden itibaren 30 giin sonra)
dikilmistir. Bitkilerin 8 tanesinde seleksiyon ve diger 4 tanesinde ise kendileme c¢alismalari
yuriitiilmiistir. Yetistiricilik donemi boyunca tiim bakim islemleri diizenli olarak yapilmistir.

Cizelge 1. Yedikule marul genotiplerine ait kayit bilgileri ve orijinleri

Genotipler Kayit Numarasi Orijini Genotipler  Kayit Numarasi Orijini
YM-1 P1 164940 Istanbul YM-15 P1 278098 Mugla
YM-2 P1 120938 Diyarbakir YM-16 P1 491010 Samsun
YM-3 Pl 171672 (A) Tokat YM-17 P1 491019 Samsun
YM-4 P1 167235 Samsun YM-18 P1 278072 Balikesir
YM-5 Pl 172916 (A) Kayseri YM-19 Pl 206964 Samsun
YM-6 P1 172916 (B) Kayseri YM-20 P1 176980 Samsun
YM-7 P1 175738 (B) Kayseri YM-21 P1 491008 Samsun
YM-8 Pl 176579 Erzincan YM-22 P1 491018 Samsun
YM-9 P1 176583 Sivas YM-23 P1 171668 Kastamonu
YM-10 P1 176585 Konya YM-24 Pl 177422 (A) Siirt
YM-11 P1 204706 Kayseri YM-25 P1 177422 (B) Siirt
YM-12 P1 171674 (B) Gilimiishane YM-26 P1 491061 Samsun
YM-13 P1 278074 Balikesir YM-27 P1171674 (A) Giimiighane
YM-14 P1 278078 Bursa YM-28 Pl 172915 Igdir

Marul genotiplerinin olgunlagsma durumlarina bagli olarak her iki yetistirme doneminde de
kademeli hasatlar yapilarak seleksiyon 1slahina baglanmistir. Seleksiyon calismasinda, teksel
seleksiyon yontemi kullanilmistir. Seleksiyon kriterleri; tarafimizdan olusturulmus ve simif araliklar
belirlenmistir. Buna gore seleksiyon kriterleri olarak; bitkinin bag olusumu, bas rengi, bas siklig1, bas
biiytikliigi (g), bas sekli, yaprak sayisi (bitki/adet), yaprak sekli, hasat siiresi, sapa kalkma siiresi (giin)
ve sapa kalkma orani (%) ozellikleri incelenmistir (Cizelge 2). Seleksiyon islahinda ilkbahar ve
sonbahar yetistirme donemlerine uygun, sapa kalkmayan, orta irilikte, erkenci marul genotiplerinin
belirlenmesi amaciyla, tartili derecelendirme yontemi kullanilmigtir. Tartili  derecelendirme,
1slah¢ilarin amaglara uygun bitkisel genetik materyallerin secilmesinde kullanilan bir seleksiyon
degerlendirme yontemidir (Kanal ve ark., 2021).

Seleksiyon sirasinda iizerinde durulan 6zellikler yoniinden degerlendirilen ve her bir genotipin
aldig1 sinif ve goreceli puanlar1 carpilarak toplam puanlari belirlenmistir. Her iki yetistirme
doneminde de incelenen marul genotiplerinde yaklasik %80 seleksiyon siddeti uygulanarak 400 ve
tizerinde puan alan ilk 6 genotip marul ¢esit 1slah programi ig¢in segilmistir. Ayrica seleksiyon
kriterleri yoniinden marul genotiplerinin sinif araliklarina gore dagilis durumlar1 da ayrintili olarak
belirlenmistir.

Islah programinda tiim marul genotiplerinde kendileme g¢alismalar1 da yapilmistir. Denemede
yerel marul genetik kaynaklarinda bitkiler ¢igeklenmeden Once izolasyon kabinleri igerisine alinmustir.
Bu amagla, kendileme icin 0 genotipi temsil eden, saglikli 4 bitkinin tiil kabinler icerisinde
izolasyonlar1 yapilmistir. izolasyon kabinleri, disaridan higbir bocek ve ar1 faaliyetinin olmamasi igin
diizenli olarak kontrol edilmistir. Denemenin her iki yetistirme doneminde de tohum hasatlar1 yapilmis
ve generasyon ilerlemesi saglanmistir.

3356



G. Tugba SAHIN ve ark. 11(Ozel Say): 3353-3362, 2021

Tiirkiye Orijinli Yedikule Tipi Marul (Lactuca sativa L. var. longifolia) Genotiplerinin Teksel Seleksiyon Yontemiyle Islah1

Cizelge 2. Yedikule marul genotiplerine ait seleksiyon kriterleri ve tartili derecelendirme puanlari

Ozellikler Siiflar Sinif Puani (SP) Goreceli Puan (GP)

Kapali bag 5

Bas olusumu (BO) Acik bas 3 12
Bas yapmiyor 1
Yesil 5

Bas rengi (BR) Koyu yesil 4 10
Acik yesil 2
Sert 5

Bas sikiligr (BS) Orta 4 10
Gevsek 3
Cok gevsek 1
Orta (965.7-722.3 ) 5

Bas biiyiikliigii (BB) Biiyiik (1209.1-965.7 g) 3 15
Kiigiik (722.3-478.9 g) 1
Eliptik 5

Bas sekli (BS) Genis Eliptik 3 9
Yuvarlak 1
Cok (>50 adet) 5

Yaprak sayisi (bitki/adet)(YS) Orta (35-50 adet) 3 8
Az (<35 adet) 1
Oval 5

Yaprak sekli (YS) Eliptik 3 5
Yuvarlak 1
Erkenci (< 55 giin) 5

Hasat siiresi (HS) Vakitli (55-70 giin) 3 15
Gecgci (>70 giin) 1
Geg 5

Sapa kalkma stiresi (giin) Orta 3 8
(SKS) Erken 1
Az <%20 5

Sapa kalkma orani (%) Orta %20- %50 3 8
(SKO) Cok> %50 1

BULGULAR VE TARTISMA

Seleksiyon bir popiilasyondaki gen frekansini degistirdigi i¢in bazi genotipleri azaltmakta ya da
cogaltmaktadir. Buna bagli olarak popiilasyonun genetik yapist degismektedir (Yildirim, 1985;
Balkaya ve ark., 2011; Kanal ve ark., 2021). Materyal ve yontem kisminda sinif, sinif puanlart ve
goreceli puanlar1 ayrintili olarak verilmis olan tartili derecelendirme yontemine gore marul genotipleri
degerlendirilmistir. Sonbahar yetistirme donemi i¢in tartili derecelendirme sonuglari, Cizelge 3’te
verilmistir. Seleksiyon sirasinda tizerinde durulan 6zellikler yoniinden degerlendirilen ve her bir marul
genotipinin aldig1 sinif ve goreceli puanlart ¢arpilarak, aldiklar1 toplam puanlar belirlenmistir. Bu
donemde, YM-13 ve YM-14 genotipleri en yiiksek puan alan genotipler olarak belirlenmistir.
Aragtirmada, 16 ve 32 puan alan 12 marul genotipinde, hasat 6ncesinde bitkilerde sapa kalkma durumu
(bolting) gergeklestiginden, sapa kalkma siiresi ve sapa kalkma orani disindaki seleksiyon kriterleri
yoniinden degerlendirmeler yapilamamistir. Bu donemde sapa kalkmayan 16 marul genotipi
seleksiyon kriterleri yoniinden incelenmis ve seleksiyon kriterlerine gore dagilis durumlart ayrintili
olarak belirlenmistir. Sonbahar doneminde incelenen Yedikule marul genotiplerinin toplam 16-480
arasinda puan aldiklar tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Sonbahar doneminde yetistirilen Yedikule marul genotiplerinin incelenen her bir 6zellik
yoniinden aldig1 puanlar (goreceli puan x sinif puani) ile toplam puanlari

Genotip
BBO BR BS BB BS YS YS HS SKS SKO TOPLAM
Ozellik
YM-1 60 40 50 75 45 24 25 75 24 40 458
YM-2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 16
YM-3 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 16
YM-4 60 40 30 45 45 24 25 75 40 8 392
YM-5 60 20 40 75 45 24 25 75 40 24 428
YM-6 60 40 30 75 45 24 15 75 24 8 396
YM-7 60 40 50 45 45 40 25 75 24 24 428
YM-8 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 16
YM-9 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 16
YM-10 60 40 50 45 27 40 25 75 24 24 410
YM-11 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 16
YM-12 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 16
YM-13 60 40 40 75 45 40 25 75 40 40 480
YM-14 60 50 50 75 27 40 25 75 40 24 466
YM-15 60 40 50 45 45 40 25 75 40 24 444
YM-16 60 40 50 45 27 40 25 75 40 40 442
YM-17 60 40 50 75 45 40 25 75 24 8 442
YM-18 60 40 50 45 27 40 25 75 24 8 394
YM-19 60 50 40 75 27 40 25 75 24 40 456
YM-20 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 16
YM-21 0 0 0 0 0 0 0 0 8 24 32
YM-22 60 40 40 45 27 40 25 75 24 8 384
YM-23 0 0 0 0 0 0 0 0 8 24 32
YM-24 36 50 30 75 45 8 15 75 24 24 382
YM-25 60 20 50 75 45 8 5 75 40 24 402
YM-26 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 16
YM-27 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 16
YM-28 0 0 0 0 0 0 0 0 24 8 32

Sonbahar déneminde yetistirilen Yedikule marul genotiplerinde hasat edilen toplam 16 genotipte
bitki bas olusumu yoniinden (BBO), 15 tanesinin kapali bas ve 1 tanesinin (YM-24) ise agik bas
yapisina sahip oldugu saptanmistir. Yedikule tipi marul cesitlerinde baslar ortiilii ya da oOrtiisiiz
olabilmektedir (Karaaga¢ ve Balkaya, 2019). Ulkemizde iiretici ve tiiketiciler tarafindan, Yedikule
marul cesitlerinin kapali bas yapisinda olmasi arzu edilmektedir. Denemede incelenen Yedikule tipi
gen havuzunun istenen nitelikte kapali bag formuna sahip oldugu sdylenebilir. Bas rengi yoniinden
yapilan gorsel degerlendirmede, incelenen Yedikule marul genotiplerinde renk tonlarinda belirgin
farkliliklar oldugu saptanmigtir. Marul genotipleri; renk durumu yoniinden (BR) yesil (3 genotip),
koyu yesil (11 genotip) ve acik yesil (2 genotip) olarak gruplara ayrilmistir. Genotiplerin biiyiik bir
cogunlugunun koyu yesil renk tonunda sahip oldugu belirlenmistir. Bas sikilig1 (BS) yoniinden elle
yapilan incelemede; 9 genotipin sert, 4 genotipin orta sikilikta ve 3 genotipin ise gevsek bas yapisina
sahip oldugu tespit edilmistir. Gevsek bas olusumu, Yedikule marul iiretiminde istenen bir 6zellik
degildir. Seleksiyon c¢alismasinda hedeflendigi gibi Yedikule marul genotiplerinin biiyiik bir
cogunlugunun; ortalama bas biiylikliigliniin orta irilikte (9 genotip) ve blyiik (8 genotip) formda
oldugu tespit edilmistir. Yedikule tipi marullarda baslarin ortalama agirhiginin 750 g ve iizerinde
olmasi tercih sebebidir (Karaaga¢ ve Balkaya, 2019). Marul yetistiricileri, yaprak sayisinin verime
etki eden 6nemli bir faktor olmasi1 nedeniyle, marul bitkisinde yaprak sayisinin ¢ok olmasini isterler.
Yedikule marul genotipleri igerisinde yaprak sayisinin (YS), 10 genotipte fazla, 4 genotipte orta ve 2
genotipte az oldugu belirlenmistir.
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Marul genotipleri yaprak sekilleri (YS) yoniinden degerlendirildiginde, 13 genotipin oval yaprak
sekline, 2 genotipin eliptik yaprak sekline ve 1 genotipin ise yuvarlak yaprak sekline sahip oldugu
saptanmustir. Yetistiriciler i¢in en 6nemli parametrelerden birisi de erken hasata gelen cesitlerle marul
yetistiriciliginin gergeklestirilmesidir. Bu ¢alismada, sonbahar déneminde tiim 6zellikler yoniinden
degerlendirilen 16 genotipin tamaminda fide dikiminden itibaren 25-40 giinde (erken donemde) hasada
geldigi tespit edilmistir.

Sonbahar donemi yetistiriciliginde baz1 genotiplerde sapa kalkma meydana gelmistir. Uzun giin
kosullar1, yiiksek sicaklik ve kuraklik stresi sonucunda marul bitkilerinde vejetatif gelisme durur ve
bitkiler generatif faza gecer. Bu asamadan itibaren marul yapraklari sertlesir, siit olusturur ve acilasma
meydana gelir (Karaaga¢ ve Balkaya, 2019). Marul genotiplerinin 4 tanesinde sapa kalkma oranin
(SKO) %20°den az oldugu, 9 genotipin %20-%50 oraninda sapa kalktig1 ve 15 genotipte ise %50’den
daha fazla oranda sapa kalkmanin gergeklestigi tespit edilmistir. Son yillarda kiiresel 1sinmadan dolay1
sonbahar doneminde artan yiiksek sicakliklar nedeniyle bitkiler sapa kalkmakta ve bunun sonucunda
iriin verimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu kapsamda hi¢ sapa kalkmayan veya sapa kalkma
oraninin ¢ok diisiik oldugu marul genotiplerinin se¢ilmesi marul 1slah programlar1 yoniinden biiyiik bir
Oonem tasimaktadir.

flkbahar déneminde incelenen Yedikule tipi marul genotiplerinin toplam 254-480 arasinda puan
aldiklart tespit edilmistir. Bu donemde en yiiksek puanlar YM1 ve YMI3 genotiplerinde
kaydedilmistir (Cizelge 4). Bitki bas olusumu (BBO) yoniinden 25 tanesinin kapali bas ve 3 tanesinin
ise agik bas yapisina sahip oldugu saptanmistir. Bas rengi (BR) yoniinden yapilan degerlendirmede,
marul genotiplerinin renk tonlarinda belirgin farkliliklar oldugu belirlenmistir. Marul genotipleri; renk
durumu yoniinden yesil (13 genotip), koyu yesil (9 genotip) ve agik yesil (6 genotip) olarak gruplara
ayrilmustir. Bag sikilig1 (BS) yoniinden yapilan incelemede, 11 genotipin sert, 8 genotipin orta sikilikta
ve 9 genotipin ise gevsek oldugu tespit edilmistir. Bu donemde gevsek yapili genotip sayisinin fazla
oldugu belirlenmistir. Bag biiyiikliigii (BB) yoniinden 16 genotipin orta irilikte, 9 genotipin biiyiik ve 3
genotipin (YM-9,YM-12,YM-26) ise kiiciik yapida olduklar1 belirlenmistir. Tunar ve Kesici (1998),
Catak marul popiilasyonunda, seleksiyon yontemi ile se¢ilen marul hatlarinin ilkbahar yetistiriciliginde
ortalama bas agirliklarinin 738-902 g arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bagc1 ve ark.
(1980), tarafindan yapilan baska bir marul seleksiyon 1slah1 calismasinda, se¢ilen Yedikule-44 hattinin
ortalama bas agirlig1 degerinin 800 g oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglari, seleksiyon 1slahi
sonucunda iimit var olarak belirlemis oldugumuz Yedikule tipi marul genotiplerinin, ilkbahar
doneminde 823-1209 g arasinda daha yiiksek bas agirligi degerlerine sahip oldugunu gostermistir
(Cizelge 5).

Bu ¢alismada ilkbahar doneminde Yedikule marul genotiplerinin %82.1’inin (23 genotip) eliptik
ve %17.9’unun (5 genotip) ise genis eliptik bas sekline (BS) sahip oldugu tespit edilmistir. Yedikule
marul genotipleri yaprak sayilar1 (YS) yoniinden karsilagtirildiginda, 5 genotipin (YM-4, YM-12, Y M-
25, YM-26 VE YM-28) yaprak sayisinin 35 adetten az oldugu belirlenmistir. Yaprak sayisinin 15
genotipte 35-50 adet arasinda degistigi ve 5 genotipin 50 adetten fazla yapragi oldugu saptanmistir.
[lkbahar doneminde yaprak sekli (YS) yoniinden yapilan degerlendirmede; marul genotiplerinin 23
tanesinin oval, 4 tanesinin eliptik ve 1 tanesinin ise yuvarlak oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4. Ilkbahar déneminde yetistirilen Yedikule marul genotiplerinin incelenen her bir dzellik
yoniinden aldig1 puanlar (goreceli puan x sinif puani) ile toplam puanlar

Genotip
BBO BR BS BB BS YS YS HS SKS SKO TOPLAM
Ozellik
YM-1 60 50 50 75 45 24 25 75 40 40 484
YM-2 60 50 50 75 45 24 25 75 24 24 452
YM-3 36 40 30 45 45 40 25 45 8 40 354
YM-4 60 40 30 45 45 8 15 45 24 24 336
YM-5 60 40 50 75 45 24 25 45 24 24 412
YM-6 60 40 50 45 45 24 15 45 40 24 388
YM-7 60 50 50 75 45 24 25 15 8 24 376
YM-8 60 20 30 75 45 24 25 45 40 24 388
YM-9 60 50 30 15 45 24 25 45 8 8 310
YM-10 60 50 40 75 45 24 25 45 24 24 412
YM-11 60 50 50 75 45 24 25 15 24 24 392
YM-12 36 20 30 15 27 8 25 45 24 24 254
YM-13 60 50 40 45 45 40 25 75 40 40 460
YM-14 60 50 40 75 45 24 25 75 24 8 426
YM-15 60 50 40 45 45 24 25 75 24 8 396
YM-16 60 40 50 45 45 40 25 45 40 40 430
YM-17 60 50 50 45 45 40 25 45 24 24 408
YM-18 60 50 50 45 45 40 25 15 40 40 410
YM-19 60 40 50 45 27 40 25 45 40 40 412
YM-20 60 20 40 75 45 40 25 45 24 24 398
YM-21 60 40 30 75 27 40 25 15 8 24 344
YM-22 60 20 40 75 45 24 25 75 40 40 444
YM-23 60 50 40 75 45 24 25 75 40 24 458
YM-24 60 20 30 75 27 24 15 75 24 24 374
YM-25 60 50 50 75 45 8 5 75 8 24 400
YM-26 36 20 40 15 27 8 15 75 24 24 284
YM-27 60 40 30 75 45 24 25 15 40 40 394
YM-28 60 40 30 75 45 8 25 45 8 8 344

[lkbahar déneminde marul genotipleri 45-70 giin arasinda hasada gelmistir. Seleksiyon 1slah
caligmasinda hedeflendigi gibi marul genotiplerinde hasat siiresi yoniinden erkenci olan 10 genotipin
ve gecci olan 5 genotipin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Ilkbahar yetistiriciliginde tiim marul
genotiplerinde hasat donemine kadar sapa kalkma olay1 meydana gelmediginden, marul genotiplerinin
ozellikle ilkbahar yetistiriciligi icin daha uygun oldugu belirlenmistir.

Seleksiyon kriterleri yoniinden 400 ve lizeri puan alan 6 adet Yedikule marul genotipi, hem
ilkbahar hem de sonbahar yetistiriciligine uygun, sapa kalkmayan, orta irilikte ve erkenci marul
genotipleri olarak kaydedilmistir. Teksel seleksiyon 1slah programiyla segilen timit var Yedikule marul
genotiplerinin aldiklari toplam puanlar Sekil 1°de verilmistir.

Sonbahar donemi  m [Ikbahar dénemi
484 480
s00 | 458 428 417 460 466 442 430 456

= 400
[+
2 300
£ 200
& 100
|_

0

YM-1 YM-13 YM-14 YM-16 YM-19
Genotipler

Sekil 1. Sonbahar ve Ilkbahar dénemlerinde segilen Yedikule marul genotipleri ve aldiklari puanlar
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Her iki yetistirme donemi i¢in seg¢ilen marul genotiplerinin bas renginin koyu yesil ile agik yesil
arasinda tonlara sahip oldugu kaydedilmistir. Se¢ilen marul genotiplerinin genellikle orta ve sert bas
sikiligima sahip oldugu, yaprak sekillerinin oval ve ortalama bas agirliklarinin 766-1209 g arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Sonbahar ve ilkbahar déneminde seleksiyon yontemi ile se¢ilen marul genotiplerinin 6zellikleri

SONBAHAR DONEMI
GEIIZI/[(I):{"I\II’?}ER Bas rengi Bas sikihg1  Yaprak sekli  Yaprak sayisi Bas bu(z;lklugu Has(agtﬁsnl;rem
YM-1 Koyu yesil Sert Oval 48.0+5.1 798.1+£91.7 40
YM-5 Acik yesil Orta Oval 46.0+4.0 820.4+25.7 40
YM-13 Koyu yesil Orta Oval 58.3£9.0 847.9+166.2 35
YM-14 Yesil Sert Oval 55.0+1.0 835.4+155.2 38
YM-16 Koyu yesil Sert Oval 68.3+£5.6 930.4+116.1 40
YM-19 Yesil Sert Oval 64.0£9.2 766.3+£62.5 37
ILKBAHAR DONEMI
Gglzléglxll’il];R Bas rengi Bas sikih@1  Yaprak sekli  Yaprak sayisi Bas bu(g;lklugu Has(agtﬁill;rem
YM-1 Yesil Sert Oval 45.0+4.5 964.5+114.9 47
YM-5 Koyu yesil Sert Oval 46.74£5.6 823.5+134.4 60
YM-13 Yesil Orta Oval 57.0£3.5 1049.0£111.5 56
YM-14 Yesil Orta Oval 45.3+10.6 836.1+132.1 45
YM-16 Koyu yesil Sert Oval 53.3£7.0 1209.1£198.6 62
YM-19 Koyu yesil Sert Oval 50.0+1.4 1025.5+£140.6 62
SONUC

Ulkemizde marul bitkisinde seleksiyon 1slahi ile yiiriitiilmiis olan 1slah programlarmin sayis1 yok
denecek kadar azdir. Bu nedenle kendine doéllenen marul bitkisinde klasik 1slah yontemleri igerisinde
yer alan seleksiyon 1slah1 programlarindan yararlanilarak yeni ¢esitlerin gelistirilmesi biiyiik bir 6nem
tagimaktadir. Seleksiyon 1slahinda basari, iizerine ¢alisilan bitki tiiriinlin cogaltim yontemine, déllenme
biyolojisine ve yasam siiresine, ayrica seleksiyonla 1slah edilmek istenen karakter veya karakterlerin
sayisina, seleksiyon yontemine (toptan seleksiyon, teksel seleksiyon vb.) ve kalitim duruma gore
farkliliklar gosterebilmektedir. Bu calisma sonucunda; Tiirkiye’nin farkli yerlerinden toplanan
Yedikule tipi marul popiilasyonunda teksel seleksiyon yontemiyle hem ilkbahar hem de sonbahar
yetistirme donemlerine uygun, sapa kalkmayan, orta irilikte ve erkenci iimit var marul genotipleri
bagsarili bir sekilde belirlenmistir. Tartili derecelendirme yontemine goére yapilan se¢imlerde her iki
yetistirme periyodu i¢in de YM-1, YM5, YM13, YM14, YM16 ve YM19 nolu genotipler timit var
Yedikule tipi marul ¢esit adaylar1 olarak tespit edilmistir. Bu arastirma sonunda seleksiyon 1slahi ile
secilmis olan imit var marul genotiplerinin yakin gelecekte cesit 1slah programinda degerlendirilerek,
tilke ekonomisine kazandirilmalari planlanmaktadir.

Cikar Catismasi
Makaleye yazarlar1 arasinda herhangi bir yazar ¢atismasi olmadig1 beyan olunur.
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Makaleye yazarlar esit oranda katki saglamstir.
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Ekim Oncesi Bazi Uygulamalarin Kereviz Tohumlarinin Fide Performansina Etkileri
Merve DEMIRKES!*, Ibrahim DUMAN?2

OZET: Kereviz tohumlarinda kademeli tohum olgunlugu ve tohumdan kaynakli faktérlerin etkisi ile cimlenme ile fide ¢ikist
ge¢ ve diizensiz gergeklesmektedir. Bu sorun 6n kosullandirma (priming) uygulamalar ile giderilebilmektedir. Buradan
hareketle kereviz tohumlarina ekim Oncesinde yapilan bazi uygulamalarin kereviz fidesi iretimindeki g¢imlenme
performansina olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla planlanan ¢alisma 2021 yilinda kontrollii laboratuvar kosullarinda
yiriitiilmiistiir. Canakkale kereviz ¢esidinin tohumlarinin kullanildigi ¢calismada, ¢imlenmenin tesvik edilmesi amaciyla ekim
oncesi potasyum tuzlarindan KH-POx’1n iki farkli dozunda (0.5 mol ve 1 mol) priming uygulamasi, on iislitme (5 giin ve 7
giin) ve humudifikasyon (36 saat ve 48 saat) uygulamalarindan yararlanilmistir. Uygulamalardan sonra optimum nem
icerigine kadar kurutulan kereviz tohumlar1 kontrol tohumlari ile birlikte ISTA (2014) kurallar1 gergevesinde ¢imlendirme
testine almmistir. Cimlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme zamani (giin) degerlerinin irdelendigi ¢caligmada, ¢imlenme
orani (%) bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir. Buna karsilik ortalama
¢imlenme zamani (giin) bakimmdan uygulamalar arasindaki fark p < 0.001 giivenle Snemli bulunmustur. Kontrol
tohumlarinin 8.1 giinde ulastig1 ortalama ¢imlenme zamanina KH-PO4 uygulamasinda 6.0 giinde, 6n iisiitme uygulamasinda
7.4 giinde ulagilmistir. Uygulama dozlarmin etkisi de p < 0.001 giivenle 6nemli bulunmustur. Yedi giin gergeklestirilen 6n
tigiitme uygulamast ile en yiiksek ¢imlenme orani degerine (%92.75) ulasilirken ortalama ¢imlenme zamani degerleri ise
kontrol tohumlarinda 7.9-8.3 giin, 0.5 ve 1 mol KH2PO. uygulamalarinda ise 5.7 ve 6.3 giin tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kereviz tohumu, fide, priming, ¢cimlenme orani, ortalama ¢imlenme zamant1
The Effects of Some Pre-Sowing Treatments on the Seedling Performance of Celery Seeds

ABSTRACT: The study was carried out in controlled laboratory conditions in 2021 to determine the effects of some pre-
sowing applications on celery seeds on the germination performance of celery seedling production. In the study, in which
seeds of Canakkale celery variety were used, priming application of potassium salts KH2POs at two different doses (0.5 mol
and 1 mol) before sowing, prechill (5 days and 7 days) and humudification in order to promote germination. (36 hours and
48 hours) applications were used in order to promote germination. After the applications, celery seeds dried to the optimum
moisture content were taken to the germination test in accordance with the rules of ISTA (2014). In the study in which the
germination rate (%) and average germination time (days) values were examined, no statistically significant difference was
determined between the applications in terms of germination rate (%). On the other hand, the difference between the
applications in terms of mean germination time (days) was found to be significant with confidence interval, p < 0.001. The
mean germination time of control seeds in 8.1 days was reached in 6.7 days in KH-POs application and in 7.7 days in prechill
application. The effect of the application doses p < 0.001 was found to be significant. The highest germination rate (92.75%)
was reached the 7-day pre-chill application while mean germination time value of 7.9-8.3 days determined in the control
seeds was found to be 5.7 and 6.3 days in 0.5 and 1 mol KH-POs applications.

Keywords: Celery seed, seedling, priming, germination rate, mean germination time
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GIRIS

Kislik sebze olarak bilinen kereviz, kdk ve yaprak saplari tiikketilen bir bitkidir. Kok kerevizin ilk
yil toprak altinda yumru kismi olusur ve bu kisim tiiketilir. Kerevizin anavatani Amerika, Avrupa,
Avustralya ve Hindistan olarak kabul edilmektedir. 2019 yil1 verilerine gore iilkemizde toplam 9.739 ha
alanda 23.323 ton kok kereviz iiretimi yapildig1 belirlenmistir. illere gore kok kereviz iiretiminin
dagilisina bakildiginda ise Izmir 11.560 ton, Sakarya 4.188 ton, Bursa 3.245 ton iiretim miktarlar1 ile 6n
plandadir (TUIK, 2019).

Umbelliferae familyasinda yer alan sebze tiirlerinde basta kereviz olmak {iizere c¢iceklenme
semsiyenin en dig kismindan baslamakta 6nce en distaki ¢igekler agmakta ve en igteki ¢iceklere dogru
devam etmektedir (Bayraktar, 1976). Ciceklenmedeki bu o6zellige bagli olarak kademeli tohum
olgunlugu gerceklesmektedir. Kademeli tohum olgunlugu da kereviz tohumlarinda biiylik capli
cimlenme ve ¢ikis problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Kereviz tohumlarinda kademeli tohum olgunlugu
ve cevre kosullar etkisinden meydana gelen dormansi sebebi ile ¢imlenme ve fide ¢ikis1 geg ve diizensiz
olmaktadir. Ayrica toprak ozelliklerinde goriilen olumsuz kosullar (toprak yapisi, tuzluluk, kaymak
tabakas1 vb.) da kereviz tohumlarinda ¢imlenme ile ¢ikis performanslarinda diisiise sebep olmakta fide
cikislarinin olumsuz kosullar altinda etkilenmesi ile 6nemli oranlarda iiriin kayiplar1 yasanmaktadir
(Duman ve Esiyok, 1998).

Kereviz iiretimi birgok iilkede oldugu gibi lilkemizde de fide ile yapilmaktadir. Kereviz fidesi
tiretiminde tohumlar genelde 6zel kasalara ekilerek kotiledon asamasina gelen fidelerin yastiklara
sasirtilmas1 yontemi ile yapilmaktadir. Bununla birlikte hazirlanan yastiklara direk tohum ekimi yontemi
ile de sasirtma yapilmadan fide iiretimi yapilabilmektedir. Ancak bu yontemde ekilen tohumlarda
¢imlenme doneminde kontrol edilemeyen kosullar nedeniyle dnemli oranda tohum ¢imlenme ve ¢ikis
sorunlar1 yasanmaktadir. Bu nedenle homojen olmayan diizensiz ¢imlenme ve c¢ikis olusmakta, fide
gelisiminde de 6nemli sorun yasanmakta ve heterojen fide gelisimi gozlenmektedir (Vural ve ark., 2000).

Son yillarda hazir fide (viyol fide) iiretim kuruluslar1 tarafindan yapilmaya calisilan fide
tiretiminde de tohum kaynakli geg, diizensiz ve heterojen ¢cimlenme/¢ikis sorunlari nedeniyle kaliteli fide
tiretiminde 6nemli sorunlar yasandig1 bilinmektedir (Duman ve Nas, 2017).

Kereviz fidesi liretiminde tohumlarin erken, hizli ve homojen ¢imlenme/¢ikis géstermesi homojen
fide gelisimi ile birlikte fide kalitesinde de 6nemli oranlarda iyilesmeler saglayacaktir. Bunun i¢in de
kereviz fidesi yetistiriciliginde kullanilmasi o6ngdriilen tohumlarin ¢imlenme/cikis 6zelliklerinin
tyilestirilmesi 6nem tagimaktadir.

Cimlenmesi zor ve kiigiik embriyolu tohumlarin olumsuz ¢evre ve toprak kosullarindaki ¢cimlenme
ve fide ¢ikis sorunlarina ¢dziim olarak uygulanan bazi “kalite iyilestirici uygulamalarin” erken, hizli ve
homojen ¢imlenme/cikis sagladigi bildirilmistir (Heydecker, 1973). Ekim 6ncesinde yapilan ve “priming
uygulamas1” olarak tanimlanan bu uygulamalardan sonra tohumlardaki zorunlu dinlenme asamasi
(dormansi) ortadan kaldirilirken diisiik ve yiiksek sicakliklarda, agir karakterli topraklarda erken ve hizli
¢ikis saglanabilmektedir (Duman ve Gokg¢ol, 2018).

Ekim Oncesi tohum uygulamalar1 konusundaki ¢aligmalar 1960’11 yillarin basinda baslamistir.
Domates tohumlarina uygulanan KNOs + K3sPOs kimyasal uygulamalarindan sonra tohumlarin fide ¢ikis
hiz ve oraninda 6nemli iyilesmeler gozlemlenmistir (Heydecker and Coolbear, 1977). Bu konuda takip
eden yillarda da havug, kereviz, sogan gibi ciceklenme ve tohum olgunlugu kademeli tiirlerde
calismalarin yogunlastigi belirlenmistir (Yanmaz ve Ozdil, 1992). Benzer sekilde biber tohumlarinda
ekim Oncesi yapilan humudifikasyon ve osmopriming uygulamalarinin ¢imlenme oraninda 6nemli
oranda iyilesmeler sagladigi belirlenmistir (Demirkaya, 2006).
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Bir bagka ¢alismada kimyon tohumlarina PEG (polietilen glikol) ile osmopriming uygulamasi
yapilmistir. Osmopriming uygulamasi ile tohumlarin ¢imlenme oranlart artmistir. Kontrol tohumlarina
kiyasla uygulama goren tohumlarin daha erken ve hizli fide boyutuna geldigi gozlemlenmistir
(Mirmazloum et al., 2020).

Pirasa, kereviz ve lahana tohumlarinda goriilen termodormansi sebebi ile ekim zamaninda
karsilagilan yiiksek sicakliklar ge¢c ve homojen olmayan ¢imlenmelere sebep olmakta ve bitki gelisimi
olumsuz etkilenmektedir. Bu tiirlerin ¢imlenme ve ¢ikis performanslarinin arttirilmast amaci ile farkl
uygulama yontemlerinin (petri ve havalandirilan bubble-kolonda) uygulandigi calismada, kereviz
tohumlarinda uygulanan KH2.PO.-Bubble kolon uygulamasinin tarla ¢ikis giiciinii ve ¢ikis hizini 6nemli
oranda iyilestirdigi belirtilmistir (Duman ve lbi, 2003).

Ekim 6ncesinde kereviz tohumlarina yapilan bazi uygulamalarin kereviz fidesi yetistiriciligindeki
etkisinin belirlenmesi amaciyla planlanan bu ¢alismada, potasyum tuzu KH2POs (0.5 mol ve 1 mol), 6n
tisiitme (5 gilin ve 7 giin) ve humudifikasyon (36 saat ve 48 saat) uygulamalarindan yararlanilmistir.
Farkli ekim oncesi uygulamalarin ve uygulama dozlarinin dncelikle ¢imlenme oran1 (%) ve ortalama
¢imlenme zamani (giin) tizerindeki etkilerinin fidelik kosullarindaki uygulanabilirliginin belirlenmesi
amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, 2021 yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Anabilim Dali
laboratuvarlar1 ile E.U. Tohum Teknolojisi Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigii (TOTEM)
laboratuvarlarinda kontrollii kosullarda yiiriitiilmiistiir.

Calismada Balikesir Tohumculuk A.S.’ne ait Canakkale Kok Kereviz c¢esidi tohumlar:
kullanilmistir. Ekim o6ncesi tohum uygulamalar1 olarak priming, humudifikasyon ve on isiitme
uygulamalarindan yararlanilmigtir. Priming uygulamasi havalandirilmis kolon sisteminde, 6n iisiitme
uygulamast +4°C buzdolabinda, humidifikasyon uygulamasi su ile nemlendirilmis ortamda
gergeklestirilmistir. Kereviz tohumlart 6n uygulama islemlerine baslamadan 6nce tohum kaynakli
patojenlere kars1 Beltanol- L (0.5 L saf su; 1 ml Beltanol L) soliisyonunda 10 dk siire ile bekletilmistir.

[laglama sonras1 kurutulan tohumlar i¢in belirlenen 6n uygulamalar (Brocklehurst and Dearman,
1983; Duman ve Ilbi, 2003) belirlenen doz ve siirelerde gergeklestirilmistir. Priming uygulamasi, 0.5 ve
1.0 mol hazirlanan KH2PO4 (potasyum di hidrojen fosfat) soliisyonlarinda 15°C+1°C de 14 giin
uygulamaya tabi tutulmustur. Uygulama yontemi olarak havalandirmali uygulama kab1 (Bubble-kolon)
yonteminden yararlanilmistir (Finch-Savage et al., 1991; Duman ve Esiyok, 1998; Duman ve ilbi, 2003).
Uygulama sonunda tohumlar saf su ile {i¢ kez yikanmis ve orijinal nem icerigine kadar 6zel kurutma
kagidi tizerinde kurutulmuslardir. Orijinal agirliklarina kadar kurutulan tohumlar uygulama gérmemis
kontrol tohumlari ile birlikte ¢imlendirme testine alinmistir (Sekil 1).
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On iisiitme uygulamasi, ISTA (2014) énerileri dogrultusunda saf su ile nemlendirilmis filtre kAgid
arasindaki tohumlarin buzdolabinda 5 ve 7 giin uygulama siireleri ile +4 °C ‘de gerceklestirilmistir. Bu
uygulama i¢in ¢imlendirme kutularmma (¢imlendirme testine uygun) ekilen tohumlar buzdolabinda
bekletildikten sonra 25 °C’ deki inkiibatore aktarilarak ¢imlendirme testine alinmislardir.

Humudifikasyon uygulamasi i¢in, igerisinde 60 ml saf su bulunan telli ve kapakli kaplar
kullanilmistir (Sekil 2). Altinda su ve tel tizerinde tohum bulunan kaplar 15 °C sicaklik ve %90-95 nem
iceren etiivde 36 ve 48 saat siire ile bekletilmislerdir (Sivritepe and Demirkaya, 2002). Uygulama
sonunda tohumlar yine orijinal nem igerigine kadar 6zel kurutma kagidi lizerinde kurutulmuslar ve
ardindan ¢imlendirme testine alinmiglardir.

Sekil 2. Humudifikasyon uygulama kab1 ve uygulama yontemi

Kontrol tohumlar1 ile priming, 6n islitme ve humidifikasyon uygulamasi gérmiis tohumlar
uygulamalar sonunda ¢imlendirme testine alinmiglardir. ISTA (2014) kurallarina gore gergeklestirilen
¢imlendirme testleri 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 100 tohum olacak sekilde tesadiif parselleri deneme
desenine gore 21 giin siireli yiiriitiilmiistiir. Tohum ekim sonrasi her giin radisil uzunlugu 2 mm olan
tohumlar ¢imlenmis kabul edilmis ve kaydedilmistir. Cimlendirme testlerinde 3 giin boyunca ¢imlenme
olmadigi siirece denemeye son verilmistir. Cimlendirme testi sonunda elde edilen verilere gore ¢imlenme
orani (%) ve ortalama ¢imlenme zamani (giin) degerleri hesaplanmistir. Uygulamalara gore tekerriirlerin
aritmetik ortalamasi alinarak ¢gimlenme orani (%) degeri hesaplanmistir (Larsen and Andreasen, 2004 ).

Cimlenme zamaninin hesaplanmasi amaciyla, yapilan giinliik sayimlar kullanilarak Pederson et
al., (1993)’in belirttigi esitlik yardimiyla ortalama ¢imlenme zamani giin cinsinden belirlenmistir. Bu
esitlik i¢in asagida belirtilen formiilden yararlanilmistir.

Ortalama ¢imlenme zamam (Cso) = X(gx*<Nx) / Xnx Q)
Ox : Testin baslangicindan itibaren sayimin yapildig: saat

Nx : Saymmin yapildigi saat ¢cimlenen tohum sayist

Xnx : Toplam ¢imlenen tohum sayis1

Elde edilen veriler SPSS 25 (Windows 16.00) istatistik paket programi ile tesadiif parselleri
deneme desenine gore hesaplanmistir. Uygulamalar arasi farkliliklar icin Duncan’in ¢oklu siniflandirma
testi kullanilmistir. Ana uygulamalarin etkisi (uygulama ve doz) ve bunlarin interaksiyonunu belirlemek
amaciyla two way ANOVA yapilmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ginliik belirlenen ¢imlenme orani degerleri bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiki
anlamda 6nemli bulunmazken ortalama ¢imlenme zaman1 bakimindan en diisiik stire (6.7 giin) KH2POs
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 1). Ortalama ¢imlenme zamani bakimindan hem uygulamalar
arasindaki fark hem de uygulama dozlar1 arasindaki fark istatistiki anlamda (p< 0.001) O6nemli
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bulunmustur. Uygulama gormemis kontrol tohumlarinin 7.9-8.3 giinde ulasilan ortalama ¢imlenme
zamanina 0.5 mol KH:POs uygulama dozunda 5.7 giinde ulasilmistir. Yine 1.0 mol KH>PO4 uygulama
dozunda 6.3 giinde ulasilan ortalama ¢imlenme zamanina humidifikasyon ve on tislitme dozlarinda 7.4-
8.3 giinde ancak ulasilmistir (Cizelge 1). Cimlenme orani1 bakimindan da uygulama dozlar1 arasindaki
fark p< 0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken 7 giin 6n iisiitme dozunda en yiiksek (%92.75) ¢imlenme
orani elde edilmistir. Kontrol tohumlarinda %91-92 ¢imlenme orani tespit edilir iken, diger uygulama
dozlarinda %83.50-89.75 ¢imlenme orani belirlenmistir (Cizelge 1).

Uygulama ve uygulama dozlarina gore ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme zamanindaki
farklilik yapilan bazi ¢alismalarda (Gray, 1989; Duman ve Ilbi, 2003; Demirkaya, 2006) da ¢imlenme
oran1 ve hizinda farkli etkiler saptandigi belirtilmistir. Nitekim Duman ve Ilbi (2003) kereviz
tohumlarinda KH>PO. uygulamasinin olumlu etkisine isaret ederek farkli doz ve stirelerle ¢calismalarin
stirdiiriilmesini 6nermislerdir. Heydecker and Coolbear, 1977; Brocklehurst and Dearman, 1983; Finch-
Savage et al.,1991; Yanmaz ve Ozdil, 1992; Abdolahi et al., 2012 basta kereviz olmak iizere havug,
maydanoz, sogan, pirasa ve biber tohumlar1 gibi kiigiik embriyolu ve ¢imlenmesi diizensiz olan
tohumlarda ¢imlenme iyilestirici uygulamalarin olumlu etkisine dikkat ¢ekmislerdir. Ayni sekilde
Brocklehurst and Dearman (1983), Duman ve Ilbi (2003) ve Arin ve Duman, (2019) s6z konusu tiir
tohumlarina ekim 6ncesinde yapilan osmopriming (PEG, KNO3z, KH2POa4, K3POs) uygulamalart ile
onemli oranda erken, hizli, homojen ve yiiksek oranda ¢imlenme saglanabildigini belirtmislerdir.

Cizelge 1. Uygulamalar ve uygulama dozlarina gore elde edilen ¢imlenme orani (%) ve ortalama
¢imlenme zamani (giin) degerleri

Uygulama Cimlenme Cimlenme orani Qrtalama
Uygulamalar dozu oram (%) (Acisal ¢imlenme
transformasyon) zamani (giin)
36 saat 89.75 a 1.12 7.9 b
idifik 48 saat 83.50 b 0.99 8.3 a
Humidifikasyon  onirol 92.00 a 117 7.9 b
Ortalama 88.42 1.09 8.1 A
0.5 mol 89.00 ab 1.10 5.7 c
1.0 mol 84.75 b 1.01 6.3 b
KHPO Kontrol 91.75 a 1.17 8.1 a
Ortalama 88.50 1.09 6.7 C
5 giin 88.25 b 1.09 75 b
On iigiitme 7 giin 92.75 a 1.20 7.4 c
Kontrol 91.00 ab 1.15 8.3 a
Ortalama 90.67 1.14 7.7 B
Genel ortalama 89.19 1.10 7.5
Uygulama od od xxx
Doz * * dodkk
Uygulama*doz * * ookl

Uygulamalara gore sayim giinlerinde belirlenen ortalama c¢imlenme oranm1 (%) degerleri
incelendiginde ise, ilk ¢imlenmenin KH-PO4 uygulamasinda 2. giinde basladigi bu durumu takiben 6n
lisiitme uygulamas1 gérmiis olan tohumlarda 3. giinde ¢imlenmenin basladig1 goriilmiistiir (Sekil 3).
Humudifikasyon ve kontrol uygulamalarinda ise sirasi ile 4. ve 5. giinlerde baslayan ¢imlenme ancak 9
ve 10. giin sonunda KH2POs ve 6n iisiitme uygulamalarina esit degerlere ulagsmistir. Diger bir ifade ile
kontrol tohumlarinda 5. giinde baslayan c¢imlenme degeri KH2PO. uygulamasinda %350 oranina
ulagsmistir. Ancak ¢imlenme denemesi sonunda (21.giin) kontrol ve tiim uygulamalar %90-92 ¢imlenme
oranina ulagmistir (Sekil 3). Calismada kereviz tohumlarina yapilan ekim Oncesi uygulamalardan
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oncelikle KH2PO4 ve 6n iisiitme uygulamalarinin erken ve hizli ¢imlenme sagladigi saptanmistir. Bu
olumlu etkinin de oOzellikle hazir fide sektoriinde yapilacak fide iiretimlerinde viyollere ekilen
tohumlarin ¢imlendirme odasindaki bekletilme siiresini kisaltacagi, ¢imlendirme odasinda bekletilen
viyollerin daha kisa siirede c¢ikartilarak yetistirme serasina tasinabilecegini gostermektedir. Fide
kuruluglariin en 6nemli talebi de bu olmaktadir (Duman ve Nas, 2017). Ayrica erken ve hizh
gergeklesen ¢imlenmenin homojen fide gelisimini de saglayacagi disiiniilmektedir. Calismada
belirlenen KH2PO4 ve 6n iisiitme uygulamalarinin olumlu etkisi benzer sekilde Arin et al., (2011), Baser,
(2012) ve Abdolahi et al. (2012), KH:POs basta olmak {izere farkli uygulama etkili maddelerinden
saglanan erken, hizli ve yliksek orandaki ¢imlenme degerleri ile uyumlu bulunmustur.

- Cimlenme Orani (%)

90

80
70
60
50
40
30
20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
o= KH:PO4

On iisiitme Humudifikasyon == Kontrol

Sekil 3. Uygulamalarin giinliik ¢cimlenme ortalamalari

Kereviz tohumlarinin ¢imlenme 6zelliklerinin iyilestirilmesi amacgli ekim Oncesi yapilan
uygulamalarin etkisi uygulamalar ve uygulama dozlari bazinda ortalama ¢imlenme zamani (giin)
degerlerine olan etkisi Sekil 4’te verilmistir. Ortalama ¢imlenme zamanina kontrol tohumlar1 8.1 giinde
ulagilirken 36 ve 48 saat siireli uygulanan humidifikasyon uygulamalarinin etkisi 6nemsiz bulunmus ve
kontrol tohumlarina benzer etki gosterdigi tespit edilmistir. Buna karsilik 6n {islitme uygulamalarinda
7.4 ve 7.5 giinde ulasilan ortalama ¢imlenme zamanina 6zellikle 0.5 mol KH2PO4 uygulamasinda 5.7
giinde (en kisa siirede) ulasilmistir (Sekil 4).

Kereviz tohumlarinin ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme zamani iizerine olan etkileri genel
olarak degerlendirildiginde ise (Cizelge 2) uygulamalar arasinda ¢imlenme orami (%) bakimindan
istatistiki anlamda onemli farklilik gézlemlenmemistir. Cimlenme oran1 kontrol (91.58) ve 0n {isiitme
uygulanmis tohumlarda (90.50) en yiiksek bulunmustur. Buna karsin ortalama ¢imlenme zamani (giin)
bakimindan ise uygulamalar arasinda istatistiki anlamda 6nemli (p< 0.001) farklilik saptanmis olup
KH2POs uygulamasinda en kisa zamanda (6.0 giin) ortalama ¢imlenme zamanina ulastig1 belirlenmistir.
Kontrol tohumlarinda ve humidifikasyon uygulamasinda 8.1 giinde ulasilan ortalama ¢imlenme
zamanina On isiitme uygulamasinda da 7.4 giinde ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 2). KH2PO4 ve 6n
lisiitme uygulamalarinda kisa silirede ortalama ¢imlenme zamanina ulasilmasi s6z konusu uygulamalar
ile homojen ¢imlenmenin sagladiginm1 da gostermektedir. Nitekim sogan, pirasa, kereviz ve biber
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tohumlarinda yapilan benzer ekim 6ncesi uygulamalardan (Brocklehurst and Dearman, 1983; Duman ve
Ilbi, 2001; Arin et al., 2011) saglanan homojen ¢imlenme bulgular1 da calismamiz bulgulari ile benzerlik
gostermektedir. Yanmaz ve ark., (2015) hazir fide {iretiminde homojen ¢imlenme ve c¢ikisin, fide
kalitesini 6nemli oranda etkiledigini, tohumlarin aym1 anda ve yiiksek oranda c¢imlenme/gikis
gostermesinin kademeli ¢imlenme/cikisa gére hem erken hem de homojen fide gelisimi sagladigini
belirtmislerdir.

Ortalama Cimlenme Zamam (giin)

9.0
8.0

75 T 7.9 8.3 8.1

7.0 6.3

6.0 5.7

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

0.5 mol 1.0 mol 5 giin 7 giin 36 saat 48 saat
KH:PO, On iisiitme Humidifikasyon Kontrol

Sekil 4. Uygulama ve uygulama dozlarina gore belirlenen ortalama ¢imlenme zamani (giin) degerleri

Cizelge 2. Uygulamalara gore belirlenen ¢imlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme zamani (giin) degerleri

Cimlenme orani Ortalama
Uygulamalar Cimlenme oram (%) (Agisal cimlenme

transformasyon) zamani (giin)
Humidifikasyon 86.63 1.05 8.1 a
KH2PO4 86.88 1.06 6.0 c
On iisiitme 90.50 1.14 7.4 b
Kontrol 91.58 1.16 8.1 a
Ortalama 88.90 od 1.10 od 7.4 faleled

SONUC

Kereviz tohumlarina ekim Oncesi yapilan uygulamalarin ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme
zamanina olan etkilerinin degerlendirildigi calismada elde edilen verilerin genel degerlendirilmesi
yapildiginda, KH2POas ve 6n iisiitme uygulamalarinin 6ncelikle ortalama ¢imlenme zamani (sirasi ile 6.0
ve 7.4 giin) bakimindan erken, hizli ve homojen ¢imlenme sagladig1 saptanmistir. Ortalama ¢imlenme
zamani bakimindan ise On lslitme uygulamasinin (%90.50) yiiksek ¢imlenme orani olusturdugu
belirlenmistir.

Uygulama dozu bakimindan ise KH2PO4 uygulamasinin 0.5 mol uygulama dozunun 6ncelikle
erken, hizli ve homojen ¢imlenme saglamasi (5.7 giin) yaninda yiiksek orandaki (%89.0) ¢cimlenme orani
saglamasi da bu uygulama dozunun uygulanabilirligini 6n plana c¢ikarmistir. Ancak KH2POs
uygulamasinin maliyeti dikkate alindiginda 7 giin siireli yapilan 6n iislitme uygulamasinin da hem
yiiksek oranda (9%92.75) ¢imlenme saglamasi hem de 7.4 giinde ortalama ¢imlenme zamanina ulagilmasi
bakimindan uygulanabilir diger bir yontem olarak 6n plana ¢ikmistir. Diger yandan kontrol tohumlarinda
belirlenen yiiksek ¢imlenme oraninin nedeni olarak ise, muhtemelen uygulama yapilan tohumlarda,
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uygulamalar sirasinda gozle goriilemeyen radicil ¢ikist olmasi olasiligi diisliniilmektedir. Bu nedenle
yapilacak 6n uygulamalarda dikkatli olunmasi gerektigi sonucuna da varilmaistir.

Sonug olarak, kereviz fidesi iiretiminde tohumlara ekim 6ncesinde 0.5 mol KH2PO4 ve 7 giin 6n
{isiitme uygulamalarmin uygulanabilir oldugu belirlenmistir. Oncelikle hazir fide sektérii tarafindan
ekim oOncesinde tohumlara uygulanmasi durumunda ¢imlenme ortaminda erken, hizli ve homojen
cimlenme saglayabilecegi kanisina varilmistir. Boylece erken ve kaliteli kereviz fidesi iiretimi de
gerceklestirilebilecektir. Ancak bu konuda kereviz tohumlaria ekim 6ncesinde farkli uygulamalarin
yapilarak sonuglarin arastirilmasinda yarar goriilmektedir.
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Asilamanin Melez Karpuz Tohumlarinda Cimlenme ve Cikis Ozellikleri Uzerine Etkileri
Veysel ARASY, Nebahat SARI?, ilknur SOLMAZ?

OZET: Bu calisma 2019 ve 2020 yillarimin ilkbahar aylarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada; anag olarak Cucurbita
maximaxCucurbita moschata melezi ticari anaglarindan TZ148 ve Nun9075, Lagenaria spp. anaglarindan Argentario
hibrit anaci ve 3335 numarali lokal genotip, Citrullus amarus grubundan P1296341 ve ayrica her hat kendi {izerine
asilanarak kullanilmigtir. Kalem olarak ise Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen 187x125 ve
11x162 karpuz hibritlerinin ebeveynleri kullanilmistir. Asisiz bitkiler ise kontrol grubunu olusturmustur. Arastirma iki
asamadan olusmaktadir. Birinci agamada; biitiin anaclar kendi igerisinde ¢imlenme ve ¢ikis agisindan degerlendirilmistir.
Ikinci asamada ise her ana ebeveyn her anac kendi igerisinde olmak iizere; 1-ayn1 anag iizerine asili baba ebeveynden, 2-
kendi iizerine agili baba ebeveynden ve 3-asisiz baba ebeveynden getirilen ¢icek tozlari ile tozlanmus, elde edilen hibrit
tohumlarda ¢imlenme orani (%), ortalama ¢imlenme siiresi (giin), ¢imlenme hiz indeksi, ¢ikig orani (%), ortalama c¢ikis
stiresi (glin) ve c¢ikis hiz indeksi iizerine etkileri incelenmistir. Her iki yilda da alinan biitiin sonuglar goz Oniinde
bulundurularak; tiim anaglar bir arada ve ayr1 ayr1 degerlendirilecek olursa toplam ¢imlenen ve ¢ikan sayilari bakimindan
uygulamalar arasinda fark bulunamamigtir. Ortalama ¢imlendirme siiresinde kisalma ve buna bagli olarak ¢imlenme hiz
indeksini arttirma bakimindan yildan yila ve kombinasyondan kombinasyona degismekle beraber, genel olarak en iyi
sonuglarin TZ148 {izerine asilananlardan alindigi, ayrica Nun9075 lizerine agilamanin ortalama ¢ikig siiresini kisalttig
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Asili karpuz, anag, tiirlerarasi asilama, kendi {izerine asilama, tozlama, hibrit tohum
Effects of Grafting on Germination and Emergence Characteristics of Hybrid Watermelon Seeds

ABSTRACT: This study was carried out in the spring of 2019 and 2020. In the study, TZ148 and Nun9075 from
Cucurbita maximaxCucurbita moschata hybrid commercial rootstocks, hybrid rootstock Argentario and local genotype
3335 from Lagenaria spp., P1296341 from Citrullus amarus group and also self prafted plants of each line were used. The
parents of 187x125 and 11x162 watermelon hybrids developed by Alata Horticultural Research Institute were used as
scion. Ungrafted plants formed the control group. The research consists of two stages. At the first stage, all rootstocks were
evaluated in terms of germination and emergence. In the second stage, including each rootstock within itself, effects on
germination rate (%), average germination time (days), germination rate index, emergence rate (%), average emergence
time (days) and emergence rate index were investigated on hybrid seeds obtained by pollination of female parent with
pollens brought 1-from the male parent grafted on the same rootstock, 2-from the male parent grafted on itself and 3-from
the ungrafted male-parent. Considering all the results obtained in both years, if all rootstocks are evaluated together and
separately, no difference was found in terms of applications among total germination and emergence numbers. Although it
varies from year to year and from combination to combination in terms of shortening the average germination time and
consequently increasing the germination rate index, it can be said that the best results are obtained from those grafted on
TZ148, and grafting on Nun9075 shortens the average emergence time.

Keywords: Grafted watermelon, rootstocks, interspecific grafting, self grafting, pollination, hybrid seed
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GIRIS
Diinyada 3.084.217 hektar alanda 100.414.933 ton karpuz iiretimi yapilmaktadir. Cin %60.4

(60.685.237 ton)’liik payla tiretimde ilk siray1 alirken, Tiirkiye %3.9 (3.870.515 ton)’luk pay ile ikinci
sirada yer almaktadir (FAO, 2019).

Karpuzda fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f. sp. niveum) iiretimi sinirlayan en énemli
faktorlerdendir. Bu hastalik i¢in kullanilan kimyasallar ¢6ziim olamamakla birlikte, alinan kiiltiirel
onlemler de sorunu ¢6zememektedir (Alan ve ark., 2007; Rivero ve ark., 2003; Yetisir ve Sari, 2004).
Bu nedenlerden dolay1 en etkili yontem dayanikli ¢esit kullanmak olmakla beraber, F. oxysporum f. sp.
niveum’un bu giine kadar 4 k1 (0, 1, 2 ve 3 no’lu wrklari) tanimlanmig (Netzer, 1976; Martyn, 1987,
Zhou ve Everts, 2010) ve dort irkina karst dayanikli ¢esit bulunmamaktadir. Pratikte asili fide
kullanim1 ise kullanilan en etkili yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Lee, 1994; Miguel ve ark.,
2004; Paroussi ve ark., 2007; Davis ve ark., 2008). Karpuzda asili fide kullanimi, F. oxysporum f.sp.
niveum’a dayaniklilik sagladiklari, erkencilik, verim ve meyve kalitesi ile diger biyotik ve abiyotik
stres kosullarina direnglerinden dolayr hizla artmistir. Karpuza anag olarak giiniimiizde yaygin olarak
en fazla kullanilan ticari anaglar Cucurbita maximaxCucurbita moschata tiirler arasi melezleri ile
Lagenaria siceraria melezleridir (Lee, 1994, Qin ve ark., 2014). Bu caligmada, 2019 ve 2020
yillarinda iki farkli hibrit karpuzda, farkli anaglar ve kendi iizerine agilamanin ¢imlenme orani (%),
ortalama ¢imlenme siiresi (glin), ¢cimlenme hiz indeksi, ¢ikis orani (%), ortalama ¢ikis siiresi (giin) ve
¢ikis hiz indeksi iizerine etkileri etkileri arastirilmistir. Ayrica farkli anaglar ve kendi tizerine asili ana
ebeveynler ile farkli anaglar ve kendi {izerine asili ve asisiz baba ebeveynler ile tozlama sonucu hem
toplu olarak hem de ayr1 ayr1 tohum ¢imlenme ve ¢ikis 6zellikleri de belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2019 ve 2020 ilkbahar yetistirme donemlerinde, Alata Bahge Kiiltlirleri Arastirma
Enstitiisii’ne ait seralar ile laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada anag¢ olarak C. maximaxC.
moschata grubunda Tiirkiye’de en fazla kullanilan TZ148 ile Nun9075, su kabagi (Lagenaria spp.)
olarak Argentario hibrit anaci ile 3335 numarali lokal genotip (Yetisir ve ark., 2007; Karaca ve ark.,
2012) ve karpuzun yabanisi olan Citrullus amarus grubundan P1296341 kullanilmis, kalem olarak ise
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen ¢izgili oval 187 x125 ve koyu yesil
zemin rengine sahip 11x162 hibritlerinin ana ve baba hatlar1 se¢ilmistir. Ayrica her hat kendi iizerine
de asilanmistir. Karpuz hatlarina ait asisiz fideler ise kontrol olarak kullanilmistir. Seradaki deneme,
“tesadiif bloklar1 deneme deseni”ne gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. C. maxima xC. moschata
melezi (TZ148 ile Nun9075), su kabag1 (Argentario ile 3335) ve Citrullus amarus (P1296341) {izerine
asilanmis ana bitkilerin her tekerriiriiniin 10 bitkisi, o tekerriirdeki anacin aynisi lizerine asilanmis baba
ebeveyni ile, 10 bitkisi baba ebeveynin kendi iizerine agilanmis olan baba ebeveyni ile ve geriye kalan
10 bitki ise asilanmamis baba ebeveyn tozlamada kullanilmistir. Ayrica asisiz ana bitkilerin her
tekerriiriiniin 10 bitkisi de asilanmamis baba ebeveyn ile tozlanmistir.

Bu amagla tiim hatlar ile anaglarin tohum ekimleri ve asilamalar Antalya Fide firmasinda egimli
kesik as1 yontemiyle gergeklestirilmistir. Fideler, 2019 ve 2020 yillarinda Alata Bahge Kiiltiirleri
Aragtirma Enstitiisii’nde bulunan PE ortiili seralara 1.5 x 0.4 m aralik ve mesafelerle dikilmistir.
Askiya alma asamasma gelen bitkiler ipe sardirilarak ve koltuklari alinarak tek govdeli olarak
yetistirilmistir. Denemelerde sulama ve gilibreleme damla sulama sistemiyle yapilmistir. Sulamalar
dikim ile birlikte baglamis ve sera igerisindeki iklim kosullarina bagl olarak gerektiginde verilmistir.
Giibrelemeler saf madde olarak 14-16 kg/da N, 8-10 kg/da P20s, 6-8 kg/da KO olacak sekilde
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yapilmistir (Gligdemir, 2006). Hastalik ve zararlilarla miicadele goriildiigli anda kimyasal yolla,
yabanci otlarla ise mekanik yolla miicadele edilmistir. Hastalik ve zararlilarla miicadelede dikim
esnasinda Fusarium solgunluk hastalig1 icin %80 Thiram igerikli Pomarsol Forte 80 Wp damla sulama
ile dikim esnasinda ve ardindan gelen 2 sulamada verilmistir. ileriki dSnemlerde antraknoz goriildiigii
asamada Thiram, ayrica kirmiz1 o6riimcege karsi gorildiigi anda Bifenazate etkin maddeli ilaglar
uygun dozlarinda kullanilmistir.

Melezlemeler, antesisten bir dnceki giline rastlayan ve ta¢ yapraklart yesilden sartya donme
asamasinda olan ciceklerin bir metal pens yardimiyla izolasyonu ve ertesi giin erkek ciceklerin disi
cigeklere siirtlilmesi yoluyla saglanmistir. Hasat olgunluguna ulasan meyveler tek seferde hasat
edilmistir. Tohumlar, meyve etinden ayrildiktan sonra kurutma {initesinde kurumaya birakilmustir. lyi
bir kurutma i¢in tohumlar belirli araliklarla karistirilmistir. Kurutulan tohumlar paketlenerek, asagidaki
kriterler incelenmek {izere +4 °C’deki soguk hava deposunda muhafaza edilmistir.

Tohumlar 100 x 4 tekerriir tohum {izerinden canlilik testine tabi tutulmus ve baslangic
canliliklart belirlenmistir. ISTA (International Seed Testing Association, 2018) kurallarina gore
yiiriitiilen testte, 2 mm’lik kokeiik c¢ikisi ¢cimlenme kriteri olarak degerlendirilmistir. Tohumlar 20x20
cm ebadindaki kurutma kagidi arasinda, karanlik ortamda 25 °C’de 14 giin tutulmus ve ortalama
¢imlenme zamaninin da belirlenebilmesi amaciyla giinliik sayimlar yapilmistir. Kagit arasinda kurulan
denemelerde alta iki kat kagit, {lizerine tohum ve iizerine tekrar bir kat kagit olacak sekilde
yerlestirilmis, kagitlar alt kdselerinden ~2 cm katlandiktan sonra rulo seklinde sarilmistir. Bu sekilde
hazirlanan rulolar, nem kaybini 6nlemek i¢in buzdolab1 posetleri igerisine konularak, ¢imlendirme
dolaplarina yerlestirilmistir. Her bir kagidin nemlendirilmesinde 6 ml saf su kullanilmis,
enfeksiyonlara kars1 kullanilan saf su icerisine % 0.2’lik Thiram ilave edilmistir. Cimlenen tohumlar
sayllmis ve ¢cimlenme oranlari yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

Baslangic canliliklarinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢imlendirme denemesi sirasinda yapilan
giinlik sayimmlardan elde edilen degerlerle, asagidaki formiilden yararlanilarak giin olarak
hesaplanmistir (Demir ve ark., 2008; Ellis ve Robert, 1980).

> n.D
oCs = (1)
>n
OCS : Ortalama ¢imlenme siiresi
n : D. glinde ¢imlenen tohum sayis1
D : Cimlenme baglangicindan itibaren gecen giin sayisi

Cimlenme Hiz indeksi: Baslangic canliliklarinin belirlenmesi amaciyla yapilan standart ¢imlendirme
testinden elde edilen giinliik sayim degerleri, Maguire (1962) tarafindan bildirilen formiilde yerlerine
konularak hesaplanmistir (Copeland ve McDonald, 2001). Kiyaslamada degerin yiiksek olmasi, tohum
giicliniin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

. CTS CTS CTS
CHI = + e + - (2)

SGy SGs SGx

CHI : Cimlenme hiz indeksi
CTS :X. glinde ¢imlenen tohum sayis1
SG:1 : Birinci sayim giinii
SG, :lIkinci sayim giinii
SGx : Enson sayim giinii
Fide Cikis Orami: Her parselden 100’er adet (100 tohum x 4 tekrarlama=400 tohum) tohum steril dere
kumuna ekilmis, iklim dolabinda ISTA kurallarina gore 25 °C’de siirdiiriilmiis ve siiren (¢ikan)

fidelerin toplam tohuma orani ile siirme (¢ikis) oranlari tespit edilmistir.
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Fide Cikis Siiresi (giin) ve Hiz Indeksi: Her parselden 100’er adet (100 tohum x 4 tekrarlama=400
tohum) tohum steril dere kumuna ekilmis, iklim dolabinda ISTA kurallarina gore 25 °C’de
stirdiiriilmiistiir. Cikis siiresinin hesaplanmasi i¢in ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢ikis hiz indeksinin
hesaplanmasinda da ¢imlenme hiz indeksi formiillerinden yararlanilmistir.

Istatistiksel analizler JMP 7.0 Paket programinda, ikili karsilastirmalar T-Student ve g¢oklu

karsilastirmalar ise Tukey Testinden yararlanilarak 0.05 6nem diizeyinde gerceklestirilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Farkl1 anaglar ile kendi iizerine asili ve asisiz 187 numarali ana hatt1 ile farkli anaglar ile kendi
tizerine asili ve asisiz 125 baba hattin melezlenmesinden sonra elde edilen hibrit tohumlardaki toplam
¢imlenme oranlar1 bakimindan her iki yilda da istatistiki bir fark bulunmamistir. Ortalama ¢imlenme
stireleri bakimindan 2019 yilin1 inceledigimizde, en yiiksek degerler (187/187)x(125/125) (8.21 giin)
ve (TZ148/187)x(TZ148/125) (8.20 giin) kombinasyonlarindan alinirken, en disliik degerler
(3335/187)x(125/125) (5.07 giin), (Argentario/187)x125 (5.49 giin), (TZ148/187)x125 (5.64 giin) ve
(Nun9075/187)x(Nun9075/125) (5.35 giin) kombinasyonlarindan alinmistir. 2020 yilinda ise en
yiiksek deger (Nun9075/187)x(125/125) (8.07 giin) kombinasyonundan, en diisiik degerler ise
(3335/187)x125 (6.47 giin) ve (TZ148/187)x(125/125) (6.54 giin) kombinasyonlarindan elde
edilmistir. Cimlenme hiz indeksleri bakimindan ise 2019 yilinda en yiiksek degerler
(3335/187)x(125/125) (22.70), (Argentario/187)x125 (22.71), (TZ148/187)x125 (21.78) ve
(Nun9075/187)x(Nun9075/125)  (22.60) kombinasyonlarindan alinirken, en diisik degeri
(TZ148/187)x(TZ148/125) (13.06) kombinasyonu almigtir. 2020 yilinda ise en yliksek
(TZ148/187)x(125/125) (15.90) ve (3335/187)x125 (15.92 giin) kombinasyonlarindan, en diisiik deger
ise (Nun9075/187)x125 (12.53) kombinasyonundan elde edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli anaglar ile kendi iizerine asili ve asisiz 187 numarali ana hat ile farkli anaglar ile
kendi tizerine asili ve asisiz 125 baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki toplam
¢imlenme oranlari, ortalama ¢imlenme siireleri ve ¢imlenme hiz indeksleri

Toplam Gimlenen Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)  Cimlenme Hiz indeksi

Kombinasyonlar (%)*
2019 2020 2019 2020 2019 2020

187x125 (Kontrol) 97.00 99.25 7.90 A-C 6.88 A-D 13.71BC  14.68 A-C
(187/187)x125 99.00 98.25 8.05 AB 7.53 A-D 14.05BC 1341 A-C
(187/187)x(125/125) 98.25 98.25 8.21A 7.76 A-D 1490BC 13.11B-C
(Nun9075/187)x(Nun9075/125) 99.25 99.50 535D 7.60 A-D 2260A  13.69 A-C
(Nun9075/187)x125 99.00 99.50 6.86 A-D 8.25 AB 13.95BC 12.53C
(Nun9075/187)%(125/125) 99.25 99.00 7.16 A-D 8.07 A 1448 BC  12.87B-C
(TZ148/187)x(TZ148/125) 97.75 99.50 820 A 7.41 A-D 13.06 C 14.02 A-C
(TZ148/187)x125 98.75 99.25 5.64 D 711 A-D 2178 A  1435A-C
(TZ148/187)x(125/125) 98.75 99.50 6.32 A-D 6.54 D 19.18 A-C 15.90 A
(Argentario/187)x(Argentario/125)  99.00 99.75 6.13B-D 7.87 A-C 19.28 AC  13.06 B-C
(Argentario/187)x125 99.25 99.50 549D 7.69 A-D 2271A 1325A-C
(Argentario/187)x(125/125) 98.75 99.50 5.96 CD 7.73A-D 19.03A-C 13.28 A-C
(3335/187)%(3335/125) 99.25 99.75 6.28 A-D 6.72 B-D 17.86 A-C 15.32 AB
(3335/187)%x125 100.00 99.50 5.79CD 6.47D 19.66 AB 15.92 A
(3335/187)%x(125/125) 99.50 99.75 5.07D 6.88 A-D 2270 A 1496 A-C
(P1296341/187)x(P1296341/125) 98.00 99.50 6.14 B-D 6.61 CD 1790 A-C 1532 AB
(P1296341/187)x125 98.25 99.50 6.15 A-D 6.70 A-D 20.52 A-C  15.08 A-C
(P1296341/187)=(125/125) 98.50 99.75 5.97 C-D 6.62 CD 18.46 A-C  15.38 AB
CV (% 5) 0.05 0.04 0.12 0.07 0.13 0.07

*Ag1 transformasyonu uygulanmustir.

Farkli anaclar ve kendi {izerine asili 187 numarali ana hat ile farkli anacglar ve kendi lizerine asili
ve asisiz 125 numarali baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki her anacin kendi
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icerisindeki toplam ¢imlenme oranlar1 bakimindan her iki yilda da istatistiki bir fark bulunmamistir.
Ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢gimlenme hiz indeksi bakimindan 2019 ve 2020 yillari i¢in uygulamalar
arasinda genel olarak ¢ok 6nemli bir fark bulunmamustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli anaglar ile kendi iizerine asilt ve asisiz 187 numarali ana hat ile farkli anaglar ile
kendi tlizerine asili ve asisiz 125 baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki her anag
kendi icerisinde toplam ¢imlenme oranlari, ortalama ¢imlenme siireleri ve ¢imlenme hiz indeksleri

Toplam Cimlenen (%)* Ortalama Cimlenme Cimlenme Hiz
Kombinasyonlar Siiresi (giin) Indeksi

2019 2020 2019 2020 2019 2020
(187/187)x125 99.00 98.25 8.05 7.53 14.05 13.41
(187/187)x(125/125) 98.25 98.25 8.21 7.76 14.90 13.11
CV (%5) 0.05 0.04 0.14 0.04 0.26 0.04
(Nun9075/187)x(Nun9075/125) 99.25 99.50 6.17 7.60 19.82 13.69
(Nun9075/187)x125 99.00 99.50 6.86 8.29 15.85 12.53
(Nun9075/187)x(125/125) 99.25 99.00 6.62 8.07 16.92 12.87
CV (% 5) 0.05 0.04 0.20 0.12 0.28 0.12
(TZ148/187)x(TZ148/125) 97.75 99.50 8.20 A 7.41 13.06 B 14.02
(TZ148/187)x125 98.75 99.25 5.64B 7.11 21.78 A 14.35
(TZ148/187)x(125/125) 98.75 99.50 6.32B 6.54 19.18 A 15.90
CV (% 5) 0.03 0.04 0.11 0.09 0.11 0.09
(Argentario/187)x(Argentario/125) 99.00 99.75 6.13 7.87 19.28 13.06
(Argentario/187)x125 99.25 99.50 5.49 7.69 22.71 13.25
(Argentario/187)x(125/125) 98.75 99.50 5.96 7.73 19.03 13.28
CV (% 5) 0.04 0.04 0.13 0.05 0.12 0.05
(3335/187)%x(3335/125) 99.25 99.75 6.28 A 6.72 17.86 15.32
(3335/187)x125 100.00 99.50 5.79 AB 6.47 19.66 15.92
(3335/187)x(125/125) 99.50 99.75 5.07B 6.88 22.70 14.96
CV (% 5) 0.03 0.03 0.11 0.07 0.12 0.06
(P1296341/187)x(P1296341/125) 98.00 99.50 5.85 6.61 17.90 15.32
(P1296341/187)x125 98.25 99.50 6.16 6.70 20.52 15.08
(P1296341/187)x(125/125) 98.50 99.75 5.97 6.62 18.46 15.38
CV (% 5) 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 0.05

* A¢1 transformasyonu uygulanmistir.
Farkl1 anaglar ve kendi iizerine asili 11 numarali ana hat ile farkli anaglar ve kendi iizerine asil

ve asisiz 162 numarali baba hattin melezlenmesinden  elde edilen hibrit tohumlardaki toplam
¢imlenme oranlar1 bakimindan her iki yilda da istatistiki bir fark bulunmamistir. Ortalama ¢imlenme
siresi i¢cin 2019 yili yilinda en yiiksek degeri (7.24 giin) (PI1296341/11)x(PI1296341/162)
kombinasyonu alirken, en diisiik degerleri ise (5.63 giin) (Argentario/l1)x(Argentario/162),
(TZ148/11)x(162/162) (5.73 giin) kombinasyonlarindan, 2020 yilinda ise en yiiksek deger (8.30 giin)
(Nun9075/11)%(162/162)  kombinasyonundan  alimirken, en  disik deger (6.82  giin)
(PI296341/11)%(162/162) kombinasyonundan elde edilmistir. Cimlenme hiz indeksleri bakimindan,
2019 yilinda en yiiksek degeri (20.77 giin) (Argentario/11)x(Argentario/162) kombinasyonu, en diisiik
degeri ise (13.90 giin) (P1296341/11)x(P1296341/162) kombinasyonu verirken, 2020 yilinda ise en
yiikksek degeri (15.10) (Nun9075/11)x(Nun9075/162), (TZ148/11)x162 (15.26), (P1296341/11)x162
(14.92) ve (PI296341/11)x(162/162) (15.04) alirken, en disik degeri (12.38 giin) ise
(Nun9075/11)%(162/162) kombinasyonu vermistir (Cizelge 3).

Farkl1 anaclar ve kendi tlizerine asili 1Inumarali ana hat ile farkli anaglar ve kendi iizerine asil
ve asisiz 162 numarali baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki her anacin kendi
igerisindeki toplam ¢imlenme oranlar1 bakimindan her iki yilda da istatistiki bir fark bulunmamastir.
Ortalama ¢imlenme siiresi ve ¢gimlenme hiz indeksi bakimindan 2019 ve 2020 yillar1 i¢in uygulamalar
arasinda yildan yila degismekle beraber kiiciik farkliliklar ¢ikmis olsa da genel olarak ¢cok onemli bir
fark bulunmamistir. (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Farkli anaglar ile kendi lizerine asil1 ve asisiz 11 numarali ana hat ile farkli anaglar ile kendi
lizerine asilt ve asisiz 162 baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki toplam
¢imlenme oranlari, ortalama ¢imlenme siireleri ve ¢imlenme hiz indeksleri

Toplam Cimlenen Ortalama Cimlenme Siiresi Cimlenme Hiz Indeksi
Kombinasyonlar (%)* (giin) (giin)

2019 2020 2019 2020 2019 2020
11x162 (Kontrol) 99.25 99.50 5.97 A-E 7.75 AB 19.82 A-C 13.17 AB
(11/11)x162 98.25 99.50 6.96 AB 7.29 AB 16.98 B-D 14.01 AB
(11/11)%(162/162) 97.50 99.25 6.65 A-D 7.38 AB 17.63 A-C 14.02 AB
(Nun9075/11)x(Nun9075/162) 98.25 99.25 6.44 A-E 7.15 AB 18.33 A-C 1510 A
(Nun9075/11)x162 98.75 99.50 6.11 C-E 7.69 AB 20.00 AB 13.43 AB
(Nun9075/11)x(162/162) 98.25 99.75 6.46 A-E 8.30 A 18.34 A-C 12.38B
(TZ148/11)x(TZ148/162) 100.00 99.50 6.34 B-E 7.12 AB 18.79 A-C 13.64 AB
(TZ148/11)x162 96.75 99.25 5.86 DE 7.16 AB 19.24 A-C 1526 A
(TZ148/11)x(162/162) 99.25 99.00 5.73E 8.03 AB 19.64 A-C 12.84 AB
(Argentario/11)x(Argentario/162)  99.25 99.25 5.63E 7.56 AB 20.77 A 13.36 AB
(Argentario/11)x162 97.25 99.50 6.30 B-E 7.46 AB 18.47 A-C 13.65 AB
(Argentario/11)x(162/162) 96.00 99.25 6.21 B-E 7.18 AB 18.03 A-C 14.12 AB
(3335/11)x(3335/162) 99.50 99.50 5.93C-E 7.81 AB 20.01 AB 13.00 AB
(3335/11)x162 99.25 99.50 5.79 DE 7.67 AB 20.17 AB 13.30 AB
(3335/11)x(162/162) 99.00 99.25 6.81 A-C 7.26 AB 15.95CD 14.03 AB
(P1296341/11)x(P1296341/162) 97.75 99.00 724 A 7.67 AB 13.90 D 13.33 AB
(P1296341/11)x162 97.50 99.50 6.30 B-E 7.00 AB 19.12 A-C 1492 A
(P1296341/11)x(162/162) 98.50 99.25 6.33 B-E 6.82 B 18.19 A-C 15.04 A
CV (% 5) 0.05 0.04 0.05 0.08 0.07 0.06

* A¢1 transformasyonu uygulanmistir.

Cizelge 4. Farkli anaclar ile kendi {izerine asili ve asisiz 11 numarali ana hat ile farkli anaclar ile kendi
tizerine asil1 ve asisiz 162 baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki her anag¢ kendi
igerisinde toplam ¢imlenme oranlari, ortalama ¢imlenme siireleri ve ¢imlenme hiz indeksleri

- YA - —— :
Toplam Cimlenen (%) Ortalama Cimlenme Siiresi Cimlenme Hiz indeksi

Kombinasyonlar (giin)

2019 2020 2019 2020 2019 2020
(11/ 11)x162 98.25 99.50 6.96 7.29 16.98 14.01
(11/11)x(162/162) 97.50 99.25 6.57 7.38 17.63 14.02
CV (% 5) 0.07 0.04 0.07 0.07 0.12 0.06
(Nun9075/11)x(Nun9075/162) 98.25 99.25 6.44 7.15 18.33 14.39
(Nun9075/11)x162 98.75 99.50 6.11 7.69 20.00 13.43
(Nun9075/11)x(162/162) 98.25 99.75 6.46 8.30 18.34 12.38
CV (% 5) 0.05 0.04 0.20 0.10 0.28 0.10
(TZ148/11)x(TZ148/162) 100.00 99.50 6.34 A 7.12 18.79 14.59
(TZ148/11)x162 96.75 99.25 5.86 B 7.16 19.24 14.53
(TZ148/11)x(162/162) 99.25 99.00 5.73B 8.03 19.64 12.84
CV (% 5) 0.03 0.04 0.03 0.10 0.05 0.11
(Argentario/187)x(Argentario/125) 99.25 99.25 5.63 7.56 20.77 13.36
(Argentario/187)x125 97.25 99.50 6.00 7.46 19.57 13.65
(Argentario/187)x(125/125) 96.00 99.25 6.21 7.18 18.03 14.12
CV (% 5) 0.07 0.04 0.07 0.04 0.09 0.04
(3335/11)=(3335/162) 99.50 99.50 5.93 781A 20.01 13.00 B
(3335/11)x162 99.25 99.50 5.79 7.67 AB 20.17 13.30 AB
(3335/11)x(162/162) 99.00 99.25 6.46 7.26 B 17.36 14.03 A
CV (% 5) 0.04 0.04 0.08 0.03 0.11 0.04
(P1296341/11)x(P1296341/162) 97.75 99.00 7.24 A 7.67 13.90b 13.33
(P1296341/11)x162 97.50 99.50 6.04 B 7.00 19.12a 14.92
(P1296341/11)%(162/162) 98.50 99.25 6.33B 6.82 18.19a 15.04
CV (% 5) 0.08 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08

*A¢1 transformasyonu uygulanmigtir.

Farkl1 anaglar ile kendi tizerine asili ve asisiz 187 numarali ana hat ile farkli anaglar ile kendi
lizerine asili ve asisiz 125 numarali baba hattin melezlenmesinden ile elde edilen hibrit tohumlardaki
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toplam ¢ikis oranlari bakimindan her iki yilda da istatistiksel bir fark bulunmamistir. Ortalama ¢ikis
sireleri bakimindan 2019 yilinda en yilkksek deger (9.55 giin) (Argentario/187)x(125/125)
kombinasyonundan, en disik deger (8.48 giin) ise (Nun9075/187)x(Nun9075/125)
kombinasyonundan  elde edilirken, 2020 yilinda en yiksek deger (6.71  giin)
(Argentario/187)%(125/125) kombinasyonundan, en diisiik deger (TZ148/187)x125 (5.05 giin)
kombinasyonundan alinmistir. Cikis hiz indeksleri bakimindan ise 2019 yilinda en yiiksek deger
(11.22 giin) (12.51 giin) (Nun9075/187)%(Nun9075/125) kombinasyonundan, en diisiik deger
(Argentario/187)x(125/125) kombinasyonundan alinirken, 2020 yilinda ise en yiiksek deger (19.84
giin) (TZ148/187)x125 kombinasyonundan, en diisiik deger (15.10 giin) (Argentario/187)x(125/125)
kombinasyonundan elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli anaglar ile kendi iizerine asilt ve asisiz 187 numarali ana hat ile farkli anaglar ile
kendi lizerine asil1 ve asisiz 125 baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki toplam
¢ikis oranlari, ortalama ¢ikis siireleri ve ¢ikis hiz indeksleri

Toplam Cikan (%)* Ortalama Cikis Siiresi Cikis Hiz Indeksi (giin)

Kombinasyonlar (giin)

2019 2020 2019 2020 2019 2020
187x125 (Kontrol) 99.25 99.50 9.00 AB 5.44 FG 12.21 A-C 18.47 AB
(187/187)x125 99.50 99.25 937AB 650A-D 1176 A-C 16.28 CD
(187/187)x(125/125) 99.50 99.25 931AB 6.09A-F 11.68A-C 16.52 CD
(Nun9075/187)x(Nun9075/125) 99.50 100.00 8.48B 6.08 A-F 1251 A 16.94 B-D
(Nun9075/187)x125 99.00 99.00 8.75 AB 5.92B-F 12.31 AB 17.04 BC
(Nun9075/187)x(125/125) 99.75 99.00 898AB 645A-D 12.19A-C 15.69 CD
(TZ148/187)x(TZ148/125) 99.00 99.75 861AB 567E-G 12.38 AB 17.31BC
(TZ148/187)x125 99.50 100.00 9.48 AB 5.05G 11.60 A-C 19.84 A
(TZ148/187)%(125/125) 99.25 99.50 924AB  6.04 A-F 11.64 A-C 16.80 B-D
(Argentario/187)x(Argentario/125) 99.50 99.50 9.33 AB 6.20 A-E  1153A-C 16.28 CD
(Argentario/187)x125 100.00 99.50 9.42 AB 6.60 AB 11.38 BC 15.42 CD
(Argentario/187)x(125/125) 99.50 99.25 9.55 A 6.71L A 11.22C 15.10D
(3335/187)x(3335/125) 99.50 99.25 9.46 AB  6.56 A-C 11.37BC 15.37CD
(3335/187)x125 99.75 99.50 949AB 6.18A-E 1152A-C 16.64 B-D
(3335/187)x(125/125) 100.00 99.25 9.26 AB  6.13A-F 1166 A-C 16.78 B-D
(P1296341/187)%(P1296341/125) 98.50 99.25 9.47 AB 5.86 C-F 11.35BC 17.11BC
(P1296341/187)x125 99.25 99.25 888AB 581D-F 1196 A-C 17.21BC
(P1296341/187)%(125/125) 99.75 99.75 9.52 AB 589B-F 1150 A-C 17.12BC
CV (% 5) 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04

*A¢1 transformasyonu uygulanmistir.
Farkl1 anaglar ve kendi iizerine asili 187 numarali ana hat ile farkli anaglar ve kendi lizerine asili

ve agisiz 125 numarali baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki her anacin kendi
icerisindeki toplam ¢ikis oranlar1 bakimindan her iki yilda da istatistiki bir fark bulunmamustir.
Ortalama ¢ikis siiresi ve ¢ikis hiz indeksi bakimindan kombinasyonlar igerisinde yildan yila
degismekle beraber kiiciik farkliliklar ¢iksa da, genel olarak 2019 ve 2020 yillart i¢in uygulamalar
arasinda ¢ok onemli bir farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 6).

Farkli anaglar ve kendi iizerine asili 11 numarali ana hat ile farkli anaglar ve kendi tizerine asil
ve asisiz 162 numarali baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki toplam ¢ikis
oranlar1 bakimindan her iki yilda da istatistiki bir fark bulunmamistir. Ortalama c¢ikis siireleri
bakimindan 2019 yilinda en yiliksek degeri (8.96 giin) 11x162 kombinasyonu, en diisiik degerleri
(TZ148/11)x(162/162)  (8.04  giin),  (Argentario/l11)x(Argentario/162)  (8.08  giin) ve
(Nun9075/11)x(162/162) (8.10 giin) kombinasyonlar1 verirken, 2020 yilinda ise en yiiksek degerleri
(3335/11)x162 (6.49 giin) ve (3335/11)x(3335/162) (6.43 giin) kombinasyonlari, en diisiik degeri
(5.71 giin) ise (Nun9075/11)%(162/162) kombinasyonu vermistir. Cikis hiz indeksleri bakimindan
2019 yilinda en yiiksek degeri (13.15) (TZ148/11)%(162/162) kombinasyonu, en diisiik degeri (11.88)
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ise 11x162 kombinasyonu verirken, 2020 yilinda ise en yiiksek degeri (17.50) (Argentario/11)x162 ve
(Nun9075/11)x162 (17.31), en diisiikk degeri ise (15.47) (3335/11)x162 kombinasyonlar1 vermistir
(Cizelge 7).

Cizelge 6. Farkli anaglar ile kendi iizerine asilt ve asisiz 187 numarali ana hat ile farkli anaglar ile

kendi tlizerine asili ve asisiz 125 baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki her anag
kendi icerisinde toplam ¢ikis oranlari, ortalama ¢ikis siireleri ve ¢ikis hiz indeksleri

. Toplam Cikan (%)* Ortalama C.?lk1$ Siiresi Cikis Hiz indeksi
Kombinasyonlar (gilin)

2019 2020 2019 2020 2019 2020
(187/187)x125 99.50 99.25 9.37 6.50 11.76 16.28
(187/187)x(125/125) 99.50 99.25 9.31 6.09 11.68 16.52
CV (% 5) 0.04 0.04 0.04 0.05 0.03 0.04
(Nun9075/187)x(Nun9075/125) 99.50 100.00 8.48 6.08 B 12.51 16.94 A
(Nun9075/187)x125 99.00 99.00 8.75 592B 12.31 17.04 A
(Nun9075/187)%(125/125) 99.75 99.00 8.98 6.45 A 12.19 15.69 B
CV (% 5) 0.04 0.05 0.06 0.03 0.04 0.03
(TZ148/187)x(TZ148/125) 99.00 99.75 8.61C 5.67 AB 1238 A 18.06 AB
(TZ148/187)x125 99.50 100.00 9.48 A 5.05B 11.60B 19.84 A
(TZ148/187)x(125/125) 99.25 99.50 9.07B 6.04 A 11.64B 16.80 B
CV (% 5) 0.08 0.03 0.01 0.07 0.02 0.08
(Argentario/187)x(Argentario/125) 99.50 99.50 9.33 6.20B 11.53 16.28 A
(Argentario/187)x125 100.00 99.50 9.42 6.60 AB 11.38 14.98 B
(Argentario/187)x(125/125) 99.50 99.25 9.55 6.71 A 11.22 15.10B
CV (% 5) 0.03 0.04 0.03 0.04 0.02 0.02
(3335/187)%(3335/125) 99.50 99.25 9.46 6.56 11.37 15.37B
(3335/187)x125 99.75 99.50 9.49 6.18 11.52 16.64 AB
(3335/187)x(125/125) 100.00 99.25 9.26 6.13 11.66 16.78 A
CV (% 5) 0.03 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04
(P1296341/187)%(P1296341/125) 98.50 99.25 9.47 5.86 11.35 17.11
(P1296341/187)x125 99.25 99.25 8.88 581 11.96 17.21
(P1296341/187)x(125/125) 99.75 99.75 9.52 5.89 11.50 17.12
CV (% 5) 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.05

*A¢1 transformasyonu uygulanmistir.

Cizelge 7. Farkli anaclar ile kendi iizerine asili ve asisiz 11 numarali ana hat ile farkli anaclar ile kendi iizerine
asili ve agisiz 162 baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki toplam ¢ikis oranlari, ortalama
cikig stireleri ve ¢ikis hiz indeksleri

Toplam Cikan (%)*  Ortalama Cikis Siiresi (giin)  Cikis Hiz Indeksi (giin)

Kombinasyonlar

2019 2020 2019 2020 2019 2020

11x162 (Kontrol) 98.25 99.75 8.96 A 6.13 A-C 11.88D 16.44 A-C
(11/11)x162 99.50 99.25 8.54 AB 6.40 AB 1245A-D  15.61BC
(11/11)%(162/162) 99.75 99.25 8.61 AB 5.86 A-C 1242 A-D  17.06 A-C
(Nun9075/11)x(Nun9075/162) 100.00 99.50 8.33 AB 5.98 A-C 1280A-D 16.75A-C
(Nun9075/11)x162 99.75 99.50 8.39 AB 5.79BC 12.67 A-D 17.31A
(Nun9075/11)x(162/162) 99.50 99.50 8.10B 571C 1299 AB  17.07 A-C
(TZ148/11)%(TZ148/162) 99.75 100.00 8.41 AB 6.09 A-C 1264 A-D  16.49 A-C
(TZ148/11)x162 99.75 99.75 8.19 AB 5.96 A-C 1293 A-C 16.85A-C
(TZ148/11)%(162/162) 99.75 99.25 8.04B 581 A-C 13.15A 17.19 AB
(Argentario/11)x(Argentario/162) 99.50 99.50 8.08 B 6.35 A-C 13.03 AB 15.81 A-C
(Argentario/11)x162 99.50 99.25 8.34 AB 5.90 A-C 12.67 A-D 1750 A
(Argentario/11)x(162/162) 99.25 99.00 8.27 AB 591 A-C 1268 A-D 16.94 A-C
(3335/11)*(3335/162) 99.25 99.25 8.62 AB 6.43 A 1233 A-D 15.62BC
(3335/11)x162 99.75 99.50 8.40 AB 6.49 A 12.60 A-D 15.47C
(3335/11)x(162/162) 99.75 99.75 8.54 AB 6.21 A-C 1246 A-D 16.21 A-C
(P1296341/11)x(P1296341/162) 99.75 98.50 8.84 AB 5.90 A-C 12.01CD  16.86 A-C
(P1296341/11)x162 99.50 99.50 8.75 AB 6.04 A-C 12.06 B-D  16.62 A-C
(P1296341/11)%(162/162) 99.75 99.00 8.61 AB 6.39 AB 1238 A-D  15.63BC
CV (% 5) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04

*A¢1 transformasyonu uygulanmigtir.
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Farkli anaglar ve kendi tizerine asili 11 numarali ana hat ile farkli anaglar ve kendi tizerine asili
ve asisiz 162 baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki toplam c¢ikis oranlari
bakimindan her iki yilda da istatistiki bir fark bulunmamustir. Ortalama ¢ikis siiresi ve ¢ikis hiz indeksi
bakimindan kombinasyonlar igerisinde yildan yila degismekle beraber kiigiik farkliliklar olsa da, genel

olarak 2019 ve 2020 yillar1 i¢in uygulamalar arasinda ¢ok onemli bir fark tespit edilmemistir (Cizelge
8).

Cizelge 8. Farkli anaglar ile kendi lizerine asil1 ve asisiz 11 numarali ana hat ile farkli anaglar ile kendi
tizerine asil1 ve asisiz 162 baba hattin melezlenmesinden elde edilen hibrit tohumlardaki her anag¢ kendi

igerisinde toplam ¢ikis oranlari, ortalama ¢ikis siireleri ve ¢ikis hiz indeksleri
Toplam Cikan (%)* Ortalama Cikis Siiresi (giin) Cikis Hiz Indeksi

Kombinasyonlar

2019 2020 2019 2020 2019 2020
(11/11)x162 99.50 99.25 8.54 6.40 A 12.45 15.61B
(11/11)%(162/162) 99.75 99.25 8.61 5.86 B 12.42 17.06 A
CV (%5) 0.04 0.05 0.06 0.03 0.04 0.04
(Nun9075/11)x(Nun9075/162) 100.00 99.50 8.33 5.98 12.80 16.75
(Nun9075/11)x162 99.75 99.50 8.39 5.79 12.84 17.31
(Nun9075/11)x(162/162) 99.50 99.50 8.10 5.71 12.99 17.69
CV (% 5) 0.03 0.04 0.06 0.05 0.02 0.05
(TZ148/11)x(TZ148/162) 99.75 100.00 8.41 6.09 12.64 16.49
(TZ148/11)x162 99.75 99.75 7.98 5.96 12.93 16.85
(TZ148/11)%(162/162) 99.75 99.25 8.04 5.81 13.15 17.19
CV (% 5) 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03
(Argentario/11)x(Argentario/162) 99.50 99.50 8.08 6.35 13.03 15.81
(Argentario/11)x162 99.50 99.25 8.34 5.90 12.67 17.03
(Argentario/11)x(162/162) 99.25 99.00 8.27 5.91 12.68 16.94
CV (%5) 0.05 0.04 0.03 0.05 0.03 0.06
(3335/11)*(3335/162) 99.25 99.25 8.62 6.43 12.33 15.62
(3335/11)x162 99.75 99.50 8.40 6.29 12.60 15.99
(3335/11)x(162/162) 99.75 99.75 8.54 6.21 12.46 16.21
CV (%5) 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04 0.05
(P1296341/11)x(P1296341/162) 99.75 98.50 8.84 590B 12.01 16.86 A
(P1296341/11)x162 99.50 99.50 8.75 6.04 B 12.06 16.62 A
(P1296341/11)%(162/162) 99.75 99.00 8.61 6.39 A 12.38 15.63B
CV (%5) 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03

*A¢1 transformasyonu uygulanmistir.
SONUC

Her iki yildan alinan biitiin sonuglar goz onilinde bulundurularak tiim anaclar bir arada ve ayri
ayr1 degerlendirilecek olursa toplam c¢imlenen ve ¢ikan tohum sayilar1 bakimindan uygulamalar
bakimindan 6nemli bir fark bulunamamistir. Ortalama ¢imlendirme siiresini kisaltma ve ¢imlenme hiz
indeksini arttirma bakimindan yildan yila ve kombinasyondan kombinasyona degismekle beraber
genel olarak TZ148 tizerine asilanan bitkilerden alindigi, ayrica Nun9075 iizerine asilamanin ortalama
cikis siiresini kisalttigi sdylenebilir. Kombo ve Sar1 (2019) 2016 ve 2017 yillarinda yaptiklar
calismada; P1296341, Argentario ve Nun9075 anaclari {izerine Crimson Sweet (CS) karpuz ¢esidini
asillamiglar ve tohum c¢ikis ve c¢imlenme orani bakimindan asililarin kontrole goére daha yiiksek
oldugunu, ¢imlenme ve ¢ikis giin sayist bakimindan 2016 yilinda Argentario ve Nun9075 iizerine
asililarin daha hizli ¢ikis yaptigini, 2017 yilinda ise tohum ¢ikis orani, ¢cimlenme ve ¢ikis giin sayisi
bakimindan uygulamalar arasinda fark bulmazlarken, ¢imlenme oran1 bakimindan en diisiik
Nun9075/CS kombinasyonunun aldigini, kontrol dahil diger uygulamalarin en iyi sonucu verdigini
bildirmislerdir. Sonug¢ olarak, diploid karpuz tohumlar1 normalde yiiksek oranda ¢imlenme ve ¢ikis
yetenegine sahiptirler, bu calismada da aynmi yil alinan hibrit karpuz tohumlarinda ¢imlendirme ve
cikista ¢ok bilyiikk farklar goriilmemistir. Ileride yapilacak olan arastirmalarda farkli siirelerde
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depolandiktan sonra tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikis oranlarina bakilmasi asilamanin etkisini daha net
ortaya koyabilecektir.
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Kavun Tohumu Ekstraksiyonunda Hidroklorik Asit Kullaniminin Tohum ve Fide Ozellikleri Uzerine
Etkisi

Alperen OZTURK?, Boran IKiZ", Biilent ARPACI*, Yildiz DASGAN?

OZET: Kavun tohumu ¢ikarilirken meyve eti, plasenta ve tohum etrafindaki jelimsi tabakadan armdirilmasi
gerekmektedir. Bu islem igin yaygin olarak kullanilan fermantasyon yontemine alternatif olarak bazi
kimyasallarin kullanilmasi1 zaman ve isgiicii tasarrufu saglamaktadir. Bu calismada hidroklorik asit
uygulamasmin kavun tohumlarindaki ekstraksiyon islemini kolaylastirici, zaman kazandirici etkileri ile
¢imlenme, ¢ikig ve fide biiyiimesi iizerine etkileri incelenmistir. Bitkisel materyal olarak Sena F1 kavun ¢esidine
ait tohumlar kullanilmigtir. Tohumlar ¢ekirdek evinden ¢ikarilarak etraflarindaki jelimsi madde, bir miktar meyve
eti ve plasenta ile beraber %1, 5, 10, 15, 20 konsantrasyonlarindaki hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltileri icerisinde 5,
10, 20, 30 dakika siireyle bekletilmistir. Uygulamalarin, tohum ¢imlenme orani ve hizi, ¢ikis orani ve hizi iizerine
etkileri ile fidelerde bitki boyu, yesil aksam yas agirlig1 ve hipokotil boyu lizerine etkileri degerlendirilmistir. Bu
calismayla kavunda yiiksek dozda hidroklorik asit ile ekstraksiyonda doz ve bekletme siiresi belirlenmistir.
Calismanin sonuglarina gére HCI kullaniminda tohumlarin kolay ayrildigi bu baglamda klasik fermantasyon
yontemine gore zamandan ve isgiiclinden kazang saglandigi gériilmistiir. Kavun tohumlarinin hidroklorik asit ile
ekstraksiyonunda, yiiksek tohum g¢ikis oran1 ve yeterli fide gelisimi dikkate alindiginda diigiik asit
konsantrasyonunda %1 HCI - 20 dakika veya kisa bekleme siiresi tercih edilirse %5 HCI-5 dakika
uygulamalarinin 6nerilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cucumis melo L., tohum, ¢imlenme, ¢ikis, fide biiyiimesi
Effect of Hydrochloric Acid on Seed and Seedling Properties in Melon Seed Extraction

ABSTRACT: For a successful melon seed extraction, it is very important to clear the fruit pulp, placenta and gel
layer around the seed. The use of some chemicals as an alternative to the commonly used fermentation method.
Using chemicals in seed extraction saves time and labour. In this study, the facilitating and time-saving effects of
hydrochloric acid application in melon seeds, as well as the effects on germination, emergence and seedling
growth were investigated. Sena F1 melon seeds were used as plant material. The seeds, together with the gel
layer, fruit pulp and placenta, were soaked in hydrochloric acid (HCI) concentrations of 1, 5, 10, 15, 20 for 5, 10,
20, 30 minutes. The effects of applications on seed germination rate and speed, emergence rate and speed were
determined. The effects on seedling height, seedling shoot fresh weight and cotyledon leaf length were measured.
In this study, for the first time in melon, the concentration and soaked time in acid extraction were determined.
The results of the study; in the extraction of melon seeds with hydrochloric acid, two applications came to the
fore for high seed emergence rate and adequate seedling growth. At low acid concentration, 1% HCI - 20 minutes,
but if a short waiting time is preferred, 5% HCI-5 minutes is recommended.

Keywords: Cucumis melo L., seed, germination, emergence, seedling growth
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GIRIS

Kavun (Cucumis melo L.) Cucurbitaceae familyasindan, Diinya’da ve Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen
sicak iklim sebzelerinden biridir. Diinya’da toplam 27.349.214 ton kavun tliretimi yapilmakta ve Tiirkiye
yaklasik 2 milyon ton ile Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir (FAO, 2018).

Tohumlarin meyve etinden kolay ayrilmasi ve tohum etrafindaki jelimsi maddeden biitiiniiyle
arinmas1 amaciyla fermantasyon yontemi kullanilmaktadir. Kavun, karpuz, domates gibi 6nemli
miktarda iiretilen sebze tohumlart genellikle fermantasyon yontemi ile g¢ikarilmaktadir. Ancak bu
yontemde bekleme siiresi zaman kaybina neden olurken, tohumlarin meyve etinden veya plasentadan
ayrilmasi her zaman kolay olmamaktadir. Tohum ekstraksiyon siirecinde zamandan ve iggiiciinden
tasarruf saglamak amaciyla bazi kimyasallardan yardim alinmaktadir. Ayrica, fermantasyon igleminin
tohumu ¢evreleyen jelin par¢alanmasina neden oldugu ve tohum canlilig1 ile ¢imlenme kalitesi {izerine
azaltici etkiler yapabildigi de bildirilmistir (Das ve ark. 1997).

Kavun tohumlar1 fermantasyon ile ¢ikarilirken bekleme, yikama, eleme ve kurutma islemlerine
tabi tutulmaktadir (Kushwaha ve ark. 2005). Fermantasyon uygulamasi 2-4 giin siirebilmektedir. Bu siire
sonunda meyve eti, plasenta ve jelimsi tabaka ¢iiriiylip yumusamakta ve kavun tohumlarindan kolayca
ayrilmaktadir (Jackson ve ark., 2013). Hava sicakliginin nispeten yiiksek oldugu kosullarda (25-30 °C)
fermantasyon 24 saatte tamamlanabilmektedir (Fenwick-Kelly ve George, 1998). Ancak bu siire bile,
tohum isletmeleri i¢in 6nemli derece uzun bir siiredir.

Fermantasyon yontemindeki bekleme siiresini kisaltmak ve tohumun meyve eti, plasenta ve jelimsi
tabakadan daha kolay ve temiz ayrilmasini saglamak {izere, bazi kimyasal maddeler tohum ektraksiyonu
i¢in kullanilmaktadir.

Kimyasal maddeler ile tohum ekstraksiyonu sirasinda yiiksek konsantrasyonlar tohumlara zarar
verebilir ve is glivenligi agisindan riskler tastyabilir (Eevera ve Vanangamudi, 2006). Kimyasal
uygulamalar1 fermantasyona gore siire acisindan Onemli avantajlar saglamaktadir. Kimyasal
uygulamalarinda asindirici 6zelliklerinden dolay1 genellikle asitlerden faydalanilmaktadir. Asitler
arasinda en yaygin kullanilan1 hidroklorik asittir. Kimyasal uygulama sonucu jel tabakadan hizla ayrilan
tohumlar temiz ve parlak goriiniimlii olarak elde edilebilmektedir (Desai, 2004). Asitler disinda kimyasal
madde olarak kullanilan sodyum karbonat ise tohum rengini koyulastirdig1 i¢in ticari sebze tohum
ekstraksiyonunda tercih edilmemektedir (McDonald ve Copeland, 1997).

Das ve ark. (1997) Kkaliteli tohumlarin fermantasyon yontemiyle ¢ikarildigini bildirmistir.
Yazarlar, fermantasyon isleminin tohuma en az zarar veren dogal bir siire¢ oldugunu, tohum kaynakl
bazi hastaliklar1 yok edebildigini bildirmistir. Bununla birlikte, fermantasyonun, tohumu ¢evreleyen
jelin zay1f bir sekilde parcalanmasina neden oldugu, tohum canlilig1 ve ¢imlenme kalitesi lizerine azaltici
etkiler yapabildigi rapor edilmistir.

Hidroklorik asit uygulamasi parlak ve temiz bir tohum elde edilmesine olanak sagladigindan ticari
tohum kuruluslar tarafindan tercih edilmekle birlikte, konsantrasyonu ve siiresi nemli bir bilgi olarak
genellikle gizli tutulmaktadir (George, 2009). Domates tohumu {ireticileri, 567 ml hidroklorik asidi 10
litre su ve tohum-pulp karigimina ilave edip 90 dakika siire bekleterek tohumlar ¢gikarmaktadir (George,
2009). Tohum ekstraksiyonunda siire, meyve olgunlugu ve ortam sicakliginin domates tohumlarinin
kalitesini etkiledigi bildirilmistir (Kailappan ve Karunanithy, 2006).

Hidroklorik asit uygulamasi ile tohum ekstraksiyonu bazi sebzelerde kullanilmakla birlikte
c¢imlenme ve c¢ikis lizerine olumsuz etkilerinin bulunmasi, is saglhigi ve giivenligi agisindan riskleri
barindirmasi nedenleri ile asit konsantrasyonu ve asitte bekletme siirelerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Kavunda tohum ¢ikarilmasi maliyet, zaman ve isgiicii gerektirmektedir. Kavun tohumlarinin ¢ikarilmasi
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sirasinda asit kullanimina iligkin daha 6nce yapilmis bir ¢alismaya rastlanmadigindan bu konudaki
eksikligi gidermek amaciyla bu arastirma planlanmistir. Calismada, hidroklorik asit konsantrasyonlari
(%1, 5, 10, 15 ve 20) ve asitte bekletme siirelerinin (5, 10, 20 ve 30 dakika) kavun tohumlarinin
¢imlenme ve ¢ikis oranlari, ¢ikis hizlar ile bazi fide 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Denemede bitkisel materyal olarak Sena F1 kavun ¢esidinin tohumlar1 kullanilmistir. Kavun
tohumlarinin etrafindaki meyve eti, plasenta ve jelimsi tabakayi ayirmak amaciyla hidroklorik asit
konsantrasyonlar1 ve asitte bekletme stireleri kombinasyonlart olusturulmustur. Buna gore % 1, 5, 10,
15, 20 HCI konsantrasyonlarinda 5, 10, 20, 30 dakika bekletme siireleri kullanilmigtir. Asit
konsantrasyonu ve bekletme siireleri kombinasyonlari i¢in {i¢ tekerriir ve her tekerriirde iki kavun
meyvesinin tohumlar1 kullanilmistir. Calisma 25-28 °C ortam sicakliginda gergeklestirilmistir. Kontrol
amaciyla ayni tohum ve meyve materyalleri ile 48 saat klasik fermantasyon islemi yapilmstir.

Ekstraksiyon islemleri sonrasinda yikanip kurutulan tohumlarin ¢imlenme testleri filtre kagitlar
arasinda petri kaplarinda ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 25 tohum, ¢ikis testleri ise viyoller icerisindeki
torf ortamina ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 25 tohum olacak sekilde ekilerek gerceklestirilmistir.
Cimlenme ve ¢ikis testleri 25 °C’de 16 saat 151k 8 saat karanlik ortamda kontrollii iklim odalarinda
yiritiilmistir. Tohum boyu kadar kokgiik olusturan kavun tohumlart ¢imlenmis kabul edilerek 8 giin
boyunca giinliik olarak sayilmistir. Cikis testlerinde de torf yiizeyine ¢ikan ve kotiledon yapraklari agilan
tohumlar 8 giin boyunca her giin sayilarak kaydedilmistir. Cimlenme ve ¢ikis oranlart % olarak,
cimlenme ve ¢ikis siireleri ise asagidaki formiil kullanarak “giin” birimi seklinde hesaplanmistir (ISTA,
1993).

Ortalama ¢ikis zamani (OCZ) (giin):

OCZ=ZnD/Zn (@)
Formiilde

n: D. giinde ¢imlenen tohum sayisi

D: Cimlenme baslangicindan itibaren gegen giinii ifade etmektedir.

Farkli uygulamalara gore ektraksiyon yapilan kavun tohumlar1 fide 6zellikleri belirlenmek tizere
ayni iklim kontrollii biiylitme odasinda viyollerde torf ortamina ekilerek, ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde
25 bitki olacak sekilde fide boyu (cm), fide taze agirhig1 (g/bitki) ve hipokotil boyu (cm) 6l¢iimleri
yapilmigtir.

[statistiksel hesaplamalar tesadiif parselleri deneme desenine gére 3 yinelemeli olarak JMP paket
programinda degerlendirilmistir. Uygulamalarin etkisi varyans analizi ile ortalamalarin karsilagtirilmasi
ise en kiiciik Onemli fark (Least significant difference=LSD) c¢oklu karsilastirma testi ile
gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tohum Cimlenme Orani ve Cimlenme Siiresi

Kavun tohumu ¢imlenmesi lizerine basarili olan HCI asit konsantrasyonu ve siire kombinasyonlari
strastyla %5°de 20 dakika (%92 ¢imlenme oran1 ve 6.5 giin ¢cimlenme siiresi) ve %10°da 20 dakika (%84
¢imlenme oram1 ve 7.3 cimlenme siiresi) olmustur (Sekil 1). Asit konsantrasyonu %15 ve %20
diizeylerine ¢iktiginda tohum c¢imlenme oranlart %0 diizeyine kadar diigmiistiir. Kontrol olarak
fermantasyon uygulamasinda %76 ¢imlenme orani ve 7.1 giin ¢imlenme hiz1 kaydedilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kavun tohumu ekstraksiyonunda HCI konsantrasyonu ve bekletme siiresinin ¢imlenme orani
(%) ve cimlenme siiresi (giin) lizerine etkileri

Tohum Cikis Orani ve Cikis siiresi

Kavun tohumlarmin ¢ikisi lizerine basarili bulunan asit konsantrasyonu ve asitte bekletme stiresi
kombinasyonlari sirastyla %5 HCI’de 5 dakika bekletme (%91 ¢ikis orani, 7 giin), %1 HCI’de 20 dakika
(%89 ¢ikis, 7.5 giin), %10 HCI asitte 20 dakika bekletme (%85 ¢ikis orani, 6.9 giin) olmustur (Sekil 2).
Hidroklorik asidin %1 dozunda 5 dakika bekletme (%82 ¢ikis, 7 giin) ve %15 dozunda 20 dakika
bekletme (%82 c¢ikis, 6.9 giin) takip eden diger basarili kombinasyonlar olarak belirlenmistir.
Hidroklorik asidin %15 konsantrasyonunda 20 dakika bekletmede ¢ikis oraninin %2 diizeyine kadar
diistiigii gozlenmistir. Kontrol olarak fermantasyon uygulamasinda ise %76 ¢ikis oram1 ve 7.4 giin
¢imlenme hizi kaydedilmistir (Sekil 2). Orman agaglar1 arasinda yer alan Persoonia sericea
tohumlarinda %32 oraninda HC| uygulamasinin tohum ¢imlenmesini tamamen engelledigini
bildirmistir. Pipinis ve ark., (2012) Prunus mahaleb L. tohumlarinda siilfiirik asit uygulamasinin uzun
stirelerde tohumun ¢imlenme oranini azalttigini belirlemislerdir.

Kavun Fide Ozellikleri Uzerine Uygulamalarin Etkileri
Fide boyu

Arastirmada en uzun boylu fideler 24.08 cm ve 24.00 cm ile sirasiyla %15 HCI dozunda 10 dakika
ve 20 dakika bekletilen tohumlardan alinmistir. Bunu 23.67 cm ile %1 asitte 10 dakika bekletme
kombinasyonu izlemistir (Cizelge 1). Sekil 2’de %91 tohum ¢ikis orani elde edilen %5 HCI asitte 20
dakika bekletme uygulamasinda fide boyu 19.75 cm, tohum ¢ikis oran1 %89 olan %1 HCI asitte 20
dakika bekletme uygulamasinda ise fide boyu 21.83 cm bulunustur. En kisa boylu kavun fideleri ise
15.64 cm ile %15 HCI asitte 30 dakika bekletme uygulamasindan alinmistir. Kontrol olarak yapilan
fermantasyon uygulamasi ile tohum ¢ikarilan kavun fidelerinin boyu 17.25 cm ile asit uygulamalarinin
birgogundan daha kisa olmustur. Ankit ve ark. (2016) domateste yaptig1 calismada %1°lik HCI
uygulanan tohumlarda bitki boyunun 12.7 cm oldugunu, %2’lik HCI uygulanan tohumlarda bitki
boyunun 12 cm’e diistiigiint bildirmistir.
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Sekil 2. Kavun tohumu ekstraksiyonunda HCI konsantrasyonu ve bekletme siirelerinin ¢ikis orani (%)
ve ¢ikis siiresi (giin) lizerine etkileri

Cizelge 1. Kavun tohumu ekstraksiyonunda HCI konsantrasyonu ve bekletme siiresinin fide boyu
tizerine etkisi (cm)

Konsantrasyon Siire (dakika) Konsantrasyon
(%) 5 10 20 30 (Ortalama)
1 21.42 a-c 23.67 a 21.83 a-b 21.58 a-c 22.13 A
5 19.75 b-d 19.00 b-e 20.08 b-d 18.50 b-e 19.33B
10 19.67 b-d 21.33 a-c 19.50 b-e 20.08 b-d 20.15B
15 18.42 b-e 24.08 a 24.00 a 15.64 d-e 21.50 AB
20 21.42 a-Cc 1542 e 20.88 a-c 19.25 b-e 19.63 B
Siire (Ortalama) 20.13 21.28 21.27 19.52
Siire OD (Onemli Degil), Konsantrasyon ve interaksiyon %5’de énemli bulunmustur.
Fide Yas Agirhg:

Arastirmada en yiiksek fide yas agirligi kavun tohumlarina %1 (2.78 g), %10 (2.70 g) ve %15
(2.65 g) HCI uygulamalar1 sonucunda elde edilmistir. Asitte bekletme siireleri arasinda istatistiksel
anlamda fark goriilmemistir. Interaksiyonlar incelendiginde %1 HCI konsantrasyonunda 30 dakika ve
%10 HCI konsantrasyonunda 5 dakika uygulamalarinda bitki agirligi sirasiyla 3.03 ve 2.91 g ile en
yiiksek degerlere ulagmistir. Sekil 2°de gosterilen %91 ve %89 yiiksek cikis oranlari elde edilen sirasiyla
%5 HCI-5 dakika ve %1 HCI-20 dakika uygulamalarindaki fide yas agirliklar sirasiyla 2.47 g ve 2.81
g’dir. Bu degerler sirastyla 3.03 g ve 2.91 g fide yas agirligi degerlerinin elde edildigi %1-30dk ve %10-
5dk uygulamalari ile ayni istatistik gruptadir (Cizelge 2). %20 HCI konsantrasyonunda 10 dakika
uygulamasi 2.13 g ile en diisiik degeri gostermistir Kontrol olan klasik fermantasyon uygulamasinda
fide taze agirhig1 1.46 g ile biitiin HCI uygulamalarindan geride kalmistir. Domateste yapilan benzer bir
calismada, 30 dakika uygulanan %121’lik HCI uygulamasinda govde agirhgmm 533 mg, %2’lik
uygulamada ise bitki agirliginin 471 mg oldugu bildirilmistir (Ankit ve ark., 2016).
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Cizelge 2. Kavun tohumu ekstraksiyonunda HCI konsantrasyonu ve bekletme siiresinin fide taze agirhigt
lizerine etkisi (g/fide)

Konsantrasyon Siire (dakika) Konsantrasyon
(%) 5 10 20 30 (Ortalama)
1 2.50 a-d 2.76 a-Cc 2.81 a-c 3.03a 2.78 A
5 2.47 a-d 2.83 a-b 2.29 b-d 2,26 c-d 2.46 BC
10 291 a 2.59 a-c 2.54 a-d 2.77 a-Cc 2.70 AB
15 2.63 a-c 2.58 a-c 2.82 a-c 2.56 a-d 2.65 AB
20 2.78 a-c 2.13d 2.41 c-d 2.59 a-c 2.34C

Siire (Ortalama) 2.66 OD 2.58 OD 2.57 0D 2.64 OD

Siire OD (Onemli Degil), Konsantrasyon ve interaksiyon %5’de énemli bulunmustur

Hipokotil Boyu

HCI uygulamalar1 arasinda en uzun hipokotil boyu 9.77 cm ile %1 HCI konsantrasyonundan elde
edilmistir. Fermantasyon uygulamasinda (kontrol) hipokotil boyu 7.5 cm olarak kaydedilmistir.
Interaksiyonlar incelendiginde %1 HCI konsantrasyonunda 20 dakika uygulamasinda 6lciilen hipokotil
boyu tiim uygulamalardan daha yiiksek (10.33 cm) bulunmustur. Asitte bekletme siireleri arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmus, en yiiksek hipokotil boyu 8.66 ile 20 dakika bekletme siiresinden elde
edilmistir (Cizelge 3). Elde edilen bulgular 1s181da hipokotil boyu bakimindan %1 konsantrasyonunda
HCI kullaniminin maliyet ve is giivenligi agisindan uygun oldugu goriilmektedir. HCI konsantrasyonu
ve uygulama siiresinin kavunda hipokotil boyunu azalttig: belirlenmistir. Warrag (1994) NaCl ve sitrik
asit uygulamalarinda konsantrasyon artisinin Prosopis juliflora bitkisinde hipokotil uzunlugunu
azalttigini bildirmistir.

Cizelge 3. Kavun tohumu ekstraksiyonunda HCI konsantrasyonu ve uygulama siiresinin hipokotil boyu
tizerine etkisi (cm)

Konsantrasyon Siire (dakika) Konsantrasyon
(%) 5 10 20 30 (Ortalama)
1 9.83 ab 9.75 a-c 10.33 a 9.17 ad 9.77 A
5 8.08 b-f 6.50 fg 8.25 b-f 7.17 ef 7.50B
10 7.92 b-f 8.00 b-f 7.33 d-f 7.83 c-f 7.77B
15 6.42 ef 8.25 b-f 9.58 a-c 6.25 e-g 7.90B
20 8.50 a-e 6.37 ef 7.48 d-f 6.92 ef 6.98 B
Siire (Ortalama) 8.15 AB 71.77B 8.66 A 7.65B
Siire, Konsantrasyon ve interaksiyon %5’de dnemli bulunmustur.
SONUC

Bu calisma kavunda asit ile tohum ekstraksiyonunda yiiksek doz ve bekletme siirelerinin
uygulandigr calismalardan biridir. Calismanin sonuglari, hidroklorik asit uygulamasinin klasik
fermantasyon yontemine gore zamandan ve isgiiclinden kazang saglamada iistiin oldugu tespit edilmistir.
Aragtirma sonuclarina gore, kavun tohumlarinin hidroklorik asit ile ekstraksiyonunda, yiiksek tohum
cikis oran1 ve yeterli fide gelisimi i¢in iki uygulama o6ne c¢ikmistir. Bu uygulamalar; diisiik asit
konsantrasyonunda (%1 HCI) 20 dakika bekletme veya %5’lik HCI’de 5 dakika bekletme olarak
belirlenmistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Nebahat SARI®

OZET: Bu calismada, “ileri Islah Programlarinda Degerlendirmek Uzere Karpuz Gen Havuzundaki
Elit Saf Hatlarm Hasat Sonras1 Biyoaktif Ozelliklerinin Karakterizasyonu” projesinden elde edilen
veriler sonucunda secilen 30 adet karpuz hatt1 2016 yilinda melezlenmis ve hibrit tohumlar1
cikartlmistir. Bu hibrit tohumlar 2017 ve 2018 yillarinda agik araziye dikilmis ve temmuz ayinda
hasatlar1 yapilmistir. 2017 yilinda cesitler arasinda L, a, b, C*, titre edilebilir asitlik ve pH degerleri
agisindan farklar istatistiki olarak onemsiz bulunurken, h® degeri 6nemli bulunmustur. 2018 yilinda ise
L, a, b, C* h° ve pH degerleri énemli bulunmustur. Toplam karotenoid, likopen ve B-karoten
degerleri agisindan 2017 yilinda hepsi 6nemli bulunurken, 2018 yilinda ise sadece B-karoten degerleri
acisindan Oonemli bulunmustur. Hibritlerin 2017 ve 2018 yillarindaki askorbik asit, toplam fenol,
antioksidant aktivite, citrullin, pektin metilesteraz, kitinaz, fruktoz, glikoz, sakkaroz ve suda
¢oziinebilir kuru madde degerleri agisindan her iki yilda da 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Karpuz, biyoaktif 6zellikler, hibrit, likopen, karetenoid, antioksidant
Obtaining of Watermelon Hybrids Superior in term of Some Bioactive Properties

ABSTRACT: In this study, 30 watermelon lines which were selected as a result of the data obtained
from the “Characterization of Post-Harvest Bioactive Properties of Watermelon Gene Pure Lines in
Advanced Breeding Programs” project were hybridized and hybrid seeds were obtained in 2016.
These hybrid seeds were planted in an open field in 2017 and 2018 and harvested in July. In 2017, the
values of L, a, b, C *, titratable acidity and pH values were found to be statistically insignificant while
the value of h° was found to be significant. In 2018, L, a, b, C *, h°, and pH values were found to be
significant. Total carotenoid, lycopene and [-carotene values were found to be important in 2017,
whereas in 2018, only B-carotene values were found to be significant. Ascorbic acid, total phenol,
antioxidant activity, citrullin, pectin methylesterase, chitinase, fructose, glucose, sucrose and total
soluble solid values of hybrids in 2017 and 2018 were found to be significant in both years.
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GIRIS

Tiirkiye’de toplam 30.266.897 ton sebze liretimi yapilmaktadir, karpuz tiretimi 3.9 milyon tonluk
tiretim ile bu sebze liretiminin yaklasik %13 linii karsilamaktadir. Karpuz genellikle i¢ tiiketime konu
olan bir iirlindiir. D1g ticaret verileri incelendiginde de 2016 yilinda 47.857 ton ihracat gergeklesmistir.
Tiirkiye karpuz ihracati yillara gore degismekle beraber, ortalama iilke toplam iiretiminin %0.30 -
%1.00 arasinda degismektedir. 2016 yilindaki ihracatimiz Irak, Almanya, Polonya, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Bosna Hersek vb. gibi iilkelere yapilmistir (ITC, 2016).

Karpuz meyvesi besin degeri agisindan protein, yag ve nisasta icerigi diisiik olan bir sebzedir.
Avrupali tiiketiciler saglik bakimindan bilingli olmaya baglamiglardir. Bu tutum ayni zamanda
hiikiimetler tarafindan taze meyve ve sebze tlketimini tesvik etmek icin yiiksek yatirimlarla
desteklenmeye baslamistir. Karpuz, diyette antioksidanlar gibi karotenoidler (likopen ve beta-
karoten), fenoller, vitaminler (A, B, C ve E) ve belirli amino asitler (citrulline ve arginin) bulundurarak
genis bir yelpaze saglar (Perkins-Veazie, 2002; Perkins-Veazie ve ark., 2007), ki bu elementlerin bazi
kanser tiirleri riski, kalp-damar hastaliklar1 ve yasa bagli dejeneratif patolojilerin azaltilmasinda
koruyucu bir rol oynadigi disiiniilmektedir (Rice-Evans ve Miller, 1996; Giovannucci, 1999;
Rao0,2006). Bircok meyve ve sebzenin biyoaktif bilesenlerinin tanimlanmasi ¢ok iyi sekilde
yapilmistir. Ancak karpuzun fitokimyasal ve antioksidan 6zellikleri ile ilgili ¢aligmalar ¢ok sinirlidir.
Yiiksek su igerigi bakimindan serinletici etkisi olan karpuz bir antioksidan olan likopen igeren
sebzelerden birisidir. Likopen bagirsaklardan emilebilen nadir karotenoidlerden oldugu gibi, plazmada
en ¢ok bulunan karotenoidtir. insanlar karotenoid sentezleyemediklerinden onlar1 besin olarak almak
zorundadir. Likopen hiicrelerarasi bosluk iletisimini (gap junction communication) de sagladigindan
kanserden korunma mekanizmasinin bu oldugu diisiiniilmektedir. Bu mekanizma antioksidan etkisiyle
iligskili degildir. Likopenin koroner kalp hastaligin1 onledigi bildirilmistir. Bu etkinin serum
lipoproteinlerinin oksitlenmesini 6nleyici antioksidan etkisinden &tiirii oldugu sanilmaktadir. (Packer
et al, 1999; Bramley, 2000). Likopenin biyoyararliligi, yag dahil besin yoluyla alinan bilesenler, diger
karotenoidler, vitaminler ve minerallerden de etkilenir. Gidalarin fiziksel olarak kiigiilmesine neden
olan, dograma ve piire haline getirme gibi islemler de likopenin biyoyararligini arttirirlar.

Daha onceki yillarda Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisii gen havuzunda bulunan ve
hibrit olabilecek morfolojik &zelliklere sahip hatlarin, “Ileri Islah Programlarinda Degerlendirmek
Uzere Karpuz Gen Havuzundaki Elit Saf Hatlarin Hasat Sonrasi Biyoaktif Ozelliklerinin
Karakterizasyonu” projesi sonucunda elde edilen veriler cercevesinde; SCKM, antioksidan aktivite,
toplam fenol, toplam karotenoid, B-Karoten, likopen, fruktoz, glikoz, sakkaroz, askorbik asit,
pektinmetilesteraz ve kitinaz sonuglarina bakilarak 30 adet karpuz hatti se¢ilmistir. Bu calisma ile
bitirilen bu projenin devami ve ¢iktis1 olarak; bu projeden secilen hatlardan yapilan melezlemelerle
sadece verim ve morfolojik 6zellikler agisindan degil, ayrica insan beslenmesi acisindan da biyoaktif
ozellikleri yiiksek hibrit ¢esitlerin elde edilmesi amaglanmastir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) tarafindan desteklenen “Ileri
Islah Programlarinda Degerlendirmek Uzere Karpuz Gen Havuzundaki Elit Saf Hatlarin Hasat Sonrasi
Biyoaktif Ozelliklerinin Karakterizasyonu” projesi sonucunda elde edilen veriler ¢ercevesinde; SCKM
(%), antioksidan aktivite (%), toplam fenol (mg kg™), toplam karotenoid miktar1 (mg kg™), p-karoten
(mg kg™, likopen (mg kg?), fruktoz (g 100g?), glikoz (g 100g™), sakkaroz (g 100g™), askorbik asit
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(mg kg), pektinmetilesteraz (U mL?) ve kitinaz (U mL™) sonuglarina bakilarak segilen toplamda 30
adet karpuz hatt1 kullanilmistir.

Metot

Oncelikli olarak iki grup melezleme yapilmistir. Birinci grup melezleme cizgili (Crimson sweet
tipi) karpuz hibritleri elde etmeye yonelik olarak yapilmustir. ikinci grup melezleme koyu zemin
rengine sahip karpuz hibritleri elde etmeye yonelik olarak yapilmistir. Melezlemeler 2016 yilinda
yapildiktan sonra 2017 yilinda 4 Martta tohum ekimleri, 6 Nisan’da arazi hazirligi (Toprak analiz
sonuclar1 (Cizelge 14), 11 Nisan’da dikimler agik alana sira tizeri 70 cm, yiiksekligi 40 cm olan ve
siyah malg ile oOrtiilmiis seddelere 40 cm sira araliklan ile tek sirali olacak sekilde her melezden 10
adet olacak sekilde yapilmis (36°38'08.3"N 34°21'00.5"E) ve 4 Temmuzda siilik ve kulak¢igin
kurudugu anda meyveler hasat edilmis ve soguk hava deposuna getirilmistir. 2018 yilinda 8 Mart’ta
tohum ekimleri, 5 Nisan’da arazi hazirligi (Toprak analizleri Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitlisii Yaprak ve Toprak Analiz Laboravurinda yapilmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2)), 9 Nisan’da
dikimler agik alana sira {izeri 70 cm, yiiksekligi 40 cm olan ve siyah malg ile ortiilmiis seddelere 40 cm
sira araliklar ile tek sirali olacak sekilde her melezden 10 adet olacak sekilde yapilmis (36°37'39.1"N
34°20'28.5"E) ve 2 Temmuzda siiliik ve kulak¢igin kurudugu anda meyveler hasat edilmis ve soguk
hava deposuna getirilmistir. Sulamalar damla sulama sistemi ile yapilmistir. Giibrelemeler, toprak
tahlili yapildiktan sonra Giicdemir (2006) ve Karaman (2012)’a gore yapilmistir. Giibrelemeler her
sulamada damla sulama sistemi ile birlikte yapilmistir. Kirmiz1 6riimcek ve diger zararlilara karsi
ilaglama goriildiikleri anda yapilmistir. Yabanci ot kontrolii mekanik olarak ve elle yapilmistir.
Arastirmanin yapildigr 2017-2018 yillarina ve aylarma ait iklim degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
Hasat edilen meyvelerden her melezden dokuz adet meyve alinmis, her iic meyvenin 1/4’liik dilimleri
bir tekerriir olacak sekilde 6rnekleme yapilmistir.

Cizelge 1. 2017 y1l1 toprak analiz sonuglari

Yapilan Analizler Smir Degerleri Analiz Sonuc¢lar: Degerlendirme
Biinye (100 g mly) 30 -50 48.00 Tinl
Toplam kire¢ (CaCO3 %) 5.0-15 40.00 Cok kiregli
Tuzluluk E.C. (dsm™ 25 °C) 0-2.00 0.32 Iyi
Organik madde (%) 3.0-4.0 2.20 Noksan
pH (1:2,5) 6.0-7.0 7.71 Alkali
Almabilir potasyum (mgkg™?) 244-300 70.60 Noksan
Almabilir fosfor (mgkg™) 20 - 40 21.30 Yeterli

Cizelge 2. 2018 y1l1 toprak analiz sonuglari

Yapilan Analizler Sinir Degerleri Analiz Sonuclari Degerlendirme
Biinye (100 g mly) 30-50 38.00 Tl
Toplam kire¢ (CaCO3 %) 5-15 35.40 Cok kiregli
Tuzluluk E.C. (dsm™ 25 °C) 0-0.8 0.35 Normal
Organik madde (%) 3-4 3.30 Yeterli
pH (1:2,5) 6.0-7.0 7.56 Hafif alkali
Almabilir potasyum (mgkg™) 244-300 350.90 Yiiksek

Alinabilir fosfor (mgkg™) 20 - 40 29.80 Yeterli
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Cizelge 3. 2017 ve 2018 yillarina ait aylik iklim verileri

Yil Mart Nisan Mayi1s Haziran Temmuz

Maksimum Sicaklik Degerleri (°C)

2017 235 28.2 30.0 34.2 40.5

2018 27.3 31.9 34.7 34.3 33.1

Minimum Sicaklik Degerleri (°C)
2017 2.6 6.1 2.0 14.7 19.3
2018 6.7 7.2 12.7 17.2 17.9
Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)
2017 13.4 16.8 20.0 24.6 28.8
2018 15.6 18.1 22.9 254 27.8
Maksimum Nem Degerleri (%)

2017 90.5 88.8 84.0 81.3 80.4

2018 85.4 86.4 82.1 78.6 80.0
Aylik Minimum Nem Degerleri (%)

2017 39.6 41.4 59.0 61.5 435

2018 47.7 41.7 39.6 51.5 66.1
Aylik Ortalama Nem Degerleri (%)

2017 69.9 67.2 75.8 75.0 714

2018 72.8 69.7 67.3 72.3 74.3

Aylik Ortalama Yagis Degerleri (mm=kg+m?)
2017 211.6 76.4 12.8 0.2 0.0
2018 13.8 10.4 20.0 3.4 0.0

Yapilan Olciim ve Analizler

Meyve Et Rengi: L* (Minolta CR 300) (McGuire,1992), C*, h°, Titrasyon Edilebilir Asitlik (%)
(Cemeroglu, 2010), pH, ve Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde (SCKM) (%) (Cemeroglu, 2010)
analizleri yapilmistir.

Spektrofotometrik olarak Toplam Karotenoid miktar1 (mg kg?) Lee ve ark. (2001), Toplam
Fenol miktar1 (ug GAE gFW™) FW: Fresh weight) (Singleton ve Rossi, 1965), Antioksidan aktivite
(%) (Klimczak ve ark., 2007), Pektinmetilesteraz (PME) Aktivitesi Tayini (Cemeroglu, 2010) (U mL"
1, Kitinaz (Fernandez-Caballero ve ark., 2009; Merodio ve ark., 1998; Cemeroglu, 2010) (U mL™)
Olctimleri yapilirken, yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)’nde Karotenoid Bilesen
Analizi (Likopen, B Karoten) (mg kg') (Fish ve ark., 2002), Askorbik Asit (mg kg?') Lee ve
Coates(1999), Citrullin (umol g*) (Jayaprakasha ve ark. 2011; Tarazona-Diaz ve ark. 2011) ve Seker
Analizi (Fruktoz, Glikoz, Sakkaroz) (Bartolome ve ark., 1995) (g 100g?) yapilmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

2017 yilinda meyve et rengi L* degeri 41.23 (Y-5x177) ve 17.90 (Crimson Tide) arasinda
degisirken, 2018 yilinda bu degisim 58.45 (187x156-Y) ve 37.10 (138x80) arasinda olmustur (Cizelge
4). Tokgoz ve ark. (2015)’nin yaptig1 ¢alismada meyve et rengi L* renk degeri 35.26 ile 37.17 arasinda
degisim gostermistir. Karpuzun en belirleyici renk bileseni kirmizilik olup, kirmizilik gostergesi olan
meyve et rengi a* degeri 2017 yilinda 28.02 (138Yx125)- 9.55 (187x15-5Y) arasinda degisim
gosterirken, 2018 yilindaki degisim 41.23 (Y-5x177)- 16.90 (138-Yx118) arasinda olmustur. Sar1 renk
gostergesi olan pozitif meyve et rengi b* degerleri 2017 yilinda 34.10 (9-4-Yx102-3-Y) -11.41
(187%x15-5-Y) arasinda, 2018 yilinda 23.67(187%9-4-Y) ile 6.71 (187x118) arasinda daglim
gostermistir (Cizelge 4). Tokgoz ve ark. (2015) nin yaptigi calismada meyve et rengi b* degeril2.98
ile 16.62 arasinda belirlenmistir. Meyve et rengi a* ve b* degerleri yardimiyla da hesaplanabilen renk
siddeti olarak da bilinen Meyve et rengi C* degeri ortalamalar1 2017 yilinda 47.09(9-4-Y x102-3-Y) ve
14.88(187x15-5-Y) arasinda degismistir. 2018 yilinda bu degisim 24.54 (138-Yx9-1-Y) ile 11.41
(187x15-5-Y) arasinda olmustur (Cizelge 4). Tokgdz ve ark.(2015) C degerini 26.72 ile 33.25 arasinda
belirlemistir. Renk tonu agis1 olarak da bilinen Meyve et rengi h® degeri olup, bu deger 2017 yilinda en
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yikksek 187%156-Y(58.45) melezinde belirlenirken, en diigik 187x133(37.66) melezinde
belirlenmigtir. 2018 yilinda meyve et rengi h® degeri 31.44 (187x9-4-Y) ve 14.88(187x15-5-Y)
arasinda degismistir (Cizelge 4 ve 5). Tokgoz ve ark. (2015)’nin yaptig1 ¢alismada meyve et rengi h°
degeri ortalama 26.67 ile 33.28 arasinda dagilim gostermistir. Karaca ve ark. (2012)’nin yaptiklari
calismada ise meyve et rengi C* ve h° degerleri de sirasiyla 28.1-35.9 ile 35.2°-42.3° araliginda
dagilim gostermistir.

2017 yili toplam karoten miktar1 72.26 mg kgt (138 Yx128-Y) ve 17.94 mg kg? (11x183)
arasinda degismistir. 11x Y5, Y-5x 11, 9-4-Yx9-1-Y, 187x125, 187x147 ¢izgili, 138-Yx 80 ve 138-
Yx107 sar1 melezleri standardin {izerinde toplam karoten degerlerine sahip olmuslardir. 2018 yilinda
Y-5xY-1-1-Y (143.19 mg kg?) en yiiksek toplam karoten degerine sahip olurken, 9-4-Yx138-Y (24.06
mg kg?) en diisiik degere sahip olmustur. 2018 yilinda 21 adet melez, standart ¢esiterden daha diisiik
toplam karoten igerigine sahip olmustur (Cizelge 5). 2017 yili ve 2018 y1l1 likopen igerikleri ve toplam
karoten igerikleri uyumluluk gostermektedir. Toplam karoten icerikleri yiiksek olan melezlerin likopen
iceriklerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir. 2017 yili likopen igerigi ayn1 gesitlerde 63.11-10.06 mg
kg? arasinda degisirken, 2018 yilinda 138.36-19.32 arasinda bulunmustur (Cizelge 6). Olives-Barba ve
ark. (2006), karpuzun da i¢inde oldugu bazi sebzelerin likopen iceriklerini analiz etmisler ve ¢aligmada
materyal olarak kullanilan karpuzun likopen igeriginin 6.5-7.3 mg 100g™ olarak belirlemislerdir.
Tadmor ve ark. (2005) tarafindan yapilan calismada da karpuzun likopen icerigi 4.88 mg 100g™ olarak
saptanmistir. Tlili ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada 6 karpuz ¢esidinde likopen igeriklerinin
47.4-112.0 mg kg araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bulgularimiz genel olarak literatiir
degerleri ile benzerlikler gostermektedir. Arastirma bulgular1 arasinda goriilen farkliliklarin yetistirme
teknikleri, iklim ve toprak gibi faktorlerdeki farkliliklardan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir. 2017
yilinda toplam karoten ve likopen igerigi yiiksek olan 138-Y*128-Y melezi 7.05 mg kg ile en yiiksek
B- karoten igerigine sahip olmustur. 9-4-Yx138-Y melezinde en diisiikk P-karoten degeri tespit
edilmistir. 2018 yilinda B- karoten degeri 6.86 mg kg™ (11x177 melezi) ile 4.64 mg kg (Y-5x177
melezi) arasinda degismistir (Cizelge 5).
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izelge 4. Hibritlerin 7 ve llart L, C*, h°, titre edilebilir asitlik ve egerleri
Cizelge 4. Hibritlerin 201 2018 yill C*, ho, ti dilebilir asitlik ve pH degerleri

Hibritler L* Cc* he TEA (%) pH
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
11 x 162 35.63 17.82 rw  30.62 18.40 yz 47.69 | 58.56 op 028 025 538 557 F
11 x 177 32.83 3283 d 27.34 2734 e 49.73 h 4973 W 026 026 515 515 N
11 x 183 33.52 18.58 o-t 29.77 20.26 0-u 4252 v 58.71 n-p 032 039 494 552 |
11 x 184 34.66 20.74 k-n 2111 19.22 vy 56.11 d 63.38 cd 037 038 412 547 K
11 x Y-5 34.68 16.41 u-y 3113 19.29 vy 37.76 Z 56.27 1S 044 025 490 554 H
Y5 x 11 38.40 1745 rw  26.92 1859 yz 39.08 S 59.20 m-0 045 032 453 559 E
Y5 x 162 39.55 18.45 o-t 23.62 2051 n-u 39.23 Q 56.09 rs 039 030 441 567 z
Y5 x 177 41.23 41.23 a 31.32 3132 a 4052 G 4052 z 049 049 429 429 R
Y-5 x 183 33.05 18.02 p-v  28.90 20.24 o0-u 4137 D 59.48 I-n 021 030 479 556 G
Y5 x 184 30.18 30.18 e 30.00 30.00 ¢ 4719 m 4719 x 038 038 514 514 O
Y5 x 104Y 35.55 1744 rw 2521 23.24 ij 49.26 i 56.32 IS 0.15 028 448 575 u
Y5 x  Y-19Y 27.43 27.43 fg 20.95 20.95 m-r 4717 n 4717 X 024 024 484 484 P
Y5 x  Y-1-1Y 30.81 16.19 w-y 20.95 19.07 wW-z 39.54 N 60.09 jkI 054 026 435 549 ]
Y-5 x Y-27Y 36.74 20.16 I-0 23.91 20.06 r-v 39.64 K 58.24 p 0.19 025 446 6.10 ¢
Y-5 x NH 32.54 16.28 v-y  29.26 2153 k-m 48.66 k 61.05 hi 024 037 489 622 b
NH x 10-3Y 26.87 17.87 g-w 33.82 23.89 h-j 42.08 z 62.02 eof 022 (023 481 6.44 a
NH x 36Y 37.29 16.40 u-y  29.89 19.97 s-v 39.94 J 58.75 n-p 027 027 456 6.10 ¢
9-4-Y x  9-1-Y 32.31 1764 rw 3333 2421 h 3945 P 3621 B 035 026 451 585 p
9-4-Y x  15-5-Y 32.06 1521 y 30.46 2229 k 4348 t 61.17 gh 021 035 457 6.00 j
9-4-Y x  102-3-Y 32.67 1750 rw  47.09 19.91 tw 46.40 o 62.38 e 030 030 541 576 t
9-4-Y x 125 29.29 19.25 n-r 32.03 16.98 B 41.06 E 63.63 ¢ 028 034 454 581 ¢
9-4-Y x 128 35.66 23.09 ij 33.94 20.00 s-v 40.96 F 61.06 hi 035 (027 443 576 t
9-4-Y x 138-Y 31.09 21.32 k-m 20091 24.05 hi 5434 e 53.16 u 030 045 431 571 w
9-4-Y x 147 Cizgili 38.95 24.68 hi 28.62 2075 ¢ 43.83 s 5091 v 029 025 449 571 w
187 x 80 34.06 18.45 o-t 27.77 25.82 fg 39.17 R 5565 s 024 046 481 599 k
187 x 91 37.47 1759 rw 3121 28.96 d 4169 A 58.46 op 030 033 457 598 |
187 x 102 23.93 15.63 xy 25.08 21.04 m-q 38.04 Y 61.25 f-h 028 032 457 560 D
187 x 118 22.05 17.00 s-x 33.85 18.83 x-z 4583 p 69.12 a 020 032 471 618 c
187 x 120 30.38 18.54 o-t 36.25 17.45 AB 4159 C 6357 ¢ 025 031 499 563 A
187 x 125 31.44 21.86 j-I 30.71 2012 g-v 4167 B 58.08 p 021 036 495 562 B
187 x 128 30.10 20.99 k-m 29.47 1821 zA 49.04 j 60.20 i-l 020 029 542 567 z
187 x 147 ¢izgili  31.39 23.06 ij 28.23 19.63 U-X 40.20 | 60.86 h-j 041 028 491 579 s
187 x 133 30.64 26.09 gh 26.46 25.63 g 3766 Aa G401 c 032 024 463 613 f
187 x 147 31.33 21.20 k-m 21.25 20.72 m-t 50.48 f 59.46 I-n 030 029 483 593 o
187 x 107 sar1 28.16 28.16 f 27.23 2723 e 38.30 W 3830 A 032 032 472 472 Q
187 x 121 cizgili 32.44 21.19 k-m 28.98 2313 j 39.60 M 5413 t 029 041 436 544 M
187 x 155 san 27.77 24.25 i 25.24 20.29 o-u 36.51 Ac 58.67 n-p 037 022 448 547 K
187 x  138-Y 34.61 26.23 gh 30.60 2415 h 38.05 X 6753 b 030 025 460 594 n
187 x  156-Y 20.23 3832 b 21.13 31.01 ab 58.45 a 271y 033 033 572 572 v
187 x  9-4-Y 31.69 36.21 ¢ 21.18 3144 a 4441 r 4119 7z 029 035 447 580 r
187 x  15-5-Y 39.75 39.75 ab 14.88 1488 C 50.07 ¢ 50.07 w 030 030 420 420 S
138-Y x 80 31.78 21.58 j-I 30.45 2145 k-m 3710 Ab  g0.02 j-m 033 041 451 644 a
138-Y x 91 31.78 17.06 s-x 30.45 20.89 m-s 3710 Ab 6103 hi 033 033 451 568 y
138-Y x 102 39.37 18.95 o-r 25.06 20.23 p-u 4337 u 62.70 de 026 030 478 575 u
138-Y x 118 35.67 16.90 t-y 26.69 2414 hi 3881 T 58.84 n-p 022 039 4.88 6.01 i
138-Y x 125 33.80 18.77 o-s 35.72 2090 m-s 3834 V 61.91 eg 026 028 503 595 m
138-Y x 128 34.45 20.88 k-n 28.99 21.26 I-n 40.33 H 60.49 h-k 035 (024 453 567 z
138-Y x 107 san 31.98 1896 or 2779 9208 ki 3945 O 60.42 h-k 030 025 469 561 C
138-Y x  155san 28.71 28.71 ef 3046 3046 bc 4249 w 4249 vy 032 032 560 560 D
138-Y x 102-3-Y 34.01 19.21 n-r 22.31 2452 h 39.60 L 60.73 h-j 038 (025 427 614 e
138-Y x 128-Y 32.01 19.67 m-q 2231 2113 m-p 39.60 L 64.25 ¢ 038 021 427 615 d
138-Y x  156-Y 28.81 22.30 jk 24.33 23.24 ij 42.28 x 59.83 k-m 038 (025 4.78 579 s
138-Y x 9-1-Y 37.92 2210 jk 21.49 2734 e 4217 'y 63.83 ¢ 036 023 434 598 |
138-Y x 94-Y 33.71 18.36 o-t 31.25 23.83 h-j 38.61 U 58.05 p 030 021 447 6.04 h
138-Y x 15-5-Y 18.17 18.17 p-u 26.56 2656 ef 57.17 b 57.17 g 020 020 568 568 y
Paskal 34.92 19.72 m-p 1837 23.76 h-j 4575 q 54.66 t 039 035 420 569 x
Crimson Tide 17.9.0 17.90 g-w 21.:18 21.18 m-o 56.69 ¢ 56.69 qr 9.32 9.32 ?.45 545 L
LSD (%5) oD 1.49 0))] 0.79 0.48 0.76 (0))] oD OD 2.92
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Cizelge 5. Hibritlerin 2017 ve 2018 yillarinin toplam karotenoid, likopen ve B karoten degerleri

Hibritler Toplam Karotenoid (mg kg™) Likopen (mg kg B karoten (mg kg™?)

2017 2018 2017 2018 2017 2018

11 x 162 3425 u 91.81 26.60 r 87.04 555 e-h 478 o

11 x 177 26.25 N 63.94 18.16 FG 57.08 598 ¢ 6.86 a
11 x 183 1794 X 39.17 10.06 M 34.42 577 c-f 475 A

11 x 184 3024 C 115.66 2162 yz 110.84 6.52 b 481 i

11 x Y5 55.44 ¢ 78.08 4841 e 73.27 493 I-s 481 j
Y5 x 11 67.01 c 33.64 60.01 b 28.88 491 m-s 476 z
Y-5 x 162 27.97 29.10 2119 AB 24.35 468 p-t 475 D
Y-5 x 177 2466 Q 53.34 1785 G 48.70 471 o-t 464 |
Y-5 x 183 2114 T 91.18 14.08 J 86.39 496 |I-r 479 m
Y-5 x 184 2952 E 57.49 2157 yz 52.70 5.85 c-e 479 n
Y-5 x 104Y 34.24 u 11351 2735 q 108.70 4.79 n-t 481 h
Y-5 x Y-19Y 30.65 B 62.85 2361 v 57.36 494 |-r 549 ¢
Y5 x Y-1-1Y 30.07 D 143.19 2337 v 138.36 4.60 rst 483 ¢
Y5 x Y-27Y 28.13 | 38.09 21.30 z-B 33.34 4.73 n-t 475 D
Y-5 x NH 18.07 W 24.45 11.37 L 19.70 4.60 r-t 474 H
NH x 10-3Y 3152 vy 56.23 2464 t 51.44 478 n-t 479 |
NH x 3-6Y 39.06 o 37.83 3243 |1 33.07 454 t 475 B
9-4-Y x 9-1-Y 52.12 i 35.59 4525 ¢ 30.83 477 n-t 476 w
9-4-Y x 15-5-Y 27.62 L 41.18 2083 C 36.42 469 o-t 476 u
9-4-Y x  102-3-Y 28.07 1 27.53 20.05 D 22.79 592 cd 474 H
9-4-Y x 125 4091 n 67.29 34.06 j 62.50 4.75 n-t 479 k
9-4-Y x 128 3548 s 45.13 28.64 o 40.37 474 n-t 476 t
9-4-Y x  138-Y 2504 P 24.06 18.36 F 19.32 457 st 474 H
9-4-Y x 147 Cizgili 37.30 q 67.65 3047 m 62.88 473 n-t 477 q
187 x 80 3526 t 27.53 2825 p 22.79 491 m-s 475 G
187 x 91 3331 w 51.18 26.64 r 46.42 458 st 476 v
187 x 102 27.02 M 67.65 19.26 E 62.88 5.66 c-g 477 q
187 x 118 53.86 h 24.48 46.06 f 19.74 570 c-f 474 H
187 x 120 3559 r 33.73 2792 p 28.98 5.58 d-h 475 F
187 x 125 59.61 d 39.88 50.89 ¢ 35.11 6.62 b 477 r
187 x 128 38.49 p 67.65 29.40 n 62.88 7.00 a 477 q
187 x 147 cizgili 69.03 b 42.78 60.29 b 38.03 6.64 b 476 z
187 x 133 2923 F 38.10 22.04 wx 33.35 5.09 j-n 475 C
187 x 147 3152 y 58.72 2414 u 53.96 5.28 h-I 476 y
187 x 107 san 4243 | 81.65 35.36 i 76.42 498 k-q 523 d
187 x 121 cizgili 2559 O 54.94 1832 F 50.17 5.16 i-m 477 s
187 x  155san 29.15 F 31.88 2226 w 27.13 4.79 n-t 475 D
187 x  138-Y 31.77 x 25.32 2434 tu 20.58 533 gk 474 H
187 x  156-Y 28.69 G 25.42 2412 u 20.68 475 n-t 475 G
187 x  9-4-Y 27.719 K 60.57 21.83 xy 19.58 476 n-t 474 H
187 x  15-5-Y 56.69 f 66.52 21.06 BC 56.09 4.63 0-t 448 J
138-Y x 80 2201 S 67.65 48.81 d 61.76 5.78 c-f 476 x
138-Y x 91 31.27 z 67.65 1464 | 62.88 527 h-l 477 q
138-Y x 102 4125 m 24.76 2422 u 62.88 495 I-r 477 q
138-Y x 118 1993 U 61.95 33.68 k 20.02 547 f-i 474 H
138-Y x 125 58.16 e 29.93 12.36 K 56.90 547 f-i 505 f
138-Y x 128 19.62 V 37.35 50.98 ¢ 25.18 5.08 j-n 475 D
138-Y x 107 san 2853 H 41.64 1256 K 32.59 497 |I-r 475 B
138-Y x 155 san 2276 R 57.42 21.46 zA 36.46 497 |I-r 518 e
138-Y x  102-3-Y 72.26 a 24.62 1598 H 52.67 468 p-t 475 A
138-Y x  128-Y 33.66 v 62.33 63.11 a 19.87 705 a 474 H
138-Y x  156-Y 4093 n 57.28 26.21 s 56.68 535 ¢ 565 b
138-Y x 9-1-Y 40.99 n 61.95 33.83 jk 52.52 500 k-p 476 z
138-Y x 9-4-Y 35.38 s 61.95 3390 jk 56.90 499 k-q 505 f
138-Y x  15-5-Y 2869 G 60.57 28.26 p 56.90 5.02 j-p 5.05 f
Paskal 50.11 k 47.09 4296 h 42.34 5.05 j-o 475 E
Crimson Tide 50.90 j" 46.00 42...87 h 41.23 594 ¢ 477 p

LSD (%5) 0.11 OD 0.33 OD 0.30 1.46
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Toplam fenol icerigi 2017 yilinda 110.49 ve 13.59 mg kg? arasinda degisirken, 2018 yilinda bu
degerler 106.64 ve 13.59 arasinda olmustur. En yliksek ve en diisiik toplam degerlerine her iki yilda da
sirastyla 138-Yx128 ve 138-Yx102-3-Y sahip olmustur. 9 adet melez, standart karpuz cesitlerinden
daha diisiik toplam fenol igerigine sahip olmustur (Cizelge 6 ve 7). Tlili ve ark. (2011) yaptiklar
calismada 6 karpuz gesidinde toplam fenol igeriginin 89.7-127.2 mg kg™ (taze meyve) araliginda
dagilim gosterdigini bulmuslardir. Bulgularimiz ortalama degerlere gore literatiir degerlerinden biraz
disiiktiir. Bunun yetistirme ve iklim kosullari, hasat zamani gibi faktor farkliliklarindan ileri
gelebilecegi diisiiniilmektedir. 2017 ve 2018 yili askorbik asit degerleri sirasiyla 257.88-5.99 mg kg™
ve 245.56-8.97 mg kg degerleri arasinda degismistir. 2017 yilinda en yiiksek askorbik asit degerine
187x 138Y melezi sahip olurken, 2018 yilinda 138-Yx9-1-Y melezi sahip olmustur (Cizelge 6 ve 7).
Sonuglar Oluk ve ark. (2017)’nin degerlerinden yiiksek olarak bulunmustur. Bulgular arasinda goriilen
farkliliklarin incelenen cesitlerin farkliligindan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir. 2017 yilinda
187x80 melezi 6.07 g kg ile en yiiksek degere sahip olurken, 2018 yilinda 137-Yx 80 melezi diger
melezler ve standartlardan daha yiiksek citrullin icerigine (9.68 g kg!) sahip olmustur (Cizelge 6 ve 7).
Standart karpuz gesitlerinden Crimson Tide 5.19 g kg™ ile her iki y1l da ayni citrullin igerigine sahip
olmustur. Tarazona-D’iaz ve ark. (2011), diploid, triploid, acik tozlanan siyah ve ¢izgili kabuklu
karpuz gesitlerinin citrullin iceriklerini 2.0 ve 7.2 g kg arasinda belirlemislerdir. En yiiksek citrullin
igerigi siyah kabuklu ve ¢ekirdeksiz gesitte tespit edilmistir. 2017 yilinda Y-5-Yx19-Y melezi 143.93
umol L ile en yiiksek antioksidan igerigine sahipken, 2018 yilinda 187x125 melezi 157.76 pumol L™
degeriyle en yiiksek igerige sahip olmustur. 138-Yx118 melezi her iki yilda da en diisiik antioksidan
degerine sahip olmustur (Cizelge 6 ve 7). Antioksidan icerigi Tarazona-D’iaz ve ark. (2011), Gil ve
ark. (2006)’nin antioksidan igeriklerinden yiiksek, Leong ve Shui (2002)’nin yaptigi ¢alismadaki
Malezya karpuz cesitleri ile benzerlik gostermektedir. Bu farkliliklar gesit Ozellikleri ve iklimsel
degisiklikler ile agiklanabilir.

Cizelge 6. Hibritlerin 2017 y1l1 askorbik asit, toplam fenol, antioksidant aktivite ve citrullin degerleri

Hibritler Askorbik Asit Toplam Fenol Antioksidant Aktivite Citrullin
(mg kg™) (mg kg™ (pmol L) (gkg")

11 x 162 2733 w 36.37 j-0 98.18 f-h 0.96 o-w

11 x 177 75.36 tu 44.88 e-i 47.14 v-x 1.34 m-s

11 x 183 70.89 u 34.73 I-p 12747 b 1.63 k-0

11 x 184 12477 j-l 33.90 Iq 68.84 m-r 1.63 k-0

11 x Y-5 143.15 gh 39.94 h-n 105.64 e-g 050 t-w

Y5 x 11 163.14 e 30.06 o-r 51.58 u-w 0.46 u-w
Y-5 x 162 202.26 ¢ 26.76 Qg-u 102.94 e-g 1.10 n-u

Y-5 x 177 149.21 fg 32.53 n-q 19.93 vy 225 h-k

Y-5 x 183 86.25 s 55.31 bc 75.93 k-0 0.94 p-w

Y-5 x 184 120.79 k-m 42.69 g-k 98.47 f-h 091 p-w
Y-5 x 104Y 78.15 t 23.20 r-w 126.60 b 032 w

Y-5 x Y-19Y 12141 k-m 35.82 k-p 14393 a 0.86 r-w
Y5 x Y-1-1Y 119.55 Im 45.43 d-i 13224 b 115 n-t
Y-5 x Y-27Y 123.54 jki 41.04 h-l 68.28 n-r 114 n-t
Y-5 x NH 16194 e 41.04 h-l 74.16 k-0 1.81 i-m
NH x 10-3Y 129.43 ij 40.49 h-m 95.44 g-i 237 h-j
NH x 3-6Y 13497 i 33.08 m-q 42.21 wx 212 il
9-4-Y x 9-1-Y 112.61 no 40.22 h-m 59.10 g-u 2.45 hi
9-4-Y x 15-5-Y 4160 v 2512 r-v 55.94 s-v 1.03 o-v
9-4-Y x 102-3-Y 150.35 f 51.75 c-e 13198 b 150 I-r

9-4-Y x 125 70.74 u 5257 cd 59.57 g-u 0.89 g-w
9-4-Y x 128 111.13 no 59.43 b 111.75 de 157 Ip

9-4-Y x 138-Y 93.07 qr 50.10 c-f 80.92 j-m 1.26 m-s
9-4-Y x 147 Cizgili 103.63 p 46.80 d-h 62.11 p-u 0.39 wvw
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Cizelge 6’nin devam

187 x 80 89.38 rs 43.78 f+ 70.63 m-q 6.07 a
187 x 91 128.85 ij 38.84 i-n 56.04 s-v 145 m-r
187 x 102 9591 ¢ 39.12 i-n 85.53 i-k 214 il
187 x 118 115.86 mn 29.51 o-r 41.33 wx 140 m-r
187 x 120 40.07 v 48.73 c-g 77.84 k-0 3.80 ef
187 x 125 160.21 35.82 k-p 151.25 a 534 b
187 x 128 106.96 op 29.24 o-s 77.65 k-0 1.01 o-v
187 x 147 gizgili 130.12 ij 21.00 u-x 122.15 b-d 2.79 gh
187 x 133 143.15 gh 21.82 s-w 100.13 f-h 391 e
187 x 147 103.95 p 2292 r-w 67.63 n-s 212 il
187 x 107 san 150.21 f 21.55 tw 41.37 wx 1.04 o-v
187 x 121 gizgili 126.41 jk 17.71 v-x 76.29 k-0 0.38 wvw
187 x 155 san 127.40 jk 17.16 wx 7237 I-p 231 h+j
187 x 138-Y 257.88 a 23.20 r-w 58.50 r-v 0.45 u-w
187 x 156-Y 14719 f-h 20.18 u-x 99.17 f-h 1.75 j-n
187 x 9-4-Y 197.86 ¢ 17.16 wx 89.87 h-j 0.68 s-w
187 x 15-5-Y 6.54 x 16.06 wx 79.10 j-n 0.41 wvw
138-Y x 80 146.17 f-h 17.71 v-x 66.55 o-t 154 Iq
138-Y x 91 173.03 d 28.69 p-t 67.87 n-s 031 w
138-Y x 102 9.73 X 41.31 h-l 80.57 j-m 049 t-w
138-Y x 118 158.44 e 19.63 u-x 38.18 x 4.85 b-d
138-Y x 125 21394 b 33.08 m-q 94.81 g-i 3.28 fg
138-Y x 128 147.01 f-h 11049 a 58.11 r-v 1.08 o-u
138-Y x 107 san 141.28 h 50.92 c-f 55.60 t-v 324 fg
138-Y x 155 san 149.99 fg 17.98 v-x 124.00 bc 433 de
138-Y x 102-3-Y 10250 p 1359 x 7219 I-p 1.10 n-u
138-Y x 128-Y 146.92 f-h 38.29 i-n 114.07 c-e 1.27 m-s
138-Y x 156-Y 599 x 50.92 c-f 83.25 j-I 467 cd
138-Y x 9-1-Y 6.73 X 21.82 s-w 51.67 u-w 1.85 i-m
138-Y x 9-4-Y 6.97 x 49.27 c-g 67.03 n-t 2.80 gh
138-Y x 15-5-Y 123.45 j-I 4351 f4 107.57 ef 5.04 bc
Paskal 134.16 i 19.63 u-x 85.67 i-k 234 hj
Crimson Tide 14510 f-h 28.96 o-t 76.67 k-0 5.19 bc
LSD (%5) 5.91 6.26 10.05 0.54

Cizelge 7. Hibritlerin 2018 y1l1 askorbik asit, toplam fenol, antioksidant aktivite ve citrullin degerleri

Hibritler Askorbik Asit Toplam Fenol Antioksidant Aktivite Citrullin
(mg kg™) (mg kg™) (pmol L) (@ kg?)

11 x 162 98.22 g-i 38.98 h-I 98.22 g-i 538 h-I
11 x 177 48.71 yz 4453 e-i 48.71 yz 134 u-w
11 x 183 13237 ¢ 35.02 kn 132.37 ¢ 344 p-r
11 x 184 68.18 r-t 33.26 I-n 68.18 r-t 323 pr
11 x Y-5 106.64 f 38.65 -l 106.64 f 182 s-v
Y-5 x 11 51.58 xy 30.38 m-o 51.58 xy 294 g-s
Y-5 x 162 104.08 fg 26.10 o-r 104.08 fg 246 r-u
Y-5 x 177 1790 B 29.62 m-o 1790 B 2.63 g-t
Y-5 x 183 74.49 o-r 53.60 bc 74.49 o-r 1.88 s-v
Y-5 x 184 99.77 f-h 42.03 g 99.77 f-h 1.03 wvw
Y-5 x 10-4Y 130.85 cd 23.20 p-t 130.85 cd 322 pr
Y-5 x Y-19Y 148.84 b 35.82 j-m 14884 b 057 w
Y-5 x Y-1-1Y 134.27 ¢ 4543 e-h 134.27 ¢ 150 t-w
Y-5 x Y-271Y 68.81 ¢-t 41.04 g-k 68.81 g-t 463 Il-o0
Y-5 x NH 73.62 p-s 41.04 g-k 73.62 p-s 7.03 cd
NH x 10-3Y 94.67 h-j 40.11 h-k 94.67 h-j 6.26 d-i
NH x 3-6Y 4311 zZA 33.08 I-n 4311 zA 1.88 s-v
9-4-Y x 9-1-Y 61.33 t-w 39.57 h-Il 61.33 t-w 6.62 c-g
9-4-Y x 15-5-Y 55.94 w-y 2512 o-s 55.94 w-y 342 p-r
9-4-Y x 102-3-Y 136.68 ¢ 4744 cg 136.68 ¢ 493 j-n
9-4-Y x 125 59.57 u-w 52.57 b-d 59.57 u-w 484 k-n
9-4-Y x 128 11588 e 57.06 b 115.88 e 1.89 sv
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Cizelge 7’nin devamm

9-4-Y x 138-Y 82.65 k-n 50.10 c-f 82.65 k-n 529 i-m
9-4-Y x 147 Cizgili 64.39 t-v 46.80 d-g 64.39 t-v 6.54 c-h
187 x 80 7493 n-r 43.78 f-i 74.93 n-r 233 r-u
187 x 91 57.96 v-x 38.84 h-l 57.96 v-x 277 g-s
187 x 102 87.66 j-1 39.12 h-l 87.66 j-I 157 tw
187 x 118 42.66 zA 29.51 m-o 4266 zA 6.05 d-j
187 x 120 80.30 I-p 48.73 c-f 80.30 I-p 499 j-n
187 x 125 157.76 a 35.82 j-m 157.76 a 3.69 o-q
187 x 128 80.20 I-p 29.24 n-p 80.20 I-p 551 f-l
187 x 147 ¢izgili 12447 d 21.00 r-u 12447 d 7.60 c

187 x 133 101.36 f-h 21.82 r-u 101.36 f-h 5.69 e-l
187 x 147 67.63 r-t 22.92 qg-u 67.63 r-t 2.06 s-v
187 x 107 sar 4137 A 20.74 r-u 4137 A 410 n-p
187 x 121 cizgili 76.29 m-q 19.04 s-v 76.29 m-q 130 u-w
187 x 155 sar1 7237 - 17.16 t-v 72.37 Q- 091 ww
187 x 138-Y 58.50 v-x 22.08 r-u 58.50 v-x 6.89 cd
187 x 156-Y 100.02 f-h 1891 s-v 100.02 f-h 6.67 c-f
187 x 9-4-Y 91.40 ij 17.16 t-v 91.40 ij 140 u-w
187 x 15-5-Y 81.92 k-0 16.35 uv 81.92 k-o 413 m-p
138-Y x 80 57.71 v-x 17.71 tv 57.71 v-x 051 w
138-Y x 91 68.37 r-t 28.96 n-q 68.37 r-t 9.68 a

138-Y x 102 81.77 k-0 4131 gk 81.77 k-o 2.28 r-u
138-Y x 118 3818 A 19.63 r-v 38.18 A 548 g-1
138-Y x 125 97.01 g-i 33.08 I-n 97.01 g-i 5.37 h-l
138-Y x 128 58.85 v-x 106.64 a 58.85 v-x 861 b

138-Y x 107 sar1 55.60 w-y 50.92 c-e 55.60 w-y 416 m-p
138-Y x 155 san 14780 b 17.98 t-v 14780 b 542 h-l
138-Y x 102-3-Y 7219 g-s 1359 v 7219 g-s 6.51 c-h
138-Y x 128-Y 130.19 cd 38.29 il 130.19 cd 596 d-k
138-Y x 156-Y 83.25 k-m 50.92 c-e 83.25 k-m 467 l-o
138-Y x 9-1-Y 49.57 yz 22.78 g-u 4957 yz 190 s-v
138-Y x 9-4-Y 66.47 s-u 49.27 c-f 66.47 s-u 538 h-I
138-Y x 15-5-Y 116.80 e 43.76 f-i 116.80 e 6.72 c-e
Paskal 88.83 jk 20.71 r-u 88.83 jk 599 d-k
Crimson Tide 81.94 k-0 20.46 r-u 81.94 k-0 519 i-n
LSD (%05) 6.70 5.49 6.70 0.98

Meyve ve sebze gibi bitkisel dokularim sert ve siki yapisinda pektinin dnemli rolii vardir. Oyle ki
pektin, bitki hiicreleri arasinda dogal bir har¢ maddesi olarak goriilmektedir. Dolayisiyla pektinin
yapisindaki degisimler tekstiir agisindan ¢ok onemli sonuglar dogurmaktadir. Ornegin, meyvelerin
olgunlagma siirecinde, pektin ve diger hiicre duvar polisakkaritlerinin enzimatik yolla parcalanmasi,
meyvenin yumusamasina neden olur (Cemeroglu, 2010). Pektinmetilesteraz enzimi bitki hiicrelerinin
arasinda bulunan pektini parcalayarak meyve sebzelerin yumusamasini hizlandirir. Dolayisiyla
pektinmetilesteraz enzim aktivitesinin diisiik olmasi istenen bir durumdur. Karpuz genotipleri
pektinmetilesteraz aktivitesi agisindan degerlendirildiginde 2017 yilinda en yiiksek aktivite miktari,
187x128 genotipinde, en diislik aktivite 187x120 genotipinde belirlenmistir. 2018 yilinda en yliksek
aktivite miktar1 9-4-Yx138-Y genotipinde, en diisik aktivite 11x177 genotipinde belirlenmistir
(Cizelge 8). Bitkiler, kitinaz1 fungal patojenlere kars1 kendilerini korumak i¢in tiretirler (Wen ve ark.,
2002). Kitinaz, fungal patojenlerin misellerini parcalar. Kitinaz geninin bitkilere transferi ile elde
edilen transgenik bitkiler fungisit ve insektisit 6zellikler kazanmakta ve bdylece transgenik bitkiler
kendileri i¢in patojen funguslarla ve boceklerle savasabilmektedir (Muzzarelli, 1977). Dolayisiyla
kitinaz enzim aktivitesinin yiiksek olmasi istenen bir durumdur. Karpuz genotipleri kitinaz aktivitesi
acisindan degerlendirildiginde 2017 yilinda en yiiksek aktivite miktari, Paskal F1 ¢esidinde, en diistik
aktivite, 11x162 genotipinde belirlenmistir. 2018 yilinda en yiiksek aktivite miktari, NHx10-3Y
genotipinde, en diisiik aktivite, 11x177 genotipinde belirlenmistir (Cizelge 8).

3399



Veysel ARAS ve ark.

11(Ozel Sayi): 3390-3405, 2021

Baz Biyoaktif Ozellikler Bakimindan Ustiin Karpuz Hibritlerin Elde Edilmesi

Cizelge 8. Hibritlerin 2017- 2018 yili pektinmetilesteraz ve kitinaz degerleri

Hibritler 2017 2018
Pektinmetilesteraz (U mL?) Kitinaz (U mL™) Pektinmetilesteraz (U mL™) Kitinaz (U mL™?)

11 x 162 280.00 mn 34.44 A 855.00 e 7556 s-v
11 x 177 95.00 v-z 75.56 s-w 95.00 y 75.56 s-v
11 x 183 85.00 w-A 55.56 w-z 940.00 d 101.11 I-r
11 x 184 175.00 g-s 64.44 u-x 570.00 -l 90.00 p-t
11 x Y-5 115.00 t-x 195.56 d-g 620.00 h-k 218.89 b
Y-5 x 11 125.00 s-w 88.89 r-t 820.00 ef 247.78 a
Y-5 x 162 55.00 y-A 208.89 c-e 380.00 g-u 96.67 m-s
Y-5 x 177 295.00 Im 57.78 u-y 295.00 v-x 57.78 wvw
Y-5 x 183 40.00 zA 122.22 pq 520.00 I-o0 166.67 d
Y-5 x 184 255.00 m-o 162.22 i-k 255.00 x 162.22 de
Y-5 x 10-4Y 145.00 r-v 56.67 v-z 850.00 e 85.56 p-u
Y-5 x Y-19Y 44500 f-h 77.78 r-u 44500 n-r 77.78 r-v
Y-5 x Y-1-1Y 85.00 w-A 92.22 rs 1065.00 ¢ 82.22 q-u
Y-5 x Y-21Y 55.00 y-A 70.00 t-w 720.00 ¢ 143.33 e-h
Y-5 x NH 110.00 u-y 70.00 t-w 840.00 e 121.11 h-l
NH x 10-3Y 195.00 p-r 148.89 k-n 675.00 gh 51.11 w
NH x 3-6Y 130.00 s-w 75.56 s-w 360.00 s-w 108.89 j-p
9-4-Y x 9-1.Y 60.00 x-A 136.67 n-q 855.00 e 113.33 i-0
9-4-Y  x 15-5-Y 80.00 w-A 67.78 u-x 290.00 v-x 76.67 s-v
9-4-Y x 102-3-Y 225.00 o-q 65.56 u-x 530.00 I-n 115.56 i-0
9-4-Y x 125 55.00 y-A 203.33 c-f 805.00 ef 85.56 p-u
9-4-Y x 128 95.00 v-z 217.78 ¢ 1065.00 ¢ 94.44 n-t
9-4-Y x 138-Y 45.00 zA 94.44 rs 2275.00 a 88.89 p-u
9-4-Y  x 147 Cizgili 415.00 g-i 48.89 x-A 575.00 -l 85.56 p-u
187 x 80 170.00 r-t 7111 tw 505.00 I-p 65.56 u-w
187 x 91 80.00 w-A 37.78 zA 1105.00 c¢ 7111 tw
187 x 102 60.00 x-A 166.67 i-k 685.00 gh 65.56 u-w
187 x 118 130.00 s-w 196.67 d-g 630.00 h-j 7222 t-w
187 x 120 35.00 A 4111 y-A 1295.00 b 117.78 i-n
187 x 125 45.00 zA 76.67 s-v 395.00 g-u 88.89 p-u
187 x 128 560.00 d 19556 d-g 500.00 I-p 147.78 d-g
187 x 147 cizgili 230.00 n-p 127.78 o-q 440.00 o-s 93.33 o-t
187 x 133 230.00 n-p 160.00 -l 345.00 u-w 7222 t-w
187 x 147 530.00 de 21111 cd 430.00 p-t 108.89 j-p
187 x 107 san 510.00 de 126.67 o-q 510.00 I-p 126.67 g-k
187 x 121 gizgili 150.00 r-v 195.56 d-g 755.00 fg 19111 ¢
187 x 155 sari 380.00 i-k 125.56 o0-q 620.00 h-k 105.56 k-q
187 x 138-Y 115.00 t-x 22333 ¢ 625.00 h-j 14556 d-g
187 x 156-Y 1035.00 b 204.44 c-f 1035.00 c 204.44 bc
187 x 9-4-Y 525.00 de 173.33 h-j 505.00 I-p 134.44 f-i
187 x 15-5-Y 130.00 s-w 127.78 o-q 130.00 vy 127.78 g-k
138-Y x 80 115.00 t-x 156.67 j-m 520.00 I-o0 126.67 g-k
138-Y x 91 165.00 r-u 24556 b 410.00 g-u 73.33 s-w
138-Y x 102 370.00 i-k 178.89 g-i 540.00 k-m 154.44 d-f
138-Y x 118 450.00 fg 163.33 i-k 455.00 m-q 88.89 p-u
138-Y x 125 360.00 jk 96.67 r 370.00 r-v 148.89 d-g
138-Y x 128 490.00 ef 148.89 k-n 280.00 wx 198.89 bc
138-Y  x 107 san 175.00 g-s 138.89 m-p 750.00 fg 161.11 de
138-Y  x 155san 245.00 m-p 186.67 f-h 245.00 x 186.67 ¢
138-Y  x 102-3-Y 44500 f-h 218.89 ¢ 350.00 t-w 116.67 i-0
138-Y x 128-Y 395.00 h-j 22333 ¢ 550.00 j-I 102.22 I-q
138-Y  x 156-Y 455.00 fg 206.67 c-f 855.00 e 130.00 g-j
138-Y x 9-1-Y 515.00 de 284.44 a 260.00 x 107.78 j-p
138-Y x 9-4-Y 24500 m-p 190.00 e-h 635.00 hi 94.44 n-t
138-Y x 15-5-Y 880.00 ¢ 118.89 q 880.00 de 118.89 i-m
Paskal 335.00 kI 298.89 a 225.00 x 146.67 d-g
Crimson Tide 1270.00 a 14222 I-0 1270.00 b 143.99 d-g
LSD (%5) 47.74 17.13 72.28 19.37
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2017 yilinda standart cesitler Paskal ve Crimson Tide en yiiksek fruktoz ve glikoz i¢erigine sahip
olmuslardir. Standart cesitten sonra en yiiksek fruktoz ve icerigine sirasiyla 5.58g 100g™ ve 3.29 g
100g! ie Y-5x162 melezi sahip olmustur.187x156-Y melezi en diisiik fruktoz ve glikoz degeri
gostermistir. 2018 yilinda 11x177 melezi en yliksek fruktoz ve glikoz igcerigine sahip olurken, 9-4-Y x
147 ¢izgili melezi en disik fruktoz ve glikoz degerine sahip olmustur. 2017 yilinda 138-Yx125 ve
138Y*15-5-Y sirasiyla en yiiksek ve en diisiik sakkaroz degerine sahip olurken, 2018 yilinda Y-5x184
ve 187x147 ¢izgili melezleri sirastyla en diisiik ve en yliksek degerleri gostermislerdir (Cizelge 9 ve
10). Sonuglar Oluk ve ark. (2017) ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 9. Hibritlerin 2017 yil1 fruktoz, glikoz, sakkaroz ve SCKM degerleri

Hibritler Fruktoz (g 100g™) Glikoz (g 100g?) Sakkaroz (g 100g™) SCKM (%)
11 x 162 438 af 1.81 b-m 213 Ir 10.78 c-e
11 x 177 422 a-h 229 af 220 k-r 9.68 ij
11 x 183 381 c-l 2.06 a-i 232 iq 858 g-v
11 x 184 3.28 fn 151 g-p 241 hq 9.13 I-o0
11 x Y5 397 b-k 1.72 d-m 247 g-q 8.69 p-u
Y5 x 11 468 a- 2.10 a-h 136 r 8.60 g-v
Y5 x 162 421 ah 240 ad 250 f-q 9.23 k-m
Y-5 x 177 340 en 1.75 c-m 243 g-q 847 sv
Y-5 x 183 327 fn 1.98 aj 210 m-r 753 yz
Y5 x 184 367 cm 1.67 e-n 486 ab 1188 a
Y-5 x 104Y 357 cm 1.86 b-l 2.33 iq 8.03 wx
Y-5 x  Y-19Y 357 cm 144 g-p 459 b 9.77 ij
Y5 x  Y-1-1Y 358 c-m 1.66 e-n 2.83 d-n 840 t-w
Y5 x Y-27Y 3.95 b-k 1.76 c-m 2.65 f-p 9.03 m-p
Y5 x NH 2.58 mn 125 I-p 435 D 841 s-w
NH x 10-3Y 321 gn 143 gp 3.10 d-j 8.80 n-t
NH x 3-6Y 379 c-l 1.69 en 256 f-q 8.36 Uu-w
9-4-Y x  9-1-Y 323 fn 1.78 c-m 325 d-h 8.82 n-s
9-4-Y x  155-Y 385 c- 231 a-e 1.79 p-r 827 ww
9-4-Y x  102-3-Y 319 gn 2.05 a-i 456 b 11.00 b-d
9-4-Y x 125 347 d-m 248 ab 3.00 d-I 9.13 I-o
9-4-Y x 128 345 d-m 244 a-c 313 d-i 10.45 e-g
9-4-Y x  138-Y 258 mn 211 ag 224 j-q 746 z
9-4-Y x 147 Cizgili 352 d-m 2.00 aj 313 d-i 891 m-r
187 x 80 367 cm 2.06 a-i 2.85 d-n 10.23 gh
187 x 91 347 d-m 2.03 a-i 297 d-m 9.17 I-n
187 x 102 3.93 b-k 256 a 3.02 d-k 10.67 d-f
187 x 118 294 in 0.89 pq 1.69 qr 739 z
187 x 120 351 d-m 1.98 aj 271 e-0 850 r-v
187 x 125 456 a-e 2.02 ai 2.88 d-n 10.34 fg
187 x 128 385 ¢l 1.64 en 3.66 cd 11.22 b
187 x 147 gizgili 3.17 gn 124 1-p 3.38 d-f 8.07 wx
187 x 133 4.00 b-j 1.86 b-l 212 Ir 9.79 ij
187 x 147 333 fn 1.81 b-m 2.89 d-n 957 ik
187 x 107 san 282 k-n 1.64 en 3.25 d-h 10.23 gh
187 x 121 ¢izgili 3.11 h-n 115 m-p 295 d-m 9.46 j-l
187 x 155 san 433 ag 143 g-p 263 fp 9.90 hi
187 x  138-Y 2.92 in 145 g-p 2.85 d-n 9.68 ij
187 x  156-Y 373 ¢m 050 q 2.78 e-0 748 yz
187 x  9-4-Y 402 b 1.62 f-o0 2.26 i-q 9.68 ij
187 x  15:5-Y 319 gn 139 ip 255 f-q 7.87 xy
138-Y x 80 260 mn 1.01 n-q 314 d-i 759 yz
138-Y x 91 276 I-n 1.01 n-q 275 e-0 759 yz
138-Y x 102 2.75 I-n 1.89 a-l 3.06 d-k 9.46 j-I
138-Y x 118 2.58 mn 1.20 Ip 358 de 9.24 k-m
138-Y x 125 225 n 091 pq 548 a 11.11 bc
138-Y x 128 413 b-h 131 jp 202 n-r 8.91 m-r
138-Y x 107 san 460 a-d 1.28 k-p 1.91 o-r 8.47 sv
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Cizelge 9’un devam

138-Y x  155san 4.06 b-i 155 g-p 220 k-r 957 ik
138-Y x  102-3-Y 349 d-m 2.08 a-i 2.95 d-m 8.90 m-r
138-Y x 128-Y 332 fn 141 h-p 3.30 d-g 10.56 e-g
138-Y x  156-Y 2.86 j-n 1.25 |p 2.28 i-q 759 yz
138-Y x  9-1-Y 322 fn 1.96 a-k 3.23 d-h 9.23 k-m
138-Y x  9-4-Y 3.88 bl 1.80 b-m 2.80 d-n 8.72 o-u
138-Y x  155-Y 500 ab 0.94 o-q 2.90 d-n 9.13 I-o0
Paskal 3.93 b-k 045 q 3.30 d-g 8.67 p-v
Crimson Tide 528 a 046 ¢ 2.26 i-q 8.93 m-q
LSD (%5) 0.93 0.56 0.71 0.35
Cizelge 10. Hibritlerin 2018 yil1 fruktoz, glikoz, sakkaroz ve SCKM degerleri
Hibritler Fruktoz (g 100g™) Glikoz (g 100g™) Sakkaroz (g 100g™) SCKM (%)
11 x 162 327 g 1.17 fn 252 c-e 8.47 r-u
1 x 177 433 ag 218 ab 253 b-e 9.68 k-m
11 x 183 3.83 b 1.83 af 3.37 ad 10.23 f-i
11 x 184 3.83 b 0.86 k-0 2.00 e 8.36 s-v
11 x Y5 350 fi 0.96 i-0 270 a-e 8.80 o-r
Y5 x 11 507 a 1.10 g-o 250 c-e 9.68 k-m
Y5 x 162 3.87 b 0.98 i-0 262 ae 8.25 t-x
Y5 x 177 3.34 fi 1.65 b-i 3.00 a-e 847 r-u
Y-5 x 183 3.90 b 0.56 no 329 ae 8.14 u-y
Y5 x 184 357 d- 1.61 b-i 3.63 a-d 10.88 cd
Y5 x  104Y 3.63 ci 0.81 Il-o 321 ae 8.14 u-y
Y5 x  Y-19Y 355 d-j 1.29 e-m 3.36 ad 9.02 n-p
Y5 x Y-I-1Y 367 c 1.17 fn 3.00 a-e 8.26 t-x
Y5 x  Y-27Y 377 ¢ 157 b 247 de 10.56 d-f
Y-5 x NH 403 aj 1.01 i-0 240 de 10.34 e-h
NH x 10-3Y 351 fi 0.72 m-o 345 ad 7.92 xy
NH x 36Y 3.85 b-j 1.10 g-0 353 ad 9.67 k-m
9-4-Y x  91-Y 297 j 1.07 g-0 3.61 ad 8.25 t-x
9-4-Y x  155-Y 327 g 0.78 m-o 310 ae 775 y
9-4-Y x  102-3-Y 350 f 1.29 e-m 269 ae 8.25 t-x
9-4-Y x 125 340 fij 113 g0 294 ae 793 w-y
9-4-Y x 128 440 ag 1.23 en 262 ae 9.68 k-m
9-4-Y x  138-Y 3.93 aj 149 c-l 3.60 ad 11.88 b
9-4-Y x 147 Cizgili 3.87 b 213 a-c 350 a-d 1122 ¢
187 x 80 3.67 ¢ 177 ag 310 a-e 10.67 de
187 x 91 357 d- 121 en 3.00 a-e 9.35 mn
187 x 102 443 af 1.27 e-m 3.37 ad 10.12 g+
187 x 118 493 ab 200 a-d 303 ae 11.97 b
187 x 120 3.03 ij 1.16 f-o 2.62 a-e 7.38 2
187 x 125 447 af 047 o 294 ae 820 t-x
187 x 128 467 ae 237 a 393 a 1323 a
187 x 147 gizgili 470 ad 1.60 b-i 327 a-e 1056 d-f
187 x 133 477 ac 1.03 i-0 317 ae 10.67 de
187 x 147 450 af 111 g-o 315 a-e 10.01 h-k
187 x 107 san 420 a-h 218 ab 315 a-e 10.23 fi
187 x 121 cizgili 357 d- 1.02 i-o0 340 a-e 8.58 g-t
187 x  155san 403 a-j 1.06 h-o 317 a-e 8.69 p-s
187 x  138-Y 403 a-j 1.30 e-m 2.72 a-e 8.47 r-u
187 x  156-Y 340 fi 1.18 fn 3.06 a-e 7.99 vy
187 x  9-4-Y 413 ai 117 fn 275 a-e 9.90 i-l
187 x  15-5-Y 317 hi 159 b 2.87 a-e 7.93 w-y
138-Y x 80 347 fi 1.75 ah 313 ae 10.45 e-g
138-Y x 91 403 aj 1.24 en 311 ae 10.12 g
138-Y x 102 400 aj 0.84 I-o 3.65 ad 10.01 h-k
138-Y x 118 3.87 b 1.37 d-m 3.83 ac 9.68 k-m
138-Y x 125 397 aij 1.88 a-e 3.09 ae 11.77 b
138y x 128 427 a-h 1.26 e-m 273 a-e 9.02 n-p
138-Y x 107 san 3.80 b 1.19 en 2.96 a-e 8.23 tx
138-Y x  155san 3.83 b 155 bk 2.74 a-e 9.57 Im

3402



Veysel ARAS ve ark. 11(Ozel Sayi): 3390-3405, 2021

Baz Biyoaktif Ozellikler Bakimindan Ustiin Karpuz Hibritlerin Elde Edilmesi

Cizelge 10°un devam

138-Y x  102-3-Y 407 aj 1.06 h-o 359 ad 9.13 no

138-Y x  128-Y 467 a-e 1.39 d-m 387 ab 10.34 e-h

138-Y x  156-Y 3.87 b 0.90 j-o 3.74 ad 9.79 j-I

138-Y x  9-1-Y 430 a-h 1.27 em 3.16 a-e 10.56 d-f

138-Y x  94-Y 403 aj 1.24 en 3.08 ae 10.01 h-k

138-Y x  1556-Y 353 e 1.38 d-m 291 a-e 8.91 o-q
Paskal 3.67 ¢ 1.60 b-i 3.37 ad 9.03 n-p
Crimson Tide 3.77 ¢ 117 fn 3.09 a-e 8.34 s-w
LSD (%5) 0.92 0.56 1.06 0.35
SONUC

Rapor edilen saglik diizeylerinin belirlenmesinde meyve ve sebzelerin genotiplerinin biyoaktif
bilesikleri ve antioksidan diizeyleri dis faktorler kadar agroteknik prosesler, ¢evresel kosullar,
olgunlagma asamasi, hasat ve hasat sonrast degisikliklerden giiclii sekilde etkilenmektedir (Waterman
ve Mole, 1994; Abushita ve ark., 2000; Dumas ve ark., 2003; Lenucci ve ark., 2009). Perkins-Veazie
ve ark. (2006, 2007) ve Leskovar ve ark. (2004) karpuzun askorbik asit igerigi, ¢oziiniir kati maddesi
ve likopen igeriginde genotipin 6nemini vurgulamistir. Bizim iki yilda aldigimiz sonuglar da
literatiirleri desteklenmektedir.

Projedeki hibritler hasat edilmeden 6nce 6zel sektor firmalarina haber verilmistir. Bu projeye
0zel sektor bliylik ilgi gostermis ve Ozel sektdr firmalarinin begendikleri hibritlerin tohumlarindan
deneme amaciyla numuneler verilmistir. Ozel sektdr firmalari da bu hibrit tohumlar: farkl
lokasyonlarda denemeye almistir. Bunun sonucu olarak 187125 ve 11x162 kod numarali karpuz cesit
adaylar1 bir ozel sirkete satilmistir. Ayrica baska 6zel sektor temsilcileri diger hibrit ¢esit adaylarinin
denemesine devam etmektedir. Gelen talepler dogrultusunda diger ¢esit adaylarinin satiginin
yapilacag diistiniilmektedir.

TESEKKUR

Bu c¢alisma, Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii
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Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

KAYNAKLAR

Abushita AA, Daood HG, Biacs PA, 2000. Change in Carotenoids and Antioxidant Vitamins in
Tomato as a Function of Varietal and Technological Factors. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 48: 2075-2081.

Bartolome AP, Ruperez P, Fuster C, 1995. Pineapple Fruit: Morphological Characteristics, Chemical
Composition And Sensory Analysis Of Red Spanish And Smooth Cayenne Cultivars. Food
Chemistry 53. 75-79.

Bramley PM, 2000. Is lycopene beneficial to human health? Phytochemistry, 54(3): 233-236

Cemeroglu B, 2010. Gida Analizleri.Gida Teknolojisi Dernegi yayilari No:34 No: 02-2. Ankara, 18s.

Dumas Y, Dadomo M, Lucca GD, Grolier P, Di Lucca G, 2003. Effects of Environmental Factors and
Agricultural Techniques on Antioxidant Content of Tomatoes. Journal of the Science of Food
and Agriculture 83: 369-382.

Fernandez-Caballero C, Romero I, Goni O, Escribano MI, Merodio C, Sanchez-Ballesta MT, 2009.
Characterization of an Antifungal and Cryoprotective Class | Chitinase from Table Grape

3403



Veysel ARAS ve ark. 11(Ozel Sayi): 3390-3405, 2021

Baz Biyoaktif Ozellikler Bakimindan Ustiin Karpuz Hibritlerin Elde Edilmesi

Berries (Vitis vinifera Cv. Cardinal). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57 (19): 8893-
8900.

Fish WW, Perkins-Veazie P, Collins JK, 2002. A quantitative assay for lycopene that utilizes reduced
volumes of organic solvents. Journal of Food Composition and Analysis, 15(3): 309-317

Gil MI, Aguayo E, Kader AA, 2006. Quality Changes and Nutrient Retention in Fresh-Cut Versus
whole Fruits During Storage. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54:4284-4296.

Giovannucci E, 1999. Tomatoes, Tomato-Based Products, Lycopene, And Cancer: Review of the
Epidemiologic Literature. Journal of the National Cancer Institute, 91: 317-331.

Giicdemir IH, 2006. Tiirkiye Giibre ve Giibreleme Rehberi. Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Tarimsal
Arastirmalar Genel Mudiirligl, Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Midiirliigi yayinlari,
Genel Yayin Numarast: 231, Teknik Yayin Numarasi: T.69. Ankara.

ITC, 2016. Uluslararas1 Ticaret Merkezi Web Sayfasi. http://www.intracen.org/

Jayaprakasha GK, Chidambara Murthy KN, Patil BS, 2011. Rapid HPLC-UV Method for
Quantification of L-Citrulline in Watermelon and its Potential Role on Smooth Muscle
Relaxation Markers. Food Chemistry, 127: 240-248.

Karaca F, Yetisir H, Solmaz I, Candir E, Kurt S, Sar1 N, Giiler Z, 2012. Rootstock potential of Turkish
Lagenaria siceraria Germplasm for Watermelon: Plant Growth, Yield And Quality. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, 36: 167-177.

Karaman MR, 2012. Bitki Besleme. 1066 S. Ankara.

Klimczak I, Ma"ecka M, Szlachta M, Gliszczynska-Swig"o A, 2007.Effect of Storage on the Content
of Polyphenols, Vitamin C and the Antioxidant Activity of Orange Juices. Journal of Food
Composition and Analysis, 20: 313-322.

Lee HS, Castle WS, Coates GA, 2001. High-Performance Liquid Chromatography for the
Characterization of Carotenoids in the New Sweet Orange (Earlygold) Grown in Florida, USA.
Journal of Chromatography A, 913 (2001): 371-377.

Lee HS, Coates GA,1999. Food Chemistry,65:165-168

Lenucci MS, Caccioppola A, Durante M, Serrone L, De Caroli M, Piro G, Dalessandro G, 20009.
Carotenoid Content During Tomato (Solanum lycopersicum L.) Fruit Ripening in Traditional and
High-Pigment Cultivars. Italian Journal of Food Science, 4 (21): 461-472.

Leong LP, Shui G, 2002. An Investigation of Antioxidant Capacity of Fruits in Singapore Markets.
Food Chemistry, 76:69-75.

Leskovar DI, Bang HJ, Crosby K, Maness N, Franco JA, Perkins-Veazie P, 2004. Lycopene,
Carbohydrates, Ascorbic Acid, and Yield Components of Diploid and Triploid Watermelon
Cultivars are Affected by Deficit Irrigation. Journal of Horticultural Science and Biotechnology,
79 (3): 75-81.

Mcguire RG, 1992. Reporting of Objective Color Measurements. HortScience, 27 (12): 1254-1255.

Merodio C, Munoz MT, Del Cura B, Buitrago D, Escribano MI, 1998. Effect of High CO2 Level on
the Titres of C-Aminobutyric Acid, Total Polyamines and Some Pathogenesis-Related Proteins
in Cherimoya Fruit Stored at Low Temperature. Journal of Experimental Botany, 49(325):1339-
1347.

Muzzarelli RAA, 1977. Chitin. Pergamon Pres, 163.

Olives-Barba Al, Hurtado MC, Sanchez-Mata MC, Ruiz VF, Saenz-De Tejado ML, 2006. Application
of UV-Vis Detection HPLC Method for a Rapid Determination of Lycopene and B-Carotene in
Vegetables. Food Chemistry, 95 (2): 328-336.

Oluk AC, Aras V, Ageam E, Akyildiz A, Sari N, 2017. Some Biochemical Characteristics of Grafted
Watermelon. Indian Journal of Horticulture, 74(1): 71-74.

Packer L, Rimbach G, Virgili F, 1999. Antioxidant activity and biologic properties of a procyanidin-
rich extract from pine (pinus maritima) bark, pycnogenol. Free Radical Biology and Medicine,
27(5-6): 704-724.

Perkins-Veazie P, 2002. Composition of Orange, Yellow, and Red Fleshed Watermelon. Cucurbitacea,
436-440.

3404



Veysel ARAS ve ark. 11(Ozel Sayi): 3390-3405, 2021

Baz Biyoaktif Ozellikler Bakimindan Ustiin Karpuz Hibritlerin Elde Edilmesi

Perkins-Veazie P, Collins JK, Clevidence B, 2007. Watermelons and health. Acta Horticulture (ISHS),
731: 121-128.

Perkins-Veazie P, Collins JK, Davis AR, Roberts W, 2006. Carotenoid content of 50 watermelon
cultivars. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54: 2593-2597

Rao AV, 2006. Tomatoes, Lycopene and Human Health. Preventing Chronic Diseases. Caledonian
Science Press, Badalona, Spain

Rice- Evans CA, Miller NJ,1996. Antioxidant activities of flavonoids as bioactive components of food.
Biochemical Society Transactions, 24(3): 790-795.

Singleton VL, Rossi JL, 1965. Colorimetry of Total Phenolics with Phosphomolybdic Phosphotungstic
Acid Reagents. American Journal of Enology and Viticulture, 16:144-158.

Tadmor Y, King S, Levi A, Davis A, Meir A, Wasserman B, Hirchberg J, Lewinsohn E, 2005.
Comparative Fruit Colouration in Watermelon and Tomato. Food Research International, 8-9:
837-841.

Tarazona-Diaz MP, Viegas J, Moldao-Martins M, Aguayo E, 2011. Bioactive compounds from flesh
and by-product of fresh-cut watermelon cultivars. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 91(5): 805-812.

Tlili 1, Hdider C, Lenucci, MS, Riadh I, Jebari H, Dalessandro G, 2011. Bioactive Compounds and
Antioxidant Activities of Different Watermelon (Citrullus lanatus (Thunb.) Mansfeld) Cultivars
as Affected by Fruit Sampling Area. Journal of Food Composition and Analysis, 24: 307-314

Tokgodz H, Goliikgii M, Toker R, Yildiz Turgut D, 2015. Karpuzun (Citrullus Lanatus) Bazi Fiziksel
Ve Kimyasal Ozellikleri Uzerine Asili Fide Kullanim1 Ve Hasat Zamaninin Etkileri. GIDA.

Waterman PG, Mole S, 1994. Why Are Phenolic Compounds so important. In: Waterman, P.G., Mole,
S. (Eds.), Analysis of Phenolic Plant Metabolites. Blackwell, Oxford, pp. 61-63.

Wen CM, Tseng CS, Cheng CY, Lil YK, 2002. Purification, Characterization and Cloning of a
Chitinase from Bacillus sp. NCTU2. Biotechnology and Applied Biochemistry, 35, 213-219.

3405



Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 11(Ozel Say1): 3406-3415, 2021
Journal of the Institute of Science and Technology, 11(Special Issue): 3406-3415, 2021

ISSN: 2146-0574, elSSN: 2536-4618
Bahge Bitkileri / Horticulture DOI: 10.21597/jist.1030465

Arastirma Makalesi / Research Article
Gelis tarihi / Received: 30.11.2021 Kabul tarihi / Accepted: 14.12.2021

Atif i¢in: Tiirkhan A, Kaya ED, Sari S, Tohumcu F, Ozden E, 2021. Farkli Tuzluluk Simifindaki Topraklarda Yetistirilen
Domates Tohumlarinda Bazi Antioksidan Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 11(Ozel Say1): 3406-3415.

To Cite: Tiirkhan A, Kaya ED, Sar1 S, Tohumcu F, Ozden E, 2021. Determination of Some Antioxidant Enzyme Activities
in Tomato Seeds Grown in Soils of Different Salinity Classes. Journal of the Institute of Science and Technology, 11(Special
Issue): 3406-3415.

Farkh Tuzluluk Simifindaki Topraklarda Yetistirilen Domates Tohumlarinda Baz1 Antioksidan Enzim
Aktivitelerinin Belirlenmesi

Ayse TURKHAN?Y, Elif Duygu KAYA?, Serdar SARI®, Faruk TOHUMCUS, Eren OZDEN*

OZET: Toprak tuzlulugu bitkisel iiretimde verim kaybina yol agmakla birlikte dogrudan veya dolayli olarak tohum verim
ve kalitesini de etkilemektedir. Igdir ovast yazlari sicak ve kurak gegmesi, yillik ortalama yagis miktarinin Tirkiye
ortalamasinin altinda olmasi ve taban suyu yiiksekligi nedeniyle yiiksek tuzlanma potansiyeli tasimaktadir. Bu durum hali
hazirda ovanin bir kisim topraklariin tarim dis1 kalmasina yol agmistir. Bu ¢alisma ile Igdir tiniversitesi Tarimsal Uygulama
ve Arastirma Merkezinde bulunan alt1 farkli toprak tuzluluguna sahip alanlarda iki yil hasat edilmis ‘Siiper domates’
genotiplerinde bazi antioksidan enzim aktiviteleri belirlenmeye caligilmistir. Ayrica ¢alisma sirasinda SOD, KAT ve APX
enzim aktiviteleri spektrofotometrik olarak belirlenen tohumlarda dogal poliakrilamit jel elektroforezleri (Dogal PAGE) ayr1
ayr1 yapilmigtir. Her bir enzim i¢in elektroforez sonrasi jellere substrat boyama yapilarak enzimlerin varligi gosterilmistir.
Elde edilen veriler 1s18inda tuzlu-alkali topraklarda hasat edilen tohumlarda protein aktivitesi diisiik belirlenmisken, en
yiiksek protein aktivitesi tuzlu topraklardan alinan tohumlarda belirlenmistir. Toprak tuzlulugunun bitkide olusturdugu tuz
stresi ile tuzlu-alkali alanlarda SOD ve KAT enzim aktiviteleri en yiiksek bulunmusken, normal topraklardan hasat edilen
topraklarda SOD ve KAT aktiviteleri daha diisiik hesaplanmistir. APX enzim aktivitelerinde ise normal toprak kosullarinda
tuzlu-alkali toprak kosullarina dogru aktivitenin arttig1 gézlenmistir. Elde edilen sonuglar toprak tuzlulugu ve alkaliligine
bagli olarak bitkide tuz stresinin siddeti arttik¢a hasat edilen tohumlardaki antioksidan enzim aktivitelerinin de arttigini
gOstermistir.

Anahtar Kelimeler: APX, KAT, SOD, Dogal-PAGE, solanum lycopersicon, toprak tuzlulugu, tuz stresi
Determination of Some Antioxidant Enzyme Activities in Tomato Seeds Grown in Soils of Different Salinity Classes

ABSTRACT: Soil salinity causes yield loss in plant production, but also directly or indirectly affects seed yield and quality.
Igdir plain has a high salinization potential due to hot and dry summers, low annual average rainfall for Turkey, and high
groundwater. This situation has already caused some lands of the plain to be out of agriculture. In this study, it was tried to
determine some antioxidant enzyme activities in ‘Siiper domates’ genotypes harvested for two years in six different soil
salinity areas in Igdir University Agricultural Application and Research Center. In addition, Native Polyacrylamide Gel
Electrophoresis (Native-PAGE) was performed separately on the seeds whose SOD, CAT and APX enzyme activities were
determined spectrophotometrically during the study. After electrophoresis for each enzyme, the presence of enzymes was
demonstrated by performing substrate staining on the gels. In the light of the data obtained, while the protein activity was
low in the seeds harvested in saline alkaline soils, the highest protein activity was determined in the seeds taken from saline
soils. SOD and CAT enzyme activities were found to be highest in salt stress caused by soil salinity in the plant and in saline-
alkaline areas, while SOD and CAT activities were calculated lower in soils harvested from normal soils. In the APX enzyme
activities, it was observed that the activity increased from normal soil to saline-alkaline soil conditions. The results showed
that the antioxidant activity in the harvested seeds increased as the severity of salt stress increased in the plant depending on
the soil salinity and alkalinity.

Keywords: APX, CAT, SOD, Native-PAGE, Solanum lycopersicon, soil salinity, salt stress
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GIRIS

Ulkemizde ve diinyada hizla artan niifus beraberinde gidaya olan ihtiyac1 her gecen giin
artirmaktadir. Yogun niifus artigi, su kaynaklarinin ve tarim alanlarinin azalmasina neden olmaktadir.
Tarimsal tiretimde verimi artirmak i¢in kullanilan kimyasallar nedeniyle tarim alanlar1 kirlenmekte ve
verimsizlesmektedir (Dere, 2021).

Tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yikama sonucu yeralti suyuna karisan
¢Oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte toprak yiizeyine ¢ikmasi ve ardindan buharlagma
sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde veya yiizeye yakin boliimiinde birikmesi olay1
olup abiyotik stres faktorleri olarak bilinen olumsuz ¢evre kosullarinin yarattigi sinirlandirici etkilerin
en basta gelenlerinden birisidir (Patel ve ark., 2002; Rogers, 2002; Demir, 2009). Abiyotik bir faktor
olan toprak tuzlulugu, dogal ve yapay olarak iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Dogal tuzlulugun sebepleri
arasinda drenaj problemleri, yagislar ile tuzlarin taginmasi ve yer altindaki tuzlarin yiikselmesi nedenleri
sayilabilmektedir. Yapay tuzluluk probleminin sebepleri ise sulama, giibreleme, sulama suyu kalitesi,
bilingsiz otlatmadir (Karaoglu ve Yalg¢in, 2018; Korkmaz, 2021).

Tuz stresi diinyada her yil c¢ok biiyiilk ekonomik zararlara neden olmaktadir ve iilkemiz
topraklarinin yaklasik %5.5°1 gibi biiyiik bir kismi tuzluluk tehdidi ile karsi1 karsiyadir (Temel ve Simsek,
2011). Bu durum, iiriin verimi ve kalitesindeki azalmaya bagli olarak biiyiik ekonomik kayiplara da yol
acabilmektedir. 2030 yillarda kuru ve sicak bir iklim dalgasinin Giiney Avrupa’y: ki burasi Tirkiye’yi
de igine alan bolgede oldukea etkili olacagi ve bitkisel iiretimi olumsuz yonde etkileyecegi tahmin
edilmektedir (Talhouni ve ark., 2017).

Tuz stresi olduk¢a karmasik bir sekilde calisarak birgok metabolik aktiviteyi etkilemektedir.
Bitkiler i¢in atmosferik oksijen (O2) diizeyi olduk¢a Onemlidir. Oz normal kosullar altinda bitki
biiyiimesi ve geligsmesi i¢in gerekli iken, konsantrasyonu gereginden fazla arttigi zaman, 6lim ile
sonuglanabilecek hiicresel hasarlar olusmasina neden olabilir (Culha ve Cakirlar, 2011). Ozmotik
degisim sonucunda su noksanlig1 olusmakta ve bu noksanlik siiperoksit (O?°), hidrojen peroksit (H202),
hidroksil radikalleri (OH') ve tekil oksijen (*O?) gibi gesitli reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna neden
olmaktadir. Reaktif oksijen tiirleri, stres sartlarinda kloroplast ve mitokondrilerde meydana gelen
metabolik reaksiyonlar sonucu ve hiicrede membran lipitleri, niikleik asitler, proteinler, klorofiller ve
diger makro molekiillere zarar vermektedir (Mittler, 2002; Apel ve Hirt, 2004;Culha ve Cakirlar, 2011).
Bitkiler, tuz stresi ile meydana getirilen Reaktif oksijen tiirlerinden hiicreyi korumak i¢in, askorbat,
glutatyon, a-tokoferol, karotenoidler gibi antioksidanlar1 ve katalaz (KAT), Askorbat peroksidaz (APX),
glutatyon rediiktaz (GR), siiperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidatif enzimleri kullanmaktadirlar
(Chen ve Murata, 2002; Yasar veark., 2008).

Tiirkiye, elverisli iklim kosullar1 sayesinde c¢esitli meyve ve sebzelerin kiiresel liretim ve
ithracatinda 6nemli bir role sahiptir. Domates, Tiirkiye'de yerli sebze iiretiminin %40'indan fazlasini
karsilayan, i¢ piyasada yaygin olarak tiiketilen ve gida sanayisine hammadde saglayan onemli bir
tiriindiir (Keskin, 2021). Diinyada yaklasik 51 milyon dekar alanda 177 milyon ton domates iiretimi
yapilirken, iilkemizde yaklasik 1.7 milyon dekar alanda 12.2 milyon ton domates {iretimi
yapilmaktadir(FAO, 2020). Buda domatesin Diinya’da ve lilkemizde en fazla iiretimi yapilan ve
ekonomik biiyiikliigii olan sebzeler arasinda oldugunu gostermektedir (Nangare ve ark., 2016; Cui ve
ark., 2020). Abiyotik stres faktorleri olan, tuzluluk, kuraklik, agir metal, diisiik ve yiiksek sicaklik gibi
etkenlerden domates olumsuz etkilenmektedir (Shao ve ark., 2015; Dere ve Dasgan, 2019; Dere, 2021).

Bir¢ok calismada, antioksidan savunma sistemlerinin bitki tuz toleransinin belirlenmesinde hayati
bir role sahip oldugu bilinmektedir. Antioksidanlar, bitki hiicrelerinin optimum sagligin1 korumak i¢in
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kritik 6neme sahiptir (Ali ve Alquainy, 2006). Antioksidan koruma sistemi, enzimatik [Siiperoksit
dismutaz (SOD), peroksidaz (POX) ve katalaz (CAT)] ve enzimatik olmayan [askorbik asit (AsA),
salisilik asit, tokoferol, glutatyon (GSH) ve karotenoidler] molekiillere baglidir ve bu molekiiller
sayesinde ROT’larin zararli etkileri bloke edilir (Chen ve Murata, 2002). Bitkilerde reaktif oksijen
tiirlerinin temizlenmesinde rol oynayan antioksidan enzimlerin oksidatif strese maruz kaldiklarinda
arttig1 kabul edilmektedir (Ozden ve ark., 2021). Bu tiir enzimler arasinda superoxide dismutase, (SOD;
EC 1.15.1.1), katalaz (CAT; EC 1.1.1.1.6) ve askorbat peroksidaz (APX; EC 1.11.1.11)’de bulunur
(Kapoor ve ark., 2019).

Oksijeni metabolize eden biitlin hiicrelerde bulunan siiperoksit dismutaz [(SOD), siliperoksit
oksidorediiktaz, EC 1.15.1.1], siiperoksidin hidrojen perokside dismutasyonunu katalizleyen
metalloenzimdir. Organizmalarda serbest radikallere karsi ilk savunma siiperoksit dismutaz ile
gerceklesmektedir (Blokhimma ve ark., 2003). SOD, Siiperoksidin daha az toksik olan H.0O2’ye
doniistimiinii katalizler (Karadag, 2013). Katalaz (KAT), (Hidrojen Peroksit; Hidrojen peroksit
oksidorediiktaz, (EC.1.11.1.6), H2O2’nin su ve oksijene indirgenmesini katalizleyen, tetramerik demir
porfirin igeren yiiksek molekiil agirlikli bir antioksidan enzimdir (Brown-Peterson ve Salin 1993;
Gongalves ve ark., 1999; Chaudiere ve Ferrari-Iliou, 1999). Katalaz, molekiiler O> varliginda
metabolizmanin bazi kademelerinde sentezlenen, H20- radikalligini gidererek 6zellikle membranlarda
olusturabilecegi geri doniisiimsiliz hasarlar1 engellemektir (Karadag, 2013). Askorbat peroksidaz
fotosentez sirasinda meydana gelen H20; ’nin uzaklastirilmasinda CAT’a yardimct olurlar. APX,
askorbat1 elektron vericisi olarak kullanir ve H202’1 suya indirger. APX, bir¢ok organizmada ROT’a
kars1 olusturulan savunmada 6nemli bir rol iistlendigi bilinen enzimatik antioksidanlardandir (Demiral,
2003; Karadag, 2013).

Calismamizda farkli toprak tuzluluk degerlerine sahip topraklarda yetistirilen domates
bitkilerinden alinan tohumlarda stres kosullarinda bitki savunma mekanizmasinda goérev alan bazi
antioksidan enzim aktiviteleri spektrofotometre kullanilarak hesaplanmisg ve elektrofotometrik olarak
gosterilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel Materyal

Bu calisma Igdir tiniversitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde bulunan alt1 farkli
toprak tuzluluguna sahip alanda iki iiretim sezonu yiiriitiilmiistiir. Domates ¢esidi olarak Igdir ovasinda
yogun bir kullanim alani1 bulunan yerel genotip ‘Siiper domates’ kullanilmistir. Domates fideleri tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore dikilmislerdir. Sulama hafta bir kez olarak yapilmis, ekim 6ncesi toprak
islemesiyle beraber DAP giibresi (~18.4 kg/da) verilmis, fide dikiminden sonraki 2 ve 4. haftalarda capa
ve bogaz doldurma islemleri yapilmistir. Bunlarin disinda bitkilerin yetistirilmesi siiresi boyunca
giibreleme, budama ve capalama gibi herhangi teknik bir iglem yapilmamistir. Tohum alimi amaciyla
meyveler olgun meyvelerden tek seferde ti¢lincii hasat doneminde yapilmastir.

Kimyasal Sarf Materyal

Deneylerde kullanilan kimyasal sarf malzemeler; bovine serum albiimin, coomassie brilliant blue
G-250, H20,, CuCl2 2H20, NBT (nitro blue tetrazolium kloridin), askorbat, xhantine, EDTA, xanthine
oxidase, akrilamid, TEMED, Tris, sodyum asetat, potasyum fosfat Sigma-Aldrich firmasindan temin
edilmistir.
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Toprak Analizi

Tohumlarin hasat edildigi bitkilerin yetistirildigi toprak Ozellikleri yapilan toprak analizi
sonuclarina bakildiginda U1 ve U2 normal, U3 ve U4 tuzlu, U5 ve U6 tuzlu alkali sinifina ait oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tohumlarin hasat edildigi bitkilerin yetistirildigi toprak 6zellikleri

Bolgeler pH (Saturasyon.Ekstrakti) EC (mS cm?) ESP (%) Tuzluluk Smnifi
ul 8.29 0.67 3.7 Normal
U2 8.21 2.55 4.7 Normal
U3 8.37 7.45 11.9 Tuzlu
U4 8.41 4.65 6.4 Tuzlu
US 8.64 7.66 18.7 Tuzlu-AlKali
u6 10.14 11.87 50.6 Tuzlu-Alkali

Enzim Ekstrakti Hazirlanmasi

Ozkan ve arkadaslar1 (2000) yontemi modifiye edilerek kullanilmistir. Farkli tuzluluk degerlerine
sahip topraklarda yetistirilen domates bitkilerinden elde edilen tohumlardan 0.5 gram tartilarak 10 mL,
50 mM fosfat tamponu (pH 7.0) icerisinde homojenatdrde pargalanmistir. Numune 4 katl tiilbentten
siizlilmiis ve elde edilen siiziintii 4 °C’ de, 10.000 rpm’de 1 saat santrifiij edilip, elde edilen siipernatan
enzim ekstrakt: olarak kullanilmistir (Ozkan ve ark., 2000)

Protein tayini

Protein miktarlar1 Bradford yontemiyle belirlenmistir. Standart grafigin hazirlanmasinda 1 mg mL”
Lsigir serum albumininden hazirlanan (BSA)(0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 ve 1 mg mL™)
konsantrasyonlar1 kullanilmistir (Bradford, 1976).

Katalaz (KAT) Aktivitesi

Katalaz aktivitesi spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. 3 mL kuvarz kuvet iginde 25 °C’de
2 mL 30 mM H20: ¢ozeltisi, 0.9 mL 50 mM fosfat (pH 7.0) tamponu ve 0.1 mL enzim ¢ozeltisi
karigiminin 240 nm (e=43.6) absorbanstai azalma +0.001 hassasiyetle kaydedilmistir (Aebi, 1984;
Dinger, 2005). Bir iinite enzim, bir dakikada 1 mL’de 1 pmol H202’in bozunmasi i¢in gerekli olan enzim
mikari olarak belirlenmistir. Spesifik aktivite, mg protein basina aktivite olarak belirlenmistir.

Askorbat Peroksidaz (APX) Aktivitesi

Askorbat peroksidaz (EC 1.11.1.11) aktivitesi Nakano ve Asada (1981)’nin 6nerdigi yonteme gore
belirlenmistir. 1.6 mL 50 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7.0), 0.2 mL enzim ekstresi, 0.2 mL 0.5
mM askorbat ve 0.2 mL 10 mM H20; iceren reaksiyon karisiminin absorbansindaki azalma, askorbik
asidin okside olmasina bagli olarak, 290 nm’de 2 dakika boyunca 10 sn araliklarla kaydedilmistir.
Toplam APX aktivitesi, askorbatin ekstinksiyon katsayis1 (2800 M1cm™) kullanilarak U mg™ protein
olarak hesaplanmistir. APX aktivitesi dakikada okside olan 1 pmol ml* askorbat olarak ifade edilmistir.

Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi

Stiperoksit Dismutaz (SOD) enzim aktivitesi Sun ve ark. (1988) tarafindan gelistirilen metot
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Reaksiyon ¢ozeltisini 30 pL. 0.6 mM Ksantin, 20 pul 0.6 mM EDTA, 30 uL
150 mg I NBT, 10 pL 400 mM NayCOs, 10 pL 1 mg mL™* Sigir serum albiimin, 0.166 U/mL Xanthine
oxidase (Stoktan seyreltme yapilacaksa 2 M amonyum siilfat kullanilir.), 0.8 mM CuCl2.2H20 ve 100
ul enzim ekstrakti olusturmustur. Kor enzim digindaki ¢ozeltilerden olusmaktadir. 20 dakika 25°C’de
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 50 pl CuCl2.2H20 eklenerek reaksiyon durdurulmus hem kor
tiipii hem de numune tiipii saf suya karsilik 560 nm de absorbansi okunmustur. Inkiibasyon esnasina
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NBT nin rediiksiyon hizindaki %50’lik inhibisyon 1 SOD f{initesi olarak ifade edilmistir. Hesaplamalar
icin agsagidaki formiiller kullanilmistir. Spesifik aktivite, mg protein basina aktivite olarak belirlenmistir.

Dogal Poliakrilamid Jel Elektroforezi (Dogal-PAGE)
Dogal PAGE jeller Laemmli (1970) tarafindan tarif edildigi gibi hazirlanmistir.

Katalaz (KAT) (DOGAL-PAGE)

Katalaz enzimi i¢in Dogal-PAGE, SDS icermeyen %5’lik yiikleme jeli ve %10’luk ayirma jeli
kullanilarak yapilmistir. Jeller hazirlandiktan sonra tanka yerlestirilmis. Daha sonra tank dogal-PAGE
ylriitme tamponu ile doldurulmustur. Dogal PAGE Yiikleme Cozeltisi ile karistirilan 6rnekler siringa
yardimiyla kuyucuklara yiiklenmis ve elektroforez iinitesi buz dolu bir kabin i¢ine yerlestirilmistir. Ve
boya yigma jelinden ayrilana kadar 30 mA’de daha sonra 50 mA’de calistirilarak yiirtitiilmiistiir. Elde
edilen jel 3’er kez saf suda 10’ar dakika inkiibe edilmistir. 0.97 mM 100 mL H.O> ¢6zeltisinde 10 dk
inkiibe edilmistir. Ardindan jellerden H2O, uzaklagmasi i¢in saf suyla yikanmis. Jelleri boyamak igin
taze hazirlanmis %2’lik FeCls, %2’lik KsFeCNe ¢ozeltilerinin karigimina eklenmis jeller yesil rengi
gordiigii gibi saf suyla yikanmistir (Woodbury ve ark., 1971: Wayne ve Diaz, 1986: Dinger, 2005).
Jellerin goriintiisii alinmistir.

Askorbat Peroksidaz (APX) (DOGAL-PAGE)

Askorbat peroksidaz1 dogal-PAGE’1 Mittler ve Zilinkas (1993)’1in yontemine gore belirlenmistir.
Dogal-PAGE, SDS icermeyen %5 ‘lik yiikleme jeli ve %10‘luk ayirma jeli kullanilarak yapilmistir. Jeller
hazirlandiktan sonra tanka yerlestirilmistir. Jeller ornekler yliklenmeden once 2mM askorbat igeren
tamponda 4 °C’de 30 dakika yiiriitiilmistir. Dogal PAGE yiikleme ¢ozeltisi ile karigtirilan 6rnekler
siringa yardimiyla kuyucuklara yiiklenmistir ve elektroforez iinitesi buz dolu bir kabin igine
yerlestirilmistir. Ve boya yigma jelinden ayrilana kadar 30 mA’de daha sonra 50 mA’de ¢alistirilarak
yiritilmistiir. Yiritme islemi bittikten sonra jeller 2 mM askorbat igeren 50 mM potasyum fosfat
tamponunda (pH 7.0) 20 dakika inkiibe edilmistir. Ardindan 4 mM askorbat ve 2 mM hidrojen peroksit
iceren 50 mM potasyum fosfat tamponunda (pH 7.0) 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra jeller tamponla
1 dakika yikanmis ve 28 mM TEMED ve 2.5 mM NBT igeren 50 mM potasyum fosfat tamponuna
alinmis ve 1s1kta 10-20 dakika bekletilmistir (Yildiztugay, 2011). Jellerin goriintiisii alinmistir.

Siiperoksit Dismutaz (SOD)(DOGAL-PAGE)

Siiperoksit dismutazin dogal-PAGE’i Beauchamp ve Fridovich (1971)’e gore riboflavin ve NBT
boyamasiyla yapilmistir. Dogal-PAGE, SDS igermeyen %5°lik yiikleme jeli ve %10‘luk ayirma jeli
kullanilarak yapilmistir. Jeller hazirlandiktan sonra tanka yerlestirilmigtir. Daha sonra tank dogal-PAGE
yiiriitme tamponu ile doldurulmustur. Dogal PAGE Yiikleme Cozeltisi ile karistirilan 6rnekler siringa
yardimiyla kuyucuklara yiliklenmis ve elektroforez {initesi buz dolu bir kabin i¢ine yerlestirilmistir. Ve
boya yigma jelinden ayrilana kadar 30 mA’de daha sonra 50 mA’de calistirilarak yiiriitiilmiistiir. Jel
yiirlitme iglemi bitince jeller 1.22 mM 50 mL NBT i¢inde 45 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra jeller pH
7.0 fosfat tamponu i¢inde hazirlanmis 0.0265 mM riboflavin ve 28 mM TEMED igerisinde bantlar
belirene kadar bekletilmis ve jeller goriintiilenmistir.

Istatiksel Analiz

Farkl toprak tuzluluguna sahip alanlardan hasat edilen domates tohumlarinin antioksidan enzim
aktivitelerindeki istatistik farklilik JMP 14 paket programi kullanilarak DUNCAN coklu karsilagtirma
testi ile belirlenmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde bulunan alt1 farkli
toprak tuzluluguna sahip alanda iki iiretim sezonu yiiriitiilmiistiir. Domates ¢esidi olarak Igdir ovasinda
yogun bir kullanim alan1 bulunan yerel genotip ‘siiper domates’ kullanilmistir. Bu alt1 bélgenin toprak
analizi yapilmistir. Domateslerin tohumlar1 enzim ekstrakti hazirlanmasi yonteminde bahsedildigi gibi
hazirlanmistir. Her bir tohum igin SOD, KAT ve APX antioksidan enzimleri aktiviteleri
spektrofotometrik olarak belirlenmis ve elektroforetik olarak enzimlerin varligi gosterilmistir.

SOD, KAT, APX Aktiviteleri ve Protein Miktarlarimin Belirlenmesi

2019, 2020 yillarinda 2 yillik donemde alt1 farkli toprak tuzlulugunda yetistirilmis domateslerden
elde edilen tohumlardaki SOD, KAT, APX aktiviteleri ve protein miktarlar1 asagidaki tabloda verilmistir
(Cizelge 2, Cizelge 3). Orneklerdeki protein miktar: tayininde kullanilan standart grafik Sekil 1. ile
gosterilmistir.

1.2
y = 0.9406x + 0.0185

1 R?>=0.9876
0.8

0.6

Absorbans (595 nm)

0.4

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
BSA Konsantrasyonu (mg/mL)

Sekil 1. Protein standart grafigi (1mg/ml BSA)

Calismamizdan elde edilen veriler 1518inda farkli toprak tuzluluklarinda hasat edilen tohumlarda
protein igerigi agisindan istatistik agidan farklilik bulunmakla beraber, toprak siniflarina gore farklilik
goriilmemistir.

Cizelge 2. 2019 yili hasat edilen domates tohumlarinda bazi antioksidan enzim aktiviteleri
Bolgeler  SOD EU/mg protein  KAT EU/mg protein  APX EU/mg protein Protein mg/0,5 gram tohum

U1 0.445e 0.953d 0.0013c 342.2a
U2 0.629c 1.842b 0.0012c 220.8b
U3 0.518d 1.880b 0.0014bc 217.2b
U4 0.409e 1.245c¢ 0.0016b 334.9a
us 0.700b 2.129a 0.0026a 213.4b
U6 0.982a 2.393a 0.0023a 136.8¢c

P < %0.5 'e gore dnemli oldugunu gostermektedir.

2019 yilinda istatistiki olarak en yiiksek protein igerigi Ul ve U4 alanlarindan alinan tohumlarda
tespit edilmisken, 2020 yilinda istatistiki olarak en yiiksek protein igerigi U2 ve U4 alanlarindan alinan
tohumlarda belirlenmigtir. Ancak 2019 yilinda en diisiik protein igerigi istatistik acidan U6 alanindan
alinan tohumlarda, 2020 yilinda ise Ul ve U6 alanindan alinan tohumlarda belirlenmistir (Cizelge 2,
Cizelge 3). Benzer olarak Durukan, (2011) yaptig1 ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda tuz stresi
uygulanmis hashas (Papaver somniferum L) cesitlerinden elde edilen tanelerde, tuz stresi
uygulamalarinin genel olarak toplam protein miktarlarinda azalmalara neden oldugu bildirilmistir.
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Cizelge 3. 2020 y1l1 hasat edilen domates tohumlarinda bazi antioksidan enzim aktiviteleri

Bolgeler SOD EU/mg protein  KAT EU/mg protein  APX EU/mg protein Protein mg/0.5 gram tohum

U1 0.227e 1.057c 0.0009d 140.0d
U2 0.387d 1.055c¢ 0.0014c 375.4a
U3 0.405cd 1.666b 0.0016¢ 271.2c
U4 0.544b 2.476a 0.0013c 381.7a
us 0.462c 1.357bc 0.0024b 330.1b
U6 0.665a 2.757a 0.0034a 148.1d

P < %0.5 'e gore 6nemli oldugunu gostermektedir.

Stress kosullarinda olusan ROT’larin oksidatif hasarini ortadan kaldirmak icin bitkide var olan
antioksidan enzimlerin aktivitelerinin arttig1 birgok ¢alismada bildirilmektedir. Bir¢ok arastirmaci farkl
bitkisel kaynaklarda tuzun zararlarindan kurutulmak i¢in antioksidan enzim aktivitelerinde olusan
degisimleri incelemislerdir (Yasar ve ark., 2008; Durukan, 2011).

SOD, KAT ve APX enzim aktivitelerinin her iicli de toprak tuzluluguna gore istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Calismamizda toprak tuzlulugunun bitkide olusturdugu tuz stresi ile tuzlu-alkali
alanlarda SOD ve KAT enzim aktiviteleri en yliksek bulunmusken, normal topraklardan hasat edilen
topraklarda SOD ve KAT aktiviteleri daha diisiik hesaplanmistir. APX enzim aktivitelerinde ise normal
toprak kosullarinda tuzlu-alkali toprak kosullarima dogru aktivitenin arttig1 gozlenmistir. Elde edilen
sonuglar toprak tuzlulugu ve alkaliligine bagl olarak bitkide tuz stresinin siddeti arttik¢a hasat edilen
tohumlardaki antioksidan enzim aktivitelerinin de arttigini1 géstermistir. Benzer ¢aligsmalar literatiirde
gosterilmistir (Bor ve ark., 2003; Li, 2009; Yildiztugay, 2011; Sharma ve ark., 2013).

SOD, KAT ve APX Dogal-PAGE

Bu calismada, domates tohumlarina SOD, CAT ve APX enzimleri i¢cin Dogal-PAGE yapilmis ve
enzimlerin varlig1 elektroforetik olarak substrat boyamalar1 yapilarak gosterilmistir (Sekil 2, Sekil, 3,
Sekil 4). Benzer calismalarda jel goriintiileri literatiirde verilmistir (Yildizdogan, 2011; Tang ve ark.,
2019).

Ul U2 U3 U4 US UG Ul U2 U3 U4 U5 Us

Sekil 2. Domates tohumunun Siiperoksit dismutaz enzimi i¢in Dogal ~-PAGE goériintiileri. A) 2019 yil1 B) 2020
yilt

UL U2U3 U4 US Us Ul U2 U3 U8 USU6

Sekil 3.Domates tohumunun Katalaz enzimi igin Dogal -PAGE goériintiileri. A) 2019 yil1, B) 2020 yili
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Ui U2 U2 Us UsUe Ui U2 U3 Us U5 Ue

Sekil 4. Domates tohumunun Askorbat peroksidaz enzimi i¢in Dogal -PAGE goriintiileri. A) 2019 yili B) 2020
yilt

SONUC

Toprakta veya bitkinin yetistigi herhangi bir ortamda tuzluluk seviyesi arttikca basta sebzeler
olmak iizere bitkilerin bircogunda gelisiminin olumsuz etkilenecegi bilinen bir gercektir. Bu ¢alisma ile
farkl1 toprak tuzluluguna sahip alanlarda yetistirilen domateslerden hasat edilen tohumlarda topraktaki
tuzluluk siddeti arttikga SOD, KAT ve APX antioksidan enzim aktivitelerinin de artis gosterdigi
goriilmiistiir. Yani tuzluluk stresinin etkilerini sadece bitki yasamamis, bu bitkilerden hasat edilen
tohumlarda da stresin etkileri goriilmistiir. Bu baglamda ozellikle agik tozlanan gesitler veya
genotiplerde tohumlarin farkli ¢imlenme ya da gelisim gostermelerinin nedeni esas bitkinin yetigtigi
toprak veya ortam kosullarina bagl olabilecegini gostermistir. Bitki fizyolojisi birgok etmen tarafindan
yonlendirildiginden benzer sekilde hasat edilen tohum partilerinde diger bircok enzim, hormon,
aminoasit ve fenoliklerin de incelenmesi konunun aydinlatilmasinin 6niinii agabilecektir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi

Bu ¢alismada antioksidan enzim analizleri, DOGAL-PAGE Ayse Tiirkhan, Elif Duygu Kaya, Eren
Ozden tarafindan, toprak tuzluluk analizleri Serdar Sar1 ve Faruk Tohumcu tarafindan, domates
tohumlarini iiretimi ve hasadi Eren Ozden tarafinda yapilmustir.

KAYNAKLAR

Aebi H, 1984. Catalase in Vitro, In: Methods in Enzymology, Eds: Elsevier, 121-126.

Ali AA, Alquraiiny F, 2006. Activities of Antioxidants in Plants Under Environmental Stress. The Lutein-
Prevention and Treatment For Diseases, 187-256.

Apel K, Hirt, 2004. Reactive Oxygen Species: Metabolism, Oxidative Stress and Signal Transduction. Annual
Review of Plant Biology, 55:373-399.

BeauchampC, Fridovich 1, 1971, Superoxide Dismutase: Improved Assays and An Assay Applicable to
Acrylamide Gels. Analytical Biochemistry, 44:276-287.

Blokhina O, Virolainen E, Fagerstedt KV, 2003. Antioxidants, Oxidative Damage and Oxygen Deprivation Stres.
Anals of Botany, 91:179-194

Bor M, Ozdemir F, Tiirkan 1. 2003. The Effect of Salt Stress on Lipid Peroxidation and Antioksidants in Leaves
of Sugar Beet vulgaris L. and wild beet Beta maritima L. Plant Science, 164(1):77-84.

Bradford MM, 1976. A Rapid and Sensitive Method for the Quantitationof Microgram Quantities of Protein
Utilizing the Principle of Protein-Dye Binding. Analytical Biochemistry, 72: 248-254.

3413



Ayse TURKHAN ve ark., 11(Ozel Say): 3406-3415, 2021

Farkli Tuzluluk Sinifindaki Topraklarda Yetistirilen Domates Tohumlarinda Baz1 Antioksidan Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Brown-Peterson NJ, Salin ML, 1993. Purification of Catalase-Peroxidase from Halobacterium Halobium:
Characterization of Some Unigue Properties of the Halophilic Enzyme. Journal of bacteriology, 175(13):
4197-4202.

Chaudiere J, Ferrari-lliou R, 1999. Intracellular Antioxidants from Chemical to Biochemical Mechanism. Food
Chemical Toxicology, 37:949-962.

Chen TH, Murata N, 2002. Enhancement of Tolerance of Abiotic Stress by Metabolic Engineering of Betaines
and Other Compatible Solutes. Current Opinion in Plant Biology, 5: 250-257.

Cui J, Shao G, Lu J, Keabetswe L, Hoogenboom G, 2020. Yield, Quality and Drought Sensitivity of Tomato to
Water Deficit during Different Growth Stages. Scientia Agricola, 7(2):¢20180390.

Culha S, Cakirlar H, 2011. Tuzlulugun Bitkiler Uzerine Etkileri ve Tuz Tolerans Mekanizmalar1. Afyon Kocatepe
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 11:11-34.

Demir S, 2009. Tuz goli Cevresinde Yetistirilen Yoresel Kavun Populasyonunun (Kochisar Kavunu) Tuza
Tolerans Ozellikleri Bakimindan Incelenmesi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi. Ankara.

Demiral T, 2003. Geng Pring Fidelerine Disaridan Glisinbetain Uygulamasiyla, Tuza Toleransinin Arttirilmasinda
Antioksidant Enzim Aktivitelerinin Roliiniin Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

Dere S, 2021. Kuraklik Stresi Kosullarinda Bakteri Uygulamasinin Domates Bitkileri Uzerine Etkileri. Tiirk Doga
ve Fen Dergisi, 10(1):52-62.

Dere S, Daggan HY, 2019. Effect of Waterlogging on Three Different Tomato Genotypes. 2th International
Mersin Symposium, Mersin;2003.p.145-158.

Dinger B, 2005. Bazi Termofilik Bakterilerden Katalazin Aktivitesinin Incelenmesi, Karadeniz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktra Tezi, Trabzon.

Durukan H, 2011. Tescilli Hashas (papaver somniferum 1.) Cesitlerinde tuz stresinin antioksidant enzimler tizerine
etkisi. Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilimdali Yiiksek Lisans tezi.
Tokat.

FAO, 2020. The Global Status of Vegatable Production, Trade and Utilization. Crop Production Manual.
https://www.fao.org/3/ca7556en/CA7556EN.pdf

Gongalves VM, de Cerqueira Leite, LC, Raw I, Cabrera-Crespo J, 1999. Purification of Catalase from Human
Placenta. Biotechnology and Applied Biochemistry, 29:73-77.

Gokoglu BC, Ayci G, 2021. Organik Materyal Kullamiminin Alkali Bir Topragin Bazi Islah Géstergeleri Uzerine
Etkisi. Toprak Su Dergisi, 10(1): 60-67.

Kapoor D, Singh S, Kumar V, Romero R, Prasad R, 2019. Antioxidant Enzymes Regulation 1n Plants in Reference
to Reactive Oxygen Species (Ros) and Reactive Nitrogen Species (rns). Plant Gene, 19.

Karadag F, 2013. Farkli dozlarda selenyum uygulamalarinin Hashas (papaver somniferum 1.)Yapraklarinda
Antioksidan Enzimler Uzerine Etkisi. Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji
Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.

Karaoglu M, Yalgin AM, 2018. Toprak Tuzlulugu ve 1gdir Ovast Ornegi. Journal of Agriculture, 1(1):27-41.

Keskin G, 2021. Tiirkiye nin Domates Uretimindeki Kayiplar1 Ve Rekabet Giicii. Eurasian Journal of Agricultural
Economics, 1(2):18-37.

Korkmaz S, 2021. In Vitro Tuz Stresinde Ay¢igeginin (Helianthus annuus 1.) Cimlenme ve Fide Geligimine
Putresinin Etkisi. Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans
tezi.

Laemmli DK, 1970. Cleavage of Structural Proteins during in Assembly of the Head of Bacteriophage T4. Nature,
227: 680.

LiY,2009. Physiological Responses of Tomato Seedlings (Lycopersicon esculentum) to Salt Stress. Modern App
lied Science, 3(3):171.

Mittler R, 2002. Oxidative Stress, Antioxidants and Stress Tolerance. Trends in Plant Science, 7:405- 410.

3414



Ayse TURKHAN ve ark., 11(Ozel Say): 3406-3415, 2021

Farkli Tuzluluk Sinifindaki Topraklarda Yetistirilen Domates Tohumlarinda Baz1 Antioksidan Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

MittlerR, Zilinskas BA, 1993. Detection of Ascorbate Peroxidase Activity in Native Gels by Inhibition of the
Ascorbate Dependent Reduction of Nitroblue Tetrazolium. Analytical Biochemistry, 212:540-546.

Nakano Y, Asada K, 1981. Hydrogen Peroxide is Scavenged by Ascorbate Specific Peroxidase in Spinach
Chloroplast. Plant Cell Physiology, 22:867-80.

Nangare DD, Singh Y, Kumar PS, Minhas PS, 2016. Growth, Fruit Yield and Quality of Tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.) as Affected by Deficit irrigation Regulated on Phenological Basis. Agricultural Water
Management, 171:73-79.

Ozden E, Light ME, Demir I, 2021. Alternating Temperatures Increase Germination &nd Emergence in Relation
to Endogenous Hormones and Enzyme Activities in Aubergine Seeds. South African Journal of Botany,
139:130-139.

Ozkan A, Giindiiz G, Ciplak B, Fiskin K, 2000. Kimyasal miicadele uygulanmis Dociostaurus maroccanus
epidemik populasyonundan alinan 6rneklerde antioksidan enzim aktiviteleri. Turkish Journal of Biology,
24(1): 141 - 149.

Patel R, Prasher S, Bonnell R, Broughton R, 2002. Development of Comprehensive Soil Salinity Index. Journal
of Irrigation and Drainage Engineering, 128(3):185-188.

Rogers M, 2002. Irrigating Perennial Pasture with Saline Water: Effects on Soil Chemistry, Pasture Production
and composition. Australian Journal of Experimental Agriculture, 42(3):265-272.

Shao GC, Deng S, Liu N, Wang MH, She DL, 2015. Fruit Quality and Yield of Tomato as Influenced by Rain
Shelters and Deficit Irrigation. Journal of Agricultural Science and Technology, 17:691-704.

Sharma |, Bhardwaj R, Pati PK, 2013.Stress Modulation Response of 24- epibrassinolide Sgainst Imidacloprid
in An Elite Indica Rice Variety Pusa Basmati-1. Pesticide Biochemistry and Physiology, 105(2):144-153.

Talhouni M, Sonmez K, Ellialtioglu SS, Kusvuran $, 2017. Tuz Stresi Altinda Yetistirilen Asili Patlican
Bitkilerinde Baz1 Bitki ve Meyve Ozelliklerinin incelenmesi. Akademik Ziraat Dergisi, 6:71-80.

Tang J, Wang SO, Hu KD, Huang ZO, Li YH, Han Z, Chen XY, Hu LY, Yao GF, Zhang, H, 2019.
Antioxidative Capacity is Highly Associated with the Storage Property of Tuberous Roots in Different
Sweet potato Cultivars. Scientific Reports, 9:11141.

Temel S, Simsek U, 2011. Igdir Ovasi Topraklarin Coraklasma Siireci ve C6ziim Onerileri. Alinteri, 21(B):53-
59.

Wayne LG, Diaz GA, 1986. A Double Staining Method for Differentiating Between Two Classes of
Mycobacterial Catalase in Polyacrylamide Electrophoresis Gels. Analytical Biochemistry, 157: 89-92.

Woodbury W, Spencer AK, Stahmann MA, 1971. An Improved Procedure Using Ferricyanide for Detecting
Catalase Isozymes. Analytical Biochemistry, 44: 301-305.

Yasar F, Ellialtioglu S, Ozpay T, Uzal O, 2008. Tuz Stresinin Karpuzda (Citrulluslanatus (Thunb.) Mansf.)
Antioksidatif Enzim (SOD, CAT, APX ve GR) Aktivitesi Uzerine Etkisi. Yiiziincii Y1l Universitesi. Ziraat
Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi, 18(1): 61-65.

Yildiztugay E, 2011. Endemik Centaurea Tuzgoluensis Ayta¢c & H. Duman ve Centaurea Lycaonica Boiss. &
Heldr.’Nin Fizyolojik ve Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Tuz Stresinin Etkileri, Selguk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Konya.

3415



Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 11(Ozel Say1): 3416-3428, 2021
Journal of the Institute of Science and Technology, 11(Special Issue): 3416-3428, 2021

ISSN: 2146-0574, elSSN: 2536-4618
Bahge Bitkileri / Horticulture DOI: 10.21597/jist.1027370

Derleme Makalesi / Review Article
Gelis tarihi / Received: 23.11.2021 Kabul tarihi / Accepted: 09.12.2021

Atif i¢in: Parlakova Karagdz F, Dursun A, 2021. Ultra-Sonic Sound Applications Used in Seed Viability, Seedling Growth
and Plant Development of Ornamentals. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 11(Ozel say1): 3416-3428.

To Cite: Parlakova Karagoz F, Dursun A, 2021. Ultra-Sonic Sound Applications Used in Seed Viability, Seedling Growth
and Plant Development of Ornamentals. Journal of the Institute of Science and Technology, 11(Special Issue): 3416-3428.

Siis Bitkilerinin Tohum Cimlenmesi, Fide Biiyiimesi ve Gelisiminde Kullanilan Ultrasonik Ses
Uygulamalari

Fazilet PARLAKOVA KARAGOZ™*, Atilla DURSUN?!?

OZET: Ultrasonik ses, insan kulaginin duyamayacagi (20-100 kHz) frekanslarda iiretilen, maddelerle
etkilesime giren akustik dalgalar, tarim endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda
ultrasonik ses, tohumlarla ilgili literatiirde bildirilen bir¢ok 6rnekle ¢cimlenmeyi tesvik eden bir teknoloji
olarak biiytik ilgi gormiistiir. Bu derlemede ses ve mekanizmasi, ultrasonik ses uygulamalarinin tohum
ve bitki bliylime ve gelisimine etkileri kisaca sunulmustur. Derlemenin temel amaci, siis bitkisi tiirlerinin
tohum ¢imlenmesi iizerine ultrasonik ses uygulamalarinin etkilerini detayl olarak incelemek ve siis
bitkilerinde ultrasonik ses uygulamalarinin kullanim ve potansiyelini ortaya koymaktir. Ultra ses dalgasi
teknolojisi uzun bir ge¢mise sahip olmasina ragmen, kullanilan teknolojinin siirekli gelisimi,
modifikasyonu ve genislemesi ile gilincelligini korumaktadir. Bu derleme, siis bitkisi tiirlerinin iiretimine
bu giincel teknolojinin dahil edilmesine dikkat ¢ekilmesine katkida bulunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenmenin iyilestirilmesi, siis bitkisi, ¢i¢ekgilik, tohum ¢gimlenmesi, ultrasonik
Ses

Ultra-Sonic Sound Applications Used in Seed Viability, Seedling Growth and Plant Development
of Ornamentals

ABSTRACT: Ultra-sonic sound, acoustic waves generated from frequencies in the ranges (20-100 kHz)
that cannot be heard by the human ear, which interact with substances, are extensively used in
agricultural industry. In recent years, ultra-sonic sound has gained great attention as a technology to
stimulate germination with many examples reported in literature on seeds. In this review, sound and its
mechanism, the effects of ultra-sonic sound applications on seed and plant growth and development are
briefly presented. The main purpose of the review is to examine the effects of ultra-sonic sound
applications on seed germination of ornamental plant species in detail and to present the use and
potential of ultra-sonic sound applications in ornamental plants. Although ultra sound wave technology
has a long history, it remains up-to-date with the continuous development, modification and expansion
of the technology used. This review would help to contribute drawing attention to the inclusion of this
current technology in the production of ornamental plant species.

Keywords: Improving germination, ornamental plant, floricultural, seed germination, ultrasound
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INTRODUCTION

Seed is the basis for annual and biennial ornamental plants and an important starting material for
the propagation of these plants. Germination of the seed is an event controlled by many biotic and abiotic
factors. The seed must first emerge from embryonal dormancy and be in an environment with the
optimum temperature and humidity required for germination in order to germinate the seed. In addition,
the seed coat must allow water and gas (oxygen and carbon dioxide) permeability for germination.

In plant production, it is desired to complete the germination of the seeds sown in a short time and
to complete the seedling emergence in a homogeneously. The seed used must be of high quality order
for this request to be realized in the best way. The term seed quality describing the potential performance
of a seed lot means seed in high genetic and physical purity, vigor, high yield potential, disease and pest
infestation free, weed-free, not aged, undamaged, with optimum maoisture content (usually 8-12%), high
germination percentage (>80%), fast and uniform germination traits (Memis, 2020). In general, seed
quality is affected by many factors that occur before harvest, during harvest and after harvest during
drying, processing and storage (Kibinza et al., 2006).

In order to improve seed quality, seed coating applications, germination promoting chemical
applications, pre-germination (osmotic conditioning, hydropriming, priming, etc.) applications, which
are called post-harvest applications, are widely used today. One of the applications for improving
germination and eliminating dormancy in seeds (Miano et al., 2015) is Ultra-sonic sound applications.
Successful results have been obtained from the studies on the effect of ultra-sonic sound applications on
seed germination and plant growth. It has been reported that Ultra-sonic sound application induces seed
germination (Creath and Schwartz 2004; Wang et al., 2012; Miano et al., 2015; Shekari et al., 2015; Liu
et al., 2016; Lopez-Ribera and Vicient, 2017). It has been stated that Ultra-sonic sound vibrations have
effects such as washing the germination inhibitory substances in the seed coat, increasing in the
embryonic development of the vibrations, and thinning the impermeable layer on the outer part of the
seed coat (Gaba et al., 2008). The micro-holes opened from the seed coat can eliminate the negative
effects caused by the seed coat and thus seed germination can be improved by increasing in the oxygen
uptake and the contact of water with the embryo during the application process (Baker et al., 2001;
Moussatov et al., 2005; Yaldagard et al., 2008). It also increases in germination percentage, root and
stem length of seedlings, and seedling emergence index. It promotes enzyme activity and initiation of
other biological processes (Baker et al., 2001; Teixeira Da Silva and Dobranszki, 2014; Shekari et al.,
2015). In addition, this technique provides seed application by modifying the seed coat without
damaging the seed, with natural drying allowing storage after application (Porto et al., 2018).

The mechanism of action of ultra-sonic sound waves on the seed is shown in Figure 1.b. Ultra-
sonic sound applications provide the water and oxygen required for seed germination. Cavitation works
by creating micro bubbles in water. It is leaded to the formation of the cell wall micro-pores, micro-
cracks and cell wall fluidity by applying mechanical pressure on the seed. This increases in water and
oxygen uptake (Figure 1.a). Enzyme activity increases as the seeds absorb water (Baker et al., 2001;
Moussatov et al., 2005; Yaldagard et al., 2008; Wu et al., 2013).

Ultra-sonic sound water bath applications are short-term applications and seeds are applied for a
short time with a simple Ultra-sonic sound water bath and can be used for sowing immediately after
application. Ultra-sonic sound applications in seeds are advantageous as they are low cost, water saving,
low energy use, easy and safe (Nazari and Eteghadipour 2017; Memis, 2020).
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Figure 1. a); Stages of the seeds germination as function of the moisture content. Adapted from Bewley
and Black (1978) and Ibarz and Augusto (2015); DCS: the downward concave shape (Miano et al.,
2016). b); the mechanism of action of ultra-sonic sound waves on the seed (Memis, 2020)

The effects of ultra-sonic sound applications on organisms have been discussed in detail in terms
of the preservation of agricultural products and plant growth, and the positive effects of the frequency
and intensity of the sound wave on the products have been evaluated in various studies (Awad et al.,
2012; Bilek and Turantas, 2013; Hassanien et al., 2014; Teixeira Da Silva and Dobranszki, 2014;
Dikilitas et al., 2016; Leon et al., 2018). While some studies have focused on the positive effects of
frequency and power on organisms, some of studies have examined the negative (Yiyao et al., 2002;
Chivukula and Ramaswamy, 2014) effects of sound waves. It has been reported that when sound waves
are applied to various plants, they contribute to the increase in their aromatic components (Shao et al.,
2008; Li et al., 2008) and to the change of hormone levels in tissues (Bochu et al., 2001). Ultra-sonic
sound applications have also been found to be effective in increasing in resistance to diseases (Zhang,
2012) and pests (Hou et al., 2009) and thus reducing the need for chemical fertilizers and biocides
(Zhang, 2012; Carlson 2013; Hassanien et al. 2014; Chen et al., 2016).

In recent years, there have been many examples reported in the literature of seeds exposed to high-
energy ultra-sonic sound using an ultrasonic wave water bath. Moreover, Ultra-sonic sound wave
applications have also attracted attention as a technology to promote plant germination (Wang et al.,
2012; Ghafoor et al., 2014; Miano et al., 2015; Tabaru et al., 2015; Yang et al., 2015; Lopez-Ribera and
Vicient, 2017). In previous studies, the application of Ultra-sonic sound has been investigated to promote
germination in carrot, radish, okra, squash, tomato, corn, barley, soybean, bean, chickpea, wheat, pepper,
watermelon, rice and sunflower seed species (Miyoshi and Mii, 1988; Hebling and da Silva, 1995;
Shimomura, 1998; Shors et al., 1999; Carbonell et al., 2000; Aladjadjiyan, 2002; Florez " et al., 2007;
Yaldagard et al., 2008). The results of these studies have determined that the effects of ultra-sonic sound
application on seed germination depend on the frequency, exposure time, distance and density from the
organism, the physiological state of the environment, the temperature of the environment, and show
great differences between different species and cultivars.

The literature on the use of ultra-sonic sound to enhance seed germination of in horticultural crops,
is scarce. The literature on the use of ultra-sonic sound to enhance seed germination of in vegetable
crops, is rather scarce. A study was conducted to determine its effectiveness on germination rate and
time of different exposure times (10, 20, 30 minutes) of 50 kHz sound wave at 25 C on seed lots of 10
varieties of 8 species (watermelon, cucumber, melon, carrot, leek, tomato, pepper, eggplant) (Memis
2020). The effects of the applications varied according to the time and plant species. Dénmez (2018)
reported that ultrasound applications can be used as a pre-germination application in spinach seeds.
Processing of spinach with agri-wave technology stimulated growth rate and increased yield (22.7%)
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(Hou and Mooneyham, 1999). It has been reported that the sound wave-mediated growth of the
mushroom mycelium increased by 15% and accelerated the fruiting of the edible mushroom (Jiang et
al., 2011). The effects of the applications on both the germination rate and seedling emergence rate were
positive (Memis 2020).

The literature on the use of ultra-sonic sound on seed germination of ornamental plants is much
more limited. Ultra-sonic sound applications on some ornamental plant species were performed in vitro
and their effects on root growth and callus development in general were investigated [(Gerbera
jamesonii) (Wang et al. 2003), (Aloe arborescens Mill.) (Liu et al. 2003), (Dendrobium officinale) (Wei
et al. 2012), (Dahlia x pinnata) (Otani et al. 2013)].

In this review, it is aimed to examine the effects of Ultra-sonic sound applications on seed
germination of ornamental plant species in detail and to present the use and potential of Ultra-sonic
sound applications in ornamental plants. Although ultra sound wave technology has a long history, it
remains up-to-date with the continuous development, modification and expansion of the technology
used. This review would help to strengthen our knowledge to apply Ultra-sonic sound in horticultural
practice and contribute to the development and drawing attention to the inclusion of this current
technology in the production of ornamental plant species.

Sound Wave and Mechanism of Action

Mechanical waves are physical factors that we are commonly exposed to as sound, light and water
waves in our environment. A sound wave is a mechanical vibration that oscillates in frequency within
the audible range of the ear (Middlebrooks and Green 1991). The unit of sound is measured in decibels
and is a logarithmic unit. The lowest sound that can be heard with normal hearing is zero decibels (0
dB), and a person with good hearing can even hear a weaker sound level of minus five (-5) dB (Takeuchi
et al., 2014; Mohanta, 2018).

Sound waves are examined in three main spectra: “infrasound” with a frequency (vibration) less
than 20 Hz, “audible sound” between 20 Hz and 20 kHz and “Ultra-sonic sound” with a frequency
greater than 20 kHz. Ultra-sonic sound is a sound wave that includes frequencies that cannot be heard
by the human ear, such as infrasound (Dolatowski et al., 2007; Dikilitas et al., 2018). The human hearing
limit is 15-20 kHz, and the frequency of ultra sound waves is above 50 kHz (Knorr et al., 2004).
Accordingly, Ultra-sonic sound applications are divided into two as low energy and high energy (Kentish
and Ashokkumar 2011). The low energy group has a frequency between 100-1000 kHz and a sound
intensity lower than 1 W m, the high energy group has a frequency between 20-100 kHz and a sound
intensity higher than 1 W m. Low-energy sound waves are waves that do not change the physical and
chemical structure of the material they pass through. They do not have a destructing effect on foods,
they are used to illuminate the structure and physicochemistry of foods (Leadley and Williams, 2006).
They are also used for imaging purposes in the medical and industrial areas (Kentish and Ashokkumar,
2011). High-energy Ultra-sonic sound waves, on the other hand, not only increase in physical
deteriorationby leaving mechanical and chemical effects on living and non-living organisms, but also
increase in chemical reactions (Golmohamadi et al., 2013). High-energy Ultra-sonic sound waves are
the most widely used sound waves in biological studie (Piyasena et al., 2003).

When the ultra-sonic sound wave is applied to liquids (sonication), it creates waves deep in the
liquid, and when these waves hit a solid object, they create a compression and expansion zone around
them, creating a structure called a vortex or cavitation. These structures, called cavitation, are formed as
a result of the formation, growth and collapse of air bubbles. Cavitation in the liquid is divided into
stable and non-stable. Stable cavitation is achieved by low-intensity ultra-sonic sound waves, and non-
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stable cavitation is achieved by high-intensity ultra-sonic sound waves. The gas formed in micro-air
bubbles creates a shock wave with high temperature and pressure by exploding. During the explosion, a
heat of 50-70 °C is released as theoretical and a pressure of 100 MPa, that is, 1000 atm, is formed, which
allows the formation of free radicals in the liquid inside and outside the cell (Fellows, 2000). This
situation, which occurs in a chain manner, creates negative pressure and facilitates the inactivation of
microorganisms (Valero et al., 2007). These bubbles are very successful in breaking off particles on
foods such as fruits and vegetables and disrupting their membrane structure. As a mechanism, the ultra-
sonic sound wave also has the power to break up the film layer formed by microorganisms. Apart from
the physical mechanism mentioned above, the most important mechanism is the chemical mechanism of
action. This mechanism is explained by thinning of cell membranes, local heating and formation of free
radicals (Fellows, 2000; Kadkhodaee and Povey, 2008; Weiss et al., 2011). Again, hydrogen atoms by
combining with hydroxyl radicals during cavitation generate H>O; this formation causes an extra
damage to the cell wall (Lee and Feng, 2011; Dikilitas et al., 2016).

Generation of Ultra-Sonic Sound Wave

To generate an Ultra-sonic sound wave, an electrical source, transducer and coupler/emitter are
needed firstly (Mothibe et al., 2011). While the electrical source produces the energy required for the
Ultra-sonic sound wave, the transducers convert the electrical energy into mechanical vibration at the
desired frequency and create pressure (Bermudez-Aguirre et al., 2011). Coupler/emitter, also called
reactor or ultra-sonic sound cell, is involved in transferring to the liquid medium from the transducer of
the ultra-sonic sound wave (Leadley and Williams, 2006). Such devices are used for mixing and
homogenization process. The mechanism of the sound wave and the method used in this area are
presented in Figure 2.

; Kab Glg Kaynag
. Solvent (H,0 vb)
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Figure 2. (a) Scheme of the Airborne Acoustic Ultra-sonic sound generator (Porto et al., 2018); (b)
Application of Ultra-sonic sound on cell suspension in a cap; (c) Application of soundwave via sonicator
(modified from the work of Sao Jose et al., 2014) (Dikilitas et al., 2016)

Ultra-Sonic Sound Applications Used in Seed Germination, Seedling Growth and Development of
Ornamental Plants

Ultra-sonic sound applications used in seed germination, seedling development, plant growth and
development of ornamental plants were generally carried out in vitro conditions, and root growth and
callus development were emphasized expecially as growth parameters. The rewieved research results on
the subject are presented below.

In an attempt to develop a suitable protocol for the asymbiotic germination of Calanthe hybrid
seeds (“Hyesung”x“Jeongmong”, “Hwagung”x“Heysung”), modified medium supplemented with
different concentrations of activated charcoal (0, 0.01, 0.1 g I-1), napthaleneacetic acid (NAA) and 6-
benzylaminopurine (BA) (0.1, 0.5, 1.0 mg I-1) were tested. In addition, the effects of ultra-sonic sound
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pretreatment time (at 42 kHz frequency, 0 (control), 3, 5, 7 and 10 minutes) were also investigated.
Ultra-sonic sound applications significantly increased in the number of germinated seeds at exposure
times of up to 10 minutes (Shin et al., 2011).

Mature seeds of Calanthe discolor were sterilized with 1% sodium hypochlorite solution and
sowed in liquid medium after ultra-sonic sound application. The seed coat was removed from almost all
seeds after 4 minutes of sonication. However, prolonged administration of more than 8 minutes increased
in the percentage of destroyed embryos. Seed germination rate increased significantly with sonication
application. Less than 10% of the seeds were germinated in the control cultures while 60% of the seeds
were germinated in the sonicated cultures (Miyoshi and Mii 1988).

Pinus banksiana Lamb., P. resinosa Ait., Larixeuropaea L. and Picea glauca (Moench) Voss)
seeds were subjected to 30 minutes to 1 MHz Ultra-sonic sound at one of three Ultra-sonic sound
intensities ranging from 0.5 to 6.0 W cm™. Only Pinus banksiana Lamb. responded to ultrasonic
treatments with higher mean daily germination and germination values. Seeds were stimulated equally
by all intensities used. Germination rates and percentage of other tree species were not affected by any
of the sonication treatments. Pinus banksiana Lamb. seeds were also sonicated at 25, 50, 100, 250 and
750 kHz at an intensity in the range of 0.5-1.0 W cm. In addition, the highest seedling height and the
highest number of seedlings were detected in Pinus banksiana Lamb. among plant species that were
sonicated at 1 MHz (Weinberger and Burton (1981).

Due to the poor germination of Picea abies (L.) Karsten seeds (the germination rate is less than
50% in some years), it is aimed to stimulate the germination of seeds by exposing them to Ultra-sonic
sound at certain doses. Ultra-sonic sound was applied to the collected seeds with piezoelectric generator
at two different frequencies (0 kHz, 500 kHz and 1 MHz), generating a density of 1 W/cmz2, at different
exposure times (3, 6, 9, 12, 15, 18, 20, 30, 40, 50 and 60 seconds). Significant increases were determined
in terms of germination values and root elongation. It has been determined that they generally have an
inhibitory effect, especially at the 1 MHz frequency, at exposure times above 30 seconds. It was
concluded that if optimal parameters (frequency, intensity and exposure times) were established, its use
could be a useful tool for stimulating the germination of Picea abies (L.) Karsten seeds (Risca et al.,
2007).

In the research in which the relationship between embryo development and seed germination of
Cypripedium formosanum in vitro was investigated, ultrasonic application was performed for 15, 30, 45
and 60 minutes. Ultrasonic application for 30 minutes increased in germination when compared to
control. However, ultrasonic applications for 45 and 60 minutes caused to the extension of the
germination period. It was determined that the Ultra-sonic sound application applied to the seeds of
Cypripedium formosanum for 30 minutes did not damage the seed coat; It was emphasized that this
result may be an important factor in mechanical abrasion (Lee et al., 2005).

The effects of Ultra-sonic sound application on grass seed germination and seedling were
investigated. 5, 15, 25, 35 minutes application time, 25, 35, 45, 55 °C application temperature and 200,
300, 400, 500 W ultrasonic power were used in the study. As a result, ultrasonic power had the greatest
effect on seedling growth, while temperature was the most influential factor for germination. Ultra-sonic
sound treatment at 39.7 °C with an ultrasonic power of 348 W for 22.5 minutes provided the greatest
germination percentage and the best seedling growth. The electrical conductivity of the seed leaks during
the ultra-sonic sound application was significantly higher than the control. It have showed that this ultra-
sonic sound application had positive effects on the grass seed (Wang et al., 2012).

Pre-moistened Achillea millefolium seeds were subjected to ultra-sonic sound for 5 and 10 minutes.
The highest seed germination rate was measured at 5 minutes application, and the highest seedling length
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was measured at 5 and 10 minutes application times. The highest seedling dry weight was obtained from
the 5 minutes application. Ultra-sonic sound for 5 minutes gave the best results in all criteria (Mirshekari
etal., 2013).

The effects of media and seed pretreatments on seed germination and seedling growth of
Paphiopedilum armeniacum S. C. orchid were investigated. The study was carried out at 40 kHz for 2,
4, 6, 8 and 10 minutes at room temperature. Ultra-sonic sound treated seeds were stained with 2,3,5-
triphenyl tetrazolium chloride (TTC). The percentage of TTC staining and germination gradually were
increased when ultra-sonic sound was applied to the seeds for 2 to 8 minutes. When the ultrasonication
time exceeded 10 minutes, the percentage of TTC staining and germination were decreased. However,
the highest TTC staining (19.7%) and germination percentage (25.4%) were observed after 8 minutes of
Ultra-sonic sound (Zhang et al., 2015).

In another similar study, the effect of ultra-sonic sound wave application on TTC staining on in
vitro Paphiopedilum SCBG Red Jewel seed germination was investigated and it was determined whether
these priming applications could promote seed germination. Ultra-sonic sound application was carried
out at 40 kHz frequency at room temperature for 2, 3, 4, 6, 8 and 10 minutes. The germination percentage
increased when ultra-sonic sound was applied to the seeds for 2-8 minutes. The highest TTC staining
(18.3% and 20.0%) and germination percentage (53.1% and 54.03%) were seen in 6 and 8 minute ultra-
sonic sound applications. Prolonged Ultra-sonic sound (10 minutes) caused adverse effects (Jiang et al.,
2016).

Ultra-sonic sound was effective in revitalizing aged seeds by increasing in superoxide dismutase
(SOD) and peroxidase (POD) activities and decreasing malondialdehyde (MDA) content. In addition,
Liu et al. (2018) have reported where ultra-sonic sound temperature is the most important factor for
germination of aged seeds.

Yi et al. (2003a) have determined that the sound wave (1 kHz, 100 dB) accelerated their
development, and increased in the activity of soluble sugar, protein and amylase by stimulating the roots
of chrysanthemum plants. The chrysanthemum seedling cuttings were irradiated with a sound wave of
100 dB at 1,000 Hz per day for 60 minutes and for 3-15 days (Yi et al., 2003b). The relative permeability
of root membranes, as measured by the conductivity of the exosmosis solution, did not change under
sound stimulation, although there were significant differences in soluble protein content after 6 and 9
days of sound stimulation. After the sound stimulation, the soluble sugar of the roots increased in about
30% and the total amylase activity increased. Based on these results, the authors have hypothesized that
robust irradiation accelerates metabolism and growth in chrysanthemum roots. However, these claims
were not supported by any growth data.

Sound waves also contribute to the change of hormone levels in tissues. Bochu et al. (2001) have
found that a 95 dB sound wave at a frequency of 1.4 kHz, when applied to chrysanthemum plants for 10
days, caused an increase in indole acetic acid (IAA) level and a decrease in abscisic acid (ABA) level.
This proportional situation not only accelerated tissue formation but also led to different tissue
formation. Yiyao et al. (2002) have determined that certain sound waves contributed to the development
of the chrysanthemum plant. But they have stated that the opposite occured when the energy level of the
sound wave increases. It is known that the vibrations created by the low frequency sound wave make a
positive contribution to the plant or seeds. At the same time, high frequency sound waves have a negative
effect on plants or seeds (Chivukula and Ramaswamy, 2014). In fact, high-vibration sound waves can
have a deadly effect on sensitive plants, even at low volume settings (Chivukula and Ramaswamy, 2014).

In another study supporting this, the best results obtained from impatiens seedlings (Impatiens sp.)
at the same sound pressure level (91-94 dB) exposed to sound vibrations of different frequencies (500,
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5.000, 6.000, 12.000, 14.000 Hz) were found in plants exposed to 12.000 Hz frequency, especially in
terms of leaf sizes (Collins and Foreman, 2001).

Russowski et al. (2013) have said that the production yield of valepotriate, which is a secondary
metabolite, and the growth of cultivated plants without any change could double when Valeriana
glechomifolia (FGMey.) plants in liquid culture, sonicated with an ultra-sonic sound wave for 2.5-5
minutes (Ultrasonic with 40 kHz). However, the total phenolic content was not affected by ultra-sonic
sound treatment, indicating that secondary metabolism was only partially affected by ultrasonication
(Wang et al. 2002; Liu et al. 2003; Ananthakrishnan et al., 2007; Rokhina et al., 2009).

To evaluate the effect of NAA, BA and ultra-sonic sound waves on the in vitro rooting and callus
induction of Lilium ledebourii, scale explants were exposed to an ultrasonic bath with a frequency of 35
kHz for 0, 5, 10, 20 and 30 seconds at different concentrations (0, 0.01, 0.1 and 1 mg I"Y) NAA and BA
alone or in combination with each other were cultured in MS medium. It was stated that plant growth
regulators and ultra-sonic sound application did not have a significant effect on callus formation. In this
study, the best treatment for increasing in rooting parameters in scale explants was 1 mg I-1 NAA
concentration (Azimzadeh et al., 2018a; Mohebodini et al., (2018) have applied the same treatments to
the same plant species under the same conditions and showed that Ultra-sonic sound had a negative
effect on root length, thus the highest root length was observed in explants that were not treated with
Ultra-sonic sound. The result also showed that ultra-sonic sound had a positive effect on bulb production
and root induction. A different effect of growth regulators on the percentage of bulb formation was
observed in similar environments. The maximum average weight of the bulblet was within 30 seconds
of the ultra-sonic sound treatment, which had a significant difference with the control treatment (without
ultrasonic treatment). On the other hand, ultra-sonic sound increased in the number and weight of bulbs.
The results showed that bulblet production in the early stages and little root formation in tissue culture
are beneficial for rapid bulblet induction and subsequent rooting. Finally, ultra-sonic sound application
with plant growth regulators has been reported to have the potential to produce the highest mean number
of bulblets in the scale explant. In addition to the results of this research, as a result of the research
conducted by Azimzadeh et al., (2018b), parallel results were obtained by applying the same applications
to the same plant species under the same conditions.

An efficient micropropagation protocol was developed for Dendrobium officinale via stem-like
protocorm (PLBs). A correlation has been described between enhanced differentiation of PLBs of D.
officinale by ultra-sonic sound and changes in endogenous hormone levels and antioxidant enzyme
activities. Ultra-sonic sound treatments improved the transformation of PLBs of D. officinale into
shoots. The highest conversion frequency of PLBs to shoots was obtained from applying ultra-sonic
sound at 300W for 5 minutes. When compared to control, the increase in the transformation of PLBs
into shoots following ultra-sonic sound application was accompanied by an increase in the ratio of total
cytokinins (CTKSs) to indole-3-acetic acid (IAA). Ultra-sonic sound application was increased in the
activities of superoxide dismutase, catalase and peroxidase during the transformation of PLBs into
shoots (Wei et al., 2012).

It was conducted to document the basic anatomical features during development of P. armeniacum
zygotic embryos and their ability to germinate asymbiotically in vitro. The effect of media and seed
pretreatments on seed germination and subsequent seedling growth were also investigated in this study.
Pretreatment of dry mature seeds (180 days after pollination) for 90 minutes or with 1.0% sodium
hypochlorite solution for 40 kHz ultra-sonic sound with 8 minutes were increased in the germination
percentage. Orchid seedlings at least 5 cm height were transplanted into special orchid substrate and
85.3% of the seedlings survived after 180 days from transplantation (Zhang et al., 2015).
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CONCLUSION

As a result of the general evaluation of the study results in this review, we can express that the
effects of ultra-sonic sound application on seed germination depend on the frequency, exposure time,
distance and density from the organism, the physiological state of the environment, and the temperature
of the environment. It can be added that ultra-sonic sound application showed great differences between
different plant species and cultivars. In this review, it was emphasized again that low-intensity ultra-
sonic sound applications show a number of non-lethal biological effects with potential importance in
seed germination of ornamental plants.

Low-energy ultra-sonic sound can alter cellular metabolisms or facilitate nutrient uptake and pass
them easily through cell walls and membranes. Due to these characteristics of ultra-sonic sound
applications, it has been made many positive contributions to the study results. It is a useful method for
improving seed germination, to determine seed viability, germination of aged seeds, accelerating plant
and root development by stimulating the roots of the plants, increasing in soluble sugar, protein and
amylase activity, also contributing to the change of hormone levels in tissues.

In addition, it can be said that when used in bulb cultivation, it has a positive effect on flower bulb
production and root induction, and it can contribute greatly to the quality and aesthetic properties of
ornamental plants, especially by increasing in plant leaf size. It can be stated that the use of ultra-sonic
sound applications as a priming method may be beneficial in species that have the potential to be many
ornamental plants in nature and show low germination rate.
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Biyotik Stres Kosullarina Dayanikli Turp Islah Programinda Kullanilan Genitorler
Kiibra PALAY", Onur KARAAGAG?, Ahmet BALKAYA3

OZET: Turp (Raphanus sativus L.), Brassicaceae (Lahanagiller) familyasinin iginde yer alan onemli bir sebzedir.
Lahanagil grubu sebze tiirleri igerisinde kiiltiire alinan en eski tiirdiir. Turplar sekil ve irilik 6zellikleri yoniinden ¢ok genis
bir genetik vasyasyona sahiptir. Giiniimiizde turp yetistiriciliginde biyotik stres (hastalik ve zararli etmenleri vb.) faktorleri
nedeniyle dnemli diizeylerde verim ve kalite kayiplar1 meydana gelmektedir. Turp yetistiriciliginde en yaygin olarak
gbzlemlenen hastaliklar; beyaz pas, Fusarium solgunlugu, mildiyé ve salgam mozaik viriisii olarak siralanabilir. Ayrica
turplar; kok, govde ve yapraklar ile beslenen lahana kurdu, turp afiti, kok lezyon nematodu gibi bir¢ok zararlinin da
tehlikesi ve tehdidi altindadir. Genetik kaynaklar, ¢esit 1slah calismalarinin basarrya ulasmasinda en 6nemli faktorlerden
birisi olan fenotipik varyasyonun temelini olusturmaktadir. Ayrica halihazirda ticareti yapilan turp ¢esitlerinde bulunmayan
dayaniklilik genleri, yabani ve farkli alt varyetelerde bulunabilmektedir. Son yillarda turp bitkisinde mevcut genetik
kaynaklardan yararlanilarak hibrit g¢esit 1slahi ¢alismalarinda hastalik ve zararlilara karsi tolerant yeni genotiplerin
gelistirilmesi ve tolerantlikta rol alan mekanizmalarin belirlenmesine yonelik caligmalara daha fazla 6nem verilmeye
baslanmigtir. Bu derlemede turp islah programlarinda dayaniklilik kaynagi olarak yararlanilan genitérler ve hastalik ve
zararlilara kars1 tolerant yeni genotiplerin gelistirilmesi konusunda yapilan 1slah ¢alismalart derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyotik stres, dayaniklilik, germplazm, 1slah, turp
The Use of Genitors in Biotic Stress Resistant Radish Breeding Program

ABSTRACT: Radish (Raphanus sativus L.) is an important vegetable species in the Brassicaceae family. It is the oldest
cultivated species among Brassicaceae vegetables. Radishes have a wide genetic variation in terms of shape and size
characteristics. Today, yield and quality losses occur in radish cultivation due to biotic stress (diseases and pests etc.). The
most common diseases in radish cultivation are white rust, Fusarium wilt, downy mildew and turnip mosaic virus. Also
radishes are in danger of many pests such as cabbage worm, radish aphid, and root lesion nematode. Genetic resources,
which are the basis of phenotypic variation, are one of the most important factors in the success of variety breeding. In
addition, resistance genes that are not found in commercial radish varieties can be found in wild and different sub-varieties.
In recent years, radish breeding studies have begun to focus on the selection of tolerant genotypes and tolerance
mechanisms against diseases and pests by using new germplasm sources. In this review, use of genitors that are resistant to
diseases and pests and development of new tolerant genotypes studies are presented in radish breeding programmes.

Keywords: Biotic stress, resistance, germplasm, breeding, radish
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GIRIS

Lahanagil grubu sebze tiirleri igerisinde kiiltiire alinan en eski tiir olarak bilinen Turp (Raphanus
sativus L.), Brassicaceae (Lahanagiller) familyasinda yer alan 6nemli bir sebze tiiriidiir. Turp hakkinda
en eski tarihi belgeler, M.O. 4000 y1l dncesine kadar uzanmakta olup ilk bilgiler Misir piramitlerinin
duvarlarindaki tarihi yazilardan gelmektedir. Tarih¢i Heredot (M.O. 484-425 yillar1), Misir’da
piramitler tizerinde bulunan yazilarda turp, sogan ve sarimsagin isminin gectigini bildirmistir (Giinay,
1984). Turp, Cin’de yaklasik 2000 yildan beri (Li, 1989) ve Japonya’da ise 1000 yildan beri
bilinmektedir (Crisp, 1995). Bu tiiriin kiiltiire alinan baglangi¢ formlarinin Raphanus raphanistrum L.
tiiriine ait oldugu kabul edilmekte olup ve yabani formlarinin Cin’in giiney batisinda yaygin oldugu
ileri siiriilmektedir (Cheo ve ark., 1987). Turpta tiirler arasi melezleme ¢aligmalari, kiiltiir tirti (R.
sativus) ile yabani turp (R. raphanistrum) arasinda yapilmistir. Bu yabani turp tiirii, erkek kisirligi
disinda herbisite dayaniklilik ve yabanci ot kontroliine yonelik amaclarla da tiirler aras1 melezleme
calismalarinda kullanilmistir. Jugulam ve ark. (2014), '"MCPA (4-chloro-2-methylphenoxy acetic acid)'
etken maddeli herbisite tolerans i¢in R. sativus x R. raphanistrum tiirler arast1 melezinden
yararlanmiglardir. Gilinlimiizde erkek kisirlik sistemi ile gelistirilen hibrit turp ¢esitlerinin biiyiikk bir
bolimi, R. raphanistrum tiiriinden aktarilan 'OGURA' kisir sitoplazma ve 'Orf138' mitokondriyal
genini igermektedir (Yamagishi ve Terachi, 1997; Yamagishi ve Bhat, 2014; Karaagag ve ark., 2021).

Shoemaker (1949), turp bitkisinin orijininin Bat1 Cin ile Hindistan arasindaki bolge olarak
bildirmistir. Ayrica yabani formlarinin Akdeniz Havzasi’nda da bulundugunu belirtmistir.  Crisp
(1995) ise turpun orijin bolgesinin Akdeniz ve Hazar Denizi arasindaki bolgenin oldugunu ifade
etmistir. Bayraktar (1981), bayrr ve kestane turplarmin On Asya’dan (Anadolu) ¢iktigini
belirtmektedir. Vural ve ark., (2000); bayir ve kestane turplarinin form zenginliginin o&zellikle
Anadolu’da diger yorelere oranla daha fazla oldugunu ve bu nedenle de anavataninin Akdeniz Bolgesi
oldugunu bildirmislerdir. Kargioglu ve ark., (2010) ise Anadolu’ya 6zgii endemik turp bitkilerinin
oldukca fazla oldugunu belirtmislerdir.

Uzakdogu iilkelerinde (Cin, Japonya ve Kore vb.) yiizyillar boyunca yapilan yetistiricilik
stirecinde zaman igerisinde oldukca farkl turp tipleri olusmus ve buradan diinyanin diger bolgelerine
yayilis gostermistir. Pistrick (1987) kiiltiire alinan turplart genel olarak {i¢ grup igerisinde
degerlendirmistir. R. sativus var. oleiformis, Giineydogu Asya ve Avrupa'da hem hayvan yemi ve hem
de yesil giibre bitkisi olarak degerlendirilmektedir. Diger bir tiir olan R. sativus var. caudatus, sadece
Gilineydogu Asya’da yetistirilmektedir. Olgunlasmamis yesil veya mor tohum baklalari ile yapraklar
tiketilmektedir. R. sativus var. sativus, genellikle kiigiik yapili gesitlerden olusmaktadir. Avrupa ve
Amerika iilkelerinde sebze olarak yumrulan tiiketilen turp cesitleri bu varyeteye girmektedir. Ayrica,
kotiledon yapraklar1 mikro filiz seklinde tiiketilmektedir. Wiersema ve Leon (1999), R. sativus L.
var. niger J.’i de dordiincii bir grup olarak tanimlamigtir. Bu grup; Cin turpu, Japon turpu veya dogu
turplart olarak tanimlanmaigtir.

Bitki genetik kaynaklari, 6zellikleri belirlenmis kiiltiir bitkilerini ve bunlarin yabani akrabalarini
bilinyesinde toplamasi nedeniyle 1slah programlar1 igin biiyiik bir 6neme sahiptirler (Engels ve ark.,
1995). Ayrica yerel genetik kaynaklar, Ozellikle yetistirdikleri farkli ekolojilere adaptasyon
yetenekleri, hastalik ve zararlilara dayaniklilik durumlar1 ve istenilen bir¢ok kalite 6zelligine sahip
olmalar1 nedeniyle de gesit 1slah programlar1 icin essiz nitelikli kaynaklardir (Sehirali ve Ozgen, 1988;
Seniz, 1993). Tirkiye’nin hemen her bolgesinde ¢ok uzun yillardir yerel cesitlerle turp {iiretimi
yapildig1 i¢in genetik kaynaklar yoniinden onemli bir ¢esitlilik merkezidir. Turpta dayaniklilik 1slahi
yoniinden 6nemli bir genitdr olan yabani turp (R. raphanistrum), iilkemizin 6nemli yerel yabani
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bitkilerindedir (Kargioglu ve ark., 2010; Karaaga¢ ve Balkaya, 2017). Ulkemizde turp genetik
kaynaklarinin toplanmasi ile ilgili ilk ¢aligmalar, ABD Tohum Gen Bankasi tarafindan yapilmistir.
Westover ve Enlow isimli arastiricilar, 1935 yilinda Tirkiye’nin farkli bolgelerinden yerel turp
tohumlarmi toplayarak ABD’ye gotiirmiistiir (USDA, 1939). ABD Tohum Gen Bankasinda halen
mevcut olan 783 turp genetik materyalinin yaklasik 200’ Tirkiye orijinli aksesyonlardan
olusmaktadir (Karaagag ve ark., 2021).

Diinya lahanagil genetik kaynaklarinin mevcut durumu ile ilgili ilk rapor, IBPGR (1981)
tarafindan yaymlanmistir. Glinlimiizde bir¢ok iilkede ¢ok sayida tohum gen bankasinda turp genetik
kaynaklar1 bulunmaktadir. Karaaga¢ ve ark. (2021), farkli kaynaklardan topladiklar1 bilgilere gore
Diinya’da 34 tohum gen bankasinda, toplam 5975 adet turp genetik materyalinin bulundugunu
bildirmislerdir. Bu saymin 244’4 R. raphanistrum ve 55’i ise diger yabani turp tiirlerinden
olusmaktadir. Ulkemizde ise Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bitki Genetik Kaynaklar1 Boliimii’nde
toplam 133 turp gen kaynagi bulunmaktadir. Ulusal Tohum Gen Bankasindaki bu turp genetik
materyalinin morfolojik ve molekiiler tanimlanmalar ile ilgili simdiye kadar herhangi bir ¢alisma
yapilmamistir (Karaagag ve ark., 2021).

Giliniimiizde giincel turp 1slah hedefleri; hastalik ve zararlilara dayaniklilik, verim, erkencilik,
yumru sekli ve iriligi, renk, acilik veya baharatlilik, i¢ bosalmasi, koflagsma, c¢atallanma, erken
ciceklenme ve sapa kalkma oOzellikleri olarak siralanmaktadir. Son yillarda turp iretiminde hibrit
gesitlerin kullanim orani artis egilimindedir. Hibrit turp gesit 1slahi ¢alismalarinda 6zellikle hastalik ve
zararlilara karsit tolerant yeni ¢esitlerin gelistirilmesine yonelik olarak dayanikli genitorlerin
belirlenmesi ve 1slah programinda degerlendirilmesine iliskin ¢alismalara daha fazla 6nem verilmeye
baslanmigtir. Bu derlemede turp 1slah programlarinda dayaniklilik kaynagi olarak yararlanilan
genitdrler ve hastalik ve zararlilara karsi tolerant yeni turp cesitlerinin gelistirilmesi konusunda yapilan
1slah programlar1 6zetlenmistir.

Diinyada ve Ulkemizde Turp Islahimin Gelisimi ve Genetik Kaynaklarin Cesit Islah
Programlarinda Degerlendirilmesi

Ik turp genetik ve 1slah calismalar1 Japonya’da baslamistir. Takabe (1944), erken sapa kalkan
'Shogoin' ile geg¢ sapa kalkan 'Hama-daikon' ¢esitlerini melezleyerek sapa kalkmanin kalitsal yapisini
aragtirmistir. Bu 1slah programinda, farkli 6zelliklere sahip nitelikli 127 turp hattinin morfolojik
karakterizasyonlar1 yapilarak kayit altina alinmigtir (Furusato ve Miyazawa, 1958). Diinyanin ilk hibrit
turp ¢esidi 'Harumaki Minowase' ise 1961 yilinda Japon Takii Seed firmasi tarafindan gelistirilmistir
(Haruta, 1962; Niikura, 2002). Bu ¢esidin 1slahi, ti¢lii melez kendine uyusmazlik sisteminin ilk defa
kullanilmis olmasi nedeniyle lahanagillerin hibrit tohum iiretimindeki yeri bakimindan oldukca
onemlidir. Avrupa ve Amerika’da ise hibrit turp ¢esitlerinin 1slahina ancak 1990’1 yillarin sonunda
baslanmistir.

Ulkemizde turp seleksiyonu ve 1slahina ydnelik calismalar ise ¢ok sinirli diizeydedir. Ilk turp
1slah programi Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismanin sonunda
1983 yilinda '8-Tr-14', '8 Tr-17' ve '8 Tr-18' isimleri ile yuvarlak kirmizi, uzun kirmizi, uzun ve iki
renkli (list yarist kirmizi alt yarist beyaz) olmak iizere iilkemizin ilk agik tozlanan findik turp ¢esitleri
gelistirilmis ve tescil edilmistir. Bu cesitler, uzun yillar iilkemizin sertifikali turp tohum ihtiyacini
karsilamistir.  Ulkemizde resmi kurumlarda gergeklesen ikinci 1slah programi ise Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiinde yapilmustir (Sar1 ve ark., 1995). Kadirli
yoresinde bulunan turp popiilasyonunun seleksiyon 1slahi sonucunda 2004 yilinda kirmizi, yuvarlak
yumrulu ve beyaz etli acik tozlanan 'Balcali' ¢esidi gelistirilmistir. Bu 1slah projesinin disinda halen
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tilkemizde yerel turp genetik kaynaklarinin morfolojik ve molekiiler karakterizasyonu ile teksel
seleksiyon yontemi ile 1slah1 iizerine Ondokuz Mayis Universitesinde Yiicel ve ark. (2021) tarafindan
genis kapsamli bir 1slah programu yiiriitiilmektedir. Ozel sektdrde ise yerli tohum firmalar1 tarafindan
2003 yilindan itibaren acik tozlanan turp ¢esitlerini gelistirmeye baslamislar ve gelistirdikleri ¢esitleri
turp iireticisine sunmuslardir (Karaagag¢ ve ark., 2021). Bununla birlikte heniiz turpta genis kapsamli
hibrit ¢esit 1slah programlar1 olusturulamamistir. Ulkemizde daha ¢ok Avrupa grubunda yer alan turp
cesitleri (R. sativus var. sativus) yetistirilmektedir. Turp tiretiminde agik tozlanan turp cesitlerinin
kullanimi daha fazla yaygindir. Hibrit gesitlerin kullanimi ise ¢ok az diizeydedir. Tohumluk Tescil ve
Sertifikasyon Merkezi Midiirliigii 2021 yili kayitlarina gore, standart tohumluk kayit listesinde yer
alan toplam 43 adet turp gesidi bulunmaktadir. Bu ¢esitlerden 14 tanesi hibrit ¢esit, digerleri ise agik
tozlanan cesitlerden olusmaktadir (Anonim, 2021). Ulkemizde en fazla findik turplari ve kirmizi
kabuklu orta irilikte turplarin hibrit c¢esitleri daha ¢ok tercih edilmekte ve turp Ttretiminde
kullanilmaktadir.

Hastaliklarla Miicadelede Tolerant/Dayamikli Turp Genitorlerinin Belirlenmesi ve Islah
Programlarinda Degerlendirilmesi

Turp yetistiriciliginde en fazla goriilen hastaliklar fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f.
sp. raphani,: For), salgam mozaik viriisii (TUMV), mildiyé (Peronospora parasitica), kok ur hastaligi
(Plasmodiophora brassicae), beyaz pas (Albugo candida) ve bakteriyel yaprak lekesi
(Pseudomonas syringae pv. maculicola) olarak siralanabilir (Kaygisiz, 1989).

Fusarium solgunlugu, daha ¢ok fide ve geng bitki asamasinda, 25 °C’nin iizerindeki sicakliklarda
etkisini gostermektedir. Damarlarda siyahlasma baslayarak besin ve su iletimini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ardindan bitkilerde sararma ve dliimler goriinmektedir. Literatiirde, dayanikliligin ¢
adet eklemeli resesif gen tarafindan kontrol edildigi bildirilmektedir (Niikura, 2017). Ayrica bu
hastaliga dayaniklilig1 kontrol eden gen bdlgesi de 'Fwr' ortaya ¢ikarilmistir. Son yillarda yapilan bir
turp 1slah programi sonucunda, '99-1006' no’lu (Tohoku Seed, Japonya) ve 'B2' no’lu 1slah hatlarinin
(Syngenta Seed, G. Kore) bu hastaliga kars1 dayanikli oldugu bildirilmistir (Niikura, 2017; Yu ve ark.,
2020). Giliniimiizde ticari olarak yetistiriciligi yapilan bir¢ok hibrit turp cesidinde bu hastaliga
dayaniklilik bulunmaktadir. Baik ve ark. (2010) tarafindan yiiriitiilen hastalik testleme (screen)
calismasinda; 41 turp cesidinin 6’sinin dayanikli, 22’sinin tolerant ve 13’{iniin ise hassas oldugu
bildirilmistir.

Mildiy®d, turp yetistiriciligi i¢in 6nemli bir fungal hastaliktir. Bitkinin tiim gelisme donemlerinde
ortaya cikabilmektedir. Oncelikle, yapraklarda sari, mor veya kahverengi diizensiz lekeler seklinde
kendini gostermekte; daha sonra bu lekeler dis yaprak yiizeylerinde 'beyaz-gri tiiylii' spor birikimlerine
dontismektedir. Bu obligat patojen, erken asamalarda damar i¢ine yerleserek kararmaya da neden
olabilmektedir. Enfekte olmus turp yumrulari, pazar degerini tamamen kaybedebilmektedir. Liang ve
ark. (2014), hassas ve dayanikli turp hatlari arasindaki genetik agilim generasyonlarim (F1, F2 ve GMy)
testlemislerdir. F1 generasyonu tamamen dayanikli, F2 generasyonu 3 dayanikli:1 hassas ve GM1
generasyonu 1 dayanikli: 1 hassas a¢ilim gostermislerdir. Bu sonuglar turpta mildiyd dayanikliligin tek
dominant gen ile kontrol edildigini gostermektedir (Coelho ve Monteiro, 2018). Giiniimiizde
mildiydye dayanikli ticari hibrit turp ¢esitleri piyasada bulunmaktadir.

Beyaz pas, biitiin lahanagil sebze tiirlerini etkilese de en yaygin olarak turp ve salgamda
goriilmektedir. Ilk asamalarda yaprak yiizeylerinin iist kisminda klorotik ve nekrotik lekeler
olusmaktadir. Daha sonra dis yaprak yiizeylerinde, kiiclik gdvdelerde kabarciklar ve bdliimlere
ayrilmig alanlarda beyaz tebesir gibi keseler ortaya ¢ikmaktadir (Kaygisiz, 1989). Ayrica turp
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yumrularinda kok uruna benzer sisliklere neden olmaktadir. Bu hastaligin lahanagillerde zarar yapan
en az on adet irk1 bulunmaktadir. Turpta ise 1 no’lu itk daha ¢ok zarar vermektedir (Meena ve ark.,
2014; Jouet ve ark., 2019). Ozellikle kirmiz1 kabuklu yuvarlak turplari tamamen pazarlanamaz
duruma getirmektedir. Bu nedenle kirmizi renkli turp cesitlerinde bu hastaliga dayanikliligin
aktarilmasi biiyiik bir onem tasimaktadir. Williams ve Pound (1963), cok sayida turp genotipini beyaz
pas hastaligina karsi dayanim diizeyleri yoniinden testlemisler ancak kirmizi kabuklu turplarda
dayanikli genotipe rastlamamislardir. Yapilan bu calismadan 48 yil sonra Nickerson-Zwaan 1slah
firmasi, beyaz pasa yiiksek derecede dayanikli kirmizi ve yuvarlak 'NIZ-AC2' saf hattin1 gelistirmis ve
patentlemistir (Van Andel, 2011). Giiniimiizde bazi hibrit ¢esitler bu hastalifa dayaniklilik genini
tasimaktadir.

Turpta en yaygin goriinen ve zarar yapan viriis hastalifi salgam mozaik viriisii (TUMV)’diir
(Yoon ve ark., 2017). Afid ve diger boceklerle kolayca tasinabilen bu viriis yapraklarin renk ve
yapisint bozarak hem verim ve hem de kalite kaybina neden olmaktadirlar. Li ve ark. (2010), turpta
TuMV’ye dayanikliligin iki major gen bolgesi tarafindan kontrol edildigini bildirmislerdir.
Brassicaceae familyasinda yapilan arastirmalar 'C' genomunu tasiyan tiirlerin TUMV’den daha az
diizeyde etkilendigini gostermistir (Yoshii, 1963). Bunun iizerine 'C' genomu tasiyan yaprak lahana ile
turp arasinda tiirler arasi melez 1slah programi yiiriitiilmiis ve geriye melezleme 1slaht yontemi ile
dayanikli turp ¢esitleri gelistirilmistir (Matsuzawa ve ark., 1985; Kaneko ve ark., 1993).

Toprak kokenli kok ur hastaliginin en belirgin simptomu, kdklerde ur nematoduna benzer
urlasma yapmasidir. Bu hastalik 'A' genomu (B. rapa) ve 'C' genomu (B. oleraceae) tasiyan lahanagil
sebzelerinde ciddi zararlar yaparken, turpta zarar oram daha diisiiktiir (Yoshikawa, 1983). Ozellikle
Japon Daikon grubu turp ¢esitlerinin bu hastalik etmenine diger gruplardan ¢ok daha dayanikli oldugu
belirlenmistir (Randall, 1980). Tespit edilen on adet irki1 bulunmakla birlikte ilk dort tanesinin daha
cok yaygin oldugu saptanmistir (Yoshikawa, 1976). Turpta dayanimi saglayan gen bolgeleri tespit
edilmistir (Gan ve ark., 2019). Dayanikli x hassas c¢esit agilimlarinda yapilan QTL analizleri
sonucunda turpta bu hastalia dayanimin tek lokusta bulunan alleller tarafindan kontrol edildigi
saptanmistir (Diederichsen ve ark., 2009). Geriye melezleme ile 1slah hatlarinda kolaylikla dayanim
saglanabilmektedir. Giiniimiizde bu hastaligin baz1 irklarma karsi dayanikli olan hibrit turp gesitleri
gelistirilmistir.

Zararhlarla Miicadelede Tolerant/Dayamikli Turp Genitorlerinin Belirlenmesi ve Islah
Programlarinda Kullammmlar:

Diinyada turp 1slah programlarinda zararlilara dayaniklilik konusunda, hastaliklara kars1 olandan
daha az sayida calisma yiiriitiilmiistiir. Bu duruma sebep o zararlilara dayanikliligin elde edilmesi
oldukca zor olmasi ve yliksek maliyetli 1slah programlarina gereksinim duyulmasi olarak siralanabilir
(Karaagag ve ark., 2021). Turplar, kok, govde ve yapraklari ile beslenen bir¢ok zararlinin tehlikesi ve
tehdidi altindadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Turp yetistiriciliginde goriilen baz1 6nemli zararlilar (Karaagag ve ark., 2021)

Yaygin kullanim adi Bilimsel ad1

Lahana kurdu Pieris ranae

Lahana bevaz kelebegi Pieris brassicae

Kok lezvon nematodu Pratvlenchus penetrans
Seker pancari kist nematodu Heterodera schachtii
Lahana afidi Brevicorvne brassicae

Turp afidi Hvadaphis pseudobrassicae
Lahana sinegi Delia radicum

Lahana piresi Phvllotreta cruciferae
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Turpun, lahana beyaz kelebegi (Hasan ve Ansari, 2010), lahana kurdu (Smallegange ve ark.,
2007), lahana afidi (Pal ve Singh, 2014) ve turp afidine (Belesky ve ark., 2020) kars1 hassas oldugu
bilinmektedir. Ancak giinlimiizde turp islah programlarinda zararlilara dayaniklilik 1slah1 ¢aligmalari
yok denecek kadar az sayida yiirlitiilmiistiir. Konu ile ilgili olarak son yillarda bazi temel diizeyde
caligmalar baglamistir. Pan ve ark. (2014), turpta 'myrosinase glukozinolat' miktarindaki artigin
zararlilarin tercihini azalttigini belirlemislerdir. McCall ve ark. (2013), lahana kurdunun beyaz ¢igekli
turplar1 pembe cicekli olanlara gore daha fazla tercih ettigini bildirmislerdir. K6k lezyon nematodu
birgok iilkede turp alanlarinda 6nemli zararlar yapmaktadir (Sato ve ark., 2009; Wada ve ark., 2011).
Ancak bu nematoda dayaniklilikla ilgili bir 1slah programi hentliz bulunmamaktadir. Seker pancart kist
nematodu, turpta zarar yapan diger onemli bir zararlidir. Literatiirde yaglik turpun (R. sativus L. ssp.
oleiferus DC.) kist nematoduna karsi dayanikli oldugu bildirilmistir (Biinte ve ark., 1997). Bu nedenle
yaglik turptaki dayaniklilik genlerinin kolza bitkisine aktarilmasiyla ilgili olarak bazi 1slah ¢alismalari
yiriitiilmistir (Voss ve ark., 2000; Peterka ve ark., 2004; Zhong ve ark., 2019).

SONUC

Bitki 1slah¢isinin amact mevcut c¢esitlere gore verim ve kalite bakimindan iistiin, hastalik ve
zararlilara dayanimi daha iyi olan stres kosullarindan daha az etkilenen yeni nitelikli 6zelliklere sahip
tolerant cesitlerin gelistirilmesidir. Bu amaca yonelik olarak turp ¢esit 1slah programlarinda turp yabani
formlarinin, yakin akraba tiirlerinin ve tiirler arasi melezlerin 6nemli biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine karst dayaniklilik durumlarinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Turpun yabani
akrabalari, dayaniklilik kaynaklari agisindan son derece degerlidir. Islah programinda yer alacak
yabani turp tiirlerinin Oncelikle tohum verimi ile tohum ¢imlenme kapasitesinin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Diinya genelinde turpta yapilan 1slah programlari; bircok sebze tiirline ve ayni
familyadaki bas lahana, karnabahar ve brokoliye gore daha az sayida ve diisiik Ol¢eklidir. Bunun
nedenleri, belirtilen tiirlere gore turpun ekonomik Oneminin daha az olmasi ve turpta hala hibrit
cesitlerin yeterince talep gérmemesi olabilir. Son yillarda tiretici ve tiiketici istekleri dogrultusunda,
ozellikle klasik yontemlerden yararlanilarak yeni turp cesitleri gelistirilmistir. Ancak simdiye kadar
turp 1slah programlarinda daha ¢ok iiriiniin fiziksel kalitesi, erkencilik ve fizyolojik bozukluklara
tolerans gibi tiiketicileri ilgilendiren 6zellikler iizerinde galisilmistir. Ulkemizde iireticiyi ilgilendiren
biyotik ve abiyotik streslere kars1 dayanim ve tolerans amagli 1slah programlar: ise yetersiz diizeyde
kalmistir. Ulkemizde kislik sebze tiirlerinde hibrit cesit 1slah calismalar1 ile tohum {iretimlerinin
gergeklestirilmesi yoniinde 6zel sektoriin son yillarda ilgi duymaya basladigi belirlenmistir. Bu konuda
0zel sektoriin 1slah altyapilarin1 olusturarak biyotik stres (hastalik ve zararlilar) kosullarima da
dayanikli-tolerant hat ve cesitlerin gelistirmesi ve yerli hibrit turp c¢esit 1slah programlarinin
artirtlmasina biiyiik gereksinim duyulmaktadir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadig1 beyan olunur.
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Sogan Islahinda Generasyon ilerlemesi ve Tohum Uretim Siirecini Hizlandirma Teknikleri
Arif BAGCIY, Onur KARAAGAC?, Ahmet BALKAYA?®

OZET: Sogan (Allium cepa var. cepa L.) insanlar tarafindan kiiltiirii yapilan ilk tarim bitkilerindendir.
Ulkemiz, soganin birincil gen merkezlerinden birisidir. Binlerce yildir Anadolu’da sogan tarin yapilmaktadir.
Sogan, iki yillik bir sebze olup ilk y1l tohumdan sogan olusumu gerceklesir ertesi yil ise sogandan tekrar tohum
olusumu saglanarak yasam dongiisii tamamlanmaktadir. Soganin anavatani olan ve ayni zamanda 6nemli bir
iiretici olan iilkemizde cesit 1slah calismalart yeterli diizeyde degildir. Bunun en 6nemli nedeni, tek yillik
sebzelere gore soganda 1slah siirecinin, neredeyse iki kat daha fazla slirmesidir. Islah kuruluglarinin; uzun siiren,
yiiksek maliyetli ve yogun isgiicli gerektiren sogan 1slah programlari olusturmalar1 higte kolay olmamaktadir.
Bu nedenle sogan islah programlarinda tohum fiiretim siiresinin kisaltilmasi bilyilk 6nem tagimaktadir. Son
yillarda sogan 1slah programlarinda farkli agronomik uygulamalar ve vernalizasyon sartlar1 kullanilarak ayni1 yil
icerisinde tohum firetimleri gergeklestirilebilmektedir. Bu siirecin hizlandirilmas: amaciyla H2O; gibi bazi
kimyasal uygulamalar yapilmaya baglamistir. Ayrica son yillarda soganda double haploid 1slah hatlarinin elde
edilmesine yonelik olarak olumlu sonuglar alinmaya baslanmistir. Bu derleme calismasinda, sogan islah
programlarinda siirecin hizlanmasina yonelik olarak uygulanan bu tekniklerin etkileri ve etki mekanizmalari
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dihaploidizasyon, H,O, 1slah, sogan, tek yillik, vernalizasyon

Accelerating Generation Advance and Shortening Seed Production Duration Techniques in Onion
Breeding

ABSTRACT: Onion (Allium cepa var. cepa L.) is one of the first agricultural plants cultivated by humans.
Turkey is one of the primary gene centers of onion. Onion has been cultivated in Anatolia for thousands of
years. Onion, which is a biannual vegetable, completes its life cycle by forming an onion from the seed in the
first year and a seed from the onion in the second year. Although Turkey, which is the gene centre of onions, is
also an important producer, variety breeding studies are not sufficient. The most important reason for this is that
the breeding process for onions takes almost twice as long as for annual vegetables. It is not easy for breeding
companies to create onion breeding programs that take many years, require high cost and labour intensive.
Therefore, shortening the seed production period is of great importance in onion breeding programs. In recent
years, seed can be produced in the same year by using different agronomic practices and vernalisation
conditions in onion breeding programs. Some chemical applications such as H.O., have been started to
accelerate this process. In addition, in recent years, good results have begun to be obtained for the production of
double haploid breeding lines in onions. In this review, the effects of these techniques applied and their
mechanisms to accelerate the process in onion breeding programs are presented.

Keywords: Dihaploidizasyon, H,O,, breeding, onion, annualization, vernalization
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GIRIS

Ulkemizin sogan iiretimi 2.32 milyon ton olup diinyada 5. sirada yer almaktadir. Bu iiretimin 2.2
milyon tonu kuru sogan olarak iiretilmektedir (Anonim, 2019a). Uretilen kuru soganin yarisin1 Ankara
(669.000 t), Amasya (317.000 t) ve Corum (168.000 t) illeri karsilamaktadir. Ulkemizin taze ve
islenmis sogan ihracati 52 milyon $, ithalati ise 34 milyon $ diizeyindedir (Anonim, 2019b). Buna
karsilik tlkemiz, 2019 yilinda yaklasik 57 ton sogan tohumlugu ithal ederek 3.6 milyon $ doviz
odemesi gerceklestirmistir. Uriin dis ticaret dengesi pozitif olmasina ragmen tohumluk dis ticaret
dengesi negatif yondedir.

Ulkemizde kayit altina alinmis ilk sogan gesitleri, Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii tarafindan 1984 yilinda tarafindan gelistirilmis olan “Kantartopu 3” ve “Akgiin 12”
gesitleridir (Anonim, 2021). Bu ¢esitler, 1998 yilina kadar iilkemizin sertifikali sogan tohumlugu
ihtiyacin1 karsilamislardir. Ulkemizde bu zamana kadar tescil edilmis ya da iiretim izni alinmis toplam
207 adet sogan ¢esidi bulunmaktadir (Anonim, 2021). Soganda standart gesitlerin kullanimi hala
yaygin olmasina ragmen son yillarda hibrit ¢esitlerin orani artmaya baslamistir. Glinlimiizde tilkemizde
standart tohum Kaydia alinan hibrit sogan gesitlerinin toplam gesitlere oran1 %18’i bulmustur. Ozel
sektor tohumculuk kuruluslar tarafindan farkli 6zelliklerde agik tozlanan ¢ok sayida sogan cesidi
gelistirilerek ticarete konu olabilmektedir. Ancak hibrit sogan ¢esitlerinin gelistirilmesi diger sebze
tirlerine gore daha zor ve uzun siirmektedir. Ayrica yerli 1slah kuruluglarinin ge¢misi ve tecriibesi
yurtdist 1slah kuruluglarina gore oldukga azdir. Gelecekte lilkemizin hibrit sogan tohumluk talebi artma
egiliminde oldugu igin ithalat miktar1 da o oranda artacag diisiiniilmektedir. Ulkemizde nitelikli ve
yerli sogan ¢esitlerinin gelistirilmesine yonelik olarak 1slah siirecinin kisaltilma yollarinin arastirilmasi
gerekmektedir. Son yillarda farkli vernalizasyon sartlari, agronomik ve kimyasal uygulamalar ile
generasyon kademe ilerleme stirecini tek yila indirgeme ve biyoteknolojik yontemlerle bir yilda saf hat
eldesine yonelik olarak calismalar yapilmaktadir. Bu derlemede sogan 1slah programlarinda bulunan
genetik materyalin kisa siirede saf hat haline getirme teknikleri ayrintili olarak irdelenmistir.

Yasam Dongiisiinii Kisaltma

Iki yillik bir sebze olan soganin yasam dongiisiinii bir yila indirgeyerek 1slah siirecini
hizlandirmak miimkiindiir. Bunun i¢in soganlar hasat olgunluguna gelmeden Once arpacik sogan
asamasina hizli bir sekilde ulagmalar1 saglanmalidir. Tohum hasadindan sonra arpacik soganlarin
eldesi ve bu soganlarin farkli agronomik ve kimyasal uygulamalar ile birlikte vernalize olmalarinin
saglanmast sonucunda generatif devreye gecmeleri ve hizli bir sekilde sapa kalkmalarn
amaglanmaktadir. Sapa kalkmaya genetik egilim, depolama oOncesi bitkinin fizyolojik yast ve
vernalizasyon sartlari, soganlarda generatif devreye gecis durumunu etkilemektedir. Bu kisaltmanin
saglanabilmesi i¢in asagida siralanan faktorlerin bir arada dikkate alinmasi gerekmektedir.
a. Fizyolojik yag

Soganda vejetatif ve generatif yasam dongisiindeki dengeyi kontrol eden dort adet gelisim
asamast bulunmaktadir. Bunlar; genglik asamasi, 1s1l istek, rekabet fazi ve bitirme fazidir. Genglik
asamasinda bitkiler kritik biyiikliige gelmedigi igin generatif gelisimleri s6z konusu degildir. Isil istek
fazi1 igerisinde ise gerekli diigiik sicaklikta generatif organlarin uyartimi saglanmaktadir. Esas generatif
geligsme ise rekabet fazinda baslamaktadir. Bu asamada sogan biiyiikliigii ve vernalizasyon durumuna
gore denge, generatif gelisme lehine olusmaktadir. Bitirme fazi ise tamamen generatif gelisim
stirecidir. Genel olarak sogan tohumu hasadi temmuz ve agustos aylarinda yapilmaktadir. Hasat edilen
tohumlar vakit kaybetmeden ekilerek soguklar baslamadan genglik fazinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Arpacik soganin genglik fazimi tamamladigi gosteren kriterlerden birisi yaprak
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sayisidir. Heath ve Mathur (1944), genotipe gore degismekle beraber bu fazin tamamlanmasi i¢in 4-14
adet yaprak sayisina ulasilmasini, Brewster (1983) ise minimum 10 adet olmasi gerektigini
bildirmislerdir. Yaprak sayisinin yeterli olmasi tohumdan tohuma {iretimi garanti altina almamaktadir.
Vernalizasyon siirecinde solunumdan dolay1 arpacik soganda agirlik kaybi da olacagi dikkate alinarak
bu stiregte soganin ihtiyaci olan besin maddelerini yeterince ihtiva edecek minimum irilige ulasmasi da
diger 6nemli bir kriterdir. Arpacik iriligi ile depo sartlarinda agirlik kaybi1 orani arasinda negatif iliski
bulunmaktadir (Krawie, 2007). Ornegin 1 cm civarinda irilige sahip arpacik soganin vernalizasyondan
sonra sapa kalkma ihtimali neredeyse imkansizdir. Arpacik soganin irilik miktari ile sapa kalkma ve
tohum verimi arasinda ise pozitif bir iligki bulunmaktadir (Khokhar ve ark., 2007). Van Kampen
(1970), arpacik soganin yetistirilecegi sinirl siire igerisinde minimum 17.5 mm ¢apina ulagmasi
gerektigini bildirmistir. Jones ve Davis (1944) ise 2.2-2.5 cm ¢apa sahip arpacik soganlarin tamaminda
sapa kalkmanin gergeklestigini ve bu iriligin azaldik¢a sapa kalkmanin ciddi 6l¢iide azaldigim
belirtmislerdir. Khokhar (2009); 12.5 mm, 17.5 mm ve 22.5 mm c¢apindaki arpacik soganlarda
generatif gelisim asamalarini incelemistir. Arastirici, 22.5 mm capindaki soganlarin daha erken sapa
kalktigini ve daha fazla tohum fiirettigini bildirmistir.

Arpacik soganin taze agirligi da onem verilmesi gereken diger bir kriterdir. Hasat edilen arpacik
soganlarda 4 g taze agirhigin altinda vernalizasyon sonrasi generatif gelismede dnemli sorunlar oldugu
ortaya konulmustur (Heath ve ark., 1947). Diger 6nemli bir kriter ise gévde ¢apidir. Shishido ve Saito
(1976), hasat olumundan Once suni vernalizasyona tabi tutulacak bitkilerin genglik fazindan ¢ikis
gostergesi olarak govde ¢apinin en az 3.3 mm olmasi gerektigini belirtmistir. Belirtilen bu nedenlerden
dolay1 yaprak sayisi, sogan iriligi, agirlik ve govde capi kriterleri bir arada degerlendirilmeli, arpacik
sogan yetistiriciligi sonlandirilmali ve vernalizasyon asamasina geg¢ilmelidir.

b. Vernalizasyon

Soganda tohumdan tohuma olan generasyon siiresinin kisaltilabilmesi i¢in vernalizasyon
faktoriiniin de irdelenmesi gerekmektedir. Giliniimiizde ticari iiretimi yapilan cesitlerin neredeyse
tamaminin vegetatif biiylime ve gelismenin sonunda olusan soganlari, dormant formdadir. Bu
soganlarin generatif biiylime evresine geg¢mesi ic¢in sogandaki i¢sel dormansinin kirilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in soganlarin belirli bir miiddet diisiik sicaklikta muhafaza edilerek generatif
organlarmin uyartimi saglanmalidir. Optimum vernalizasyon sartlari, ¢igeklenmenin erkene alinmasini
ve tohum veriminin artmasini olumlu yonde etkilemektedir. Vernalizasyonun siiresi ve siddeti,
genotipe gore degisken olmakla birlikte genel olarak, 5-13° C ve 20-120 giin arasinda dagilis
gostermektedir. Ancak sapa kalkmaya tolerant olan bazi cesitlerde bu siire 185 giinii bulabilmektedir
(Shishido ve Saito, 1975). Yapilan ¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde; soganlar i¢in optimum
vernalizasyon sartlarinin 10 °C’de 90 giin oldugu bildirilmistir (Peters, 2018). D’ Angelo ve Goldman
(2018), uzun giin sogan ¢esitlerinde 14 hafta siireyle ve 10 °C’de depolama uygulamasinin generatif
gelisme iizerine en iyi sonucu verdigini belirlemislerdir. Bunun yaninda vernalizasyon siirecinde
fotoperiyodun da Onemli diizeyde etkisi bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar, uzun fotoperiyot
stiresinin (18-20 saat giindiiz) genel olarak vernalizasyon ihtiyacini kisalttigin1 ortaya koymustur
(Brewster, 1983). Ancak fotoperiyodizme duyarlilik genotiplere gore degiskenlik gosterebilmektedir.
Bu nedenle, tohum {iretim siirecini yartya indirgeyebilmek icin Oncelikle 1slah materyalinin ihtiyag¢
duydugu optimum vernalizasyon sartlarinin bilinmesi gereklidir. Ayrica hizli tohumluk iiretimi ic¢in
heniiz olgunlagsmamis soganlar olan arpacik soganlarin vernalizasyon ihtiyag¢larinin tespit edilmesi de
gerekmektedir. Clinkii ayn1 genotipe ait normal sogan ve arpacik soganlarin dormant aktiviteleri farkl
olabilecektir. Aslinda iilkemizde ekolojik kosullar diisiiniildiiglinde vernalizasyon siiresinin uzun
olmasi tohumdan tohuma olan siireyi ciddi olarak etkileyen bir faktor degildir. Ciinkii arpaciklarin
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hasatindan ilkbaharda yerlerine dikimine kadar olan siirecte vernalize olmalari i¢in yeterli zaman
olacaktir. Burada 6nemli olan husus, arpacik soganlarin en optimum sartlarda vernalize olmalarini
saglayarak tohum verimini arttirmaya c¢aligmaktir. Tohum iretimini hizlandirmak amaciyla
vernalizasyon siiresi kisa olan genetik materyaller lizerine yogunlagsmaktan ka¢inilmalidir. Bu
durumun, 1slah programinin ilerleyen sathalarinda sapa kalkmaya hassas olan materyal oranini artirma
ihtimali yiiksektir. Bu nedenle generasyon kademesi hizlandirma islemine baslamadan once eldeki
genotiplerin vernalizasyona tepki durumlart bilinmelidir. Burada islah¢i hem tohumluk iiretimini
hizlandirilabilecegi hem de sapa kalkmaya hassasiyeti arttirmayacagi bir dengeyi goz Oniinde
bulundurmasi gerekmektedir. Bu dengeyi saglayabilmenin en iyi yontemlerinden birisi ise genotip
bazinda “efektif vernalizasyon siiresi” nin belirlenmesidir. Soganda bu konu ile ilgili ilk calismalar
Streck (2003) tarafindan yapilmistir. Arastirici, farkli sogan ¢esitlerini farkli siirelerde depolayarak
cesitlerin en uygun vernalizasyon siirelerini tespit etmistir. Elde ettigi verileri biitiin sogan ¢esitleri i¢in
kullanabilecegi bir matematiksel model de gelistirmistir: f(VD) = (VD)® /[(30)° + (VD). Burada VD:
cesidin vernalize oldugu optimum siire, f(VD) ise bu siirenin fonksiyonudur ve 0-1 arasinda bir
degerdir. Bu deger 1’e yaklastikga tamamen vernalizasyon saglanma durumunu ve 0’a dogru azaldikca
vernalize olmama durumunu gostermektedir. Bu calisma sonuglari, ¢ok sayida sogan ¢esidinde
vernalizasyon siiresinin tahmin edilmesinde kullanilan bir model olmustur. Ancak bu model, hasat
olumundaki soganlar i¢in gegerlidir. Arpacik soganlarda bu siire genel olarak 5-13° C sicakliga maruz
kaldig1 toplam saat siiresi cinsinden 2100-2500 saat arasinda degismektedir (Peluffo ve ark., 2016).
Sogan 1slah siiresini kisaltmaya yonelik yapilan caligmalarda da farkli genotiplere ait farkli
boyutlardaki arpacik soganlarda da sicakliga bagli vernalizasyon siiresi modelleme c¢aligmalarinin
yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Modelleme yapilamasa bile 1slahgi, iizerinde c¢alistigi genotiplerin
arpacik soganlar1 icin gerekli minimum vernalizasyon siiresini belirleme c¢aligmalarin1 yapmak
zorundadir. Bu amaca yonelik ¢alismalar da yapilmaya baslanmistir. Khokhar ve ark. (2007), iki farkl
sogan cesidine ait 22.5 mm ¢apindaki arpacik soganlari hem diistik sicaklik ve hem de oda sicakliginda
ve farkli siirelerde depolamislardir. Arastiricilar, vernalizasyon siiresi iizerine genotipin etkisinin
onemli oldugunu belirlemislerdir. Ayrica genel olarak 5° C’de 90 giin depolamanin en iyi sonucu
verdigini bildirmislerdir. Diisiik sicaklikta 90 giin muhafaza edilenler, 50 giin muhafaza edilenlere gore
tic kat daha fazla tohum verimine ulastigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte, arpacik soganlarin
tohum veriminin normal soganlardan alinan verimden ¢ok daha az olacagi da unutulmamalidir.
c. Ekolojinin optimizasyonu
Ekoloji faktorii vernalizasyondan once ve vernalizasyondan sonra olmak iizere iki kisma
ayrilmalidir. Vernalizasyon Oncesi arpacik sogan iiretiminde dikkat edilen sogan iriligi, govde ¢api,
agirlik ve yaprak sayisi kriterleri aslinda ileride generatif asamaya gecebilmek i¢in bitkinin blinyesinde
tamamlanmas1 gereken olusumlarin gostergesidir. Islah siiresini kisaltmaya yonelik olarak, tohumlarin
Temmuz-Agustos aylarinda ekilmesi, yukarida belirtilen minimum sartlar saglanana kadar
biiyiitiilmesi ve hemen ardindan depo sartlarinda muhafaza edilmesi gerekmektedir. Arpacik soganin
istenen minimum olgunluga gelmesi kadar bu olgunlugun hangi klimatik kosulda gerceklestigi de bir o
kadar 6nemli bir konudur. Aslinda normal sartlar altinda soganda irilesme, yaz sicaklarinda ve uzun
giin sartlarinda olmaktadir. Ancak generasyon kisaltma amacli uzun giin tip arpacik sogan iiretimi
sonbaharda yapilacagi i¢in sogan olusum ve irilesme siirecinde, kisa giin ve diisiik sicaklik sartlari
giderek olusmaya baslayacaktir. Bitkide saglikli toprak iistii organ gelisimini ve soganin daha hizl
irilesmesini saglamak adina bu iretimin kontrollii kosullarda yapilmasinda fayda vardir. Islah
materyallerinde hizli ¢ogaltma amagl yapilan bu iiretim nispeten ¢ok daha kiigiik alanlarda ve bu
nedenle de diisiik maliyetli olarak yapilabilir. Sonbaharda sicaklik ve giin uzunlugunun azalmaya
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baslamasiyla birlikte sera kosullarinda 1sitma (25 °C) ve kismi siireli yapay 1siklandirma (16/8 saat)
yapilarak arpacik soganlarin saglikli ve yeterli gelisimi saglanabilmektedir.

Vernalizasyondan sonra tohumluk parseline dikilen bitkilerin maruz kaldig1 ekoloji de soganin
cigeklenme siirecini direkt olarak etkileyen bir faktordiir. Ayn1 genetik yap1 ve yastaki soganlar ayni
vernalizasyon kosullarinda tutulsa bile farkli yerlere dikildiklerinde c¢iceklenme performanslari
degisebilmektedir (Van Kampen, 1970). Bundan dolay1 tohumluk iiretimi yapilacak yerin rakim ve
uzun yillar iklim verileri analiz edilmelidir. Ayrica bitkilerin dikim zamani, hem iklim verilerine ve
hem de vernalizasyon siirecinin tamamlanma durumuna bagl olarak ayarlanmalidir. Ozellikle geg
dikimden kacginilmalidir. Bitkiler, vernalizasyonu tamamladiktan kisa bir siire sonra uzun giin ve
yiksek sicakliga maruz kaldigi takdirde vejetatif biiylime, generatif gelisimlerini baskilayarak
bitkilerin sapa kalkmalarini1 6nleyebilmektedir (Lawadale ve Kale, 1986).

d. Kimyasal uygulamalar

Sogan muhafazasi sirasinda kimyasal uygulamalarimin genel amaci aslinda vernalizasyon
siirecinde agirlik kaybini azaltmak ve zamanindan Once olusacak siirgiin gelisimini engellemektir.
Generasyon hizlandirmada ise aksine vernalizasyonu hizla tamamlayarak bir an 6nce generatif devreye
gecisi saglayabilecek kimyasal uygulamalarin yapilmasi gereklidir. Optimum agronomik, ekoloji ve
vernalizasyon sartlar1 saglansa da bazen bunlar, generasyon siiresinin kisaltilmasi igin Yyeterli
gelmeyebilmektedir. Ozellikle uzun giin soganlar1 icerisinde vernalizasyon ihtiyac1 ¢ok fazla olan
genotiplerde bu sorunla karsilasilabilmektedir. Buna yonelik olarak son yillarda yapilan bazi
calismalarda bu sorun ¢oziilmeye calisilmistir.

H202 uygulamasi: Bitki organlarinda H2O2 birikiminin gegici oksidatif strese neden oldugu ve bu
durumun generatif gelismeyi hizlandirdigin1 ortaya koyan bazi ¢alismalar yapilmistir (EI-Maarouf-
Bouteau ve Bailly, 2008; Liu ve ark., 2011; Chope ve ark., 2012, Mohamed ve ark., 2012). D’ Angelo
ve Goldman (2019a), hidrojen peroksitin bazi uzun giin soganlar iizerindeki etkisini arastirmiglardir.
H202 uygulamasi yapilan soganlarin hem koklenme hem de siirgiin gelisimleri daha hizli olmustur.
D’Angelo ve Goldman (2019b) ise H.O>2 uygulamasi ve vernalizasyon kombinasyonlarinin etkisini
incelemisglerdir. Arastirmada %15 H2O2 uygulamasi ve 10 °C’de 12 hafta vernalizasyon kosullarinda

soganda tohumdan tohuma siireci bir yila indirebilmislerdir. Arastiricilarin belirledikleri en iyi yontem
su sekildedir: Sokiilen bitkilerin kurumalar1 saglandiktan sonra soganlar iist kissmdan 1/3 oraninda
kesilip geriye kalan 2/3’liik kismin kesilen yiizii asagi bakacak sekilde %15°lik H202 soliisyonuna
konulur. Daha sonra soganlarin mevcut soliisyonu absorbe etmesi i¢in 4 saat bekletilir. Soganlar
soliisyondan ¢ikarilip durulandiktan sonra perlit ve torf igeren kasalara dikimi yapilir. 20° C’de ve 16
saat 1giklandirma kosullarinda 3 hafta bekletilir. Ardindan 10 °C’de 16/8 fotoperiyot kosullarinda 12
hafta depolanir. Bu yontem vernalizasyon istegi bir hayli fazla olan uzun giin soganlarinda da
generasyon siirecini bir yila indirebilmesi yoniinden ¢ok onemlidir. Fakat bu s6z konusu calismada
tohum ekimi Mayis aymda yapilmis ve Eyliil ayia kadar soganlar biiyiitiilmiistiir. Bu nedenle sogan
caplar1 hasat olumu iriligine neredeyse yaklasmistir. H202 uygulamasinin arpacik soganlarda olan
etkisine yonelik bir ¢caligma yapilmamasina ragmen benzer etkiyi gosterecegi diistiniilmektedir.
Yukarida ayrintili olarak sunulan faktorler cergevesinde, lilkemiz ekolojik sartlarinda, uzun giin
tipindeki sogan materyalinde kendileme kademesi ilerleme siirecini 2 yildan tek yila indirmek
miimkiin goziikmektedir. Genel oOzellikleri ve vernalizasyon ihtiyact Onceden belirlenen 1slah
materyalinin tohumlar1 hasat edildikten sonra zaman gecirmeden agustos ayinda iklim kontrollii
sartlarda ekimleri yapilmalidir (Sekil 1). Genglik asamasi ii¢ ay igerisinde tamamlanarak sogan iriligi
2.0-2.5 cm c¢apma ulasmasi hedeflenmelidir. Burada beslemede kullanilan azot-potasyum
giibrelemesinin dengeli ve zamaninda yapilmasi en az sicaklik ve 151k faktorii kadar 6nemlidir. Hasat
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edilen arpacik soganlarda kurumanin ardindan H202 uygulamasi yapilmasmnin ilerideki generatif
gelismeye katkis1 olacaktir. Vernalizasyon siireci degismekle beraber genel olarak 12 hafta olacak
sekilde planlanmalidir. Bu siiregte 9 °C sicaklik, 12 saat fotoperiyot ve nem Kkontrollii hava
sirkiilasyonu saglanmalidir. Vernalize olan arpacik soganlar Subat aymnda seraya dikilerek generatif
devreye gecebilecek yeterli sicaklik saglanmaya calisiimalidir. Cigek kiimesi olusumundan once her
sogan hatt1 kendi icerisinde bitki grubu izolasyon kabinlerine alinmasi gerekmektedir. Temmuz ayinda
kendilenmis tohumlarin hasadi yapilarak bir yilda bir generasyon ilerlemesi hedefine ulasilmis

olacaktir.
Tohum 250 CKontroli| | Hasat (2-2.5 cm Seraya 20 Sapa Tohum
ekimi fotoperiyot ¢ap) ve kimyasal dikim kalkma hasatt
uygulamasi
N | | |
‘ Arpacik tiretimi | | Vernalizasyon | Rekabet fazi Generatif gelisme ‘
Agustos  Eylil Ekim Kasim Arallk  Ocak  Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz

Sekil 1. Tiirkiye ekolojik sartlarinda uzun giin tip arpacik sogandan tek yilda tohumdan tohuma iiretim semas1

Double Haploidizasyon

Laboratuvar sartlarinda besin ortaminda genetik olarak saf bitkilerin elde edilmesini saglayan bu
teknigin sogan i¢in dnemi daha biiyiiktiir. Ciinkii sogan 1slahinda sadece saf hatlarin elde edilme siireci
12 yil1 bulmaktadir. Yiiksek oranda kendileme depresyonu goriilen soganda bu yontemle saf hat eldesi
birka¢ yila diisiirilebilmektedir. Soganda dihaploid bitki eldesi i¢in ovul ya da ovaryum kiiltiirii
kullanilmaktadir (Campion ve Alloni, 1990). Ancak bu yontemde genis 6lgekli bir 1slah programinda
basar1 elde edilmesi hicte kolay olmamaktadir. Diger bircok tiirde oldugu gibi soganda da; genotip,
eksplant, ortam kompozisyonu gibi ¢ok fazla sayida ve birbiri ile etkilesimli ve degiskenli faktor
bulunmaktadir. Bagariya etkisi olan bu faktorlerle ilgili 6zet bilgiler asagida sunulmustur.
a. Genotip

Donor bitkinin genetik yapisi diger bir deyisle haploid bitki olusturma yetenegi, in-vitro iiretimin
basarisini etkileyen en Oonemli faktorlerden birisidir. Bohanec ve ark. (1995), sogan genotiplerinin
%?7’sinin ovaryum ve %1 inin ovul kiiltiiriine tepki gosterdiklerini bildirmislerdir. Bohanec ve Jakse
(1999), inceledikleri sogan genotiplerinin %85’inde rejenerasyon saptamamislar, %15’inde ise sadece
%8’lik bir tepki belirlemislerdir. JakSe ve ark. (2010), ginogenesise tepkiyi %2 olarak tespit etmisler
ve bu 6zelligin poligenik kalitimli oldugunu bildirmislerdir.
b. Orijin

Yapilan calismalar ABD orijinli soganlarin rejenerasyon ve hayatta kalma oraninin diger
soganlara gore daha yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir (Geoffriau ve ark., 1997). Tirkiye,
Rusya, Japonya ve Hindistan orijinli materyallerde bu tepkinin diisiik oldugunu belirlemislerdir
(Bohanec ve Jakse, 1999).
c. On uygulamalar

Stres ortami olusturmak, gametofitik gelisimden sporofitik faza gecisi tetikleyerek
embriyogenesis oranini arttirabilmektedir. Soganda 15 °C'de muhafaza edilen donér bitkilerden ¢igek
tomurcuklarinin kullaniminin ginogenesis basari oranini arttirdigi bildirilmistir (Puddephat ve ark.,
1999). Cicek tomurcuklarinin ¢igek agmadan once farkli konsantrasyonlarda sodyum hipoklorit (%3-
10) ve birka¢ damla Tween 20 ile 10-15 dakika muamele edilmesi ve ardindan steril su ile durulanmasi
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timit verici olarak bulunmustur (Martinez ve ark., 2000, Ponce ve ark., 2006). Soganda sterilizasyon
i¢in etanol ve dikloroizosiyaniirik asit disodyum tuzunun kullanimi da Snerilmistir (Geoffriau ve ark.,
1997; Alan ve ark., 2007).

d. Eksplant

Soganda dondr bitkiden ovul ve ovaryum alinma zamani, mikrospor kiiltiiriindeki erken tek
cekirdekli asamaya denk gelmektedir (Campion ve Alloni, 1990). Ovaryum kiiltiiriinde, ovul kiiltiiriine
gore daha basarili rejenerasyonlar ortaya ¢ikmistir (Bohanec ve ark., 1995). Cigeklenmeden 3-5 giin
once ve uzunlugu 3-4 mm olan ¢igek tomurcuklarinin en uygun Ornek alma zamani oldugu
saptanmistir (Musial ve ark., 2005).
€. Besin ortami

Basar1 oranini etkileyen diger 6nemli bir faktordiir. MS veya BDS ortaminda ¢esitli vitaminler,
biiylime diizenleyiciler ve makro-mikro elementlerin ¢esitli kombinasyonlarinda bir veya iki asamali
kiiltiir yaklasiminda sogan ¢igek tomurcuklarinin rejenerasyonu inceleyen bir¢ok ¢alisma yapilmistir
(Campion ve ark., 1992; Bohanec ve ark., 1995; Jakse ve ark., 1996; Martinez ve ark., 2000; Michalik
ve ark., 2000). Ancak besin ortaminin etkinligi genotipe gore degiskenlik gdstermesi nedeniyle genis
Ol¢ekte dihaploid bitki eldesinde kullanilan standart bir protokol bulunmamaktadir.

Soganda 1slah programindaki tiim genotiplerde dihaploid bitki eldesi bilinen in-vitro tekniklerle
mimkiin gérinmemektedir. Cok diisiik bir oranda dihaploid bitki elde edilse bile sadece bu genetik
materyaller ile 1slah programinin ilerlemeyecegi asikardir. Buna ek olarak dihaplaoidizasyonla elde
edilen her saf hattmn 1slahg1 igin degerli bir hat olmama ihtimali de bulunmaktadir. Ornegin iki gen ile
determine edilen bir ozellik i¢in dort farkli allel kombinasyonda saf hat elde edilebilmektedir. Bu
kombinasyonlardan bircogu istenen Ozellikte olmayabilecektir. Bu nedenle giiniimiizde,
haploidizasyon temelli saf hat elde etme prosediirii, sogan 1slah programinda yaygin olarak kullanilan
bir yontem olmaktan uzaktir.

SONUC

Ulkemizde diger kislik sebze tiirlerinde oldugu gibi sogan tiiriinde de 1slah ¢alismalar1 istenen
diizeyde degildir. Soganda kendileme siiresinin iki y1l olmasi, yerli tohum 1slah firmalarinin yeni cesit
gelistirme calismalarina agirlik verememesinin ardindaki en 6nemli engeli teskil etmektedir. Sogan
1slah siirecinde yar1 yol materyali ya da saf hat elde edilme siirecinin kisaltilmas1 olduk¢a dnemlidir.Bu
derlemede, sogan 1slah siirecinin hizlandirilmas1 ve generasyon ilerlemesi saglanmasina yonelik
uygulamalar 6zetlenmistir. Buna goére morfolojik ozellikleri ve vernalizasyon gereksinimi bilinen
genetik materyalde tohum iiretim siirecini iki yildan bir yilda indirebilmek miimkiindiir. Soganda
dihaploidizasyon ¢alismalar1 heniiz istenen diizeyde degildir. Yurt i¢i AR-GE kuruluslarinin bu teknigi
1slah programlarinda uygulamaya aktarabilmesi i¢in gerekli ¢calismalarin hizlandirilmasi, gelecekteki
uluslararasi rekabet ortamindan lilkemizin kazangli ¢ikmasini saglayacaktir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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OZET: Tarimsal iiretimin baslangic1 ve bir¢ok bitkinin ¢ogaltim materyali olan tohum, iilkelerin tarim
ve gida sektorleri i¢in stratejik bir Gneme sahiptir. Yetistiricilikte kullanilan diger tiim iiretim girdileri
sadece tohumlugun iiretim potansiyelini gergeklestirmeye yardimei olmaktadir. Sebze tohumculugunda
ozellikle son yillarda yiiksek kalite 6n plana ¢ikmis olup tohumdan beklenen ¢esit 6zellikleri hem iiretici
hem de tiiketici a¢isindan 6nemli hale gelmistir. Sebze 1slah faaliyetleri sonucunda gelistirilmis ve 1964
yilindan gilintimiize kadar kayit altina alinmis sebze ¢esitleri 6zellikle son 20 yilda hizli bir ivme ile
bliyliyerek hem ulusal hem de uluslararasi pazarda 6nemli bir hale gelmistir. Bu ¢alismada, sebze iiretim
miktar1 bakimindan diinyada 6nemli bir yere sahip olan iilkemizin sebze tohumculugu acisindan
irdelenmesi ve mevcut durumu ile birlikte sebze tescil sistemi ele alinmistir.
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ABSTRACT: The seed, which is the beginning of agricultural production and the propagation material
of many plants, has a strategic importance for the agriculture and food sectors of the countries. All other
production inputs used in growing only help to realize the production potential of the seed. Especially
in recent years, high quality has come to the fore in vegetable seeds, and the variety characteristics
expected from the seed have become important for both the producer and the consumer. Vegetable
varieties developed as a result of vegetable breeding activities and recorded since 1964 have grown
rapidly, especially in the last 20 years, and have become important in both national and international
markets. In this study, our country which has an important place in the world in terms of vegetable
production has been evaluated with regard tovegetable seeds, and the registration system and its current
situation are discussed.
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GIRIS

Tohum, tarimsal iiretimin temel girdilerinin basinda gelmekte olup, kaliteli tohum kullanimi;
verimi ve lretimi artirmasinin yani sira daha dayanikli, daha az maliyetli ve rekabet giicii yiiksek
tirlinlerin elde edilmesi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Diinyada tohumculuk faaliyetlerinin endiistriye dontismesi 20. ylizyilin ilk yillarinda baslamis
olup iilkemize gore en az 100 y1l 6ncesinden bu faaliyetler glindeme gelmistir. 1950’11 yillarda genetik
bilimi, sistematik bitki 1slahi ile ¢esit gelistirme faaliyetlerinin gelismesi ve 1970’1i yillarda bitki 1slahg1
haklar1 sisteminin olusturulmasi ile birlikte tohumculugun gelisimi hizli bir ivme kazanmistir.

Ozellikle 20’nci yiizyilin sonunda modern biyoteknoloji ve rekombinant DNA teknolojileri ile
sebze tohumculugundaki gelisim daha da artmigtir. 1970°1i yillarda yaklagik 1 milyar dolar olan tohum
ticareti, 1980°1i yillarin ortasindan itibaren hizla artmaya baslamis, 2012 yili ISF (Uluslararast Tohum
Ticareti Federasyonu) verilerine gore kiiresel tohum iiretim degeri 44.9 milyar dolar olarak ger¢eklemis
olup, ABD (%26.7) ve Cin (%22.1) ilk iki sirada yer almigtir. Bugiin itibariyle diinya tohumluk tiretim
degeri yaklasik 62.9 milyar dolar olarak belirlenmistir (Anonim, 2021a). Bu artis trendi halen ayni1 hizla
devam etmekte olup, uluslararasi tohum ticaretinin en 6nemli ayagini sirasiyla Hollanda, Fransa, ABD
ve Almanya olusturmaktadir (TIGEM, 2019). Ulkemiz ise bugiin diinya tohum ticaretinde 13. sirada yer
almaktadir (TURKTOB 2020).

Toplam tohumluk artisindaki paymn yaklagik %80’ini hububat ve yagli tohum bitkilerin
olusturdugu, kiiresel tohum pazarindaki sebze tohum payinin yaklasik %20 oldugu ve oniimiizdeki
donem sebze tohumu pazarinin %8.70'lik bir ortalama artis kaydetmesi beklendigi ifade edilmektedir.
(TURKTED, 2019). Diinya’da 2019 yili itibariyle yaklasik 14.10 milyon ton tohum, dis ticarete dahil
olmustur. Bunun 7.257 milyon tonu ihracat, 6.841 milyon tonu ise ithalati olusturmaktadir. 2019 yil1
itibariyle toplam 278.276 ton sebze tohumu dis ticarete konu olmus bunun 139.087 tonu ihracat, 137.189
tonu ise ithalat olarak gergeklesmistir. Diinya sebze tohumu ihracatinin %711 ile ithalatinin %60’ min
10 tlke tarafindan gergeklestirildigi ve Hollanda’nin ilk sirada yer aldigir goriilmektedir (Sekil 1).
Ulkemiz ise diinya sebze tohum ticaretinde ihracat bakimindan 7.826 ton ile 8. sirada, ithalat bakimindan
ise 4.096 ton ile 10. sirada yer almaktadir (Anonim, 2019).

Ulkelerin 2019 yih tohum ihracat: (ton) Ulkelerin 2019 yih tohum ithalat1 (ton)

15000 -

Sekil 1.Ulkelerin 2019 yili sebze tohum ihracat ve ithalat verileri (Anonim, 2019).

Diinya tohum endiistrisindeki gelismeler tarihsel olarak incelendiginde ilk tohumluk laboratuvari
1869 yilinda Almanya, 1871°de Danimarka ve 1876’da ise Amerika Birlesik Devletleri’nde
kurulmustur. 1906 yilinda Avrupa Tohumluk Kontrol Birligi (ESTA), 1908 yilinda ABD ve Kanada
tarafindan Resmi Tohumluk Sertifikasyon Ajanslar1 Birligi (AOSCA), 1924 yilinda Uluslararast Tohum
Test Birligi (ISTA) ve Uluslararast1 Tohum Ticareti Federasyonu (ISF), 1958 yilinda ise Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Teskilati (OECD) kurulmasi seklinde siralanmaktadir.
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Ulkemizde bitkisel {iretimi cesitlendirme ve bu ¢esitleri i¢ ve dis pazarlara sunma ¢alismalarmin
Osmanlr’ya kadar dayandigi bilinmektedir (Anonim, 2016). 1839 yilinda Osmanli’da bitkisel tiretimi
artirma, ¢esitlendirme ve ihracat gelirleri elde etmede yeni tiirler, yeni bitki ¢esitleri ve kaliteli tohumun
onemi fark edilmis, Tanzimat devri ile birlikte ziraat alaninda yeniden yapilanmaya gidilmistir. 1860
yilinda ABD ve Misir’dan pamuk tohumlugu ithal edilmis Ege ve Cukurova bolgelerine dagitilmistir.
1881 yilinda Edirne’de ziraat okulunun agilmasiyla egitim atagi ivme kazanmistir (TURKTED, 2019).

Cumhuriyetin ilk yillarinda Adapazari, Eskisehir ve Yesilkoy daha sonraki yillarda da Ankara ve
Samsun tohum 1slah istasyonlar1 faaliyete gegmis, 1926°da yurt disindan “anaglik” pancar tohumlugu
ilk defa ithal edilmistir. 1935 yilinda ilk yerli bugday ve arpa gesitleri elde edilmis ve ciftciye
dagitilmistir. 1950 yilinda Devlet Uretme Ciftlikleri (Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii-TIGEM)
kurulmus ve 1slah edilen tohumluklarm iiretimine baslanmistir (TURKTED, 2019). 1953 yilinda tahil
tohumluklarmin kontrol ve sertifikasyonu i¢in Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Yetistirme ve
Islah1 Kiirsiisii vazife almis ve calismalar 1959 yilina kadar siirdiiriilmiistiir (Kara ve ark., 2014). Ayni1
donemlerde 1956 yilinda Milli Tohumluk Istisare Komitesi tarafindan “Tohumluk Sertifikasyon
Talimatnamesi” hazirlanmistir. 1959 yilinda Ankara’da “Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon Enstitiisii”
kurulmus olup iilkemizde ilk olarak arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin bir sonucu olarak yeni
cesitlerin ortaya konulmasi ve bu ¢esitlerin tarafsiz bir kurulusga tescil edilmesi geregi iizerine 1960
yilinda "Bolge Cesit Deneme Enstitiisii" kurulmustur. 1961 yilinda ise sektordeki ilk 6zel kurulus kabul
edilen tohumculuk sirketi “BETA Ziraat ve Ticaret A.S” kurulmustur (Anonim, 2021b). 1963 yilinda
308 Sayili "Tohumluklarin Tescil, Kontrol ve Sertifikasyonu Hakkinda Kanun" yiiriirliige girmis ve
tohumluklarin sertifikasyonuna iliskin faaliyetler bu Kanun hiikiimlerine gore yiriitiilmeye baglanmistir.
Ulkemiz, 1963 yilinda ISTA’ya (Uluslararast Tohum Test Birligi) {iye olmus, 1968 yilinda ise (tarla
bitkileri ve yem bitkileri kategorilerinde olmak iizere) OECD (Ekonomik Kalkinma ve isbirligi
Teskilat1) sertifikasyon sistemine katilmigtir. 1960-1985 yillar1 arasinda resmi tedarik sistemi ile
tohumluklarin tilkeye girisi ve kayd1 yapilmistir.

Bugiinkii adin1 1987 yilinda alan Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirliigii'niin
yeniden yapilanmasi, 1998 yilinda FIS/ISF iyeligi, izleyen yillarda diger orgiitlere tiyelikler, 6zel
sektore verilen destek ve arastirma izinleri ile sektor gelisimini siirdiirmiistiir (Celik ve Nazli 2014;
TURKTOB, 2017). Cumhuriyetin kurulusundan 2004 yilina kadar yasanan gelismeler sonucunda
tohumculukla ilgili mevzuat ihtiyaclara cevap veremedigi i¢in lilkemiz 1973 yilinda ilk kez 1slah¢i
haklari ile ilgili yasal bir diizenlemede yer almistir. 2004 yilinda “5042 sayili Yeni Bitki Cesitlerine Ait
Islahg1 Haklarinin Korunmasma iliskin Kanun” ve 2006 yilinda “5553 sayili Tohumculuk Kanunu”
kabul edilmis ve bu kanunlar ile sektordeki pek ¢ok sorun ¢oziime kavusturulmustur. 2007 yilinda 5601
Sayili Kanun ile UPOV (Uluslararas1 Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi) iiyeligi gerceklestirilmistir.
2008 yilinda Tohumculuk Kanunu’na istinaden ¢ikarilan 26755 sayili Bitki Cesitlerinin Kayit Altina
Alinmas1 Yonetmeligi kapsaminda ve UPOV so6zlesmesi ¢ergevesinde sebze cesitlerinde kayit islemleri
yapilmaya baslanmistir.

Bu caligma ile iilkemizde bugiine kadar kayit altina alinan sebze ¢esitlerinin hem iiretim izni, tescil,
1slah¢1 haklart kapsaminda degerlendirilmesi hem de mevcut durumu hakkinda bilgi verilmeye
caligilmustir.

Tescil Edilen Sebze Cesitlerinin Mevcut Durumu

Ulkemizde 5553 sayili Tohumculuk Kanunu geregi yalnizca kayit altina alinmis tohumluklarin
ticaretine izin verilmektedir. Tohumluk liretmek isteyen asil veya tiizel kisilerin; Tohumluk Yetistirici,
Uretici veya Ozel Sektdr Arastirict Kurulus Yetki Belgesi almis olmalar1 gerekmektedir. (Anonim,
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2018a). Tohumluk iiretimi konusunda gorevlendirilen kamu kuruluslar ile tohumluk tiretmek amaciyla
kurulmus olan, bu konuda gerekli alt yapist bulunan fiilen sertifikali ya da standart tohumluk tireten 993
0zel sirketin 225’1 sebze tiirlerinde tohumluk iiretimi yapan tohumluk iireten 6zel sektor kuruluslaridir.
Bakanlik arastirma kuruluglari haricinde 2021 yili itibariyle tohumluk ile ilgili 1slah, arastirma,
gelistirme ve deneme yapan 6zel sektor tarimsal arastirma kuruslu 129°u bulmustur (Anonim, 2021c).

Yurt i¢inde veya yurt disinda 1slah edilen veya bulunan ve gelistirilen bitki ¢esitlerinin farkli,
yeknesak ve durulmus oldugunun tespit edilerek kiitiige kaydedilmesi islemi c¢esit tescili olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2008). Ulkemizde sebze kayit cesit sisteminde 1963, 1991 ve 2008 yillari
onemli degisimlerin oldugu yillar olarak bilinmektedir. 1963 yilinda performans esasina dayali bir tescil
sistemi yer alirken, 1991 yilinda “Ticari Sebze Tohumluk Kaydi” modeli ile gesit 6zellik belgeleri
doldurularak ¢esitlerin hizli bi¢imde piyasaya girmesi saglanmistir (Celen ve ark., 2020).

Sebze c¢esitlerinde kayit islemlerinin tiim mekanizmalar1 Tarim ve Orman Bakanligi adina
“Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirliigii” tarafindan yiiriitilmektedir. Cesitlerin kayit
altina alinmasi i¢in morfolojik karakterlerin belirlenerek ¢esit kimliginin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Cesidin tanimlanmasinda ve ayriminda kullanilan bazi ¢esit 6zellik belgeleri
gelistirilmis, tlkeler arasinda gesit 6zellik belgeleri konusunda metot birligi olusturmasi icin UPOV
tarafindan ¢esit 6zellik belgeleri olusturulmustur. 2008 yilinda ¢ikarilan Bitki Cesitlerinin Kayit Altina
Alinmas1 Yonetmeligi Avrupa Birligi Uyum ¢ergevesinde hazirlanmis olup, bu asamada aday c¢esit igin
FYD (Farklilik, Yeknesaklik, Durulmusluk) testi ger¢eklestirilmektedir. Bu test; belirli bir ¢esidin tiim
morfolojik ve fizyolojik karakteristiklerinin kayit, koruma, kimliklendirme ve sertifikasyona esas olmak
tizere kaydedilmesi ve belgelendirilmesinden olusmaktadir. Bitki Cesitlerinin Kayit Altina Alinmasi
Yonetmeliginde;

»  Farkliik; Cesidin, tescile bagvurusunun yapildig: tarihte kayitli olan diger cesitlerden en az bir
ya da birkac¢1 bakimindan agikca ayirt edilebilmesi,

»  Yeknesaklik; Cesidin c¢ogaltilmas1 sirasinda, cogaltma yontemine bagli olarak beklenen
varyasyonun digindaki diger 6zellikler yoniinden yeterince homojen olmasi,

*  Durulmusluk; Cesidin tekrarlanan liretimlerden sonra veya belirli iiretim devreleri sonunda ilgili
ozellikler yoniinden degigsmeden kalmasi olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 2008).

Bir sebze ¢esidi kayit altina alinirken Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirliigii’ne
basvurulan cesitlerin kabul edilmesi ve incelenmesi ile baslayan siire¢ s6z konusu ¢esitlere {iretim izni
verilerek bu siirec icerisinde gesidin piyasaya siiriilerek ciftgilere ulastirilmasi saglanmaktadir. Uretim
1zni verilen ¢esitlere tescil siiresince FYD testlerinin planlanmasi ve deneme setlerinin hazirlanmas: ile
devam edilmektedir. FYD testleri kurulduktan sonra ilgili ¢esitlere ait tiim gozlemler UPOV gesit 6zellik
belgeleri temel alinarak yapilmaktadir. Deneme sonunda 1. ve 2. yil alman tiim verilerek
degerlendirilerek ¢esit eger diger ¢esitlerden farkli, durulmus ve yeknesak oldugu belirlenirse tescil
raporlart hazirlanarak tescil komitesinde tartisilmasit ve c¢esit isminin bu komitede bir kez daha
onaylanarak c¢esit Ozellik belgelerinin olusturularak bagvuru sahibine/islah¢iya gonderilmesi ile
tamamlanmaktadir. Sebze ¢esitleri icin {iretim izni ve tescil komitesi toplantilar1 her yilin Subat, Mayis
ve Ekim aylarinda yapilmaktadir (Anonim, 2012).

Kayit altina alinma islemleri 1964 yilinda kamu agirlikli bir sebze tescil siireci ile baglamis bu
yilda 13 domates, 7 fasulye, 3 patlican, 2’ser biber, havug ve bezelye, 1’er de 1spanak, karpuz, kirmizi
pancar, marul ve pirasa olmak tlizere toplam 34 ¢esit Bakan Olur’u ile kayit altina alinmistir. 1963 yilinda
kabul edilen 308 sayili Tohumculuk Kanunu ile kayit altina islemleri kapsaminda 3001, 2008 yilinda
5553 yilinda Tohumculuk Kanunu kapsaminda ise 3861 sebze cesidi kayit altina alinmistir. Onar yillik
dilimlerde kayit altina alinan sebze ¢esitleri incelendiginde; 1964 ile 1981 yillar1 arsinda 52, 1982 ile
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1992 yillar1 arasinda 209, 1993 ile 2002 yillar1 arasinda 1426, 2003-2008 yillar1 arasinda 1408 adet sebze
cesidi kayit altina alinirken, 2008 yilindan giiniimiize kadar FYD testleri yapilarak 3861 sebze ¢esidi

kayit altina alinmastir.

Giliniimiizde sebze tipleri olarak kabul edilen isimlendirmelerden bazilar1 aslinda o tipi temsilen
ilk kayit altina alinan ¢esitlerin adlaridir. 1964 yili ile baslayan bu siirecte tip halinde gecerlilik kazanan
sebze c¢esitlerinin bazilar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. 1964 yilindan glinlimiize tip ismi haline doniisen baz1 sebze ¢esitleri

Tiir Adi  Cesit Ad1 Basvuru Sahibi Kurulus Tescil Tarihi
Biber Carliston 52 Bati Akdeniz Tar. Arst. Ens. Miid. 16.05.1964
Biber Dolma Biber 14 Gegit Kusagi Tar. Arst. Ens. Miid. 16.05.1964
Biber Kandil Dolma Atatiirk Bahge Kiilt. Mrk.Arst.Ens.Mid.  26.04.1984
Biber Yalova Tatli Sivri Atatiirk Bahge Kiilt. Mrk.Arst.Ens.Mid.  26.04.1984
Biber Yalova Yaglik 28 Atatiirk Bahge Kiilt. Mrk.Arst. Ens.Mud.  27.04.1988
Biber Yalova Corbaci 12 Atatiirk Bahge Kiilt. Mrk.Arst.Ens.Mid.  29.04.1991
Biber Sera Demre 8 Bat1 Akdeniz Tar. Arst. Ens. Miid. 01.04.1994
Havug Nantes Tarla Bitkileri Mrk.Arst.Ens.Miid. 16.05.1964
Hiyar CengelkOy Hiyar1 5802  Atatiirk Bahge Kiilt. Mrk.Arst.Ens.Miid.  16.04.1968
Hiyar Beith Alpha Gegit Kusagi Tar. Arst. Ens. Miid. 29.04.1991
Karpuz Crimson Sweet May-Agro Tohumculuk San. ve Tic. A.S  14.05.1992
Kavun Ananas Bat1 Akdeniz Tar. Arst. Ens. Miid. 26.04.1984
Kavun Hasan Bey Ege Tar. Arst. Ens. Miid. 24.04.1985
Kavun Kirkagac 589 Ege Tar. Arst. Ens. Miid. 24.04.1985
Kavun Kirkagac 637 Ege Tar. Arst. Ens. Miid. 24.04.1985
Patlican Kemer 27 Trakya Tar. Arst. Ens. Miid. 16.05.1964
Patlican Topan 374 Ege Tar. Arst. Ens. Miid. 16.05.1964
Patlican Pala-49 Atatiirk Bahge Kiilt. Mrk.Arst.Ens.Mid.  26.04.1984
Pirasa Inegol 92 Atatiirk Bahge Kiilt. Mrk.Arst.Ens.Mud.  14.05.1992
Fasulye Barbunya 5702 Trakya Tar. Arst. Ens. Miid. 16.05.1964
Fasulye 40 Gilinlik Gegit Kusagr Tar. Arst. Ens. Miid. 24.04.1985

Ulkemizde farkli sebze tiirlerinde {iretimi yapilan gesit sayis1 her gecen giin artis gostermektedir.

Bugiine kadar 40 bitki tiiriinde 6877 sebze ¢esidi kayit altina alinmistir (Anonim, 2021d). En ¢ok sayida
cesit kaydimin yapildigi tiirler sirasiyla domates, hiyar, biber, marul, karpuz, kavun, taze fasulye, kabak
ve karnabahardir (Cizelge 2). Sebze cesitlerinin 6618 tanesi 6zel, 248 tanesi kamu ve 11 tanesi de
tiniversite adina kayit altina alinmistir. Son yillarda yilda ortalama 300 civarinda sebze ¢esidi kayit altina
alinmaktadir. Bunun en 6nemli nedenleri, tarimsal iiretimde genisleyen ve hizla degisen pazar ve tiiketici
talepleri ile yurt i¢i ve yurt dis1 6zel bitki 1slah ¢alismalarindan kaynaklanan rekabetci cesit tedarik
sistemidir. Kayit altina alinan gesitlerin %67.8 yurtdisi, %32.2 yerli firmalarin g¢esitlerinden
olusmaktadir.

Yurt iginde veya yurt disinda 1slah edilen veya bulunan ve gelistirilen bitki ¢esitlerinin biyolojik
ve teknolojik ozellikleri ile hastalik ve zararlilara dayanikliliginin ve tarimsal 6zelliklerinin tespit
edilerek, cesit tescil edilinceye kadar verilen siireli izni iiretim izni olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2008). Ilgili yonetmelik geregi iiretim izni alan gesitlerde 2 vejetasyon siiresince farklilik, yeknesaklik
ve durulmusluk testleri yapilmaktadir. 2021 yil1 itibariyle {iretim izni verilen tiirlere ait ¢esit sayilari
Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore domates, biber ve hiyar, iiretim izni alan gesitler arasinda ilK ii¢ siray1
almaktadir.
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Cizelge 2. Kayit altina alinan sebze ¢esitleri ile 6zel, kamu ve iiniversite icindeki pay1

Tiir Ozel Kamu Unv. Toplam Tiir Ozel Kamu Unv. Toplam

Domates 1745 51 - 1796 Bakla 26 1 - 27

Hiyar 859 7 - 866 K. Pancar 21 1 - 22

Biber 780 41 1 822 Enginar 18 4 - 22

Marul 396 13 - 409 Tere 15 - 1 16

Karpuz 355 7 - 362 Roka 15 - - 15

Kavun 336 15 3 354 Kereviz 13 1 - 14

Fasulye 274 30 - 304 Alabas/Salgam 14 - - 14

Kabak 285 9 - 294 Dereotu 12 - - 12

Karnabahar 243 7 - 250 Pirasa 9 2 - 11

Lahanalar 203 8 1 212 Semizotu 11 - - 11

Ispanak 184 4 - 188 Maydanoz 9 - - 9

Sogan 177 6 - 183 Pazi 6 - - 6

Patlican 164 14 1 179 Bamya 2 4 - 6

Havug 118 2 - 120 Sarimsak - 3 - 3

Brokoli 93 - - 93 Rezene 3 - - 3

Bezelye 82 8 1 91 Kuskonmaz 2 - - 2

Seker/cin misir 61 5 - 66 Kuzukulag: 2 - - 2

Turp 53 4 1 58 Nane 1 - - 1
Cizelge 3. 2021 yilinda {iretim izni verilen tiirlere ait ¢esit sayilari

Tiirler Cesit sayisi

Domates 421

Biber 241

Hiyar 116

Kabak 49

Kavun 26

Karpuz 45

Marul 19

Patlican 52

Sogan 92

Taze fasulye 45

Lahanagiller 34

Diger 72

Toplam 1212

Ulkemizde bitki gesitlerinin korunmasi ve 1slahgi haklari ile ilgili tiim uygulamalar 5042 kanun
kapsaminda Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan yliriitiilmektedir. Bitki cesitlerinin korunmasi i¢in
basvurularm kabul edilmesi ve degerlendirilmesinde Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii, FYD (Farklilik,
Yeknesaklik, Durulmusluk) testleri ve diger teknik islemleri yiiriitmek {lizere teknik inceleme kurulusu
olarak da Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi Midiirliigii (TTSMM) Bakanlik tarafindan
gorevlendirilmistir (Ermis ve ark., 2010).

Islahg1 haklar1 kapsaminda 19 6zel, 457 kamu ve {iniversiteye ait sebze cesit adayr bagvurusu
yapmustir. Ulkemizde uygulanan bu sistemde bugiine kadar 14 6zel, 275 kamu olmak {izere toplam 289
cesidin 1slahg1 haklart kapsaminda tescili tamamlanmustir. Islah¢t haklar1 kapsaminda Tescili
tamamlanan sebze ¢esitlerinin 54 tanesi yerli, 235 tanesi ise yurtdisinda 1slah edilmistir.
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SONUC

Ulkemiz sebze tohumu sektdriiniin, tescil asamasindan baslayarak uzun yillarmn deneyimi ile
inceleme degerlendirme ve giincellestirilmesine devam edilmelidir (Celen ve ark., 2020). 1925 yilindan
itibaren agilan tohum 1slah istasyonlari ile baslayan siire¢ 1953 yilinda tahil tohumluklarinin kontrol ve
sertifikasyonu ile devam ederek 1986 yilinda kurulmus olan Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez
Miidiirliigii’niin kurulmasi ile perginlenmistir. Bu yildan giliniimiize kadar gelen bilgi birikimi ve tecriibe
ile yapilacak olan yeni degisimler ile iilkemiz tohumculuk sektoriine katki saglayacaktir. Gelinen bu
noktada, Bitki Cesitlerinin Kayit Altina Alinmas1 Yo6netmeligi'nde yapilacak olan koklii degisiklikler ile
basta lilkemiz ciftgileri olmak iizere sektdr, paydas ve tohumculuk sektoriine yeni bir ivme
kazandirilacagi da agikardir.

Ulkemizde, ozellikle sebze tohumculugu sektdriinde hem yerli hem de yabanci firmalar siirekli
olarak yeni yatirimlar yapmakta olup her gecen giin yeni sebze ¢esitleri gelistirmekte ve bu ¢esitler kayit
altina alinmaktadir (Balkaya ve ark., 2020). Ulkemiz UPOV iiyesi iilkelerin cesit 6zellik belgelerini hem
1slah¢t haklar1 hem de kayit altina alma islemlerinde kabul etmektedir (Anonim, 2008; Celen ve Ergik,
2020). Ancak iilkemizin olusturdugu teknik inceleme raporlari, FYD raporlarin1 kabul ettigimiz bazi
tilkeler tarafindan kabul edilmemektedir (Celen vd., 2020). Kayit altina alma islemlerinde 6zellik
belgesinin yaklasik %20°lik kismini1 hastalik ve zararlilara dayanim olusturmaktadir. Ulkemizde FYD
testlerinde maalesef hastalik ve zararlilarin testlemelerine iliskin bir karakterizasyon yapilmamaktadir.
Tohumluk Tescil tarafindan doldurulan gesit 6zellik belgelerinin belirli tiirlerden baglayarak hastalik
testlemelerinin yapilmasi ve karsiliklilik ilkesi kapsaminda hareket edilerek tiim UPOV iiyesi iilkelerde
gecerli sayilabilmesi hem tescil edilen tiirler hem de iilke iilkemiz prestiji agisindan son derece
Oonemlidir.

Fikri-sinai miilkiyet haklar ¢ercevesinde, ‘genetik kaynak’, ‘gen patenti’, ‘bitki patenti’, ‘bitki
cesidi’, ‘esastan (bir baslangi¢ ¢cesidinden) tiiretilmis gesitler’, vb. konularda politikalarin olusturulmast,
yeni ¢esitlerin mutlaka koruma altina alinmas ile ilgili bilgilendirmelerin yapilmasi, tilkemizin zengin
biyolojik cesitliliginin ve bitki gen kaynaklarinin korunmasi ve kayit altina alinmasi, kayith kaynaklara
bitki 1slah¢ilarinin bir¢ok tilkede oldugu gibi kolayca erisiminin saglanmas ile ilgili tedbirler alinmalidir
(Anonim, 2018b).

Ulkemiz sebze tohumculugu sektdriinde iiretim izni asamasindan baslayarak tescil ve 1slahci
haklarina kadar, giincellemeleri ve degisikligi saglanmalidir. Bu adimlarin atilmasinin temelinde de hig
sliphesiz tohum ve tohumculuga gereken degerin verilmesi ve bu kapsamda gerekli politikalarin
olusturulmasi gerekmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigi beyan olunur.

Yazar Katkisi
Makaleye yazarlar esit oranda katki saglamislardir.
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Fusarium Basak Yamkhginin Bugday Kalite Parametreleri Uzerine Etkisi: Enfekteli Basaklara Fungisit
Uygulamalar1 Sonrasindaki Degisim

Nagehan Desen KOYCU

OZET: Fusarium culmorum’un (Wm. G. Sm.) Sacc. tahillarda fide yaniklig1 (FSB), kok ciiriikliigii ve basak
yanikligina (FHB) neden oldugu enfeksiyonlar, diinyada ve ayni zamanda Trakya Bolgesi’nde de dnemli bir
sorundur. Bu ¢alismanin amaci, F. culmorum’un bugday tanelerinde protein orani (%), tanecik boyutu (Particul
Size Index), Zeleny sedimantasyon (ml), gluten (%) ve gluten index (%) kriterlerinin kalite parametreleri {izerine
etkisini ve fungus ile enfekteli basaklara fungisit uygulamalar1 sonrasinda tane kalite kriterlerindeki degisimi
belirlemektir. Bugdaymn antezis déneminde (ZGS 61), basaklara el spreyi ile fungusun spor siispansiyonu
uygulamast  yapilmustir. Basaklara ~ fungusun  suni  inokulasyonundan = 48 saat  sonra,
prothioconazolettrifloxystrobin (Madison SC, Bayer CropScience, Tiirkiye), thiophanate-methyl+tetraconazole
(Yamato SE, SumiAgro, Tirkiye) ve tebuconazole (Rally SC 250, Agrofarm, Tirkiye) etkili maddeleri el
pulverizatorii ile uygulanmistir. Deneme sonunda bugday tanelerinin kalite parametrelerindeki degisimi tespit
edilmistir. Fungisit uygulamasi yapilan enfekteli basaklarla karsilastirildiginda, FHB ile enfekteli tanelerde de
protein oranmi icerigi degismemistir. Enfekteli tanelerde yas gluten (%), tanecik boyutu (PSI), Zeleny
sedimantasyon miktar1 (ml) ve gluten indeks (%) degerleri kontrolle kiyaslandiginda azalmistir. Fungisitler
arasinda, prothioconazole+trifloxystrobin kalite parametreleri iizerinde en etkili fungisit olmustur. Zeleny
sedimantasyon ve yas gluten arasindaki korelasyon pozitif ve dnemli (p<0.01) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fusarium culmorum, yas gluten, protein orani, Zeleny sedimantasyon, fungisit

The Effect of Fusarium Head Blight on Wheat Quality Parameters: Change After Fungicide
Applicates in Infected-Spikes

ABSTRACT: The infections caused by seedling blight (FSB), root rot, and Fusarium head blight (FHB) of
Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. is a serious problem in cereal agriculture of the world as well the Trakya
Region. The aim of this study was to determine the effect on protein rate (%), Particle Size Index (PSI), Zeleny
sedimentation (ml), wet gluten (%) and gluten index (%) on wheat kernels of F. culmorum and change of these
quality parameters after applied fungicides. Spikes were the hand-sprayer pump-inoculated with conidial
suspension of the fungus at the anthesis stage (ZGS 61) of wheat. Prothioconazole+trifloxystrobin (Madison SC
Bayer CropScience, Tiirkiye), thiophanate-methyl+tetraconazole (Yamato, SumiAgro, Tiirkiye) ve tebuconazole
(Rally SC 250, Agrofarm, Tiirkiye) active ingredients were applied 48 h post-inoculation of fungi with a hand-
garden sprayer. At the end of the experiment, quality parameters of wheat kernels were measured. Protein rate
contents also did not change in FHB infected-kernels compared to applicated-fungicide parcels. Wet gluten (%),
Particle Size Index (PSI), Zeleny sedimentation (ml) and gluten index (%) were decreased in infected-kernels
compared to control kernels. Among fungicides, prothioconazole+trifloxystrobin was the most effective
fungicide on quality parameters. Zeleny sedimentation and gluten were significant and positive (p<0.01).

Keywords: Fusarium culmorum, wet gluten, protein rate, Zeleny sedimantation, fungicide
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GIRIS

Fusarium tahillarda fide yaniklig1, kok ¢lirtikliigii ve basak yanikligi gibi 6nemli hastaliklara neden
olan parazitik-saprotrofik yasam tarzlarina sahip 6nemli bir fungus cinsidir. Bu cins bugdayin en 6nemli
patojenleridir (Wang ve ark., 2020; Trail, 2009; Bottalico ve Perrone, 2002). Fusarium basak yanikligi
(FHB), F. culmorum, F. graminearum, F. avenaceum ve F. pseudograminearum gibi birkag Fusarium
tiirtiniin neden oldugu bir hastalik kompleksi olarak adlandirilir. Bugdayda, Fusarium basak yanikligi
(FHB), tahil iiretim ve satisinda milyarlarca dolar zarara neden olabilmektedir (Bottalico ve Perrone,
2002, Foroud ve Eudes, 2009; Marin ve ark., 2013) Cin, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada gibi
iilkelerde bugdaydaki verim kayiplarimin ana nedeninin FHB oldugu tespit edilmistir (Anonymous,
2007). Bugdayda Fusarium solgunlugunun neden oldugu fide yanikligi, kok c¢iiriikligi ve Fusarium
basak yaniklig1 (FHB) 6zellikle bitki biiyiimesi, gelismesi, tane verimi ve kalitesi iizerinde olumsuz
etkilere neden olmaktadir (Xu ve Nicholson 2009; Salgado ve ark., 2014; Wang ve ark., 2020) Ayni tarz
iirtin rotasyonu uygulanmasi, toprak iglemesinin iyi yapilmamasi ve iklim degisikligi ile birlikte hastalik
riski gittikge artmugtir (Streuter ve ark., 1989; Gaudet ve ark., 1999; Morkunas ve ark., 2005; Tarkowski
ve ark., 2019). Fusarium basak enfeksiyonu, ci¢ceklenme doneminde tek bir basak¢igin enfekteli
olmasiyla tiim basaklara bulasabilmekte ve basak kavuzlarinda pembe-kirmizi renkteki sporodochia
yataklar1 fungusun sporlarinin kaynagi olarak diger basaklar icin bir hastalik tehdidi olusturabilmektedir.
Beyaz basak semptomlarina neden olarak basakeik igerisindeki tanelerin ciliz ve burusuk gelisme
gostererek bugdaym tane kalitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Bai, 1995). Fusarium
deoksinivalenol (DON), nivalenol (NIV), T-2 toksini ve zearalenon (ZEN) gibi ¢ok sayida tehlikeli
mikotoksinlerini iiretir. Bu mikotoksinler, trikotesen ailesinden yani patojenik viriilans ve protein orant
sentezinden sorumlu epoksi-seskiterpenoid metabolitleri temsil eder (Scherm ve ark., 2013) F.
culmorum'un bu metabolitleri ile kontamine olmus gida iriinleri ile beslenen insanlara ve hayvan
yemleri beslenen hayvanlara ciddi ve kronik zararlar verebilmektedir (Bottalico ve ark., 2002; Foroud
ve Eudes, 2009; Marin ve ark., 2013). Bu nedenle Fusarium basak yanikligina karsi fungisit
uygulamalarinin yapilmasi yiiksek hastalik siddetinin ve etmenin mikotoksin iiretiminin dnlenmesi
acisindan Onemlidir (Scherm ve ark., 2013). Bu hastalik etmenine karsi azol (bromuconazol,
siproconazol, metconazol, procloraz, propiconazol, protioconazol ve tebuconazol) ve strobin
(azoxystrobin) siiflarina ait olan c¢esitli fungisitlerin, tarlada hastaligi %70'e varan oranlarda kontrol
ettigi belirlenmistir. (Chala ve ark., 2003; Jones, 2000; Paul ve ark., 2008; Gonzalez-Dominguez ve ark.,
2021)

Trakya Bolgesi’nde kok ve kok bogazi hastaliginin uzun yillardan beri sorun oldugu bilinmektedir
(Finci, 1979; Hekimhan, 2010). Bununla birlikte kok, kok bogazi ve basak yanikligina neden olan
Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. Trakya Bolgesi’nde bugdayda en yaygin olarak goriilen ve
yiiksek hastalik siddetine sahip Fusarium tiirii olarak bilinmektedir (Hekimhan 2010; Koycii ve Ozer
2019). Tohum yoluyla taginabilen Fusarium culmorum basak yanikligi (FHB) bugdayda yiiksek hastalik
siddetine neden olarak hasat doneminde tane verimini 6nemli derecede azaltmaktadir (Scherm ve ark.,
2013). insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan bugday veriminin yaninda kalitesinin de
yiikseltilmesi ¢ok onemlidir. Bugday kalitesi, iklim, toprak, c¢esit gibi farkli faktorlere bagli olan
(Peterson ve ark., 1992; Atli, 1999) ve ¢ok sayida genin kontrol ettigi kantitatif bir karakterdir. Islahgilar
bugdayda kalite parametreleri olan genotiplerinde bin tane agirligi, hektolitre agirligi, renk, sertlik,
protein orani gluten kalitesi gibi 6zelliklerini seleksiyon kriterleri olarak kullanmaktadirlar. Ekmekte
kaliteyi etkileyen en Onemli faktdr olarak tanede protein oraninin, gluten miktarinin ve Zeleny
sedimantasyon degerinin yiiksek olmasidir (Goesaert ve ark., 2005; Kahraman ve Oztiirk, 2008;

3456



Nagehan Desen KOYCU 11(Ozel Say): 3455-3464, 2021

Fusarium Basak Yamkhigimn Bugday Kalite Parametreleri Uzerine Etkisi: Enfekteli Basaklara Fungisit Uygulamalar
Sonrasidaki Degisim

Miadenow ve ark., 2001). Fusarium ile bulasik tanelerin besin igerigi yoniinden zayifladigi (Bechtel ve
ark., 1985), nisasta graniillerinin, depo protein oranlarinin ve hiicre duvarinin patojen tarafindan
parcalandig1 dolayisiyla karbonhidrat ve protein oranlarinin tane igerisinde etkilendigi saptanmistir
(Nightingale 1999). Bu nedenle Trakya bolgesinde yaygin ve yiiksek hastalik siddetine sahip olan
bugdayin basak yanikligi etmeni F. culmorum’un bugdayda kalite parametreleri olan protein orani (%),
tanecik boyutu (Particul Size Index), Zeleny sedimantasyon (ml), gluten (%) ve gluten index (%)
miktarlari izerine etkisi ve Fusarium culmorum ile enfekteli basaklara prothioconazole+trifloxystrobin,
thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole etkili maddeli fungisit uygulamalar1 sonrasinda
kalite parametrelerindeki degisim bu ¢alismanin amacini olusturmustur.

MATERYAL VE METOT

Materyal
Flamura-85 ¢esidi

Denemede Fusarium culmorum’a hassas olan Flamura 85, Tareks A.S. tarafindan 1999 yilinda
tescil ettirilen Romanya orijinli ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esit orta erkenci, orta boylu,
saglam sapli olarak yatmaya dayanikli, bagaklar1 uzun olup yari egik bir goriiniimlii, beyaz basakli,
kilgikli ve bitki boyu 85-95 cm’dir. Tanesi kirmizi sert ve iri yapida olup ekmeklik kalitesi ¢ok iyi olan
kislik bir gesit olup soguga dayanikliligi iyi oldugu i¢in Marmara Bolgesi ile kislik ekim yapilan diger
bolgelerde taban ve yar1 taban alanlarda ekimi tavsiye edilmektedir. Kardeslenme kapasitesi iyi olup
verim potansiyeli orta veya yiiksektir (350-600 kg/da). Kullanilacak tohumluk miktar1 m*’ye 450-550
tane (18-20 kg/da) olarak 6nerilmektedir. Bin dane agirligi 37-41 g, hektolitre agirligi 78-82 kg, protein
oran1 %13-14 ve un verimi %60- 70'dir.

Fusarium culmorum izelat:

Denemede daha onceden patojen oldugu (Kdycii ve Ozer 2019) ve deoxynivalenol (DON)
toksinini salgiladigi tespit edilmis F. culmorum S-14 izolati kullanilmistir (Pasquali ve ark., 2016).
Fungisitler

Denemede prothioconazole+trifloxystrobin (Madison SC 263, 100 ml/da, Bayer CropScience,
Tiirkiye), thiophanate-methyl+tetraconazole (Yamato 175 ml/da, SumiAgro, Tiirkiye) ve tebuconazole
(Rally EC 250, 75 ml/da, Agrofarm, Tiirkiye) etkili maddeli fungisitler kullanilmistir.

Metot

Tarla kosullarinda anthesis (ZGS 61) (Zadoks ve ark.,1974) donemindeki Flamura 85 bugday
cesidine F. culmorum S-14 izolat1 1x10° konidi/ml oraniyla el atomizorii kullamlarak yapay olarak
inokule edilmistir (Haidukowski ve ark., 2012). Yapay inokulasyon yapilan basaklar seffaf polietilen
torba ile ortiilerek 48 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda bagaklara
prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole etkili maddeli
fungisitler el pompas1 kullanilarak uygulanmistir. Deneme parsel genisligi 1m, parsel uzunlugu 5Sm ve
sira arast mesafe ise 0,17 m olacak sekilde bugday iiretici arazisinde tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore li¢ tekerriirlii olarak 2016-2017 tiretim doneminde kurulmustur.

Kalite analizleri
Deneme hasat edildikten sonra temizlenmis ve her parselden elde edilen iiriinden alinan 1 kg’lik

orneklerde protein orani (%), tanecik boyutu (PSI), Zeleny sedimantasyon (ml), yas gluten (%) ve gluten
index (%) degerleri Edirne Ticaret Borsasi laboratuvarinda belirlenmistir.
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Protein oram (%)
Kjeldahl metoduna (AACC 46-10) gore protein miktarlar1 tespit edilmistir. Ekmeklik bugday

kirmalart ile kalibrasyonu yapilmig NIR (Near Infra Red) spektroskopi cihazinda yiizde (%) olarak
tanede protein orant okumalar1 tamamlanmistir (Anonymous 1990).

Tanecik boyutu (PSI)

Bugdayda sertlik (Particul Size Index) Perten PerCON Inframatik 8600 ASH NIR marka Near Infra Red
Reflektans Spektroskopi kullanilarak analiz edilmistir (Anonymous, 1990).

Zeleny sedimantasyon degeri (ml)

Her parselden alinan 10 gram tane drneginin 6giitiilmesiyle elde edilen undan 3,2 g tartilmis ve
lizerine 50 ml bromfenol mavili su konulup 200 devirde 5 dk. calkalanmistir. Uzerine 25 ml test ¢dzeltisi
(laktik asit+izopropil+su karigimi) ilave edilerek tekrar ¢alkalama aletinde 5 dk calkalanmistir. Aletten
alman tiipler 5 dk bekletildikten sonra tiip i¢inde ¢okmiis olan un seviyesi tiip lizerindeki isaretli
kisimdan okunmus ve Zeleny sedimantasyon degeri ml olarak belirlenmistir.

Yas gluten orani (%)

Analizde 10’ar gram un hazirlanmis ve Ornekler nisasta ve diger bilesenlerinden yikanmasi
amactyla %2’lik tuzlu suda 5 dakika siire ile bekletildikten sonra geriye kalan gluten tartilip yas 6z olarak
kaydedilmistir. Daha sonra Glutomatik (Perten Unstrumental AB) aleti ile ICC No:155’e gore tespit
edilmistir (Anonymous 1994).

Gluten index (%)

Analizde 10’ar gram un 6rnekleri %2’lik tuzlu su ile 5 dakika siire ile nigasta ve diger bilesenleri
yikanmis, elde edilen gluten Perten Santrifiij’de 1 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Saglam kalan kisim
biitiin gluten miktarina oranlanarak gluten indeksi bulunmustur (Perten, 1990).

BULGULAR VE TARTISMA

Protein orani (%), yas gluten miktar1 (%), tanecik boyutu (PSI) Zeleny sedimantasyon (ml) ve
gluten index (%) kalite parametrelerinin sonuglar1 Sekil 1°de verilmistir. Protein orani (%) oranlar1 tiim
uygulamalarda yaklasik %14 olarak tespit edilmistir. Fusarium culmorum ile yapay olarak inokule
edilen basaklardan elde edilen tane iiriiniinde yas gluten (%), sertlik (PSI), Zeleny sedimantasyon (ml)
ve gluten index (%) degerlerinin en diisiik oldugu belirlenmistir. Prothioconazole+trifloxystrobin ve
tebuconazole uygulanmis basaklar Fusarium culmorum ile yapay inokule edilmis ve fungisit uygulamasi
yapilmamis basaklar ile karsilagtirildiginda sertlik, Zeleny sedimantasyon, yas gluten ve gluten index
miktar1 oranlarinda artis tespit edilmistir. Enfekteli basaklara prothioconazole+trifloxystrobin etkili
maddeli fungisit uygulamasi ise kalite parametreleri lizerinde en yiiksek yilizde artisa neden olarak,
enfekteli bagakla kiyaslandiginda sertlikte %3.77, Zeleny sedimantasyonda %27.90, yas glutende %5.15
ve gluten indekste ise %10.54 oraninda bir artis tespit edilmistir.
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ve gluten index (%) kalite parametrelerinin dagilimi. Bar ¢ubuklar1 ortalama standart hatayi () temsil etmektedir

Sekil 1. Fusarium culmorum ile enfekteli
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Tanedeki Zeleny sedimantasyon (ml) ve gluten (%) miktarlar1 arasinda pozitif dogrusal bir iliski
bulunmustur (Sekil 2). Zeleny sedimantasyon ve gluten arasindaki korelasyon katsayis1 0.717 ve p<0.01
diizeyinde 6nemli olarak tespit edilmistir.

R2 Linear =0,717

G5 *$
L L
*9
G0 &
)
g 'S
E
E 55 e
3 TS
g
[E]
&
504
&
+ +
454 Lo
] | ] I I
il 32 33 34 35

Yag gluten (%)

Sekil 2. Bugday tanelerinde Zeleny sedimantasyon (ml) ve yas gluten (%) degerleri arasindaki korelasyon

Bugdayin kalite kriterlerinin degerlendirilmesinde kullanilan analitik Olgiitler arasinda en sik
kullanilanlar; protein orani, Zeleny sedimantasyon ve yas gluten miktaridir. Bununla birlikte kalite
ozelliklerini belirlemede diinyada ve tilkemizde farkli kriterler de ele alinabilmektedir. Amerika, Kanada
ve Avustralya bugday iiretiminde ve ihracatinda bugdayin kalite siiflandirmasinda genellikle renk,
sertlik ve yazlik/kislik olma durumunu géz 6niine almaktadir (Goéral ve ark., 2018). Ulkemizde ise
ekmeklik bugday kalitesini belirlemede protein oran1 miktari, Zeleny sedimantasyon degeri, yas gluten,
kuru gluten ve gluten indeksi yaygin olarak kullanilan parametre degerleridir (Wang ve ark., 2020).
Toprak Mahsulleri Ofisi bugday kalitesini ve alim fiyatlarini1 fiziksel parametreler (kirik tane, ciliz-
burusuk tane, siine tahribatina ugramis tane, embriyosu kararmis tane, diger hububat, yabanci madde
vb.) ve analitik parametreleri (protein orani) iceren bir indeksle belirlemektedir. Bu kalite
parametrelerinden yas gluten miktart ile protein orani arasinda dogrusal bir iliski oldugu (Trail, 2009),
undaki Zeleny sedimantasyon degerinin bugdayin protein oran1 miktariyla iligkili oldugu bilinmektedir
(Bottalico ve ark., 2002). Gluten ekmek hamurunun elastik olmasini saglamaktadir (Wieser, 2007).
Fermentasyon sirasinda maya tarafindan tiretilen karbondioksit gazinin tutulmasini saglayarak ekmegin
hacimli olmas: lizerinde etkili olan gliitenin ylizde degerinin yliksek olmasi istenmektedir (Mutlu, 2020).
Zeleny sedimantasyon degeri ise gluten kalitesini (gluten yapisi, un kuvveti) belirlemektedir (Mutlu,
2020). Tanenin sertlik durumunu belirleyen tanecik boyutu taneyi kirma ve 6giitme sirasinda sarf edilen
enerjiyi belirledigi icin degirmencilik kalitesi ve irmik verimi bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle sert

bugdaylarin irmik verimi ve enerji sarfiyati yiiksektir (Okur, 2017). Ekmeklik ve makarnalik
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bugdaylarda sertlik aranan bir 6zellik olarak protein orani ve nisasta ile ilgilidir. Protein yiizeyi
hidrofobiktir ve protein aglar1 sert bugdaylarda nisastanin ¢evresini sarmaktadir (Troccoli ve ark., 2000;
Turnbull ve Rahman, 2002). Protein oran1 ve gluten miktar ile birlikte Zeleny sedimantasyon degerinin
ol¢iilmesi bugday unu karakterizasyonu agisindan gereklidir (Bennett ve Klich, 2003).

FHB ile bulasik taneler kiiciik ve burusuktur ve endospermde kepek orani da diismektedir. Khalil
ve ark., (2002) FHB ile bulasik tanelerde protein oraninin kontrollere kiyasla yiiksek c¢iktigini tespit
etmistir. Bunun nedeninin ise fungusun tanelerde yiiksek oranda karbonhidrat tiiketmesi ile protein
oraninin yiiksek olmasi sonucu oldugunu agiklamiglardir. Mert Tiirk ve ark., (2013) ise FHB ile bulasik
tanelerde, kontrollere kiyasla protein orani acisindan bir farklilik olusmadigini, fakat tanelerde
karbonhidrat igeriginin istatistiki olarak diistiigiinii tespit etmistir. F. culmorum ile enfekteli tanelerde
prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole etkili maddeli
fungisit uygulamasi yapilan ve yapilmayan tanelerde protein oranlarinin birbirine yakin oldugu tespit
edilmistir ve bu sonu¢ Mert Tiirk ve ark., yaptig1 ¢aligma sonucu ile uyum gostermistir. Gluten miktari
yiiksek ve gluten kalitesi iyi oldugunda yiiksek Zeleny sedimantasyon degerleri gozlenmistir (Hruskova
ve ark., 2003). Arastirmamizda Zeleny sedimantasyon (ml) ve gluten (%) miktarlar1 arasindaki
korelasyon degerinin yiiksek oldugu tespit edilerek Hruskova ve ark., yaptigi calisma ile uyum
gostermistir. F. culmorum ile enfekteli basaklara uygulanan prothioconazolettrifloxystrobin ve
tebuconazole etkili maddeli fungisitlerin tane kalitesini artirmada etkili oldugu belirlenmistir. Yapilan
bu aragtirmada kullanilan F. culmorum S-14 izolatinin DON (Deoxynivalenol) mikotoksinini salgiladigi
daha 6nce yapilan bir ¢alisma ile tespit edilmistir (Pasquali ve ark., 2016). Bu mikotoksinin insan ve
hayvan saglig1 iizerindeki olumsuz etkileri géz oniine alindiginda fungisit uygulamalar1 sonrasindaki
tane kalite kriterlerine olumlu etkilerinin 6nemini diistindiirmektedir.

SONUC

Bu calismada Fusarium culmorum ile enfekteli tanelerde hastalik etmeninin tane kalitesini
diistirdiigii, bununla birlikte basak yanikligina karsi fungisit uygulamasiin tanelerde tane kalitesini
artirdigr  gorlilmektedir. Prothioconazole+trifloxystrobin etkili maddeli fungisit uygulamasinin
Fusarium culmorum ile enfekteli olmayan tane ile karsilastirildiginda sertlik (PSI), yas gluten (%),
Zeleny sedimantasyon (ml) ve gluten index (%) degerlerini artirdig1, tane kalitesi lizerine olumlu katk1
sagladig1 tespit edilmistir. Fusarium culmorum ile enfekteli tanelerde un kalitesinin degisebilecegi goz
Oniine alindiginda hastalik etmeni ile enfekteli tanelerdeki kalite kriterlerinin detayli c¢alisilmasi
gerekmektedir.

TESEKKUR

Bu caligmanin yiiriitilmesinde kendi tarla arazisinde denemenin kurulmasini saglayarak
denemedeki her tiirlii yardimlart igin Ozgiir Uzel’e, arazi ¢aligmalarindaki katki ve yardimlarindan
dolay1 Fiisun Sukut’a, Fusarium culmorum ile enfekteli bugday bitki 6rneklerinin toplanabilmesi i¢in
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OZET: Hesse sinegi, Mayetiola destructor (Say) (Diptera: Cecidomyiidae) Kuzey Kibris’ta arpa bitkisinin énemli zararlilarindan
biridir. Calismada, M. destructor’a kars1 bazi sistemik tohum ilaclarmin (Imidacloprid 600 g L1 (IM), Clothianidin 600 g L't (CL) ve
Thiamethoxam 350 g L' (TH)) 3 farkli dozu uygulanmstir. Denemeler, 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklarinda serit parseller deneme
deseninde Athenais cesidi kullanilarak 2 farkli lokasyonda (Tirkmenkoy+Pagakoy ve Giizelyurt) 3 iiretim sezonu (2013-2016) boyunca
yiiriitiilmiistiir. Arpa bitkisinin ¢ikisindan ve 10 cm boya gelmesinden sonra haftada bir defa olmak {izere her parselden tesadiifi olarak
alinan 25 bitkide larva sayimlart yapilmistir. Elde edilen veriler Jmp 13 istatistik paket programinda analiz edilmis ve degerler ilagsiz
kontrol parselleriyle karsilastirilnugstir. Caligmalarin sonucunda, kontrol parsellerinde ortalama 3.6 birey bitki-* bulunurken, uygulanan en
yiiksek dozla bu deger 0.8 birey bitkit bulunmustur. Her 3 yilm ortalamalar1 dikkate alindiginda kardes sayis1 en yiiksek CL
uygulamasindan Giizelyurt’ta (3.25 kardes bitki) elde edilmigtir. Hektolitre agirligi, Giizelyurt’ta 60.96 kg iken, Pasakdy’de 48.82 kg
olarak gerceklesmistir. [la¢ uygulamalarmda hektolitre; CL’da 55.51 kg, IM’da 54.49 kg, TH’de 54.66 kg olmustur. Dozlar arasinda ise,
en yiiksek hektolitre agirligt 2. ve 3. dozlarda bulunmustur. En yiiksek bin tane agirligi Pasakdy lokasyonunda her iki bitki koruma
irtinlin en yiiksek dozlarindan elde edilmistir. Hesse sinegi i¢in ekim Oncesi tohuma ila¢ uygulamalarinda en yiiksek verim, kontrole
(117.4 kg da?) gdre tiim uygulanan ilaglarin en yiiksek uygulandig1 dozlarindan elde edilmistir. Ancak, TH 44.7 kg da™ (162.1 kg da%),
IM 38.5 kg da* (155.9 kg da) ve CL 47.2 kg da* (164.6 kg da*) verim farki olusmustur. Tohum ilaglamasinin yapildig1 parseller ile
ilaglama yapilmayan parseller karsilastirildiginda dekara % 37.1 oraninda (43.5 kg da™!) verim artis1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Hesse sinegi, Mayetiola destructor, tohum ilaglamasi

Effects on Yield, Morphological and Some Agronomic Characteristics of Seed Treatment Against Hessian Fly
[(Mayetiola destructor (Diptera: Cecidomyiidae)] on Barley (Hordeum vulgare L.)

ABSTRACT: The Hessian fly, Mayetiola destructor (Say) (Diptera: Cecidomyiidae) is one of the important pests of barley plant in
Northern Cyprus. In the study, 3 different doses of some systemic insecticide seed (Imidacloprid 600 g L-1 (IM), Clothianidin 600 g L-1
(CL) and Thiamethoxam 350 g L-1 (TH)) were applied against M. destructor. Experiments were carried out in 3 replications, in strip
plots trial design in randomized blocks, using Athenais variety, in 2 locations (Tiirkmenkdy+Pasakdy and Giizelyurt) for 3 seasons
(2013-2016). After the emergence of the barley plant and its 10 cm height, larvae counts were made once a week in 25 randomly taken
plants from each plot. The obtained data were analyzed by using the Jmp 13 statistical package program. Obtained values were
compared with chemical-free control plots. As a result of the studies, while the average value of 3.6 individual plant-1 was found in the
control plots, this value was found to be 0.8 individual plant-1 with the highest dose applied. Considering the averages of each 3 years,
the highest number of siblings was obtained in Giizelyurt (3.25 siblings plant®) from the CL application. While the test weight was
60.96 kg in Giizelyurt, it was 48.82 kg in Pasakdy. Test weights were 55.51 kg in CL, 54.49 kg in IM and 54.66 kg in TH in chemical
aplicated plots. The highest test weight occurred in doses 2 and 3. The highest thousand kernel weight was obtained from the highest
doses of both plant protection products in Pasakdy location. For Hesse fly, the highest yield of pesticide application to seed before
planting was obtained from the highest doses of all applied pesticides compared to the control (117.4 kg dat). However, there was a
yield differences in TH 44.7 kg da (162.1 kg da?), IM 38.5 kg da* (155.9 kg da') and CL 47.2 kg da* (164.6 kg dal). When the
parcels where seed spraying was applied and the parcels that were not sprayed were compared, it was determined that a yield increase of
37.1% (43.5 kg dat) per decare.

Keywords: Barley, Hessian fly, Mayetiola destructor, seed spraying
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GIRIS

Kuzey Kibris i¢in iklim ve toprak yapisina uygun olmasi ve hayvancilik i¢in en 6nemli yem
kaynagi olmasi nedeniyle arpa tarimi Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti i¢in énemli bir yere sahiptir.
Ekilebilen 985.597 da (1 ha=0.1338 m?) alanin 764.409 dekarinda hububat tarimi yapilmakta ve
bunun %83,2 (636.005 da)’inde arpa yetistirilmektedir (Anonim, 2018). KKTC’de yillik tahil iiretimi
44.866 ton olup, ortalama 71 kg da™ ile Diinya ve Tiirkiye ortalamalarmnin altindadir (Anonim, 2018).
Verimin diisiik olmasina ekilen gesit, toprak ve yagis gibi faktorlerin yaninda Hesse sinegi [Mayetiola
destructor (Say). (Diptera: Cecidomyiidae)]’ninde 6nemli etkisi olmaktadir (Walker, 1971; Giilli ve
ark., 2014; Konuksal ve ark., 2016). Hesse sinegi, arpa ve bugdayin yetistigi tim alanlarda ciddi bir
zararl olarak kabul edilmektedir (Painter, 1951; Lafever ve ark., 1980; Wellso ve ark., 1987; Chapin
ve ark., 1989; Lhaloui ve ark., 1992; Buntin, 1999).

Hesse sinegi’nin popiilasyonu Kuzey Amerika ve Bati Akdeniz tilkelerinde diizenli olarak takip
edilmektedir. Ozellikle; Fas'ta, ekmeklik bugdaylarda %36-42 oranlarinda verim kayiplarina neden
oldugu kaydedilirken (Lhaloui ve ark., 1992a; Amri ve ark., 1992), makarnalik bugdaydaki kayiplarin
da %32 oldugu tahmin edilmektedir (Lhaloui ve ark., 1992b). Bunun da ekmeklik bugdayda tahmin
edilen kayiplara esdeger oldugu bildirilmistir. Hesse sinegi’nin biyolojik gelisimi bdlgeden bdlgeye
degismekle birlikte, zararl yilda 2-3 dol vermektedir (Lhaloui, 1995; Konuksal ve ark., 2016). Zararl
ile kimyasal miicadelede daha ¢ok sistemik insektisitler tercih edilmektedir. Wendell ve ark. (1976),
Carbofuran ile yapilan tohum ilaglamasinin Hesse sinegi’nin 1. doliine karsi etkili oldugunu,
popiilasyonu diistirdiigiinii, ancak diger dollerinde etkili olmadigini bildirmislerdir. Nelson ve Wendel
(1977) ise sistemik ilaglarin tohum ilaglamasinda 30 giine kadar M. destructor zararina karsi bitkiyi
korudugunu bildirmistir. Buntin (1999) ise, sistemik ilaglarin duyarli ¢esitlerde %68-74 oraninda etki
sagladigini bildirmistir.

Bu calismada; 3 farkli sistemik tohum ilacinin Hesse sinegi’nin popiilasyonu, Athenais arpa
¢esidinin baz1 morfolojik 6zellikleri ve verime etkisinin belirlenmesi amaglanmastir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemede; Imidacloprid 600 g L™, Clothianidin 600 g L™ ve Thiamethoxam 350 g L™ etki
maddeli 3 sistemik tohum ilacinin 2 farkli lokasyonda (Gilizelyurt ve Tiirkmenkdy-Pasakdy) ve 3 farkli
dozu uygulanmistir (Cizelge 1). Yapilan uygulamalarin Athenais arpa c¢esidinde Hesse sinegi
popiilasyonundaki degisimler ve verimdeki etkileri ile bitki boyu, kardes sayisi, basak boyu, basak
agirligl, basakta tane sayisi, hektolitre agirligi ve bin tane agirligi gibi morfolojik ve fiziksel bazi
ozellikleri incelenmistir.

Tarla denemeleri tesadiif bloklarinda serit parseller deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak iki
farkli lokasyonda 3 iiretim sezonu (2013-2014, 2014-2015 ve 2015-2016) siiresince ylriitiilmiistiir.
Parseller 15x5 m (75 m™) olup, ekim normu 500 tane/m?’dir. Tohumlar ekilmeden 1 giin dnce
ilaglanmis, kontrol olarak ilagsiz tohumlar kullanilmistir (Anonim, 2021). Ekim tarihleri yillara gore
farklilik gostermekle birlikte Kasim-Aralik aylarinda yapilmis, hasat ise Mayis-Haziran aylarinda
gerceklestirilmistir (Cizelge 2). Denemede biitiin parsellerde; giibreleme, yabanci ot miicadelesi ve
yaprak hastaliklar1 i¢in diger kimyasallar esit olarak uygulanmistir (Anonim, 2021).

Giizelyurt ve Tiirkmenkdy-Pasakoy lokasyonlarindaki deneme parsellerinde 3 yil siireyle bitkide
kardes sayis1 ve M. destructor larva sayilari incelenmis olup, 2015-2016 sezonunda; bitki boyu, kardes
say1s1, basak boyu, basak agirligi, basakta tane sayisi, hektolitre agirligi, bin tane agirligi 2014-15 ve
2015-16 sezonlarinda ise verim yoniinden degerlendirmeleri yapilmistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan sistemik insektisitler, aktif i¢erikleri ve uygulama dozlari

Dozlar
AKtif icerik Kod (ml 100kg tohum™t)
1. Doz 2. Doz 3. Doz
Imidacloprid 600 g L M 125 150 175
Clothianidin 600 L CL 100 125 150
Thiamethoxam 350 L TH 125 150 175
Cizelge 2. Denemelerin arpa ekim, larva-pupa sayimi ve hasat tarihleri
Ekim tarihi Sayim tarihi Hasat Tarihleri
26.11.2013 14.02.2014 Hasat edilmedi
17.12.2014 2.2.2015 01.06.2015
16.11.2015 19.01.2016 05.05.2016

Mayetiola destructor’un arpa bitkisinin ¢ikisindan ve 10 cm boya gelmesinden sonra haftada bir
defa olmak iizere her parselden tesadiifi olarak alinan 25 bitki iizerinde stereo-binokiiler mikroskop
altinda detayli olarak incelenmis ve sayimlar1 yapilarak, elde edilen degerler ayri ayr1 kayit edilmistir.
Iaglarin etkinleri Yiizdesiz Abbott formiiliinden (Abbott, 1925) yararlanilarak elde edilmistir.

Yiizde etki= [(Kontrolde canli birey sayis1 — Uygulamada canli birey sayis1)/(Kontrolde canli birey sayis1)]x100

Denemelerden elde edilen veriler Jmp 13 istatistik paket programinda 0.05 giiven sinirlarinda
varyans analizine tabii tutularak, LSD gruplandirmalar1 yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada; Kuzey Kibris kosullarinda 6nemli bir arpa zararlisi olan, Hesse sine8i’ne karsi
yapilan miicadelenin arpa bitkisinde Hesse sinegi’nin popiilasyonuna, Athenais arpa cesidinin bazi
morfolojik 6zellikleri ve verimi lizerindeki etkileri belirlenmistir. Cizelge 3 incelendiginde, Hesse
sinegi yoniinden; 2013-14, 2014-15 ve 2015-16 sezonlarindan elde edilen verilere yapilan
birlesririlmis analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde, istatistiksel olarak lokasyon, yil, y1l x lokasyon,
ilag, y1l x ilag, doz, yil x doz faktorleri %1 seviyesinde, lokasyon x ilag¢ faktorii ise %5 seviyesinde
onemli bulunurken, diger faktorler de 6nemsiz bulunmustur.

Giizelyurt lokasyonundaki Hesse sinegi larva sayis1 (HLS) ortalama 48.66 larva 25 bitki™! iken,
Ercan lokasyonunda 33.19 larva 25 bitki™ olarak tespit edilmistir. Yillar arasinda ise, HLS 2013-14
sezonunda 43.88 larva 25 bitki™ ve 2015-16 sezonunda da 44.88 larva 25 bitki* olarak ayn1 seviyede
belirlenirken, 2014-15 sezonunda ise, 33.84 larva 25 bitki* olarak daha diisiik seviyede belirlenmistir.
HLS, 2015-2016 yilinda Giizelyurt lokasyonunda ortalama 59.46 larva 25 bitki? olarak en yiiksek
seviyede belirlenirken, 2014-2015 yilinda Ercan lokasyonunda 28.08 larva 25 bitki olarak en diisiik
seviyede belirlenmistir.

Denemede, ilaglar arasindaki farkliliklar da énemli bulunmus ve IM (39.07 larva 25 bitki?) ve
CL (37.48 larva 25 bitki™) uygulamalarinda, TH (46.22 larva 25 bitki) uygulamasindan daha diisiik
seviyede HLS tespit edilmistir. Ayrica, ilaglarin degisik yillarda ki etkileri de farkli ¢ikmistir. En
diisiik HLS, 2013-2014 iiretim sezonundaki IM uygulamasindan (35.69 larva 25 bitki?) tespit
edilirken, 2014-2015 sezonundaki CL uygulamasindan (29.91 larva 25 bitki) ve 2015-2016 yilinda
ise, TH uygulamasindan (37.06 larva 25 bitki?) elde edilmistir. Uygulama dozlar1 yoniinden 1. (28,24
larva 25 bitki™) ve 2. (26.77 larva 25 bitki™) dozlar arasinda istatistiksel olarak fark goriilmezken, 3.
dozda en diisiik (19.45 larva 25 bitki™) HLS tespit edilmistir. Yine dozlarin ortalama etkileri arasinda
yillar itibar ile farkliliklar goriiliirken, birinci yildaki farkin net olmasina karsin ikinci ve iiglincii
yillarda dozlar yaklasik ayni etkiyi gostermistir. Lokasyon x ila¢ interaksiyonunda da ilaglarin
lokasyon bazindaki etkileri arasinda da farklilbiklar meydana gelmistir (P<0.05). Giizelyurt
lokasyonunda TH uygulamasinda en yiiksek HLS (56.21) tespit edilirken, digerleri ayn1 grupta yer
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almistir. Ercan Lokasyonunda ise, en yiiksek HLS yine TH uygulamasinda (36.23 larva 25 bitki™!) ve
en diisiik HLS (30.81 larva 25 bitki™) ise, CL uygulamasinda belirlenmistir.

Uygulamalarin kontrol ile kiyaslamasindan Hesse sine8i’ne karst % etkileri hesaplandiginda;
insektisitlerin 3. dozlarinin daha etkin oldugu belirlenmis 2013-2014, 2014-2015 ve 2015-2016
yillarinda sirasiyla TH’nin 3. dozunda %95.7; %50.9 ve %58.1; IM’nin 3. dozunda %96. %46 ve
%67; CL’nin 3. dozunda ise, %96, %65 ve %78 ortalama etkinlik tespit edilmistir. Her 3 yilin
ortalamalar1 birlikte degerlendirildiginde; Thiamethoxam 350 g L™Y’nin %75, Imidacloprid 600 g L*!
%76 ve Clothianidin 600 g L™ ise, %84 ortalama etki gdstermistir. Wendell ve ark. (1976),
Carbofuran ile yapilan tohum ilaglamasinin Hesse sinegi’nin 1. doliine karsi etkili oldugunu zararlinin
popiilasyonunu azalttigin1 ancak diger dollerinde etkili olmadigini bildirmislerdir. Nelson ve Wendel
(1977), tohum ilaglamasinda 30 giine kadar sistemik ilaglarin M. destructor zararina karsi bitkiyi
korudugunu bildirmistir. Buntin (1999) ise, sistemik ilaglarin duyarli ¢esitlerde %68-74 oraninda etki
sagladigini rapor etmistir. Calismalarimizda, 1. dole karsi yapilan tohum ilaglamalari bitkinin fide
doneminde (3-5 yaprak) Hesse sinegi’nin popiilasyonunu azaltirken, Barley Yellow Dwarf Virus
(BYDV) hastaliginin vektorleri olan yaprak bitleri, thrips ve yaprak pireleri gibi emici bocekleri de
kontrol ettigi gézlenmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, bitkide kardes sayisi yoniinden lokasyon, yil x lokasyon, yil x
lokasyon x ilag¢ interaksiyonu %5 (P<0.05), doz ve yil x doz interaksiyonu ise %1 (P<0.01)
seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmustur. Diger incelenen faktorlerin bitkide kardes sayisi
tizerine etkileri istatistiki olarak onemli goriilmemistir. Ortalama olarak Giizelyurt lokasyonunda
bitkiler 2.97 kardes bitki™! olustururken, Ercan’da ise 2.81 kardes bitki~olusturmustur. Lokasyonlarda
kardes sayilart yillara gore degisim gostermis, 2013-2014 ve 2015-2016 yillarinda en fazla Giizelyurt
lokasyonunda (2.81 kardes bitki®- 3.25 kardes bitki') saptanirken, 2014-2015 yilinda ise Ercan
lokasyonunda (3.17 kardes bitki™?) saptanmistir. Kardes sayis1 iizerine ilaglarin lokasyonlardaki etkileri
de, yillar itibar1 ile degisim gostermistir. Ilk sezonda (2013-14), IM ilacinda Giizelyurt lokasyonunda
(3.07 kardes bitki™), 2014-15 sezonunda IM (3,24 kardes bitki™) ve TH (3.21 kardes bitki™) ilacinda
Ercan lokasyonunda, 2015-16 sezonunda ise, yine IM uygulamasinda (3.34 kardes bitki™) Giizelyurt
lokasyonunda en yiiksek kardes sayilari saptanmistir. Kardes sayilarina etkileri yoniinden ilaglar
arasindaki fark Onemsiz bulunurken, doz ortalamalarinda kontrolden daha yiiksek sayida kardes
meydana gelmistir. Dozlarin kardes sayilarina etkileri yillar itibar1 ile degisim gostermis olup, ilag
uygulanmayan parsellerde her {i¢ yilda da en diisiik degerler olusurken, diger yillarda genel olarak ilk 2
dozda en yiiksek degerler elde edilmis ve 3. dozlarda kardes sayilar1 ¢ok dnemli olmamakla birlikte bir
miktar azalmistir. Bu da, bitkinin 3. dozda kardes sayilar1 yoniinden bir azalma gosterdigi seklinde
aciklanabilir. Bu durum, bitkinin 3. dozda ilag¢ uygulanmasina kars1 sistemik uyarilmisligini (Sysyemic
acquired resistance, SAR) arttirmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 5 incelendiginde ise, bitki boyu yoniinden lokasyon x doz interaksiyonu %1 (P<0.01) ve
lokasyon x ila¢ x doz interaksiyonu ise %5 seviyesinde (P<0.05) istatistiki olarak énemli bulunurken,
diger faktorlerin bitki boyuna etkileri dnemsiz bulunmustur. Bitki boyu yoniinden dozlarin ortalama
etkileri arasinda fark yok iken, lokasyonlardaki etkileri farkli bulunmustur. Glizelyurt lokasyonunda
biitiin dozlarda kontrol dozundan daha yiiksek bitki boyu olusurken, Ercan lokasyonunda biitiin
dozlarda kontrole gore daha diisiik bitki boyu saptanmigtir. Bu durum, Giizelyurt lokasyonunun yagis
rejiminin Ercan lokasyonundan daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir.

Cizelge 6 incelendiginde de, hektolitre agirligi yoniinden biitiin uygulamalar istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Lokasyon, ila¢ x lokasyon, doz, lokasyon x doz, ila¢ x doz, lokasyon x ila¢ x doz
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faktorleri %1 seviyesinde (P<0.01), ila¢ faktorii ise %5 seviyesinde (P<0.05) énemli bulunmustur.
Giizelyurt lokasyonunda hektolitre agirligi 60.96 gr™ Ercan lokasyonunda ise, 48.82 gr hl™olarak
tespit edilmistir. Cl uygulamasinda (55.51 gr h1'%), TH (54.66 gr hI’) ve IM (54.49 gr hl')’den daha
yiiksek hektolitre agirligt saptanmis olup, TH ve IM arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Lokasyonlarda ilaglarin etkileri de farkli bulunurken, Giizelyurt lokasyonunda IM (61.87
gr hI't) ve Ercan lokasyonunda ise CL (50.86 gr hl™) uygulamalari en yiiksek degerleri olusturmustur.
Lokasyonlardaki ortalama dozlarin etkileri yoniinden bakilacak olursa kontrol dozu her iki lokasyonda
da en diisiik degerde saptanirken, Giizelyurt lokasyonunda 2. dozdan (62.49 gr hl) en iyi sonug elde
edilmisken, Ercan lokasyonunda kontrol hari¢ diger dozlarin etkileri arasinda bir fark goriilmemistir.
Kullanilan ilaglarin dozlar1 arasinda da hektolitre agirligina etkileri yoniinden farkliliklar saptanmis
olup; TH’de ilk dozda (56.55 gr h1™t), IM’de 3. dozda (56.46 gr hl™') ve CL’de ise 2. dozda (57.60 gr hl-
1y en yiiksek deger elde edilmistir. Lokasyonlarda kullanilan ilaglar ve dozlar1 arasinda da fark tespit
edilmis olup, Giizelyurt lokasyonunda IM uygulamasmin 2. ve 3. (64.52 gr hl'lve 62.35 gr hl*)
dozlarinda, Ercan lokasyonunda ise CI’nin 2. dozunda (54.53 gr hll) en yiiksek hektolitre agirlig
saptanmistir.

Benzer sekilde Cizelge 7 incelendiginde, basak boyu agisindan lokasyonlar ve ilaglar arasinda %
1 seviyesinde (P<0.01) istatistiki olarak farkliliklar tespit edilirken, diger incelenen faktorler agisindan
herhangi bir fark bulunmamistir. Ercan’da basak boyu (4.03 cm) Giizelyurt lokasyonundan (3.72 cm)
daha uzun olarak tespit edilmistir. Kullanilan ilaglardan CL uygulamasinda basak boyu 4.08 cm ile
diger TH (3.81 cm) ve IM (3.73 cm) uygulamalarindan daha uzun bulunurken, TH ve IM istatistiki
olarak ayni grupta yer almiglardir.

Cizelge 3. Atenais arpa cesidinin fide doneminde, Hesse sinegi larva sayilari ve tohuma insektisit
uygulamalari ile larva sayisinda meydana gelen de§isimler

2013-14 2014-15 2015-16 Ortalama
ila¢ Doz Lokasyon Lokasyon Lokasyon Lokasyon
Ercan G.yurt ort. Ercan  G.yurt Ortalama Ercan G.yurt Ortalama Ercan G.uyurt  Ort.
0 12750  128.00 127.75 5125 6225 56.75 62.25 104.25 83.25 80.33 98.17 893
1 3325 56.25 44.75 15.00 28.75 21.88 30.50 64.75 47.63 26.25 4992 381
TH 2 21.00 31.25 26.13 19.25 43.00 31.13 2450 70.00 47.25 2158 48.08 34.8
3 451 6.26 5.38 1950 3625  27.88 26.25 4350  34.88 16.75  28.67 227
Ort.  46.58 55.46 51.00a 2625 4256 3441cd 3588 7063 53.25a 36.2c  56.2a 46.2a
0 12750  128.00 127.75 5125 6225 56.75 62.25 104.25 83.25 80.33 98.17 895
1 401 6.26 5.13 3075 2475  27.75 1350 53.00 33.25 16.08 28.00 22.0
IM 2 351 6.26 4.88 30.00 37.25 33.63 1950 46.50 33.00 17.67 30.00 239
3 376 6.26 5.01 2625 3525 3075 18.00 3750  27.75 16.00 26.34 212
Ort. 34.74 36.74 35.69c 3456 39.88 37.22¢c 2831 6031 4431b 32.5cd 456b 39.07b
0 12750 128.00 127.75 51.25 62.25 56.75 62.25 104.25 83.25 80.33 98.17 89.3
1 2225 35.25 28.75 21.00 2650 2375 1350 29.00 21.25 1892 3025 24.6
cL 2 15.75 25.00 20.37 11.75 26.75 19.25 1750 33.00 25.25 15.00 2825 216
3 376 6.26 5.01 9.75 30.00 19.88 13.50 23.50 18.50 9.00 19.92 145
Ort. 42.34 47.41 4547b 2344 3638  29.91d 26.69 4744  37.06¢C 30.8d 442b 375b
0 12750 128.00 127.75a 51.25 62.25 56.75 ¢ 62.25 10425 83.25b 80.33 98.16 89.3a
1 19.84 32.59 26.21ef 2225  26.67  24.46fg 19.77 4892  34.04de 2042 36.06 28.2b
Ort. 2 1342 20.84 17.13g 2033 35,67 28.00df 2050 49.83 3517d 18.08 3545 26.8b
3 401 6.26 5.13h 18.50 33.83 26.17 ef 19.25 34.83 27.04 df 13.92 2497 19.5¢

Ort. 4119b 4692d 43.88a 28.08d 39.6bc 33.84b 30.3cd 59.46a 449a 332b 487a 409
VK % 21.99, LSDq g5 y1l 7.22*, lokasyon 5.86**, y1l x lokasyon 10.15%*, ilag 2.91**, yil x ilag¢ 5.03**, lokasyon x ilag 4.14*, doz 4.93**, y1l x doz 8.53**,
* P<0.05, **P<0.01,
Ayni harfi tastyan gruplar istatistiki olarak farksizdir

Cizelge 8’de goriilecegi gibi, 1000 tane agirligi yoniinden incelenen biitiin uygulamalar %1
onem seviyesinde (P<0.01) farklilik gostermistir. 1000 tane agirligi Ercan lokasyonunda 39.28 g ve
Giizelyurt lokasyonunda ise 36.59 g olarak tespit edilmistir. ilaglardan TH (38.46 g) ve IM (38.02 g)
uygulamalar1, CL uygulamasina gore (37.34 g) daha yiiksek bulunmustur.-ilaglarin lokasyonlardaki
etkileri de farkli bulunmus olup; Giizelyurt lokasyonunda en yiliksek deger (37.94 g) IM
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uygulamasindan, Ercan lokasyonunda ise (40.31 g) TH uygulamasindan elde edilmistir. Dozlar
yoniinden en yliksek deger ise, 3. dozdan (39.16 g) elde edilmistir. Buntin (1999), calismalarina benzer
sekilde tohum agirligi ve Hesse sinegi yogunlugu arasinda negatif bir iliski oldugunu bildirmistir.
Dozlarin lokasyonlardaki ortalama etkileri yoniinden degerlendirildiginde, Glizelyut lokasyonunda 1.
doz hari¢ digerleri ayn1 grupta yer alirken, Ercan lokasyonunda 3. dozda en yiiksek deger (41.04 g)
bulunmustur. Dozlarin ilaglar bazindaki ortalama etkileri yoniinden ise TH ve IM ‘nin 3. dozlar1 (39.66
ve 39.97 g) en yiiksek degeri alirken, CL’nin 2 nolu dozunda (38.08 g) en yiiksek 1000 tane agirlig
elde edilmistir. Lokasyonlarda ilaglar ve dozlar1 arasinda da farliliklar saptanmis olup; Giizelyurt
lokasyonunda IM uygulamasinin 3 nolu dozunda (40.39 g) ve Ercan lokasyonunda TH uygulamasinin
3 nolu dozunda (42.43 g) en yiiksek degerler saptanmaistir.

Cizelge 4. Atenais arpa ¢esidinde, Hesse sinegi’ne karsi tohuma uygulanan insektisitler ile birlikte
arpa kardes sayisinda meydana gelen degisimler

TH IM CL Ortalama

= L Doz Doz Doz Doz
o 1 2 39 o 1 2 39 g 4 o, 30t 4 4 5, 3O
S L1 192 291301 264 26 192 334 339 314 29 192 3.04 264 248 25 192 309 3.01275 2.7
gl L2 199 304 315 275 27 199 347 353 328 31199 318 278 259 26 199 323 315287 2.8
o Ort. 195 297 3.08 269 2.7 196 340 346 321 30 195 311 271 253 257 195 3.16 3.08 2.8 28
. L1 298 326382 279 32 298 344 325 329 32298 329 295 310 31 298 3.33 3.343.06 3.2
Zv'r: L2 268 277319 270 28 268 272 3.02 289 28 268 3.08 288 286 29 268 286 3.032.81 2.8
& Ort. 283 301351 274 30 283 308 314 309 30282 319 292 298 298 283 309 31929 30
© L1 248 250 2.67 275 26 248 255 226 210 24 248 274 314 269 28 248 260 269251 2.6
S L2 302 338342 298 32 302 386 330 316 3.3 3.02 326 297 360 32 3.02 350 3.233.25 3.3
§ Ort. 275 294304 287 29 275 321 278 263 28 275 3.00 3.06 3.15 299 275 3.05 29629 29
L1 246 289 317 273 28 246 311 297 284 28 246 3.02 291 275 278 246 3.01 3.01277 2.8
g L2 256 306325 281 29 257 335 328 311 3.1 256 318 288 3.01 291 256 3.20 3.132.98 3.0

Ort. 251 297 321 277 29 251 323 312 297 3.0 251 310 289 288 285 25 310 308 29 29

L: Lokasyon, L1: Ercan, L2: Giizelyurt, VK% 16.7, LSDo.05 lokasyon 0.14%*, y1l x lokasyon 2.49*, yil x lokasyon x ilag 0.21%*, doz
0.16**, y1l x doz 0.28**, * P<0.05, **P<0.01

Cizelge 5. Athenais arpa ¢esidinde, Hesse sinegi’ne karsi insektisit uygulamalariin bitki boyu iizerine
etkileri

Bitki Boyu (cm)

Lokasyon flaclar Dozlar
0 1 2 3 Ortalama
TH 50.50 h 7150a 62.25 be 57.75¢eh 60.5
Giizelyurt IM 50.50 h 60.50 cg 68.00 ad 70.25ab 62.31
CL 50.50 h 68.25 ac 68.00 ad 64.00 ae 60.00
Ort. 50.50 ¢ 66.75a 66.08 a 64.00 a 61.83
TH 65.5 ae 53.75 gh 60.00 dg 60.75 cg 60.00
Ercan IM 65.5 ae 53.75gh 53.25 gh 54.00 th 56.63
CL 65.5 ae 62.00 cf 60.50 cg 62.75 be 62.69
Ort. 65.50 a 56.50 b 57.92b 59.17b 59.77
TH 58.00 62.63 61.13 59.25 60.25
Ortalama IM 58.00 57.13 60.63 62.13 59.47
CL 58.00 65.13 64.25 63.38 62.69
Ort. 58.00 62.62 62.00 61.58 60.80

VK% 9.47, LSDg s lokasyon x doz 4.70**, lokasyon x ilag¢ x doz 8.14%*, * P<0.05, **P<0.01
Ayni harfi tastyan gruplar istatistiki olarak farksizdir

Cizelge 9°da, basak agirligi yoniinden deneme kurulan iki lokasyon arasinda ve uygulanan ilaglar

arasinda istatistiki olarak %1 (P<0.01), lokasyon x ilag x doz {i¢lii interaksiyonu da %5 seviyesinde
3470



Ayda KONUKSAL ve ark. 11(Ozel Say1): 3465-3475, 2021

Arpa (Hordeum vulgare L.)’da Hesse Sinegi [(Mayetiola destructor (Say) (Diptera: Cecidomyiidae)]’ne Karsi Tohum
Ilaclarimin Verim, Morfolojik ve Bazi Agronomik Ozelliklerine Etkileri

(P<0.05) onemli farkliliklar gostermistir. Basak agirligi Ercan lokasyonunda 1.28 g ile Giizelyurt
lokasyonundan (0.96 g) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ilaglarda TH (1.15 g) ve CL (1.17 g)
uygulamalar1 aym1 seviyede yer alirken, IM uygulamasi (1.05) ise daha diisiik deger gostermistir.
Glizelyurt lokasyonunda Cl uygulamasinin 3 nolu dozunda en yiiksek basak agirlig: tespit edilirken,
Ercan lokasyonunda ise TH uygulamasinin 3 nolu dozunda (1.48 g) ve Cl uygulamasinin 1 nolu
dozunda (1.45 g) en yiiksek basak agirliklari tespit edilmistir.

Cizelge 6. Athenais arpa ¢esidinde, Hesse sinegi’ne karsi insektisit uygulamalariin hektolitre agirlig
lizerine etkileri

Hektolitre agirhg (kg

Lokasyon ilaclar Dozlar
0 1 2 3 Ortalama
TH 59.63 60.39 62.29 61.13 60.86
Giizelyurt IM 59.63 60.99 64.52 a 62.35ab  61.87
CL 59.63 61.00 60.66 59.33 ¢ 60.16
Ortalama 59.63 ¢ 60.79 bc 62.49 a 60.94 b 60.96 a
TH 46.15 52.73 de 47.00 48.01 48.47
Ercan IM 46.15 45.04 g 46.74 50.57 47.13
CL 46.15 51.38 54,53 d 51.39 50.86
Ortalama 46.15e 49.71d 49.42d 49.99d 48.82 b
TH 52.89 f 56.55 b 5464cd 5457de 54.66b
Ortalama IM 52.89 f 53.01 ef 55.63bd 56.46ab 54.49b
CL 52.89 f 56.19 ac 57.60 a 55.36 bd 55.51a
Ortalama 52.89 b 55.25a 55.95a 55.46 a 54.89

VK% 2.85, LSDo.os lokasyon 0.64**, ilag 0.78%, ilag x lokasyon 1,1**, doz 0.9%*, lokasyon x doz 1.27**, ila¢ x doz 1.56*%*,
lokasyon x ilag¢ x doz 2.21**, * P<(.05, **P<0.01, Ayni1 harfi tastyan gruplar istatistiki olarak farksizdir

Cizelge 7. Athenais arpa c¢esidinde, Hesse sinegi’ne karsi insektisit uygulamalarinin basak boyu
tizerine etkileri

Basak Boyu (cm)

Location Chemicals Dosen
0 1 2 3 Ortalama
TH 3.79 3.66 3.72 3.64 3.70
Gizelyurt IM 3.79 3,51 3.63 3.50 3.60
CL 3.79 3.80 3.72 4.16 3.86
Ortalama 3.79 3.67 3.69 3.76 3.72b
TH 4.21 4.02 3.45 4.04 3.93
Ercan IM 4.21 3.37 3.83 4.02 3.86
CL 421 4.30 4.46 4.24 4.30
Ortalama 421 3.90 3.91 411 4.03a
TH 4.00 3.84 3.58 3.84 381b
IM 4.00 3.44 3.73 3.77 3.73b
Ortalama cL 4.00 4.05 4.09 4.20 4.08a
Ortalama 3.99 3.78 3.80 3.93 3.88

VK% 8.58, LSDo.os lokasyon 0.13**, ilag 0.17**, **P<(.01
Ayn1 harfi tagiyan gruplar istatistiki olarak farksizdir. OD= Onemli degil

Cizelge 10°da, basakta tane sayist yoniinden lokasyon ve ila¢ % 1 (P<0,01), doz ve {iglii
interaksiyon ise %5 (P<0.05) seviyesinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Ercan lokasyonunda
32.73 tane sayis1 basak™ tespit edilirken Giizelyurt lokasyonunda ise, 29.57 tane sayis1 basak™ tespit
edilmistir. ilag uygulamalarinda basakta tane sayis1 Cl uygulamasinda 32.38 tane sayis1 basak™ ve TH
uygulamasinda 31.37 tane sayis1 basak™® olarak tespit edilmis olup, istatistiki olarak aralarinda bir fark
olmadig goriilmiistiir. IM uygulamasinda da 29.7 tane sayis1 basak ™ olarak tespit edilmistir. Giizelyurt
lokasyonunda CL uygulamasinin 3 nolu dozunda 34.25 tane sayis1 basak've Ercan lokasyonunda CL
uygulamasinin 2 nolu dozunda 36.43 tane sayis1 basak™® olarak en yiiksek degerler elde edilmistir.
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Dozlarin genel ortalamasinda ise, kontrol parsellerde diger uygulamalardan nispeten daha yiiksek
(32.64 tane sayisi basak™) tane sayisi belirlenmistir.

Cizelge 8. Athenais arpa cesidinde, Hesse sine8i’ne karsi insektisit uygulamalarinin 1000 tane
agirligina etkileri

1000 Tane Agirhi (g)

Lokasyon Ilaclar Dozlar
0 1 2 3 Ort.
TH 36.74g] 3628gi  3653g] 3690g  36.61d
Giizelyurt IM 36.74 qj 36.40 ¥k 39.22df 40.39bd 37.94c
cL 36749 3513jk 3456k 3450k  35.23e
Ortalama 36.74 c 35.61d 36.77 37.26 ¢C 36.59 b
TH 37.58 th 39.65 ce 4158ab 4243a 40.31a
Ercan IM 37.58 th 38.05eg 37.23gh  3955ce 38.10c
CL 37.58 th 41.03 ac 38.03eg 41.15ac 39.44b
Ortalama 37.58 ¢ 39.58 b 38.94 b 41.04 a 39.28 a
TH 37.16 ce 37.97 bc 39.05ab 39.66a 38.46 a
Ortalama IM 37.16 ce 36.73 de 38.22bc 39.97a 38.02 a
CL 37.16 ce 38.08 bc 36.29 e 37.83cd 37.34b
Ortalama 37.16 ¢ 37.59 be 37.86b 39.16a 37.93

VK% 3.17, LSDo.os lokasyon 0,49%**, ila¢ 0.60**, ilag x lokasyon 0.85**, doz 0.69**, lokasyon x doz 0.98**,
ila¢ x doz 1.20**, lokasyon x ilag x doz 1.701**, **P<0.01
Ayni harfi tastyan gruplar istatistiki olarak farksizdir

Cizelge 9. Athenais arpa ¢esidinde; Hesse sinegi’ne karsi insektisit uygulamalariin basak agirligina
etkileri

Basak Agirhig (g)
Lokasyon ilaclar Dozlar
0 1 2 3 Ort.
TH 0.77h 0.96 fh 1.07 eg 1.00 th 0.95
Giizelyurt IM 0.77h 0.99 fh 1.00 th 0.97 fh 0.93
CL 0.77h 1.06 eg 0.98 fh 1.15cf 0.99
Ort. 0.77d 1.00 ¢ 1.02¢c 1.04 ¢ 0.96b
TH 1.27 ae 1.43 ab 1.19 bf 1.48 a 1.35
Ercan IM 1.27 ae 0.91 gh 1.12dg 1.34 ad 1.16
CL 1.27 ae 1.45a 1.38 ac 1.35ad 1.36
Ort. 1.27 ab 1.26 ab 1.23b 1.39a 1.28a
TH 1.02 1.20 1.13 1.24 1.15a
Ortalama IM 1.02 0.95 1.06 1.15 1.05b
CL 1.02 1.26 1.18 1.25 1.17a
Ort. 1.01 1.13 1.12 1.21 1.12

VK% 8.58, LSDo.os lokasyon 0.14**, ilag 0.17**, lokasyon x ilagl x doz 0.47%*, * P<0.05, **P<0.01
Ayni harfi tastyan gruplar istatistiki olarak farksizdir

Cizelge 11 incelendiginde ise, verim yoniinden incelenen faktorlerden lokasyon hari¢ biitlin
uygulamalar % 1 seviyesinde (P>0.01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Her iki yilin deneme
ortalamasi olarak 138.4 kg™ verim degeri alinmis olup; 2015 yilinda 90.2 kg da? ve 2016 yilinda
186.6 kg da* verim elde edilmistir. Lokasyonlar yoniinden Ercan’da 137.7 kg da™, Giizelyurt’ta ise
139.1 kg da* ortalama verim alinmistir. Lokasyonlarin verimleri 2015 yilinda Ercan’da 84.4 kg da™
Giizelyurt’ta 96 kg'® ve 2016 yilinda Ercan lokasyonunda 190.9 kg da® Giizelyurt’ta ise, 182.3 kg da®
olarak gerceklesmistir. Kullanilan ilaglarin uygulandigi parsellerden alinan ortalama verimler ise,
THde 134.8 kg dal, IM’da 132.3 kg da! ve CL’da 148 kg da‘olmustur. Genel olarak CL uygulanan
parsellerde diger ilaglarin uygulandig1 parsellere gore daha yiiksek verim elde edilmistir. Ilaglarin
uygulandi1 parsellerde yillar itibari ile degisiklik saptanmis olup; 2015 yilinda TH’de 88 kg da™,
IM’de 88.9 kg da, CL’de 93.7 kg da™ verim elde edilmistir. 2016 yilinda ise; TH’de 181.7 kg da™,
IM’de 175.8 kg da, CL’de 202.3 kg da™* verim elde edilmistir.
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Cizelge 10. Athenais arpa ¢esidinde, Hesse sinegi’ne karsi insektisit uygulamalarinin basakta tane
sayisina etkileri

Basakta Dane Sayisi (adet)

Lokasyon ilaclar Dozlar
0 1 2 3 Ort.
TH 30.06cg 28.75eg 30.36cg 29.69dg 29.71
Gizelyurt IM 30.06cg 27.45fg 28.48eg 27.8legy 28.45
CL 30.06cg  30.03cg 27.85eg 34.25ac  30.55
Ort. 30.06 28.74 28.90 30.58 29.57 b
TH 35.23ab  34.25ac 29.16dg 33.49ad 33.03
Ercan IM 3523ab 26.91¢g 31.35bf 30.31cg 30.95
CL 35.23ab  33.23ad 36.43a 32.01be 34.22
Ort. 35.23 31.46 32.31 31.94 32.73 a
TH 32.64 31.50 29.76 31.59 31.37a
Ortalama M 32.64 27.18 29.91 29.06 29.70b
CL 32.64 31.63 32.14 33.13 32.38a
Ort. 32.64 a 30.10b 30.60 b 31.26ab 31.15

VK% 9.99, LSDo.0s lokasyon 1.27** ilag 1.55%*, doz 1.79*, lokasyon x ila¢ x doz 4.40*.* P<0.05, **P<0.01
Ayni harfi tastyan gruplar istatistiki olarak farksizdir

Cizelge 11. Athenais arpa ¢esidinde, Hesse sinegi’ne karsi insektisit uygulamalarinin verim {izerine
etkileri

2014-15 2015-16 Ortalama
Doz Ercan Giizelyurt Ort. Ercan Giizelyurt Ort. Ercan Giizelyurt Ort.
0 80.0su 92309 86.1kl 163.3j 13431 148.8h 121.64 1133k 117.4¢g
1 753tu  1045n 89.9jk 18531 130.8I 158.0g 130.3gh117.6jk 123.9f
TH 2 73.3u  90.0 pr 81.61 200.8h 179.51 190.1e 137.0f 1348fg 1359e
3 723u  1163m 94315 215.0df 245.0a 230.0ab 143.6e 180.6a 162.1 ab
Ort. 75.2] 100.8g 88.0e 191.1c 1724e 181.7b 133.1d 136.6¢c 134.8b
0 80.0su 9230q 86.1kl 163.3j 13431 148.8h 121.61 1133k 117.4¢g
1 100.3no 82.5rt 91.41k 1488k 1438k 146.3h 12451 1131k 1188¢g
IM 2 87.0g9s 96.8np 91.91%k 207.0fh 157.8]j 182.4f 147.0e 1273 137.1e
3 723u 100.0no 86.1kl 2225cd 228.8bc 225.6bc 147.4e 164.4c 1559c¢c
Ort. 84.91 929h 88.9e 1854d 166.1f 175.8c¢ 135.1cd 1295¢e 132.3¢c
0 80.0su 9230q 86.1kl 163.3j 13431 148.8h 121.61 1133k 117.4¢g
1 88.0ps 104.8n 9641 1995h 2123eg 2059d 143.8e 1585cd 151.1d
2 104.5n 90.0 pr 9731 206.0gh 2345b 220.3c 155.3d 162.3c 158.8 bc
3 99.8n0 90.0pr 9491 216.8de 252.0a 234.4a 1583cd 171.0b 164.6a
Ort. 93.1h 943h 93.7d 196.4b 208.3a 2023a 144.7b 151.3a 148.0a
0 80.0k 9237 86.1f 163.3f 134.3¢g 148.8d 121.6e 113.3f 117.4d
1 87.8]j 97.3 h1 925e 177.8e 162.3f 170.0c 132.8d 129.8d 131.3¢c
Ort. 2 88.3] 92.3y 90.3e 204.6c 190.6d 1976 b 146.4b 1414c 1439Db
3 814k 102.1h 91.8e 2181b 2419a 230.0a 149.8b 172.0a 160.9 a
Ort. 844d 96.0c 90.2b 1909a 1823b 186.6a 137.7 139.1 138.4
VK% 4.53, LSDo.os y1l 1.79%*Ixy 2.53**, ilag 2.19**, lokasyon x ilag 3.1**, yil x ilag 3.1**, lokasyon xyil x ilag 4.39**, doz
2.53** lokasyon x doz 3.58**, y1l x doz 3.58**, lokasyon x y1l x doz 5.07**, ila¢ x doz 4.39**, lokasyon x ila¢ x doz 6.21**, y1l x
ilag x doz 6.21, lokasyon xyil x ilag¢ x doz 8.78*%*. **P<0.01,
Ayni harfi tastyan gruplar istatistiki olarak farksizdir

flaglanan parsel verimleri Ercan lokasyonunda TH’de 133.1 kg da, IM’de 135.1 kg da, CL’de
144.7 kg da! olup Giizelyurt’ta TH’de 136.6 kg da, IM’de 129.5 kg da!, CL’de 151.3 kg da™* olarak
gerceklesmistir. Lokasyonlarda yillara gore ilaglarin uygulandigi parsellerde verimler degisiklik
gostermis olup; 2015 yilinda Ercan’da IM uygulamasindan (104.5 kg dal) Giizelyurt'ta TH
uygulamasindan (116.3 kg da?) en yiiksek verimler elde edilmistir. 2016 yilinda ise Ercan’da IM
uygulamasindan 222.5 kg da™, Giizelyurt’ta ise yine CL uygulamasindan 252 kg da™ olarak en yiiksek
verimler kaydedilmistir. Hekimhan ve ark. (2018), KKTC’de 2015-2016 sezonunda arpalarda zarar
yapan Hesse sinegi (M. destructor), rastik (Ustilago spp.) ve yaprak leke hastaliklarina (Cochliobolus
sativus, Pyrenophora sp. vs.) karsi tohum ila¢ uygulamalarinda benzer sonuglar elde etmisler ve
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Giizelyurt lokasyonunda verim ortalamasi 171,86 kg da? ve Pasakdy lokasyonunda 166,14 kg da™
olarak belirlemislerdir. Lokasyon x ilag kombinasyonu uygulamasinda en yiiksek verimler
Giizelyurt’ta 222,50 kg da* ile IM+PT Pasakdyde ise 213,25 kg/da ile IM+TE uygulamasindan elde
edilmistir. Ortalama degerlerde kontrolde 140,75 kg da* olan verim IM+PT uygulamasinda 191,38 kg
da?! ve IM+TE uygulamasinda 188,63 kg da’ olarak belirlemislerdir. ilaglarm ortalama dozlari
arasinda da dnemli farklarin oldugu goriilmiistiir. Kontrolde 117.4 kg da! verim alinirken, 1. dozda
131.3 kg da’?, 2. dozda 143.9 kg da ve 3. dozda ise 160.9 kg da™* verim elde edilmistir. Dozlar arttik¢a
verimde artis oldugu goriilmiistiir. Smiley ve ark. (2004), 2001 yilinda 4 hassas bugday cesidinde
Hesse sinegi’ne karsi topraga aldicarb ilacini uygulamislar %72 ve %144 oranlarinda verim artis1 elde
etmiglerdir. Kontrol harig, 2015 yilinda diger dozlar arasinda fark goriilmemistir. Lokasyon bazinda da
dozlar arttik¢a verimin arttig1 goriilmektedir. Ercan’da kontrolde 121.6 kg da™ iken 3. dozda 149.8 kg
dal, Giizelyurt’ta kontrolde 113.3 kg da* iken 3. dozda 172 kg da™! verim olustugu tespit edilmistir.
Dozlarin yi1l ve yerlere gore degisim gosterdigi saptanmistir. Ercan’da 2015 yilinda en yiiksek verim 2.
Dozdan (88.3 kg dal) elde edilmistir. Ortalama olarak ilaglarin tamaminda doz artisi ile verim artist
arasindaki iligki pozitif yonlii olarak belirlenmistir.

SONUC

Calisma siiresince elde edilen veriler birlikte degerlendirildiginde; Kuzey Kibris kosullarinda
Hesse sinegi’nin arpada 6nemli zarara neden oldugu tespit edilmistir. Y1l ve lokasyonlara goére Hesse
sinegi popiilasyonu degisiklik gostermistir. HLS 2013-14 sezonunda 1.8 larva bitki? ve 2015-16
sezonunda da 1.8 larva bitki, 2014-15 sezonunda ise, 1.4 larva bitki olarak daha diisiik seviyede
belirlenmistir. HLS, 2015-2016 yilinda Giizelyurt lokasyonunda ortalama 2.4 larva bitki™ olarak cok
yiiksek bulunurken, 2014-2015 yilinda Ercan’da 1.1 larva bitki™ olarak kaydedilmistir. Insektisitlerin
Hesse sinegi’ne kars1 % etkileri 3 yilin ortalamalari birlikte degerlendirildiginde; Thiamethoxam 350 g
L nin %75, Imidacloprid 600 g L %76 ve Clothianidin 600 g L™ ise, %84 ortalama etki
gdstermistir. Ilagl parsellerin kontrole gore, kardes sayilarinda artis meydana gelmistir. Giizelyurt
lokasyonunda IM ve Cl uygulamalarinin 2. (64.52 gr hl've 54.53 gr hl) dozlarinda, en yiiksek
hektolitre agirlig1 saptanmistir. 1000 tane agirligi, lokasyonlarda ilaglar ve dozlari arasinda farlhiliklar
bulunmus; IM ve TH uygulamalarinin 3. dozlarinda (40.39 g) Giizelyurt ve Ercan lokasyonlarinda
(42.43 g) en yiiksek degerler elde edilmistir. Ozellikle, verim ortalamalari dikkate alindiginda, kontrole
gore ilag uygulamalarindan; TH’de 44.7 kg da! (%38.1), IM’da 38.5 kg da* (% 32.8), CL’da 47.2 kg
da? (% 40.2) verim artislari tespit edilmistir. Doz ortalamalarinda ise, 1. dozda 13.9 kg da™ (%11.8),
2.dozda 26.5 kg da?® (%22.6) ve 3.dozda %37.1 kg da?l (% 43.5) verim artislar1 tespit edilmistir.
Tohum ilaglamasi yapilan parsellerde ilaglama yapilmayan parsellere oranla genel olarak dekara %
37.1 oraninda yani 43.5 kg da? artisina neden oldugu belirlenmistir. Belirtilen verim kayiplart
kontrolle kiyaslandiginda kullanilan ilaglarin etkilerinin ylizde yiiz oldugu varsayildiginda daha yiiksek
olacag: disiiniilmektedir.

TESEKKUR

Bu makale “Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti Tahil Alanlarindaki Zararli Bécek, Nematod,
Hastalik ve Yabanci Otlarin Tespiti, Onemli Olanlarin Biyo-ekolojileri ve Miicadelesi Uzerinde
Arastirmalar” isimli projeden elde edilmistir. KKTC Tarim ve Dogal Kaynaklar Bakanligi, TAGEM
ve TC Lefkosa Biiyiik El¢iligi Yardim Heyetine destekleri i¢in tesekkiir ederiz.
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Bazi Corek Otu Tohumlarinda Fungal Floranmin Tespiti
Merve Nur ERTAS OZ*, Emine Burcu TURGAY, Cigdem BOZDEMIR, Sibel BULBUL

OZET: Corek otu (Nigella sativa L.), Ranunculaceae familyasina bagli tek yillik tibbi ve aromatik bir bitkidir.
Icerdigi gesitli faydali yaglardan otiirii saglik sektériinde kullanilan ¢orek otunun Tiirkiye’de ki ekim alanlari ise
gitgide artis gostermektedir. 2012 yilinda ¢orek otu 2.299 da arazide 161 ton iiretime sahip iken, 2019 yili
verilerine gére 37.085 da alana yiikselmis olup toplam iiretim ise 3.603 tona ¢ikmustir. Ulkemizde ise tescil almus
tek bir ¢orek otu ¢esidi (Cameli) bulunmakta olup, ¢orek otu ile ilgili ¢esitli 1slah ¢aligmalart yiiriitiilmektedir. Bu
calisma da ise Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisiine bagh Ikizce Arastirma Ciftligi, Haymana’da ¢orek
otu 1slah materyallerinden elde edilen ¢orek otu tohumlarindaki fungal ¢esitliligin tespiti yapilmstir. 2200 tohum
ISTA Kurallarina gore (blotter ve deep freeze blotter metodu ile) muamele edilerek 6 farkli fungus cinsi elde
edilmistir ve toplamda 772 tohumda bu funguslar tespit edilmistir. Bu hastalikli tohumlarin 432’si Alternaria sp.
(%55.96) , 184’1 Ulocladium sp. (%23.84), 82’si Penicillium sp. (%10.62), 37’si Cladosporium sp. (%4.8), 12’si
Fusarium spp. (%]1.55), 8’1 Rhizopus sp. (%1.04) ve 17’si ise steril fungus (%2.20) olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Corekotu, Nigella sativa L., Tohum mikrobiyomu, Fungal ¢esitlilik, Fungal populasyon,
Mikoflora

Determination of Fungal Flora in Some Black Cumin Seeds

ABSTRACT: Black cumin (Nigella sativa L.) is an annual medicinal and aromatic plant belonging to the
Ranunculaceae family. The cultivation areas of black cumin, which is used in the health sector due to the various
beneficial oils it contains, are gradually increasing in Turkey. While black cumin had a production of 161 tons
on 2,299 da land in 2012, it increased to 37,085 da area according to 2019 data, and the total production increased
to 3,603 tons. In our country, there is only one registered black cumin variety (Cameli), and various breeding
studies are carried out on black cumin . In this study, the fungal diversity in black cumin seeds obtained from
black cumin breeding materials in Ikizce Research Farm, Haymana, affiliated to the Field Crops Central Research
Institute was determined. 6 different fungi were obtained by treating 2200 seeds according to ISTA rules (blotter
and deep freeze blotter method) and 772 diseased seeds were obtained. Of the diseased seeds, 432were Alternaria
sp. (55.96%), 184 of them were Ulocladium sp. (23.84%), 82 of them Penicillium sp. (10.62%), 37 of them were
Cladosporium sp. (4.8%), 12 of which were Fusarium sp. (1.55%), 8 of them were Rhizopus sp. (1.04%) and 17
(2.20%) were detected as sterile fungi.

Keywords: Black cumin, Nigella sativa L., Seed microbiome, Fungal diversity, Fungal population, Mycflora
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GIRIS

Corek otu (Nigella sativa) tek yillik ¢igekli bir bitki olmakla birlikte 20-30 cm boyuna kadar
uzamaktadir ve mizrak seklinde yapraklari bulunmaktadir. Cigekleri ise narin ve 5-10 cm aras1 degisen
tag yapraklaria sahiptir. Cigceklerin rengi sari, beyaz, pembe, acik mavi veya agik mor olabilir.
Meyveleri biiyiik olup, kapsiilleri 3-7 bolmeden olusur ve tohumlar bu kapsiillerin igerisinde gelisir.
Tohumlar siyah renkli olup diiz, oblong veya farkli sekillerde olabilmektedir. Tohum boyu genellikle
0.2 cm uzunlugunda, eni ise 0.1 cm ¢apinda olabilir (Goreja, 2003). Misir ve Dogu Akdeniz bolgesine
0zgii olan bu bitki genellikle Akdeniz, Orta Dogu, Orta Avrupa ve Bati Asya’da kurak ve yar1 kurak
iklimlerde yetistirilmektedir (Randhawa ve Alghamdi, 2011). Corek otu gidalarda kullanilmasi ile
birlikte, geleneksel tip ve endiistriyel farmokoloji alanlarinda oldukg¢a popiilerdir. Igerdigi yaglar ve
timokinon aktif maddesinden 6tiirii diyabet, hipertansiyon, astim Ve bronsit gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Forouzanfar ve ark., 2014). Diger yandan iilkemizde ¢orek otu yetistiriciligi gittikce
artmaktadir. 2012 yilinda 5 ilde iiretimi olan ¢drek otunun TUIK 2019 yilinda 24 ilde ¢orek otu
yetistiriciliginin yapildigini rapor etmistir. Ayni veriler 2019 yili i¢in Tiirkiye’de toplamda 37.085 da
alanda 3.603 ton tiretim oldugunu gostermektedir (Anonim, 2021) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’de ¢orek otu bitkisi ekim alani (da) ve iiretim miktari (ton) (Anonim 2021)

Yillar Ekilis Alami (da) Uretim Miktar (ton) Verim (ka dat)
2012 2.299 161 70
2013 3.261 352 108
2014 1.717 140 82
2015 4.681 425 91
2016 23.160 2.527 109
2017 32.560 3.094 95
2018 33.864 3.322 98
2019 37.085 3.603 97

Yeni bitkilerin olusumunda ©Onemli rol oynayan tohumlar, ayrica karmasik mikrobiyal
topluluklarinda tasiyicisidir. Bitki gelisiminde ve sagliginda yararli veya zararli olabilen bu
organizmalarin (Barret ve ark., 2015) tohumlarda olusturdugu gesitlilik tohum mikrobiyomunu
olusturmaktadir ve tohum mikrobiyomu son zamanlarda yapilan molekiiler ¢aligmalar ile tohum sagligi
alaninda giin gectikge dnemli bir konu haline gelmektedir.

Abiyotik ve biyotik faktorler nedeniyle tohumlar zarar gorebilirler. Yiiksek sicaklik, tohum
hazirlig1 sirasinda uygun olamayan dezenfektanlarin kullanimi tohumlarda abiyotik zarar neden olabilir.

Biyotik faktorleden en 6nemlisi ise funguslarin neden oldugu zararlardir. Tohum florasinda en
yayin goriilen patojenik olan fungal etmenler; Trichothecium, Penicillium, Aspergillus, Alteranria,
Botrytis, Fusarium, Rhizophus, ve Mucor tiirleridir (Giirer, 2000). Bu etmenler tohumun ¢imlenme
yetenegini ve sagligini olumsuz etkiler.

Cimlenme sirasinda tohumlar toprak kokenli patojenlere karst hassas olabilirler (Bever ve ark.,
2015) ve bu hassasiyet bitki gelisimini olumsuz etkileyebilir. Tohum ¢imlenmesi sirasinda gergeklesen
fizyolojik siiregte, tohum etrafindaki toprakta besin maddeleri aciga cikar. Bu besinlerin olusturdugu
karbon bilesiklerinin mevcudiyeti ile ¢imlenen tohum etrafinda spermosfer olarak adlandirilan bir kusak
olusturur Bu kusak tohum kokenli patojenlerile toprak patojenlerinin yogun rekabete girdigi yerdir ve
hastalik gelisimi i¢in de 6nemli bir alandir (Nelson, 2004). Bu esnada tohumdaki mikrobiyal canlilar
toprak kokenli patojenik mikroorganizmalarin aktivitelerini engelleyebilir (Hardoim ve ark. 2015;
Nelson, 2018; Mukherjee ve ark. 2020).

Tohum ile etkilesime girmis mikroorganizmalar bitkinin ¢imlenme asamasindan hasat agamasina
kadar bitki ilizerinde taginmaktadirlar. Bu tasinim vertikal (tohum dokusu igerisine yerlesmis olan
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endofitik mikrobiyotanin tasinma seklidir) veya horizontal (tohum yiizeyine yerlesmis epifitik
mikrobiyotanin tasinim seklidir) yollar ile ger¢eklesmektedir (Nelson, 2018). Bu tasinimlar sayesinde
mikroorganizmlar, bitkinin farkli gelisim evrelerinde bitki ile interaksiyona girerek onu disaridan
gelebilecek biyotik veya abiyotik etmenlere karsi koruyabilir (Hardoim ve ark., 2015; Mukherjee ve
ark., 2020; Nelson, 2018). Ozellikle vertikal olarak tasinan endofitler, bitkilerde biyotik veya abiyotik
faktorlere karsi bitkiye uyarilmis dayaniklilik (Induced Systemic Resistance) kazandirarak patojenlere
kars1 daha yiiksek toleransa sahip olmalarini saglayabilir (Hardoim ve ark., 2015).

Bu ¢alismada tohum ve dolayist ile bitki sagliginda 6nemli rol oynayan ¢orek otu tohumlarindaki
floranin tespiti amaglanmastir.

MATERYAL VE METOT

Corek otu tohumlari, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisiine bagh Ikizce Arastirma
ciftliginde gelistirilen ¢orek otu 1slah materyallerinden, farkli parsellerden toplanmistir. Laboratuvara
getirilen tohumlar ISTA (International Seed Testing Association) kurallari ¢er¢evesinde blotter ve deep-
freeze Dblotter yontemi ile muamele edilerek tohumda bulunan funguslarin izolasyonu
gerceklestirilmistir.

Blotter Metodu: Tohumlar ayiklandiktan sonra %1°lik NaOCI ¢ozeltisinde 3 dk. ve ardindan 3 kere
distile sudan gegirilmistir. Yiizey sterilizasyonuna tabii tutulan tohumlar 3 kat nemlendirilmis steril
kurutma kagitlarina her bir petride 20 adet olacak sekilde her bir 6rnek i¢in 200 tohum ekilerek 20+2
°C’ de 7 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir.

Deep-freeze Blotter Metodu: Tohumlar1 blotter metodunda tanimlandigi tizere petrilere yerlestirdikten
sonra, petriler 24 saat a 20 +2 °C’ de ardindan 24 saat -20 °C’de tutulmustur. Bu islemden sonra 2042
°C’de 5 giin boyunca inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonrasinda tohumlarda gelisen funguslar stereo ve 151k mikroskobu kullanilarak
incelenmistir. Patates Dektroz Agar (PDA) igeren egik tiiplerde +4°C’de muhafaza altina alinmistir.
Funguslar koloni, konidi ve konidiofor yapilarina gére morfolojik karakterizasyonu yapilarak tanilari
Patates Dektroz Agar (PDA) ve Synthetic low-nutrient Agar (SNA) ortamlarinda gelistirilerek
gerceklestirilmistir (Booth, 1977; Nelson ve ark., 1983).

BULGULAR VE TARTISMA

Corek otu fungal florasinin belirlenmesi amaciyla blotter ve deep freze blotter metodu
uygulanmistir.  Her birinden iki yiiz tohum olacak sekilde toplamda 1200 tohuma blotter metodu,
toplamda 1000 tohuma ise deep freeze blotter metodu uygulanmustir.

Toplamda incelenen 2200 tohumun toplamda 772 tanesi hastalikli bulunmustur ve bunlardan 432
adedi Alternaria sp. (% 55.96), 184’ii Ulocladium sp. (%23.84), 82’si Penicillium sp. (% 10.62), 37’si
Cladosporium sp. (%4.8), 12’si Fusarium sp. (%1.55), 8’i Rhizopus sp. (%1.04) ve 17’si steril fungus
(%2.20) olarak tanimlanmustir.

Nelson (2017), endofitik funguslarin gogunlukla Ascomycota boliimii Dothideomycetes sinifina ait
oldugunu rapor etmistir. Calismada elde edilen fungus cinslerinden ii¢ii ise Dothideomycetes sinifina ait
olup, bir tanesi (Rhizopus spp.) Ascomycota boliimiine ait degildir.

Corek otu tohum fungal florasi ile ilgili diinyada yapilan calismalar sinirlidir. Misirda yapilan bir
calismada 88 ¢orek otu tohum 6rnegi marketlerden toplanmis ve hem blotter hemde deep-freezing
metodlar kullanilarak tohumlardaki fungal flora belirlenmistir. Toplamda 20 farkli cinse ait 37 tiir teshis
edilmistir (Elwakil ve Ghoneem, 1999). Bir bagka c¢alismada ise Irak’da farkli lokasyonlardan toplanan
¢orek otu tohumlari incelenmis ve 9 fungus cinsi (Aspergillus , Penicillium , Alternaria , Cladosporium
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, Fusarium , Ulocladium , Rhizoctonia , Stemphyllium ve Chaetomium ) tespit edilmistir (Al-Zubaide
ve ark., 2014).

Hindistan’da yiiriittiilen bir ¢calismada hasat 6ncesi, hasat sonrasi ve depoda bulunan ¢orek otu
tohumlarinin fungal florasi incelemis, 17 cinse ait 32 fungus tiirii elde etmislerdir (Anwar ve Ansari,
2016). Hindistan’da yapilan bir baska ¢alismada ise 40 farkli ¢6rek otu tohumu 6rnekleri incelenmis ve
17 farkli fungus tiirii rapor edilmistir (Fatima ve Khot, 2015).

Elde ettigimiz sonuglar, yapilmis ¢aligmalarla karsilastirildiginda, fungal flora ¢esitliliginin daha
az oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin sebebinin tohum mikrobiyomunun sekil almasinda rol oynayan
faktorler ile ilgili olabilecegi gibi  konukcu bitki, bitkinin genotipi veya cevre kosullarindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Latz ve ark., 2021; Morales-Moreira ve ark., 2021). Ayrica
farkli cografik konumlarda yapilan ¢alismalarin daha sicak ve nemli bolgeler olmasi da ¢orek otu

tohumlarindaki fungal floradaki ¢esitliligi olumlu yonde etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil
1).

Fungus cinslerinin sayis1

25
20
15

10

0 .

Tiirkiye Misir Irak Hindistan

(9]

Sekil 1. Corek otu tohumlarinda bulunan fungus cins sayilarinin kiyaslanmasi

Kiiltiire alma siirecinin de tohum mikrobiyomunu etkiledigi bilinmektedir. Ornegin piring ve

sorgumda kiiltiire alma siirecinde, qSH1, sh4, ve SpWRKY allellerinin kaybolmasi yabani tiirlerde ¢igek
sapindaki absisyon tabakasinin olusumunu engellemektedir ve bu da tohumun kavuzdan daha hizli
ayirilmasini saglayarak ¢iplak tohumlarin elde edilmesini saglamaktadir. Kavuzun bu sekilde elemine
edilmis olmasi tohumlardaki floranin azalmasina neden olmustur (Hemapriya ve ark., 2020). Ciinkii
kavuzun tohum i¢in hem bir koruma sagladigi (Radchuk ve Borisjuk, 2014) hem de mikrobiyal
popiilasyon igin bir ekolojik nis gorevi gordigii (Kim ve Lee, 2021) belirtilmektedir. Kiiltiire alinmis
tohumlarin yabani arpa ve bugdaya gore tohumdan elde edilen mikroorganizma gesitliliginin daha fazla
oldugu belirtilmis ancak mikroorganizma-mikroorganizma iligkisinin yabani tohumlarda daha yogun
oldugu gozlemlenmistir (Abdullaeva ve ark., 2021)
Diger yandan, tohum mikrobiyomu, o6zellikle tohum kokenli endofitler, fitohormonlar, enzimler
ve metabolik iiriinler salgilayarak bitki performansini ve iiretimini arttirdiklari bilinmektedir (Shahzad
ve ark., 2018). Bazi ¢alismalarda, tohum mikroplarini tekrar bitkiye inokule ettigi zaman bitki gelisim
uyaricilariin aktive olmasini tesvik ettigi gozlemlenmistir (Mukherjee ve ark., 2020).

SONUC
Tohum mikrobiyomu bitkide gosterdigi pek ¢ok faydasina ragmen fito mikrobiyom alaninda
muhtemelen en az ¢alisilan konudur (Chouhan ve ark., 2021). Bu sebepten, gelecek ¢alismalarda tohum
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mikrobiyomunun bitkideki roliiniin daha iyi anlagilmasi ve bu alanin 6zelliklerinden faydalanabilmek
icin 1slah programlarina adapte edilmesinin gerektigi diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
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Otlu Peynir Uretiminde Kullanilan Alternatif Bir Aromatik Bitki “Ornithogalum narbonense”
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OZET: Otlu peynir yiizyillardir iiretile gelen geleneksel peynir gesitlerimizdendir. Peynir iiretiminde
onlarca farkli aromatik bitki kullanilmaktadir. Kullanilan otlar peynire lezzet katmasmin disinda
peynirin biyoaktif dzelliklerinin de artmasina yardimci olurlar. Dogu Anadolu bélgesinde yemeklerde
kullanilan Ornithogalum narbonense bitkisinin dar alanlarda Otlu peynir liretiminde de kullanildig:
goriilmiistiir. Bu aromatik bitkiye ait yag asidi icerigi ile ugucu organik bilesikleri bilinmemektedir.
Gergeklestirilen ¢alisma ile Ornithogalum narbonense bitkisine ait yag asidi igerigi ile ugucu organik
bilesikleri tespit edilmistir. Stearik asit %41.575 oraniyla en yiliksek orandaki yag asidi ve lusenin 2
%13.72 oraniyla en yiiksek orandaki ugucu bilesik olarak tespit edilmistir. Ayrica tespit edilen
bilesiklerin peynire kazandirdig1 biyokimyasal 6zellikler tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ornithogalum narbonense, Akpancar, Otlu peynir, yag asidi kompozisyonu,
ucucu organik bilesikler.

An Alternative Aromatic Plant Used in Herby Cheese Production “Ornithogalum narbonense”

ABSTRACT: Herby cheese is one of traditional cheese varieties that has been produced for centuries.
Dozens of different aromatic plants are used in cheese production. The herbs used add flavor to the
cheese and help increase the bioactive properties of cheese. It has been observed that the Ornithogalum
narbonense plant, which is used in meals in the Eastern Anatolia region, is also used in the production
of herby cheese in narrow areas. The fatty acid content and volatile organic compounds of this aromatic
plant are unknown. In this study, fatty acid content and volatile organic compounds of the Ornithogalum
narbonense plant were determined. Stearic acid was the highest fatty acid with 41.755%, and lucenin 2
was the highest volatile compound with 13.72%. In addition, the biochemical properties of herbs added
to cheese were discussed.

Keywords: Ornithogalum narbonense, Akpancar, Herby cheese, fatty acid composition, volatile
organic compounds
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GIRIS

Aromatik bitkiler yiizyillardir eczacilik, kozmetik ve parflimeri amacli kullanilmaktadirlar.
Aromatik bitkilerden ugucu yaglar, ilaglar, bitkisel saglik {irtinleri, boya ve renklendiriciler, kisisel
bakim {irtinleri, bitki koruma {irlinleri ve bu iirlinlerin ara bilesenleri elde edilmektedir (Lubbe and
Verpoorte, 2011; Tetik ve ark. 2013).

Tirkiye sahip oldugu zengin bitki ¢esitliligi ile aromatik bitkilerin en yogun kullanildigi
tilkelerden biridir (Tetik ve ark. 2013). Bu bitkilerin geleneksel kullanim alanlarindan birisi peynirlere
katilmasidir. Ozellikle Anadolu’nun dogu bélgelerinde peynirlere farkli aromatik bitkiler katilmaktadir.
Bu durumun yiizyillardir devam ettigi bildirilmistir. Literatiirde peynirlere 25’in lizerinde aromatik bitki
tiiri katildig1 belirtilmistir (Tungtiirk ve ark. 2017; Koyuncu ve Tungtiirk, 2020).

Genellikle aile isletmelerinde iiretilen Otlu peynir, giiniimiizde endiistriyel olarak da bir¢ok
isletmede tiretilmektedir. Bolge halki tarafindan hemen her 6giinde tiiketilmektedir. Nitekim son yillarda
goriilen artis ile birlikte Tiirkiye’de yillik ortalama peynir tiiketiminin 17 kg seviyesinin {izerine ¢iktig1
bildirilirken (USK, 2020), 2001 yilinda yapilan bir ¢aligmada Otlu peynir tilketiminin Van ilinde aylik
5,9 kg seviyesinde oldugu goriilmiistiir (Sahin ve ark. 2001).

Peynir tiretimi sirasinda elde edilen taze telemenin tadi bircok peynir ¢esidi i¢in benzerdir. Ancak
dinamik bir siire¢ olan olgunlasma boyunca her peynir kendi karakterini kazanmaktadir (McSweeney
and Sousa, 2000). Peynirlere katilan bazi baharatlar ve aromatik bitkiler, olgunlasmanin da etkisiyle,
peynirleri essiz gidalara donistiiriirler. Olgunlagma sirasinda meydana gelen glikoliz, proteoliz ve lipoliz
reaksiyonlari sonucu, peynire katilan aromatik bitki ve baharatlarin da etkisiyle, ¢esitli ugucu bilesikler
meydana gelir. Meydana gelen ugucu bilesikler, bu peynirlerin essiz aromalarinin sorumlusudur ve
tercih edilmelerinde etkin rol oynarlar. Peynirlerin islendigi hammadde ve sahip oldugu mikrofloranin
da peynirdeki ugucu bilesenlerin olusumunda ve ¢esitliligi iizerinde 6nemli rolii vardir (Andi¢ ve ark.
2015).

Ornithogalum narbonense (Akpancar) Dogu Anadolu bélgesinde, yemeklerde kullanilan bir
aromatik bitkidir. Asparagaceae familyasinin Ornithogalum cinsine ait, yeralt1 soganli, cok yillik otsu
bir cigekli bitkidir. Yaklasik 40-50 cm boy ortalamasina sahiptir. En fazla 70 cm yiikseklige ulasir
(WFO, 2021). Ozellikle, geleneksel olarak iiretilen ‘Keledos’ ¢orbasinda kullanilir. Yemege kattigr tat,
essiz olarak tarif edilir. Ender olarak peynir iiretimine katildigina dair edilen bilgi {lizerine bitkinin
biyokimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi ¢alisma konumuz olmustur. Literatiirde bu bitkinin antikanser
ve antioksidan 6zellikleri ile fenolik iceriginin arastirildig: goriilmiis (Koyuncu ve ark. 2018) ancak yag
asidi ve ugucu organik bilesikleri ile ilgili bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu dogrultuda Van ili
Peynirciler Carsisindan temin edilen Ornithogalum narbonense bitkisinin yag asidi kompozisyonu ve
ucucu organik bilesikler analizi gergeklestirilerek besin degeri ve biyokimyasal o6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmastir.

MATERYAL VE METOT

Bitki Ekstraktinin Hazirlanmasi

Van ili Peynirciler Carsisindan (Mayis-2021) temin edilen Ornithogalum narbonense, Igdir
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliim laboratuvarinda 40 °C de 72 saat boyunca
kurutulmugstur. Kurutulan bitki 6rnekleri iki kati etanol (yiiksek saflikta) igerisinde iki hafta boyunca
karanlikta bekletilmistir. Bu siire sonunda rotary evoparator yardimiyla alkol uzaklastirilmis ve bitki
ekstrakt1 elde edilmistir.
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Yag Asidi Bilesiminin Belirlenmesi

Yag asidi bilesimi, Ocak ve ark. (2015) tarafindan uygulanan metodun modifiye edilmis hali
kullanilarak belirlendi. Ornithogalum narbonense bitkisine ait ekstrakt numunelerinden yaklasik 0,3 g
bir tiipe aktarildi ve 2 ml hekzan i¢inde ¢oziildii. Daha sonra metanol i¢inde hazirlanan 0.2 ml 1 N KOH
cozeltisi eklenerek ve karisim kuvvetlice calkalanarak yag asitlerinin metil esterlerinin olusumu
saglandi. Elde edilen metil esterler, Agilent marka (7820-A) gaz kromatografisi cihazinda, alev
iyonizasyon detektorii kullanilarak analiz edildi. GC-FID cihazinda Restek Rt-2560 (100m,0.25mm,
0.20 um) kapiler kolon kullanildi. Enjekksiyon portu 250 °C'de, split modda (1:50) ¢alisilmistir. Tasiyici
gaz olarak hidrojen kullanilmis (2.0 mL/dk'lik bir akis hizinda). Firin sicakligi 120 °C'de 1 dakika
tutulmus, ardindan dakikada 10 °C 1sitilarak 175 °C'ye yiikseltilmis ve bu degerde 10 dakika tutulmus,
daha sonra dakikada 5 °C isitilarak 210 °C'ye kadar yiikseltilmis ve bu sicaklik degerinde 5 dakika
bekletilmis, son olarak dakikada 5 °C 1sitilarak 230 °C'ye kadar yiikseltilmis ve bu sicaklik degerinde 5
dakika bekletilmistir. Yag asitleri, GC-FID cihazinda okumasi yapilan FAME 37 Mix (SUPELCO,
USA) dahili standartlarina gére tanimlanmustir. Yag asidi igerikleri, toplam yag asitleri metil esterlerinin
yiizdesi olarak ifade edildi.

Ucucu Organik Bilesikler Analizi

Ucucu organik bilesenlerin analizi SPME/GC-MS teknigi uygulanarak gerceklestirilmistir. 30
ml’lik viallere (Supelco, ABD) 1.00 g kurutulmus bitki numunesi tartilmis ve 10 ml ultra saf su ilave
edilmistir. Ugucu bilesenlerin tepe boslugunda dengeye gelmesi icin, vialler 40 °C'de 30 dakika
bekletilmistir. Ugucu maddelerin adsorpsiyonu i¢in SPME fiber kullanilmistir. Ekstrakte edilen
ugucularin desorpsiyonu, Thermo Fisher Trace ISQ GC-MS gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi
sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihaz split (1:8 oraninda) modunda calistirilmistir.
Desorpsiyon sirasinda, tastyict gaz olarak helyum kullanilmig (1.0 mL/dk'lik bir akis hizinda), SPME
fiberi injeksiyon portunda 250 °C sicaklikta 4 dakika stireyle bekletilmistir. Ucucu bilesikler, DB-5MS
kolonu kullanilarak ayristiritlmistir (30 m x 0.25 mm x 0.25 um; Agilent, ABD). Firin sicakligi 40 °C'de
1 dakika tutulmus, ardindan dakikada 5 °C 1sitilarak 120 °C'ye yiikseltilmis ve bu degerde 2 dakika
tutulmus, daha sonra tekrar dakikada 10 °C isitilarak 240 °C'ye kadar yiikseltilmis ve bu sicaklik
degerinde 3 dakika bekletilmistir. Kiitle spektrometresi, 1.11 tarama/s 6rnekleme hizinda 45 ila 450 amu
(esik 1000) arasinda tarama yapacak sekilde ayarlanmistir (Koyuncu ve Tungtiirk, 2017). Ugucu
bilesenler MS kiitiiphaneleri (Wiley9 ve Mainlib) ile karsilastirilarak tanimlanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Orneklerinin Yag Asidi Bilesimi

Yag asitleri, hiicresel membranlarin fosfolipid ¢ift tabakasinin ayrilmaz bir bilesenidir ve bu da
membran akiskanligini ve lipid-protein etkilesimlerini etkiler. Boylece yag asitleri, hormonlar ve
ndrotransmitterler i¢in tagima proteinlerini ve hiicresel reseptorleri etkileyebilmektedir. Yag asitleri
eikosanoid sentezi i¢in substratlardir ve yag asitleri ayrica trombosit aktive edici faktorler ve sitokinler
gibi lipid tiirevli hiicresel aracilar dahil olmak {izere biyolojik olarak aktif bir¢ok bilesigin iiretimini
etkilerler (Roche, 1999). Aromatik bitkilerin birgok bilesenin yaninda sahip olduklari ¢goklu doymamis
yag asitleri de dogal antioksidan 6zellik gosterirler (Christaki et al. 2020). Dolayisiyla yag asidi bilesimi
gidalarda beslenme kalitesini ortaya koyan 6nemli bir faktordiir.

Ornithogalum narbonense bitki 6rneklerine ait yag asidi bilesimi Tablo 1’de verilmistir. Bitkinin
yag kompozisyonunda doymus yag asidi oran1 % 61.653 ve doymamis yag asidi %38.347 oraninda tespit
edilmistir. Ornithogalum narbonense bitkisinin en fazla igerdigi yag asidinin, %41.575 oraniyla stearik

asit oldugu belirlenmistir. Coklu doymamis yag asitlerinden ve esansiyel yag asidi olarak kabul edilen
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linoleik asit oran1 da %12.69 diizeyindedir. Aromatik bitkilerden Ferula communis L. iizerinde yapilan
bir ¢calismada bitkinin ¢igek ve meyvelerinde sirasiyla %50.96 ve %57.87 oraninda doymus yag asidi
varligi tespit edilmistir (Rahali et al. 2021). Endemik aromatik bitkilerden Allium tuncelianum bitki
ekstraktinin yag asidi profilinin arastirildigi makalede doymus yag orani %33.39 ve doymamis yag orani
%66.61 olarak belirlenmistir (Ugur ve ark. 2021). Apiaceae familyasina ait Prongos sp. ve Ferula sp.
tirlerinden 14 aromatik bitkinin incelendigi calismada bitkilere ait doymus yag oraninin %84.53 ile
%8.53 arasinda degistigi, doymamis yag oraninin ise %90.60 ile %15.47 arasinda degisiklik gosterdigi
ortaya konmustur (Ghafoor, 2019). Buradan anlasilacag: iizere bitkilerin tiirii, alttiirii, bitkinin hangi
bolgesinden 6rnek alindigr ve bitkinin yetistigi ortam gibi pek ¢ok etken, yag orani lizerinde dogrudan
etki etmektedir.

Tablo 1. Ornithogalum narbonense bitki drneklerine ait yag asidi bilesimi.

Belirlenme zamam (dakika) Yag asidi Yaygin ismi Alan (%)
14.820 C16 Palmitik asit 20.078
19.232 C18 Stearik asit 41.575
20.465 C18.1 Oleik asit 8.105
22.287 C18.2 Linoleik asit 12.690
24.284 C20.1 Gadolik asit 17.552

Ucucu Organik Bilesikler

Ucucu organik bilesikler gaz olarak yayilir ve sagliga etkileri olan kimyasallarin farkli yapilarini
icerirler (EPA, 2017). Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin, gesitli bakteri ve mantar patojenlerine karsi
genis capta antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Zhang et al. 2017). Ugucu profilin
karakterizasyonu, 6zgiinlikk degerlendirmesi ve gida kalitesi i¢in 6nemli bir aragtir (Oliveira-Alves and
ark. 2020). Ornithogalum narbonense bitki orneklerine ait ugucu organik bilesikler Tablo 2’de
verilmistir. Ugucu organik bilesikler ucucu o6zellige sahip olmalarmin yaninda farkli biyokimyasal
ozellikler de sergilerler. Ornithogalum narbonense bitki orneklerinde tespit edilen ugucu organik
bilesiklerden lucenin 2, %13.72 orani ile bitki drnekleri icerisinde en yliksek degere sahip olan ugucu
organik bilesiktir. Gergeklestirilen ¢alismalarda lucenin 2 bilesiginin bulundugu bitkinin antioksidan
ozelliklerine katki sagladigi bildirilmistir (Barreca et al. 2014). %11.78 oraniyla tespit edilen nonanal
parfiimeri sanayinde siklikla kullanilan bir aldehittir. Ayn1 zamanda nonanal’in, antifungal 6zellik
gosterdigi calismalarda ortaya konmustur (Zhang et al. 2017). Heptanal %10.44 orani ile tespit edilen
bir diger aldehittir ve greyfurt, limon ve bir¢ok bitkide bulunan meyvemsi kokudan sorumludur. Tespit
edilen bir diger ugucu organik bilesen %9.63 oraniyla anetol olmustur. Yapilan ¢aligmalarda anetoliin
antioksidan ve antiinflamatuar etkilerinin yaninda yiliksek oranda mide koruyucu etki gosterdigi
bildirilmistir (Freire et al. 2005). %5.06 seviyesinde belirlenen timoliin antibakteriyel ve antifungal
ozelliklerinin yaninda antiseptik, antioksidan ve antiinflamatuar etkisnin oldugu literatiirde yer
almaktadir (Marchese, 2016).

Tablo 2. Ornithogalum narbonense bitki 6rneklerine ait aroma bilesinleri.

Belirlenme zamani (dakika) Bileseik ad1 CAS numarasi Alan (%)
5.10 Belirlenemedi - 12.96
7.29 Heptanal 111-71-7 10.44
9.65 Belirlenemedi - 9.74
13.26 Nonanal 124-19-6 11.78
16.22 Decanal 112-31-2 0.92
18.71 Anetol 104-46-1 9.63
18.88 Timol 89-83-8 5.06
22.83 Neril Aceton 3879-26-3 2.19
25.79 Desil Dekonoat 1654-86-0 11.42
31.95 Lucenin 2 54284-45-6 13.72
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SONUC

Yapilan calisma ile Otlu peynir iretiminde kullanilan alternatif bir aromatik bitki olan
Ornithogalum narbonense bitkisine ait yag asidi kompozisyonu ve ugucu organik bilesikler tespit
edilmistir. Tespit edilen yag asidi igeriginin, esansiyel yag icerigi basta olmak iizere insan beslenmesinde
kullanilabilecegi ve faydali oldugu, tespit edilen ugucu organik bilesenlerin ise sahip olduklari
antioksidan, antimikrobiyal, antiseptik, antiinflamatuar gibi biyokimyasal 6zellikleri ile bu bitkinin
beslenme yoniinden olduk¢a 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Yag asidi bilesenleri olarak palmitik,
stearik, oleik, linoleik ve gadolik asit tespit edilmistir. Belirlenen ugucu organik bilesenler ise heptanal,
nonanal, decanal, anetol, timol, neril aceton, desil dekanoat ve lucenin 2 bilesenleridir.

TESEKKUR

Bu calisma, Igdir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
“2019-FBE-A32” kodlu proje ile desteklenmistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamstir.
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Baz1 Nigella sativa L. Genotiplerinde RAPD Markirlari1 Kullanilarak DNA Sitozin Metilasyon Polimorfizminin
Belirlenmesi

Emine UYGUR GOCER?

OZET: Epigenetik, DNA baz degisimi olmaksizin gen ifadesi ve fonksiyonundaki kalitsal degisimler olarak
tanimlanmaktadir. DNA'da metilasyon ve histon proteinlerindeki kimyasal modifikasyonlar bitkilerde en ¢ok ¢aligilan iki
epigenetik mekanizmadir. Epigenetik arastirmalarda diisiik islem hacimli ve yiiksek islem hacimli DNA metilasyon saptama
teknikleri vardir. Diisiik islem hacimli tekniklerden bir tanesi de enzim tabanlt DNA sitozin metilasyonunun varligina ya da
yokluguna dayanan bir yaklagimdir. Bu yaklagim kullanilarak biyolojik aktiviteleri ve terapdtik potansiyeli olan Nigella
sativa L. genotipleri i¢in rastgele genlerde DNA sitozin metilasyonu arastirtlmistir. Bu ¢alismada, bes farkli Nigella sativa
L. tiiriine ait genotipler (Cameli, Eskisehir, Konya, Suriye, Sanliurfa) arasindaki sitozin metilasyon farkliliklarini aragtirmak
icin touch-down polimeraz zincir reaksiyonlar1 metilasyon duyarli-rastgele arttirilmig polimorfik DNA (TD-MS RAPD)
teknigi kullanilmistir. Bu genotipler fidelerinden izole edilen genomik DNA &rnekleri touch-down polimeraz zincir
reaksiyonlarindan dnce metilasyona duyarsiz olan Mspl restriksiyon enzimi ve metilasyona duyarli Hpall restriksiyon enzimi
ile muamele edilmistir. Kullanilan 8 oligoniikleotid primerinden bir primer (OPB-12), bes genotip arasinda metilasyon
polimorfizmleri ile sonuglanmistir. TD-MS-RAPD-PZR yontemi basit ve temel cihazlari gerektiren uygun maliyetli
yontemdir. Bu yontem normal bir DNA termal dongii cihazi ve DNA jel elektroforez sistemi kullanilarak kolayca
uygulanabilmektedir. Ancak bu yontemle saptanan metilasyon polimorfizmlerinin diizeyi ¢orek otunda ¢ok diisiiktiir. Bes
farkli ¢orek otu genomu arasinda diisiik diizeyde polimorfizm oldugu sonucuna varilmis olup bu durum ¢érek otu genomunun
5’-CCGG-3’ igeriklerinin diisiik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Corek otu, Epigenetik, Mspl-Hpall

Determination of DNA Cytosine Methylation Polymorphism Using RAPD Markers in Some Nigella sativa L.
Genotypes

ABSTRACT: Epigenetics is defined as heritable changes in gene expression and function without DNA base changes.
Methylation in DNA and chemical modification in histone proteins are the two most studied epigenetic mechanisms in plants.
There exist low-throughput and high-throughput DNA methylation detection techniques in epigenetic research. One of the
low-throughput techniques is an enzyme-based approach based on the presence or absence of DNA cytosine methylation.
Using this approach, DNA cytosine methylation in random genes was investigated for Nigella sativa L. varieties with
biological activities and therapeutic potential. This study, touch-down polymerase chain reactions methylation sensitive-
random amplified polymorphic DNA (TD-MS RAPD) technique was used to investigate cytosine methylation differences
among genotypes of five different Nigella sativa L. species; Cameli, Eskisehir, Konya, Suriye and Sanliurfa. Genomic DNA
samples extracted from the seedlings of these genotypes were treated with Mspl, a relative methylation-insensitive restriction
enzyme and Hpall, a methylation-sensitive restriction enzyme before touch-down polymerase chain reactions. Among 8
oligonucleotide primers used, one primer (OPB-12) resulted in methylation polymorphisms among the five genotypes. The
TD-MS-RAPD-PCR method is a simple and cost-effective method that requires basic equipment. This method can be easily
implemented using a normal DNA thermal cycler and DNA gel electrophoresis system. However, the level of methylation
polymorphisms detected with this method is very low in black cumin. It was concluded that there is a low level of
polymorphism among five different black cumin genomes, which is thought to be due to the low 5’-CCGG-3’ contents of
the black cumin genome.

Key words: Black cumin, Epigenetic, Mspl-Hpall
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GIRIS

Ranunculaceae familyasi yaklasik 70 cins ve 3000 tiir igeren biiyiik bir familyadir. Nigella sativa
L. Diigiin gigegigiller (Ranunculaceae) familyasindan yaklasik 20 tiirii kapsayan Bat1 Asya'dan Kuzey
Hindistan'a kadar uzanan Akdeniz bolgesine 6zgii tek yillik bir bitki cinsidir (Weiss, 2002). Cesitli sifali
bitkiler arasinda Nigella sativa, bir¢ok arastirmanin genis farmakolojik potansiyelini ortaya ¢ikarmasi
nedeniyle zengin bir tarihsel ve dini gegmise sahip bir mucize bitki olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diinya da
Nigella sativa tohumlar1 ve yaglar1 yiizyillar boyunca cesitli hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ahmad ve ark., 2013).

Nigella sativa biyolojik aktiviteleri ve terapdtik potansiyeli igin kapsamli bir sekilde incelenmis
ve antihipertansif, antidiyabetik, antikanser, antimikrobiyal, mide koruyucu, karaciger koruyucu, bobrek
koruyucu ve antioksidan 6zellige sahip oldugu gosterilmistir. Bunun yaninda tohumlari1 bronsit, astim,
ishal, romatizma ve cilt rahatsizliklar1 gibi c¢esitli hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu bitkinin terapétik 6zelliklerinin ¢cogu, ugucu yagin ana aktif kimyasal bileseni olan
timokinon (TQ) varligindan kaynaklanmaktadir. Corek otu toksisitesi ¢ok diisiik oldugu i¢in ekmek ve
tursularda tatlandirict katki maddesi gibi gidalarda da kullanilmaktadir (Abel-Salam, 2012).

Gen anlatimi, sadece DNA’da bulunan baz dizileriyle degil ayn1 zamanda kromozomal yapilarin
da dahil oldugu DNA ile etkilesen protein, RNA ve diger makro molekiillerle de kontrol edilir
(Tchurikov, 2005). DNA dizi degisimi disinda ortaya ¢ikan etkiler epigenetik etki olarak bilinmektedir.
Diger bir ifadeyle epigenetik terimi, DNA dizi degisimi olmaksizin sadece mitotik degil mayotik
kalitimla da meydana gelen gen ekspresyonundaki degisiklikler olarak tanimlanmaktadir (Wu ve Morris,
2001). Epigenetik diizenlemeler arasinda en iyi anlagilmis olan mekanizma DNA molekiiliinde 6zel
pozisyonlarda bulunan C (sitozin) metilasyonudur (Bestor, 2000; Bird, 2002).

Metilasyon, 6rnegin sitozin bazinin besinci atomundaki metilasyon, genellikle DNA'ya baglanan
proteinleri degistirerek ve dkaryotlarda temel bir DNA paketleme birimi olan niikleozomu degistirerek
gen anlatimindaki degisikliklere sebep olur. Bitkilerde DNA dizisini degistirmeden yeni kosullara
evrimsel adaptasyona izin veren DNA metilasyonu, doku ve organ gelisimi sirasinda gen anlatiminin
ayarlanmasini, biyotik ve abiyotik uyaranlara yanit verilmesini igerir (Osabe ve ark., 2014; Karaca ve
ark., 2016; Karaca ve Ince, 2018). Soguk, kuraklik, tuz, metaller ve gelisimsel degisiklikler (fide,
olgunlagma, c¢iceklenme, meyve verme) dahil olmak {izere cevresel streslere metilasyon tepkileri
incelenmistir. Birgok ¢alisma olgunlasma, tuzluluk, kuraklik ve metal stresleri gibi streslere tepki olarak
metilasyonda (hipermetilasyon) veya demetilasyonda (hipometilasyon) bir artisa neden oldugunu
gostermistir.. Ancak, organizmalar veya gelisim evreleri arasinda hipometilasyon veya hipermetilasyon
yaygin degildir (Karaca ve Ince, 2018). Epigenetik diizenlemeler yalnizca gevresel uyaranlara yanit
vermeyi icermez, ayni zamanda meyve olgunlagmasi, tohum boyutu, ¢iceklenme zamani, bitki boyutu,
heterosis, bitki boyu, cinsiyet belirleme ve patojen direnci gibi diger tarimsal agidan 6nemli 6zelliklerin
ifadesini de igerir (Osabe ve ark., 2014; Tiwari ve ark., 2015).

Canli organizmalarda farkli DNA metilasyon tiirleri vardir. Bitki genomunda metillenmis
sitozinler genellikle CG, CHH veya CHG [H; Adenin (A), Timin (T) veya Sitozin (C)] dizilerini igeren
bolgelerde yer almaktadir (Cokus ve ark., 2008; Karaca ve ark., 2016). Genlerin DNA sitozin
metilasyonunda ki veya demetilasyonunda ki degisiklikler genetik kontroller ile epigenetik
diizenlemeler altinda olabilecegini gostermektedir (Osabe ve ark., 2014; Wang ve ark., 2016). DNA
dizileme yontemleri genel olarak asagidakiler gibi ii¢ kategoriye ayrilabilir (i) belirli niikleotid de baz
ciftinde ¢oziiniirliik {ireten gene veya lokusa 6zgii yontem. (i1) sekanslama c¢aligsmalari tarafindan ekzon
sekanslama veya genotiplemeyi igeren bolgesel veya orantili yontemler ve (iii) Tiim genom sekanslama
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yontemleri (Karaca ve Ince, 2008). DNA diizeyinde metilasyonun saptanmasinda yukarida bahsedilen
bu ii¢ kategori kullanilabilir. Metilasyon ¢alismalarinda eski veya modifiye edilmis yontemler veya yeni
metodlardan yararlanilabilir (Karaca ve Ince., 2008; Ince ve ark., 2010a; Ince ve Karaca., 2011a).

Eski veya modifiye yontemlerin 6rnekleri arasinda metilasyona duyarli ¢cogaltilmis polimorfizm
(MSAP), ¢ogaltilmis parca uzunluk polimorfizminin (AFLP) bir modifikasyonu, metilasyona duyarl
rastgele arttirllmis polimorfik DNA (MS-RAPD), rastgele amplifiye edilmis polimorfik DNA'nin
(RAPD) bir modifikasyonu yer alir. Metilasyona duyarli tek zincirli konformasyon polimorfizmi (MS
SSCP), metilasyon duyarl basit dizi tekrarlar aras1 polimorfizm (MS-ISSR) ve digerleri (Karaca ve ark.,
2008; Tiwari ve ark., 2015; Wang ve ark., 2016). Rastgele arttirilmis polimorfik DNA (RAPD), 6nceden
genom bilgisi gerektirmeden tiirler arasindaki DNA polimorfizmini incelemek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir tekniktir (Welsh ve McClelland, 1990; Williams ve ark., 1990; Ince ve ark., 2015). RAPD
tekniginde genellikle c¢ogaltmada tiim organizmalar i¢in ayni oligoniikleotid primer seti
kullanilabilmektedir ve bu oligoniikleotid 6zgiin bolgelere rastgele baglanarak ¢ogaltma yapmaktadir
(Ince ve ark., 2015). iki &rnek arasinda boyut farki gdsteren amplifiye iiriinlere polimorfik RAPD
markirlar1 denir. RAPD PCR tekniginde genel olarak bant adi verilen yogun ve hafif amplifiye iiriin
olarak iki tip amplifiye {iriin iiretilir. Yeniden iiretilebilen RAPD bantlar1 genellikle yogun olan ve iki
primer ile iretilebilen bantlardir. Hafif bantlar ise tek primerle tretilen genellikle tekrarlanamayan
amplifiye tUriinlerdir. RAPD PCR markirlar1 polimorfizmi saptamak i¢in hizli bir yontem oldugui i¢in
birgok genetik ¢alismada kullanilmaktadir (Welsh ve McCelland, 1990; Ince ve ark., 2010b; Ince ve
Karaca, 2011b; Tiwari ve ark., 2015).

Bu ¢alismanin temel amaci, DNA polimorfizmlerinin tespiti i¢in en eski ve en basit yontemlerden
biri olan touch down tabanli metilasyona duyarli rastgele amplifiye polimorfik DNA markir (TD-MS-
RAPD-PCR) yonteminin giivenilir bir sekilde kullanilip kullanilamayacagini aragtirmak ve epigenetik
bir mekanizma olan DNA sitozin metilsyonunu ¢orek otu bitkisinde uygulamaktir.

MATERYAL VE METOT

Calismada 5 ¢orek otu genotipi kullanilmis olup bunlardan dordii Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden
(Cameli, Eskisehir, Konya, Sanliurfa) toplanmis olup bir tanesi Suriye’den getirilmistir.

DNA izolasyonu

Genomik DNA izolsyonu her bir genotipten 3’er tohum ¢imlendirerek elde edilen 7. giin fidelerini
ait yaprak dokusu sivi nitrojen kullanarak Aydin ve ark. (2018)’a ait, DNA izolasyon protokolii modifiye
edilerek gergeklestirilmistir. Izole edilen genomik DNA 6rnekleri, spektrofotometrik analiz ve agaroz
jel elektroforezi kullanilarak kantitatif ve kalitatif analizleri gergeklestirilmistir.

Restriksiyon Enzim Kesimi islemi

Restriksiyon enzim kesimi reaksiyonlari 0.2 ml’lik ince duvarli mikrotiiplerde gergeklestirilmistir.
20 pL reaksiyon karisimi 1000 ng genomik DNA, 10 iinite Mspl veya Hpall restriksiyon enzimleri ve 2
uL 10x DNA kesme tamponu (Tango buffer, Thermo Scientific) kapsamaktadir ve bu karisim 37°C'de
16 saat inkiibe edilmistir (Karaca ve ark., 2005). Inkiibasyonun sonunda her numuneye 150 uL su ilave
edilmis ve TD-MS-RAPD-PCR deneylerinden 6nce iyice karigtirtlmistir.

Touch-down Polimeraz Zincir Reaksiyonu (TD-PCR)

DNA amplikasyonlari, SimpliAmp 9700 termal dongiileyici PZR cihazinda (Applied Biosystems
by Thermo Fisher Scientific) gerceklestirilmistir. Reaksiyonlar, kalip DNA, primerler, 10x reaksiyon
tamponu, MgCly, dort farkli ANTP ve Taq DNA polimerazi igeren 25 pL'lik bir reaksiyon karigiminda
Cizelge 1°de gosterildigi gibi gergeklestirilmistir. RAPD PCR reaksiyonlariin 6zgilliiglinti artirmak
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icin ise Cizelge 2'de gosterildigi gibi bir touch-down PZR kullanilarak hedefler cogaltilmistir. Mspl ve
Hpall (Cizelge. 3) ile kesilmis ¢orek otu numuneleri, toplam 8 oligoniikleotid primeri kullanilarak

cogaltilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 1. TD-MS-RAPD i¢in PZR reaksiyon karigimi

Kullanilan Kimyasallar Stok Miktar Final
Genomik DNA 8.5 ul 100-120 ng
Steril-H;0 3.5ul
Ileri Primer ("Forward") 20 uM 3.0ul 2.4 uM
Steril-H20 4.6 ul
10X Reaksiyon TRIS-HCI (pH 9.1) 100 mM 3l 12 mM
Cozeltisi KCI 100 mM 60 mM
Triton X-100 %0.1 %0.012
MgCl, 50 mM 1.5 ul 3mM
dNTP 10 mM 0.7 ul 0.28 mM
Tag DNA Polimeraz 5 Uinite/ pl 0.2 pl 1 {inite
Toplam Hacim 25 ul
Cizelge 2. TD-MS-RAPD-PCR profili
PZR Profili Zaman Dongii Sayis1 Asama
Hot Start  94°C 5 dakika 1 déngii On-denatiirasyon
On PZR 94°C 1 dakika 10 dongii Denatiirasyon
42°C—37°C 1dk 20 sn Renatiirasyon
72°C 2 dakika Sentez
PZR 94°C 2 dakika 30 dongii Denatiirasyon
37°C 1dk 20 sn Renatiirasyon
72°C 2 dakika Sentez
Final 72°C 10 dakika 1 dongii Final Sentez
4°C 1 saat

Cizelge 3. CCGG metilasyon durumuna Mspl ve Hpall restriksiyon enzimlerinin duyarliliklar

Hedef Bolge Msp | Hpall Metilasyon Durumu
CCGG/GGCC Keser Keser Her iki DNA sarmalida metlsizidr.
C"CGG/ Keser Kesmez Icteki Sitozin bazlari tamamen metillidir
GG™CC
mCM"CGG/ Kesmez Keser Bir DNA sarmali tamamen metillidir.
GGCC
MCCGG/GGCC  Kesmez Keser Bir DNA sarmali yar1 metillidir
MCMCGG/ Kesmez Kesmez Her iki DNA sarmalida tam metillidir
GGm"CmC
Cizelge 4. Calismada kullanilan oligoniikleotid primer dizileri
NO Primer ID Primer sequence 5'— 3' Cameli Eskisehir = Konya Sanhurfa Suriye
1 OPA-06 GGTCCCTGAC 2 2 2 2 2
2 OPB-12 CCTTGACGCA 8(+1)  6(+1) 6(+1) 6(+1) 6(+1)
3 OPC-08 TGGACCGGTG 5 6 6 6 6
4 OPD-02 GGACCCAACC 4 3 4 3 3
5 OPG-03 GAGCCCTCCA 4 4 4 3 4
6 OPH-10 CCTACGTCAG 3 4 4 4 4
7 OPK-15 CTCCTGCCAA 1 1 1 1 1
8 OPK-18 CCTAGTCGAG 2 2 2 2 2
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Agaroz Jel Elektroforezi

TD-MS-RAPD-PCR deneyleri yapildiktan sonra, her 25 pL PZR iiriiniine 5 pL 6x DNA yiikleme
tampon ¢ozeltileri eklenmis ve iyice karistirilmistir. Bu karisimlar, 0.05 pg/mL etidyum bromiir i¢ceren
%1.5-3 yiiksek ¢oziintirlikli agaroz jellere yiiklendikten sonra 1x Tris Borate-EDTA tamponu
varliginda 3 ila 6 saat sabit voltajda 5 V/cm'de elektroforez yapilmis ve analiz i¢in bir ultraviyole (UV)
transilliiminator tizerinde fotograflanmistir (Karaca ve ark., 2013).

Sitozin Metilasyon Skorlamasi

TD-MS-RAPD-PCR markirlart Msp | ve Hpa Il enzimi ile kesilen 5 farkli ¢orek otu genomik
DNA’lar arasinda var (1) ve yok (0) olarak skorlama yapilmistr. Bir TD-MS-RAPD-PCR markirinin
yoklugu, her iki hedef dizisinin de metillenmemis tetra-niikleotitler icerdigi kabul edilir (5'-CCGG-3'/3'-
GGCC-5) iken, bir TD-MS RAPD-PCR markirmin varligi, her iki hedef dizisinin de tamamen
metillenmis tetra-niikleotitler (5'-mCmCGG3/3-GGmCmMC-5") igerdigi kabul edilmistir. TD-MS-
RAPD-PCR markirinin Mspl’ da var Hpall’ de yok olmasi DNA zincirinin tamamen metillenmis (5°-
mCmCGG-3°/3’-GGCC-5’) oldugu ya da yar1 metillenmis (5’-mCCGG-3°/3’-GGCC-5’) oldugu
diisiiniilmiistiir. Ote yandan, Mspl’da bir TD-MS-RAPD-PCR markir1 bulunmadiginda ancak ayni
markir Hpa Il 6zetinde mevcut oldugunda, bu durumda da igteki sitozin bazlarinin tamamen metillenmis
oldugu diistiniilmiistiir (5'-CmCGG-3' /3'-GGmCC-5"). Bu ¢alismada 1 ve 0 puanlamasi kullanilmistir.
Var (1) olarak puanlanmasi hedefin enzim tarafindan kesilmedigi, yok olarak (0) puanlanmasi ise
hedefin enzim tarafindan kesildigi kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada, olgun ¢orek otu fidelerinde DNA sitozin metilasyonunun tespiti i¢in TD-MS-
RAPD-PCR teknigini kullanilmistir. TD-MS-RAPD-PCR tekniginin kullanimi, ayni tanima bolgelerine
sahip olan ancak DNA metilasyonuna kars1 farkli hassasiyet gosteren birbirlerinin izosizomerleri olan
Mspl ve Hpall enzimlerinin uygulanmasina dayanmaktadir. Bu enzimler 5'-CCGG-3' dizilerini tanir ve
Hpall enzimi sadece tek bir DNA zinciri metillendiginde (hemimetillendiginde) distaki sitozinler, Mspl
ise her iki DNA zinciri de tamamen metillendiginde igteki sitozinleri keser. Ancak her iki DNA zinciri
de metillenmediginde her iki enzim de hedefleri keser. Cizelge 3 Mspl ve Hpall’nin kesme davraniglarini
ozetlemektedir (Salmon ve ark., 2008). Iki farkl1 hat veya cesidi temsil eden iki farkli genomik DNA
ornekleri Mspl ve Hpa Il ile kesildiginde 5'-CCGG-3' hedef bdlgelerinde farkli metilasyon paternleri
varsa, ayirt edilebilirler. Ote yandan, hedef diziler metillenmemis ve tamamen metillenmis oldugunda
iki ¢esit veya hat ayirt edilemez (Tiwari ve ark., 2015).

Bu ¢alismada, MS-RAPD-PCR markirlarinin amplifikasyonu, artefakt adi verilen spesifik
olmayan markirlarin amplifikasyonunu en aza indirmek i¢in bir touch-down PZR profili (TD-MS-
RAPD-PCR olarak adlandirilir) kullanilarak gerceklestirilmistir. RAPD tekniginde artifak
amplikonlarin iretilmesi, markirlarin tekrarlanabilirligini azalttigi i¢in RAPD yonteminin ana
dezavantajlarindan biridir (Karaca ve Ince, 2008).

Giivenilir bir sekilde puanlanabilen c¢ogaltilmis iirlinlerin sayis1 8 primer arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4). Ornegin OPK-15 oliganiikleotid primeri 1 TD-MS RAPD-PCR markir
tiretirken OPB 12 markir1 en yiiksek degeri sekiz (8) tiretmistir. Bu galismada Cameli, Eskigehir, Konya,
Sanliurfa ve Suriye genotipleri ile temsil edilen bes ¢orek otu tiirii arasinda TD-MS-RAPD-PCR
markirlarinin sayisida degisiklik gostermis olup toplam Cameli genotipinde 29, Eskisehir genotipnde
28, Konya genotipinde 29, Sanlurfa genotipinde 27 ve Suriye genotipinde 28 TD-MS-RAPD-PCR
markir1 bulunmaktadir.
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Kullanilan 8 primerden sadece biri (OPB 12) Sekil 1'de gosterildigi gibi calisilan ¢orek otu
genotipleri arasinda metilasyona duyarli polimorfizmler saptandi. Primer OPB12 ile amplifiye edilen
lokus, tamamen metillenmis i¢ sitozin bazlar1 (5'-CCGG-3'/3'-GGCC-5") igermektedir. Bununla birlikte,
bu metilasyonlar, ¢drek otu genotipleri arasinda polimorfik olmadigi tespit edilmistir.. Ote yandan
Cameli genotipinde bir TD-MS-RAPD-PCR markir1 (OPC 08) ¢alismada ki diger ¢orek otu
genotiplerinde bulunmadig: i¢in genotipler arasinda metilasyon polimorfizmi ortaya ¢ikmustir. (Sekil
2'de panelin ortasindaki bir okla gosterildigi gibi).

a b ¢ d e
M12312312312312

3

500 bp -

Sekil 1. a) Cameli, b) Eskisehir, ¢) Konya, d) Sanliurfa, ¢) Suriye Genomik DNA’larinin Mspl ve Hpall enzimleri
ile kesim sonrasi OBP 12 primeri ile TD-MS-RAPD-PCR sonucu 1) Kontrol, 2) Mspl enzimi metilasyon
paternleri, 3) Hpall enzimi metilasyon paternleri

a b C d e

1 2 3 1 2 3 12 3 12 31 23

Sekil 2. a) Cameli, b) Eskisehir, ¢) Konya, d) Sanliurfa, ¢) Suriye Genomik DNA’larinin Mspl ve Hpall enzimleri
ile kesim sonrasi OPC 08 primeri ile TD-MS-RAPD-PCR sonucu 1) Kontrol, 2) Mspl enzimi metilasyon
paternleri, 3) Hpall enzimi metilasyon paternleri

Bu ¢alismada, TD-MS-RAPD-PCR sonuglarina dayanarak, ¢orek otu fidelerinin genomik DNA
orneklerinin 5-CCGG-3' bolgelerinde diisiik diizeyde DNA metilasyon farkliliklarina sahip oldugu
belirlenmistir. Ornegin, Osabe ve ark. (2014), DNA metilasyonu cesitliligi, secilen bitki genotiplerinde
genetik cesitlilikten daha bilyiik oldugu ve dokular arasinda 6nemli 6lgiide farkli DNA metilasyonu
seviyeleri oldugunu tanimlamislardir. Bu ¢alismada CG bdlgesindeki metilasyon incelenmistir. Ancak
corek otundaki genetik ve epigenetik degisikliklerden en ¢ok etkilenen genomik bdlgeleri incelemek icin
CHG ve CHH bolgelerine de 6zgii enzimle metilasyon farkliliklarini tespit etmek i¢in kullanilabilir.

Bes farkli ¢orek otuna ait genomdan elde edilen TD-MS-RAPD-PCR markirlarina dayali olarak
elde ettigimiz sonuglar, ¢orek otu fidelerinin DNA metilasyon polimorfizmlerinin ¢orek otundaki

3493



Emine UYGUR GOCER 11(Ozel Say): 3488-3495, 2021
Baz Nigella sativa L. Genotiplerinde RAPD Markirlar1 Kullanilarak DNA Sitozin Metilasyon Polimorfizminin Belirlenmesi

genomik metilasyon polimorfizminden daha az oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, TD-MS-
RAPD-PCR'nin sadece 5-CCGG-3' dizisinde bulunan sitozin bazlarimin metilasyonunu ayirt
edebildigini de sdyleyebiliriz. Ayrica, literatiirde bildirildigi gibi (Wang ve ark. 2016) ¢érek otu
genomunda 5'-CCGG-3' bolgelerinin olusumunun diisiik oldugunu, dolayisiyla diger baz1 kisitlamalarin
oldugunu dogruladigimizi da belirtmeliyiz. TD MS-RAPD-PCR yonteminde ¢orek otundaki metilasyon
farkliliklarini arttirmak i¢in CG, CHG ve CHH bdélgelerine 6zgili enzimler kullanilabilir oldugu sonucuna
varilmigtir.

SONUC

Bu caligmada, 5 ¢orek otu genotipi arasinda 5’-CCGG-3’ sekans bolgesinde DNA sitozin
metilasyon farkliliklarini aragtirmak igin touch-down (TD) tabanli metilasyona duyarli (MS) rastgele
amplifiye polimorfik DNA (RAPD) polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) yontemi (TD-MS-RAPD-PCR)
kullanilmistir. Hedef genomik DNA 6rnekleri, her bir genotip i¢in ¢imlendirilen fidelerden ekstrakte
edilmistir. Kullanilan 8 oligoniikleotid primerinden sadece bir primer (OPB 12) epigenetik
polimorfizmlerle sonuglanmistir. Boylece ¢corek otu genomlarinin yiiksek oranda 5'-CCGG-3' bolgeleri
icermedigi de dogrulanmis olmustur. Incelenen 5'-CCGG-3' bélgelerinin ¢ogu, yiiksek diizeyde DNA
sitozin metilasyonlar1 gostermedigi ¢orek otu fidelerinden ekstrakte edilen genomik DNA 6rneklerinin
farkli sekilde metillenmedigi ortaya konulmustur.

Sonuglarimiz, ¢orek otu 6rnekleri arasindaki genetik polimorfizmin DNA sitozin metilasyonundan
(epigenetik) ¢cok daha biiylik oldugunu ortaya koymustur. TD-MS-RAPD-PCR yo6ntemi uygun maliyetli
olmasina, basit ve temel enstriimantasyon gerektirmesine ve normal bir DNA termal dongiileyici ve
DNA jel elektroforez sistemi kullanilarak temel kuruluma sahip herhangi bir laboratuvarda kolaylikla
uygulanabilmesine ragmen ¢orek otu fideleri genomik DNA’sinda tespit edilen polimorfizm seviyesi
¢ok diisiik olarak belirlenmistir.
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Baz1 Tef Genotiplerinde RAPD Markirlar:1 Kullanilarak Genetik Varyasyonun Belirlenmesi
Adnan AYDIN**, Eren OZDEN?

OZET: Giiniimiizde tiiketici bilincinin artmas1 sonucu saglikli gida iiriinlerine talep her gegen giin artmaktadir.
Kimyasal bilesimi ve beslenme 6zelliklere sahip olan Tef bitkisi, insan beslenmesinde gegmisten beri kullanilan
bir bitki olmakla beraber, iilkemizde de alternatif olarak yetistirilebilecek kaynaklardan biridir. Saglikli yagam
acisindan son derece Oonemli bir tahil olan tef, glutensiz olmasi nedeniyle de &zellikle ¢olyak hastalarinin
beslenmesinde 6nemli yer tutar. Bunun yaninda yetisme kosullarinin zor olmamasi ve hasat siiresinin kisa
olmasiyla beraber gelecekte kurakliga kolayca uyum saglayabilecegi diislincesi tef tahilinin degerini her gegen
giin arttirmaktadir. Calisma kapsaminda Et 2016 tef bitkisi kullamlarak 19 RAPD markr ile tarannustir. lyi
amplikon veren 10 tane RAPD primeri ile Tef bitkisinde genetik varyasyon aragtirmasi yapilmistir. Kullanilan 10
tane RAPD primeri ile PZR sonrasi agaroz jel elektroforez yontemi ile amplikonlarin ayristirilmasi saglanarak
varlik (1) ve yokluk (0) skorlamasi gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere ile Jaccard benzerlik indeksi
kullanilarak temel koordinat analizi ve Bayesian istatistigi ile genotipler arasinda dendogram olusturulmustur.
Yapilan analizler sonucunda genotipler arasindaki genetik varyasyonun diisiik oldugu saptanmistir. Zobel Basic
ve Dega Basic genotiplerinde ¢ok az diizeyde farklilik tespit edilmis olup, daha ¢ok markir ile teyit edilmesi
gerekmektedir. Sonug olarak bu genotipler arasindaki varyasyonun artirilmasi igin farkli yaklagimlar kullanilarak
(mutajenler vb.) varyasyonun artirilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Eragrostis tef, Molekiiler Markirlar, Cesitlilik
Determination of Genetic Variation in Some Teff Genotypes Using RAPD Markers

ABSTRACT: As a result of increasing consumer awareness, the demand for healthy food products is increasing
day by day. Teff, which has chemical composition and nutritional properties, is a plant that has been used in
human nutrition since the past, and it is one of the sources that can be grown as an alternative in our country.
Being a very important grain for a healthy life, teff has an important place in the diet of celiac patients because it
is gluten-free. Besides, the fact that the growing conditions are not difficult and the harvest period is short, the
thought that it can easily adapt to drought in the future increases the value of teff grain day by day. Within the
scope of the study, 19 RAPD markers were screened using Et 2016 genotip. Genetic variation research was
conducted in Teff plant with 10 RAPD primers giving good amplicon. Presence (1) and absence (0) scoring were
performed by separating amplicons using agarose gel electrophoresis method after PCR with 10 RAPD primers
used. By using the Jaccard similarity index with the data obtained, a dendogram was created between the
genotypes with the basic coordinate analysis and Bayesian statistics. As a result of the analysis, it was determined
that the genetic variation between the genotypes was low. Very little difference was detected in Zobel Basic and
Dega Basic genotypes and needs to be confirmed with more markers. As a result, it is recommended to increase
the variation by using different approaches (mutagens, UV, etc.) to increase the variation among these genotypes.
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GIRIS

Poaceae familyasi, Eragrostidae takimi, Eragrostis cinsinde bulunan tef bitkisinin 350 tiirii
oldugu rapor edilmektedir (Sar1 ve Tiryaki, 2018). Ilgili cins hem tek yillik hem de ¢ok yillik karakterde
tirleri barindirmaktadir (Conert, 1992; Tefera ve ark., 2003). Erogrostif tef bitkisi eskiden Eragrostis
abyssinica (Jacq.) ve Cynodon abyssinicus (Jacq.) gibi isimler ile bilinirken giiniimiizde Eragrostis tef
(Zucc.) Trotter olarak sistematikte yerini almistir (Assefa ve ark., 2011). Bitkinin taksonomideki
simiflandirilmasindaki bu belirsizliklerin en biiyiik nedeni Eragrostis cinsindeki tiirlerin poliploidy
gostermesi, yani farkli kromozom sayilarina sahip tiirlerin varlig1 ve kompleks bir genomun olmasindan
kaynaklanmaktadir. Temel kromozom sayis1 10 olan cins igerisinde farkli poliploidy seviyelerinde
genom yapilarina sahip, auto- poliploid ve allo-poliploid yap1 sergileyen ¢ok sayida tiir bulunmaktadir.
Eragrostis tef, allotetraploid (2n=4x=40) bir bitki olmasiyla bilinmektedir (Assefa ve ark., 2011). Tef’in
kiiltiirli yapilan ragi daris1 (Eleusine coracana) ile en yakin iliskili oldugu bitki tiirii olarak gosterilirken,
alt familya olarak en yakin iliskili kiiltiir bitkileri olarak sorgum (Sorghum bicolor) ve misir (Zea mays)
gosterilmektedir (Sar1 ve Tiryaki, 2018). Ortolog genler kullanilarak yapilan molekiiler DNA dizi
analizlerinin sonucunda ise tef bitkisine en yakin bitki tiirlerinin cin dar1 (Setaria italica) ve sorgum
(Sorghum bicolor) oldugu rapor edilmistir (Cannarozzi ve ark., 2014).

Cins igerisinde ¢ok miktarda bitki toplulugu olmasina ragmen tanesi i¢in yetistiriciligi yapilan tek
tiir Erigrostis tef olarak bilinmektedir. Yaygin ismi tef olarak bilinen bitki ‘Yazotu’, ‘askotu’ olarak da
bilinen glutensiz bir bitkidir. Diinyada en kiiciik tane boyutuna (1 mm’den kii¢lik) sahip bir tahil olma
ozelligini korumaktadir (Geren ve ark., 2019). Bitkinin anavatani Etiyopya’dir ve bugday gibi
tanelerinin 6giitiilmesiyle elde edilen undan eksi mayali ekmek yapilmaktadir. Tef, tarimina baslanilan
ilk bitkilerden biri olmasi ile MO 5000 yillarinda Etiyopya’nin yiiksek yaylalarinda tanesi igin ve hayvan
yemi olarak yetistirildigi farkli arastiricilar tarafindan rapor edilmektedir (Eckhoff ve ark., 1993;
Hickman ve ark., 2013; Geren ve ark., 2019). Tef bitkisinin alternatif bitki olarak gériilmesi ve yaygin
olmasinin temel nedenlerinden bir tanesi de i¢cinde gluten olmamasi (Gebremariam ve ark., 2014) ya da
cok diisiik seviyede olmasindan kaynaklanmaktadir (Mebratu ve ark., 2016). Tef bitkisinin tanesi, kinoa
veya cia gibi bugdaya alternatif iyi bir gida olmasi, insan viicudundaki hormon seviyelerini dengeledigi,
bagisiklik sistemini gili¢lendirdigi, sindirimin sisteminin uyarilmasia katki sagladigi bildirilmektedir
(Geren ve ark., 2019). Ayrica en kiiglik taneli tahil grubunda olmasina ragmen yiiksek lifli bir yapiya
sahip olmasi, protein, magnezyum, demir ve kalsiyum igeriginin yiiksek olmasi bu bitkinin alternatif bir
tahil bitkisi olarak yayginlagmasina olanak saglamaktadir. iginde barindirdigi vitamin-mineraller ile
insanlarda saglikli bir sekilde kilo kaybin1 yapmakta ve kemikleri giiclendirmesi 6énemini daha da ortaya
koymaktadir. Tanesinin i¢indeki demir viicudun 6nemli organlarinda ve bolgelerindeki oksijenasyonu
yani oksijene doymayi arttirmaktadir (Gebremariam ve ark., 2014). Tef bitkisinin biyotik ve abiyotik
streslere olan dayaniklilig: ile tarimi kolay yapilabilecek bir bitki olmasi, diger kiiltiir bitkilerine gore
daha ekonomik sartlarda yetistirilecek bitki olmasi avantajlar1 arasinda bulunmaktadir (Geren ve ark.,
2019). Ayrica depolama kosullarinda herhangi bir kimyasal kullanmadan bitkinin taneleri birkag y1l
canliliklarini siirdiirebilmektedir (Sar1 ve Tiryaki, 2018).

Tef bitkisinin lilkemizde yeni bir bitki olmas1 ve glutensiz olmasindan kaynakli alternatif bir tahil
grubu olarak akademik caligmalarda arastirilmaya baglanmistir (Kaya ve ark., 2020; Koéten, 2021).
Ulkemize farkli iilkelerden getirilmis olan tef genotiplerinde varyasyonlarin ve genetik cesitliliginin
belirlenmesi i¢in molekiiler calismalar ile bu genetik varyasyonun ortaya konulmasi ile yapilacak olan
1slah calismalarina biiytlik katki sunacaktir. Bitki genetik kaynaklarindaki cesitlilik 1slah ¢aligsmalari i¢in
oldukca 6nemlidir. Bu sebeple bitki genotiplerin, genetik a¢idan varyasyonun yiiksek olmasi daha sonra
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yapilacak olan 1slah ¢aligmalari i¢in iyi bir materyal olarak kullanilabilmesine olanak saglayacaktir
(Ulukan, 2011).

Bitki 1slahinda temel basar1 genotipler arasindaki genetik iliski ve bitki gruplar1 arasindaki genom
farkliligindan kaynaklanan genetik degiskenliklere bagli olmaktadir (Rana ve Bhat, 2005; Abdellatif ve
Soliman, 2013). Genetik farklilik; tiirlerin kendi igerisinde, tiirler arasinda ve tiim ekosistemde;
biyogesitlilik ve organizma cesitliligi acisindan 6nemli bir faktordiir. Farkli 6zellikte ¢esitler liretmek
icin ebeveyn secimi 1slah calismalarinda biiyiik Olglide gelistirilebilir. Farkli genoma sahip bitki
gruplarin1 tanimlamak, bitki popiilasyonun yapisint anlamak ve temel hat gruplarinin birbirinden ayirt
edilebilmesi i¢in genetik ¢aligmalarda markirlarin kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir (Tyagi ve ark.,
2014). Genetik ¢esitlilik tahminleri soyagact ve morfolojik veriler (Van Esbroeck ve ark., 1999),
biyokimyasal markirlar (Wendel ve ark., 1992) ve DNA’ya dayali molekiiler markirlar (Yu ve ark.,
2012) kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu yaklagim ile yapilan genetik cesitlilik calismalarinda
morfolojik belirtegler yaniltici olabilmektedirler veya c¢alismay1 sinirlandirabilmektedir. Morfolojik
belirtegler bitki gelisim asamasinda ¢evreden etkilendikleri i¢cin genom bilgisinin ortaya konulmasinda
yetersiz kalmaktadir (Lukonge ve ark., 2007). Bunun aksine molekiiler markirlar, dogrudan allellik
varyasyonu Olg¢ebildikleri ve genetik uzaklik tahminlerini allel diizeyinde verebildikleri igin
giivenilirlikleri ve bilgi igerikleri daha ger¢ekgidir (Tyagi ve ark., 2014). Farkli genotiplerde genetik
karakterizasyonun yapilmasi bitki 1slah1 agisindan ¢ok onemlidir (Govindaraj ve ark., 2014). Bitki
genetik kaynaklarindaki gesitlilik, hem ¢ift¢i hem 1slah¢1 agisindan istenilen karakterde yeni ve gelismis
bitki cesitleri iiretilmesine olanak saglar. DNA diizeyinde kullanilan molekiiler markirlar genotipler
arasindaki farkliliklar1 ortaya ¢ikardigi gibi genetik kaynaklarin karakterizasyonu icin dogrudan
kullanilan, daha giivenilir ve etkili bir yontemdir. Genetik varyasyonlarin ortaya konulmasinda
kullanilan mevcut molekiiler markirlar RFLP, PCR-RFLP, RAPD, ISSR, SSR gibi makirlar olup, daha
kolay, daha ucuz ve daha hizli olduklar i¢in tercih edilmektedirler.

Bu ¢aligsma kapsaminda iilkemizde de alternatif bitki olarak goriilmeye baslanan ve 6zellikle gluten
icermeyen bir tahil gurubunda bulunan ve Etiyopya’dan temin edilen 5 farkli tef bitkisinin genetik
varyasyonun molekiiler markirlar ile ortaya konulmasi hedeflenmistir. Elde edilen verilerle iilkemizde
tef bitkisinin 1slahina yonelik 6n veriler elde edilmis olup, sonraki calismalara katki saglayacagi
distiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Bitki Materyali ve Yetistirilmesi

Calismada kullanilan bitki materyali Etiyopya kdkenli olup genotipler Et 2016, Zobel Basic, Dega
Basic, Dega CI, Boset Basic’dir. Kullanilan genotiplerin hepsi Erigrostis cinsine ait olan ve yetistiriciligi
yapilan tek tiir olan Erigrostis tef tiiriine ait genotiplerdir. Tef bitkisine ait 5 (bes) farkl1 genotip ortalama
25 °C’de saksilarda yetistirilmis ve bitki boyu 5-7 santimetreye boyuna geldikten sonra DNA izolasyonu
gergeklestirmek amaciyla yapraklar steril bir sekilde toplanarak -20 °C’de saklanmustir.

DNA izolasyonu ve kalite-miktarinin belirlenmesi

Streril kosullarda toplanmis yaprak ornekleri Aydin ve ark. (2018)’e gore modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. DNA kalite ve miktarinin belirlenmesinde Nano-drop (Maestrogen, MN-913) ve
Agaroz Jel Elektroforetik yontemler kullanilarak belirlenmistir (Aydin, 2018).
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Kullanilan DNA Molekiiler Markirlar

Caligmada toplam 19 RAPD primeri kullanilmistir ve bir genotip ile taranan biitiin primerlerden
sadece en iyi amplikon verenler genetik varyasyonun belirlenmesinde kullanilmistir. Calismada
kullanilan RAPD primerleri Cizelge 1’de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan RAPD primer dizileri.

NO Primer ID Primer sequence 5'— 3'
1 OPA-05 AGGGGTCTTG
2 OPA-06 GGTCCCTGAC
3 OPB-12 CCTTGACGCA
4 OPB-13 TTCCCCCGCT
5 OPC-08 TGGACCGGTG
6 OPC-09 CTCACCGTCC
7 OPD-01 ACCGCGAAGG
8 OPD-02 GGACCCAACC
9 OPF-16 GGAGTACTGG
10 OPF-17 AACCCGGGAA
11 OPG-03 GAGCCCTCCA
12 OPG-04 AGCGTGTCTG
13 OPH-07 CTGCATCGTG
14 OPH-10 CCTACGTCAG
15 OPI-11 ACATGCCGTG
16 OPI-14 TGACGGCGGT
17 OPK-15 CTCCTGCCAA
18 OPK-18 CCTAGTCGAG
19 OPN-19 GTCCGTACTG

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Calismalar
PZR c¢alismalarinda asagida Cizelge 2’de gosterildigi gibi kullanilan kimyasal ve miktarlar
gosterilmistir.

Cizelge 2. PZR caligmalarinda kullanilan kimyasallar ve miktarlar

Kullamlan Kimyasallar Stok Miktar Final
Genomik DNA 8.5 ul 100-120 ng
Steril-H20 3.5l
Tleri Primer ("Forward") 20 uM 3.0 ul 2.4 uM
Steril-H20 4.6 pl

. TRIS-HCI (pH 9.1) 100 mM 12 mM
10X Reaksiyon ) 100 mM 3 ul 60 mM
Cozeltisi Triton X-100 %0.1 %0.012
MgCl2 50 mM 1.5 ul 3 mM
dNTP 10 mM 0.7 ul 0.28 mM
Tag DNA Polimeraz 5 tnite/ pl 0.2 ul 1 {inite
Toplam Hacim 25 ul

Kullanilan RAPD primerlerinin ¢ogaltiminda PZR profili Cizelge 3’de belirtilmis olup “Touch-
Down” PZR yontemi kullanilmistir (Karaca ve ark., 2019).
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Cizelge 3. Calismada kullanilan PZR profili

PZR Profili Zaman Dongii Sayisi Asama
Hot Start 94°C 5 dakika 1 dongii On-denatiirasyon
94°C 1 dakika Denatiirasyon
On PZR 42°C—37°C  1dk 20 sn 10 dongii Renatiirasyon
72°C 2 dakika Sentez
94°C 2 dakika Denatiirasyon
PZR 37°C 1 dk 20 sn 30 dongii Renatiirasyon
72°C 2 dakika Sentez
Final 72°C 10 dakika 1 dongii Final Sentez
4°C 1 saat

PZR iiriinlerinin ayristirilmasi

Agaroz jel elektroforez ydntemi kullanilarak ornekler arasindaki polimorfizim ortaya
konulmustur. Calismada kullanilan RAPD primerlerinin verdikleri amplikonlar %2.0 konsantrasyonda
olan agaroz jel ile gergeklestirilmistir.

100 mL’lik Agarose Jel igine 5 uL olacak sekilde RedSafe™ (INtRON BIOTECHNOLOGY,
Cat.No. 21141) ilave edilmistir. PZR 6rnekleri 1/6 6rnek hacmi olacak sekilde 6x DNA yiikleme
¢ozeltisi ile karistirilip, ornekler jel kuyucuklarina yiiklenmis ve 1X TBE ¢ozeltisi kullanilarak 5V/cm
uygulanarak polimorfizimler yakalanana kadar jeller ytiriitiilmiistiir.

Elektroforez isleminden sonra DNA-RedSafe™ Jel goriintiileme cihazi (Cleaver) ile goriintiilenip
jel goriintiisi UVpro programu ile bilgisayar ortaminda kaydedilmis ve skorlama ve fotograflama
asamalarinda kullanilmak {izere depolanmistir (Aydin, 2018).

Molekiiler Veri Analizleri
a) Jellerin analiz edilmesi ve skorlamalar

PZR sonucunda ornekler Jel Elektroforez Yontemi kullanilarak belirtilen primerler tarafindan
olusan amplikonlar varlik durumunda bir (1), yokluk durumunda (0) olarak skorlamalar yapilmstir.
b) Polimorfizim bilgi iceriginin belirlenmesi

Her bir markir genotipler arasinda olusturmus oldugu paterne gore Polimorfik Bilgi Igerigi
(“Polymorphic Information Content” (PIC)) Smith ve ark., (1997) ye gore asagidaki formiil ile
hesaplanmugtir.

PICzl—Zfiz )

fi =1 markirinin frekansi.
c) Verilerin kiimeleme analizleri

Elde edilen varlik (1), yokluk (0) skorlari, Jaccard’in genetik benzerlik indeksleri ve kiimeleme
calismalarin hesaplamasinda kullanilmistir. Kiimeleme analizleri MrBayes programi ile Bayes istatistigi
kullanilarak genotipler diizlemsel iligkileri ortaya konmustur.

d) Temel konumlandirma analizi (PCoA)

MVSP yazilim programi kullanilarak temel koordinat analizi (“Principal coordinate analyses”
(PCoA)) ile calismada kullanilan tef genotipleri arasindaki konumsal iligkileri ortaya konulmustur.
PCoA analizinin sonuglandirilmasinda Jaccard benzerlik indeksi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Jaccard benzerlik indeksinin formiilii asagida gosterilmistir.

Jep = —— ?)
Y (a+b+0)
1, j, farkli 6rnekler , 6rnegin iki pamuk cesidi

a=1ve j 6rnegindeki varlik skorlarinin sayis1 (1)
b=1 6rnegindeki varlik skorlarimin sayisi1 (1) j 6rnegindeki yokluk skorlarinin sayisi (0)
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BULGULAR VE TARTISMA

Calismada Etiyopya’dan temin edilmis 5 farkli genotip ile ¢alismalar yapilmistir. Kullanilan
genotiplerin genetik varyasyonunun belirlenmesi i¢in genotiplere ait tohumlar uygun sicaklik ve nem
ortaminda ekilerek bitkiler 5-7 cm boyuna geldikten sonra yapraklar steril bir sekilde toplanarak DNA
izolasyonu i¢in -20 °C’de muhafaza edilmistir. DNA izolasyonu Aydin ve ark., (2018)’¢ gore motife
edilerek gergeklestirilmistir. Sekil 1°de goriildiigii iizere izolasyonu yapilan genomik DNA’lar
goriilmekte ve polisakkarit, protein ve fenolik bilesiklerden arindirilmis oldugu saptanmistir. Ayrica her
kuyucuga 200-300 ng olacak sekilde 8 pL gDNA ve 2 pL yiikleme bufferi ile karigtirilarak %1 agaroz
jelde yaklasik bir saat yliriitilmiistiir.

Sekil 1. gDNA Jel goriintiisti (1-Et 2016, 2-Zobel Basic, 3-Dega Basic, 4-Dega Cl, 5-Boset Basic)

DNA kalite ve miktarlarinin belirlenmesinde nano-drop ve agaroz jel elektroforetik yontemler
kullanilmistir. DNA’nin protein, polisakkarit ve fenolik bilesiklerden arindirilgin1 Cizelge 4’te de
goriildiigl tizere gDNA’larin Azeo280 V€ Azs0/230 okumalari beklenen araliklarda saptanmistir (Ince ve
Karaca, 2009). Ayrica gDNA miktar1 olarak pL’sindeki ng 96 ile150 arasinda bulunmus olup PZR
calismalari i¢in yeterli miktar elde edilmistir.

Cizelge 4. Nano-Drop sonuclarina gore kalite ve miktarinin belirlenmesi

Genotip A260/280 A260/230 ng/uL
Et 2016 1,85 1,02 150
Zobel Basic 1,80 1,30 108
Dega Basic 1,84 1,15 96
Dega ClI 1,88 1,21 105
Boset Basic 1,86 1,09 124

Jellerin Analiz Edilmesi ve Primerlerin PIC Degerlerinin Belirlenmesi

Elde edilen gDNA’larin kaletisinin ve miktarinin yeterli olmasi ile Et 2016 genotipi kullanilarak
toplamda 19 tane RAPD primeri ile taranmistir. Bu primerlerden en iyi amplikon veren 10 tane RAPD
primeri tef bitkisinin genetik varyasyonunun belirlenmesinde kullanilmistir (Cizelge 5). PZR sonrasi
olusmus olan amplikonlar %2 agaroz jel elektroforezde amplikonlar iyice ayrigana kadar jeller
yiirlitiilmiistiir. Polimorfik bantlar kesin olarak ayristiktan sonra varlik (1) ve yokluk (0) skorlamasi
gerceklestirilmistir. Yapilan biitlin analizler genotipler arasindaki varlik ve yokluk skorlamarina gore
yapilmustir.

En iyi amplikon veren 10 primerden sadece 2 tanesinde polimorfizim saptanmistir. Geri kalan 8
tanesinde ise herhangi bir polimorfizim belirlenmemistir. Primerlerin kullanilan genotiplerdeki PIC
degerleri 0-0,320 arasinda degismistir. 0,320 PIC degeri veren primerler ise OPA-05 ile OPC-09
primerleridir. Patern sayist da yine 1-2 arasinda degismis olup, 2 farkli patern veren primerler PIC degeri
0,320 olan primerler olarak saptanmistir. Kullanilan primerde allel sayilar1 ise 2-9 arasinda degismis ve
ortalama allel say1si 5,4 olarak hesaplanmistir. En fazla allel sayis1 9 ile OPB-12 primeri iken en az allel
say1st 2 ile OPI-14 primeri olarak gozlemlenmistir. Caligmada kullanilan primerlerden sadece OPA-05
ile OPC-09 farkli yani polimorfik amplikonlar1 ortaya koydugundan sadece bu iki primerin varliginda
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¢ok az da olsa varyasyon saptanmistir. Ornegin OPC-09 RAPD primeri sadece Zobel Basic genotipinde
tek bir allel farkliligindan kaynaklanan bir varyasyon gostermistir (Sekil 2). Buna karsin OPB-12 ve
OPB-13 RAPD primerleri sirasiyla 9 ve 6 allel olusturmus olmalarina ragmen herhangi bir polimorfizim
tespit edilmedigi Sekil 2°de de goriilebilmektedir.

Cizelge S. Primerlerin polimorfizim bilgi icerigi

Primer PIC Patern Sayisi Allel Sayisi
OPA-05 0,32
OPA-06 0
OPB-12 0
OPB-13 0
OPC-09 0,32
OPG-03
OPG-04
OPI-11
OPI-14
OPK-15

PR RPRRPRERNRREN
WN~NODMUIO OO
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a b c

Sekil 2. OPB-12, OPB-13 ve OPC-09 RAPD Primerlerinin Jel Elektroforez Goriintiisii.
(1-Et 2016, 2-Zobel Basic, 3-Dega Basic, 4-Dega Cl, 5-Boset Basic. a)-OPB-12, b)-OPB- 13, ¢)-OPC-09)
Temel Konumlandirma Analizi (PCoA)

PCoA analizi i¢in Jaccard benzerlik indeksi ile calismada kullanilan primerlerin PZR sonrasi
olusturmus oldugu amplikonlarin varlik ve yokluk skorlamasi kullanilarak elde edilmistir. Bu analizin
gerceklestirilmesinde Cok Degiskenli Istatistik Paket (“Multi-Variate Statistical Package”-(MVSP))
programi kullanilarak Sekil 3’teki PCoA gorseli elde edilmistir. Calismada kullanilan bes farkli
genotipten sadece iki tanesi farkli bolgelerde konumlanmis ve bu genotipler Zobel Basic ile Dega Basic
genotipleridir. Diger 3 genotip ise ayni noktada konumlanmistir. Burada gergeklesen analiz sonucunda
bu farkliligin temel nedeni polimorfizim bilgi igerikleri farkli olan OPA-05 ile OPC-09 RAPD
primerlerindeki farkli allellerin Zobel Basic ve Dega Basic genotiplerinde ortaya c¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger {li¢ genotipte ise (Et 2016, Dega CI, Boset Basic) kullanilan her 10 RAPD
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primerleri yoniinden herhangi bir polimorfizimin tespit edilememesinden dolay1 tek bir noktada ve
aralarinda herhangi bir farklilik tespit edilememistir. Tiirlerdeki ¢esitlilik zenginligi, farkli tarimsal
ekolojiler, mahsul sistemleri ve amaclara uygun cesitler gelistirmek i¢in mahsuliin genetik olarak
tyilestirilmesi i¢in genis firsatlar sunar (Tadesse ve ark., 2021). Bu ger¢ek nedeniyle, gecmiste farkl
yaklasimlar kullanarak tef germplazm koleksiyonlarindaki genetik cesitliligi degerlendirmek ve 6lgmek
icin ¢aba sarf edilmistir (Assefa ve ark., 2017). Molekiiler markirlarin genetik ¢esitliligi belirlemede
kullanilmast son derece dnemlidir.

PCO case scores (Jaccard's Coefficient)
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>
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Sekil 3. Temel Koordinat Analizi (PCoA)

Genotiplerin Kiimeleme Analizleri

MrBayes programi genis bir filogenetik ve evrimsel model alaninda “Bayesian” istatistiginde
“post probablity” (Ardil Olasilik) tahminlerini de analizde kullanarak genotipler arasindaki en iyi iliskiyi
ortaya koyan bir programdir. Bu yontemde analizler olasilig1 en yiiksek olan bir (a prior) topoloji ile
baglar ve agaglar Markov Zinciri Monte Carlo (MCMC) yontemi kullanilarak simiile edilir ve en iy1
topolojiler yakalanarak sonraki olasiliklar1 yiiksek olan agac/agaclar segilmektedir (Inal, 2011).
Filogenetik agaclarin sonraki olasiligi analitik olarak belirlenmesi zordur. Bunun yerine, MCMC,
“posterior” dagilimindan 6rnekler ¢izerek olusturulan agag ile veriler kullanilarak sonraki olasilik hesabi
ortaya koymaktadir.

MrBayes programi kullanilarak varlik ve yokluk skorlari ile analiz gerceklestirilmistir. Bu analiz
sonucunda boliinmiis frekansin ortalama standart sapmasi 0.001109 olarak tespit edilmistir. Bu sekilde
ortalama standart sapmasinin diisiik olmas1 bu analizin giivenilir oldugu anlamina gelmektedir. Yapilan
bu analiz ile olusturulmus olan kiimeleme analizi (filogenetik agac¢) iki kiimeye ayrilmistir. Dega Basic
farkli bir kiimede gosterilirken diger dort genotip ise ayr1 bir kiimede ve bir arada toplanmustir. Sekil
4’te yesil renkle ¢izilmis olan kiimedeki dort genotip arasinda Zobel Basic genotipi diger {i¢ genotipe
gore farklt bir dal uzunlugu ile farkimi ortaya koymaktadir. Calismada elde edilen aga¢ polar agac
formatinda Sekil 4’te gosterilmistir. Molekiiler markir teknolojisinin kullanimi, tahil ekinlerinin
geleneksel yetistirme stratejilerini gelistirmek icin ¢ok ¢esitli yeni yaklagimlar sunmaktadir. Genel
olarak, molekiiler markir teknolojisinin tef 1slahinda kullanimi 10-15 yili bulmaktadir (Assefa ve ark.,
2011). Bununla birlikte, geleneksel tef 1slahin1 tamamlamak ve hizlandirmak i¢in molekiiler tekniklerin
ve biyoteknolojik araglarin kullanimina yonelik 6n kosullarin gelistirilmesine yonelik 6nemlidir.
Yaptigimiz calismada da tlilkemizde taninmaya baglayan tef bitkisinin 1slah ¢alismalarinda kullanimin
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daha verimli olabilmesi i¢in molekiiler ¢alismalar elzem olmaktadir. Bu c¢alismanin sonuglarinda
elimizde mevcut tef genotiplerinin varyasyonun artirilmasi gerekmektedir.
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Et 2016

Sekil 4. Calismada kullanilan tef genotiplerinin Bayes istatistigiyle olusturulmus konsensus agaci.
Agacin altindaki bar degeri baz degisim skalasin1 gostermektedir.

SONUC

Yapila bu 6n ¢aligma ile alternatif bitki olarak tilkemizde de kullanilmaya baslanan tef’in genetik
varyasyonunun belirlenmesi hedeflenmistir. Bu baglamda Etiyopya’dan temin edilen bes farkli tef
genotipi ile 19 RAPD markart kullanilarak, farkli istatistik programlari ile varyasyon ve genetik iliskiler
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar dogrultusunda 19 RAPD primerinden 10 tanesinin iyi amplikon
vermesinden dolay1 ¢alismaya devam edilmistir. 10 RAPD primerinden sadece iki tanesi (OPA-05 ile
OPC-09) farkli allel olugturmus ve bu allellerden kaynakli olarak az da olsa genetik varyasyon tespit
edilmistir. Geri kalan diger sekiz primerde ise herhangi bir allell-lokus farkliligi tespit edilmemistir. Elde
edilen verilerin kullanilmasiyla ortaya konan bulgular degerlendirildiginde sadece Zobel Basic ve Dega
Basic genotiplerinde ¢ok az bir genetik varyasyon saptanmistir. Varyasyonun ¢ok az olmasindan dolay1
da genetik varyasyonun daha iyi ortaya konmasi i¢in farkli markir teknikleri ya da daha fazla markir ile
taranmasi gerekmektedir. Ciinkii ¢alismamizda kullandigimiz markirlar genomun sadece belli bir
kismin1 temsil etmektedir. Genetik varyasyonun net olarak ortaya konmasi i¢in genomu temsil edecek
bolgelerin daha fazla olmas1 gerekmektedir. Ayrica bu genotipler 1slah ¢aligmalarinda kullanilacaksa
varyasyonun artirtlmasi ic¢in bitkilerde varyasyonu artiracak mutajenlerin kullanilmas: ile bitki
genomunda mutasyonlarin olusturulmasi onerilmektedir.
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Endiistriyel Kenevir Tohum Uretiminin Ekonomik Analizi: Vezirkoprii Ornegi
Mehmet UGURLU!

OZET: Bu calismada, Samsun ili Vezirkoprii Ilgesindeki tohumluk endiistriyel kenevir iiretim ekonomisi ile tohumluk
endiistriyel kenevir liretiminde girdi kullanimi, maliyet, karlilik ve verimlilik analizleri ele alinmistir. Arastirma Vezirkdpri
ilgesinde faaliyette bulunan endiistriyel kenevir iireten isletmelerdeki tohumluk endistriyel kenevir tiretim ekonomisini ve
analizini ortaya koymak amaciyla yapilmigtir. Arastirmada kullanilan birincil veriler, Vezirkdprii ilgesinde endiistriyel
kenevir iiretimi yapan ireticilerden anket yontemi kullanilarak elde edilmistir. Endiistriyel kenevir iiretimi yapan
isletmelerden elde edilen veriler 2020-2021 {iretim donemine aittir. Caligmada; dekara endiistriyel kenevir tohum veriminin
60 kg ila 100 kg arasinda degismekte oldugu, lif veriminin ortalama 200 kg da™* oldugu goriilmektedir. Sadece tohum amagli
iretimde, maliyeti icindeki en bilyiik pay %34.1 ile is¢ilik giderlerine aittir. Degisken masraflarin toplam maliyet i¢indeki
payl, sadece tohumluk i¢in tiretimde %77.2, lif ile beraber tohumluk iiretimindeki tohumluk i¢in pay1 %78.3, lif iiretimindeki
pay1 %88.1 ve toplam tiretimdeki pay1 %86.7 oranindadir. Sadece tohum amagch {iretimde gayri safi iiretim degerinin 4.000
tl da® ve bir kilogram kenevir tohumu iiretim maliyetinin de 25.73 tl kg™ oldugu, tohum ve lif elde etmek igin yapilan
liretimde gayri safi {iretim degerinin 10 200 tl da, bir kilogram tohum {iretim maliyetinin 10.6 tl kg ve lif iiretim maliyetinin
ise 17.4 tl kg! oldugu goriilmiistiir. Endiistriyel kenevir iiretim faaliyetinin karliligimn artirilmasi igin; girdi maliyetlerinin
distiriilmesi ve desteklemenin yeterli diizeyde yapilmasi endiistriyel kenevir liretimini daha karli duruma getirecektir. Ayrica
girdilerin etkinliginin ve verimin artirtlmasi ile 1slah ¢aligsmalarina yeterli destek ve tegvikin verilmesi de gerekmektedir.
Pazarlama sorunlarinin ¢dziilmesi ve 6zellikle tohumun saglik ve tibbi farmakoloji alaninda kullanilmasi i¢in mevzuat
diizenlemelerinin yapilmasi ve izinlerin verilmesi endiistriyel kenevir iiretiminde katma degeri ¢ok artiracaktir.

Anahtar kelimeler: Endiistriyel kenevir, tohum, maliyet, tiretim ekonomisi, karlilik

Economic Analysis of Seed Production of Industrial Hemp: A Case Study of Vezirkopru

ABSTRACT: In this study, economy of seed production economy; input use, cost, profitability and efficiency analyzes of
seed production of industrial hemp in Vezirkopru, district of Samsun province, are discussed. The research was carried out
in order to reveal the economics and analysis of industrial hemp production in industrial hemp producing enterprises in
Vezirkopru district. The primary data used in the research were obtained from and industrial hemp producer in the Vezirkopru
district by using the survey method. The data obtained from the industrial hemp production was 2020-2021 production
period. In the study, it is seen that the industrial hemp seed yield ranged 60 to 100 kg da, and the mean fiber yield is 200
kg da. In the seed production alone, the largest share cost belongs to the labor costs with 34.1%. The share of variable costs
in total cost is 77.2% for seed production, 78.3% for seed production with fiber, 88.1% for fiber production and 86.7% for
total production. In the production for seed only, the gross production value is 4.000 TL da™* and the production cost of one
kilogram of hemp seeds is 25.73 TL. It was seen that 10.6 TL kg and fiber production cost was 17.4 TL kg™. In order to
increase the profitability of industrial hemp production activity, reducing input costs and adequate supports will make
industrial hemp production more profitable. In addition, it is necessary to increase the efficiency and productivity of the
inputs and to give sufficient support and incentives to the breeding studies. Solving marketing problems and making
legislative arrangements and granting permits, especially for the use of seeds in the field of health and medical pharmacology,
will greatly increase the added value in industrial hemp production.

Keywords: Industrial hemp, seed, cost, production economy, profitability
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GIRIS
Bu caligma, Tirkiye’de endiistriyel kenevirin en ¢ok ekim alani olarak yetistirildigi yer olan
Samsun ili Vezirkdprii Ilgesinde, tohumluk endiistriyel kenevir iiretim ekonomisi ile tohumluk

endiistriyel kenevir tiretiminde girdi kullanimi, maliyet, karlilik ve verimlilik analizlerini belirlemek i¢in
yapilmistir. Vezirkoprii'niin;

Cografi Konumu

Vezirkdprii’niin Samsun’a uzakligi 110 km'dir. Ilge kabaca 35° 48’ - 35° 01’ dogu boylamlar ile
41° 00° - 41° 19’ kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Vezirkdprii ilgesi, Orta Karadeniz
Boliimii'nde, Kuzey Anadolu Daglari'nin ikinci sirasinin Asagi Kizilirmak vadisi ¢evresine rastlayan
kiyt ard1 kesiminde yer almaktadir.
IKlimi

Vezirkopri, iklim kosullar1 bakimindan kiy1 kusaginin nemli 1liman iklim tipi ile i¢ kesimlerin
karasal iklim tipi arasinda, gecis kusaginin kendine 6zgii termik ve nemlilik 6zellikleriyle ayrilmaktadir.
Kislar1 kiyiya gore daha soguk (Ocak ay1 ortalama sicaklik. 2.5 C.), yazlarda daha sicak
geemektedir.(Agustos ayi sic.ort. 22.3 C). Uzun y1llik ortalamalara gore yillik yagis miktar1 500 mm'nin
tizerinde bulunmaktadir. (527 mm)

Niifusu

Vezirkoprii, Samsun iline bagli 2020 yil1 verilerine gore niifusu 94 360 olan bir ilgedir. Vezirkoprii
Tiirkiye'de en fazla koye (161 mahalle) sahip ilge olup, Samsun'un en biiyiik besinci il¢esidir. Merkez
niifusu gorece diislik olup, niifusun ¢cogu kirsal kesimde toplanmistir.

Sosyoekonomik Yapisi

Niifusun biiylik bir boliimii kirsal alanda yasamaktadir. Vezirkoprii’de biiylikbas ve kiigiikbas
hayvancilik yaygin olarak yapilmaktadir. Siit {iretimi bakimindan bdlgede tiglincii sirada yer almaktadir.
Ilgede ayrica aricilik faaliyetleri de yapilmaktadir. Tarimda iiretilen baslica iiriinler sekerpancari misir,
bugday, domates, karpuz, elma, erik ve cevizdir. Ortii alt1 tarim sinirli da olsa yapilmaktadir. Sanayisi
cok gelismemis olmakla birlikte orman {riinleri isleme tesisi, un fabrikalar1 ve mobilya imalat¢ilari
bulunmaktadir. (Samsun Tarim ve Orman Il Miidiirliigii 2020 Faaliyet Raporu-Subat 2021.

Endiistriyel Kenevirin Iklim ve Toprak Istekleri ile Yetistirilmesi

Endiistriyel Kenevir, tohumdan yetisen yillik bir bitkidir. Bir dizi toprakta yetisir, ancak yiiksek
misir verimi iireten topraklarda en iyi sekilde biliylime egilimindedir. Topragin iyi drene olmasi, azot
bakimindan zengin ve asidik olmamasi gerekir. Kenevir 1liman bir iklim, nemli bir atmosfer ve yilda en
az 640-760 mm yagis tercih eder. Tohum ekilmeden 6nce toprak sicakliklari en az 5.5-7.7 © C olmalidir.
Agustos ortalarinda, bitkiler polen dokmeye basladiginda mahsul yiiksek kaliteli lifi toplamaya hazirdir.
Tohum i¢in hasat dort ila alt1 hafta sonra gerceklesir. Kenevirin disi ve erkek bitkilerinin olgunlagma
zamanlarinin farklilik géstermesi hasatta zorluklara sebep olur. Erkek kenevir ¢igeklenmeden kisa bir
stire sonra yaklagik ekinden 100-110 giin i¢inde hasat olgunluguna ulagirlar. Bu devrede saplar en yiiksek
lif kalitesine sahiptir. Disi kenevirlerin tohum olgunlastirmalart ise erkek bitkilerin olgunlagsmasindan 4-
5 hafta daha gec olur. Erken hasat dayaniksiz lif iceren diislik lif verimine neden olurken, ge¢ hasatta da
bigilen saplarin havuzlanmasi giiglesir, hatta saplarda seliilloz yerine lignin birikimi nedeniyle
olgunlagma sonucunda hig lif elde etmemekle de karsilasilabilir. Agustos sonu Eyliil ay1 icerisine isabet
eden hasatta erkek ve disi kenevirleri olgunlasma devrelerine gore ayr1 ayr1 hasat etmek uygundur.
(ORAN- Orta Anadolu Kalkinma Ajansi, 2019).
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Endiistriyel Kenevirin taksonomisi soyledir;
Takim: Urticales
Familya: cannabinaceae
Cins: Cannabis
Cannabis sativa ssp vulgaris L. (Kiiltiirii yapilan kenevir)

Endiistriyel Kenevir yetistiriciliginin tarihine bakilacak olursa, yerel olarak M.O. 8000 yillarinda
yetistirilen bir bitkidir. Bu donemde gida maddesi olarak ve lif iiretmek amaciyla yetistirilmistir. M.O.
6500 yillarinda Cin’de yetistirilmeye baslanmis ve tibbi amach olarak kullanilmistir. M.O. 2700
yillarinda yetistirilen kenevir tekstil, halat, ila¢ vb. amagli olarak kullanildi. 400 yi1l sonra Avrupa'ya
geldi. M.0.1000 yillarindan on dokuzuncu yiizyila kadar diinyanin en ¢ok yetistirilen tarim iiriinii oldu.
Endiistriyel kenevir iilkemizde ilk baslarda Kastamonu olmak {iizere, belirli illerde yetistirilmis ve
kenevir sinaisine yonelik ilk yatirimlar Kastamonu’ya yapilmistir. Bunlardan ilki 1946 yilinda kurulan
Siimerbank Tasgkoprii isletmesidir. Yine Kastamonu’da kurulan diger tesis ise Kendir Sanayii
isletmesidir (Ulas, 2019).

Kenevir (Cannabis sativa L.) yiizyillardan beri hammadde olarak kullanilmistir (Johnson, 2014).
Endiistriyel kenevir binlerce tirtiniin hammaddesi olarak kullanilma potansiyeline sahiptir.

Bir zamanlar tekstil ve lif iiretimi i¢in 6nemli bir gida dis1 tiriin olan kenevir yetistiriciligi, pamuk
ve sentetik lifler gibi diger hammaddelerden kaynaklanan rekabet nedeniyle 20. yilizyilda giderek
azalmistir (Allegret ve ark, 2013).

Potansiyeli yliksek olan endiistriyel kenevire kars1 son on yilda diinya genelinde ilgi tekrar artmaya
baslamistir (Wang ve Shi, 1999).

Kanada'daki arastirmacilar ve ¢esitli devlet kurumlar1 tarafindan yapilan arastirmalar, artan
tilkketici talebini ve kenevir i¢in potansiyel {iriin kullanim alanlarin1 gerekce gostererek, endiistriyel
kenevirden {tretilen triinlerin gelecek donemlerde onemli bir pazara sahip olacagini ortaya koymustur
(Johnson, 2014).

Diinya’da, Tiirkiye’de ve Samsun’da Endiistriyel Kenevir Tohumu ve Lif Yetistiriciliginin
Durumu

Diinya genelinde endiistriyel kenevir lif ve tohum amacl olarak iiretilmekte ve istatistikleri ayr1
ayr1 tutulmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) nun 2019 y1l1 verilerine gére diinya
genelinde endiistriyel kenevir tohum ve lif {iretim alani, miktar1 ve verimi devamli bir artis i¢indedir.
Cizelge-1’den de goriildiigii tizere, diinyada tohum iiretiminde 2010 yilinda iiretim alan1 194 880 da’dan,
2019 yilinda 233 390 da ¢ikmistir. Ayni artis lif iiretimi icinde gegerlidir. Lif iiretim alan1 da ayni
donemde 406 830 da’dan 693 420 da ¢ikmistir. Bununla beraber iiretim miktar1 da artmistir. Verim
artisinda, tohum tiretiminde ¢ok biiyiik artiglar olmasa da lif {iretiminde verim artislar1 en az iki kat
seviyesine ¢cikmistir.

Cizelge 1. Diinya ve Tiirkiye endiistriyel kenevir tohum ve lif iiretim degerleri ile oranlari (FAO/TUIK, 2021)

Yillar — 2010 2015 2018 2019
Ulke | / Faktor Alan  Uretim  Verim Alan  Uretim Verim Alan Uretim  Verim Alan  Uretim  Verim
Uriin | — (da) (ton) (kg da?) (da) (ton) (kg da™) (da) (ton) (kg da?) (da) (ton) (kg da™)
Tohum Diinya 194880 70099 359.7 249830 91084 364.6 276940 110691 369.7 233390 76730 328.8
Seed Tiirkiye 221 7 32 10 1 100 59 3 51 536 20 42
Tiirkiye % 0.011 0.001 8.9 0.004 0.001 27.4 0.021 0.003 13.8 0.23 0.026 12.8
. 174
Lif Diinya 406 830 47557 117 449 430 79422 176.7 597 430 194 880 326.2 693 420 027 251
Fiber  Tiirkiye 221 10 45 10 1 100 55 7 127 160 19 126

Tiirkiye % 0.054 0.021 3845 0.0022 0.0013  56.60 0.0092  0.0036 38.9 0.023 0.011 50.2
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Tiirkiye’deki tohum ve lif iiretimine baktigimizda, diinyadaki {iretim alanlar1 ve miktarlarina gore
cok diisiik diizeydedir. Tiirkiye’de endiistriyel kenevir iiretimi ile ilgili kayitlarin cari tiretim ile uyumlu
olmadig1 sOylenebilir. Cizelgel’den goriildiigii iizere 2010 ve 2019 yillar1 kiyaslandiginda endiistriyel
kenevir liretiminde 6nemli bir iiretim artis1 olmadig1 sdylenebilir.

Cizelge 2. Tohum ve lif amacl endiistriyel kenevir yetistiren {ilkeler ve ekim alanlar1 (FAO, 2021)

Yillar — 2018 2019
Uriin | Ulke | / Faktor — Alan (da) Uretim (ton)  Verim (kg da®) Alan (da) Uretim (ton)  Verim (kg da%)
Cin 185 600 106 200 572.2 126 030 71423 566. 7
Tohum Rusya 46 910 2117 451.3 59 920 2893 482.8
Seed Sili 30 560 1522 498 33230 1539 463.1
Tiirkiye 59 3 51 536 20 42
Diinya 276 940 110 691 369.7 233 390 76 730 328.8
Cin 42 380 15073 355.7 40 150 14 538 362.0
Rusya 31660 1212 38.3 31020 1187 38.3
Lif Sili 43 920 4176 95.1 43810 4165 95.1
Fiber Fransa 164 600 124790 758.1 145 500 78 050 536.4
Tiirkiye 55 7 127 160 19 126
Diinya 597 430 194 880 326.2 693 420 174 027 251

FAO’nun 2021 verilerine gore ¢izelge 2’den goriilecegi lizere diinyada tohum amach endiistriyel
kenevirin yetistirildigi baslica tilkeler Cin, Rusya, Sili’dir. Lif amaclh endiistriyel kenevirin en fazla
yetistirildigi tilkeler ise Fransa, Cin, Rusya ve Sili olarak goriilmektedir.

Cizelge 3. Tiirkiye endiistriyel kenevir ekim alanlar1 ve verimdeki degisim (TUIK, 2021)

Yil Tohum ekim alam (da) Lif ekim alani (da) Tohum verimi (kg da®)  Lif verimi (kg da'l)
Year Seed cultivated area Fiber cultivated area Seed yield Fiber yield
2005 650 650 20 85
2008 294 294 41 71
2009 66 66 45 61
2010 221 221 32 45
2011 140 157 57 102
2012 64 63 63 95
2013 7 12 143 83
2014 10 10 100 100
2015 10 10 100 100
2016 25 45 50 156
2017 24 46 42 152
2018 59 55 51 127
2019 536 160 42 126
2020 4252 101 64 94

Tiirkiye’de kenevir ekim alanlar1 ve verimlerinin son on bes yillik 2005-2020 yillik degisimleri
Cizelge 3’te goriilmektedir. Buna gore, Tiirkiye’de tohum amagh kenevir iiretimi 2019 ve 2020 yillarina
kadar olduk¢a diisiik iken 2018 yilinda kamunun bu konuya 6zel énem vermesi nedeniyle iiretim
alaninda c¢ok biiylik artiglar olmus ve ayni1 zamanda verimde artmistir. 2018 yilinda 59 da olan {iretim
alan1 2019 yilinda 536 da’a ¢ikmis ve 2020 yilinda 4 252 da olmustur.

Tiirkiye’de kenevir tliretimi 2004 yilina kadar Kiitahya, Corum, Kastamonu ve Samsun illerinde
yetistirilirken ekim alanlar1 giderek azalmis ve 2008 yilindan sonra sadece Samsun ilinde siirh bir
alanda yetistirilmeye devam edilmistir. Tiirkiye’de kenevir yetistiriciligi 2018 yilinda tekrar gliindeme
gelmis ve kamu tarafindan 6zel bir ilgi gosterilmistir. Bu konuda 1slah caligmalari, yeni ¢esit tescil
calismalar1 ve endiistrisinin geligsmesi icin altyap1 ¢alismalarina agirlik verilmistir (Aydogan ve ark,
2019).

Samsun ilinin iiretim degerleri ¢gizelge 4’de yer almaktadir. Buna gore, 2020 yili verileri baz
alindiginda, Samsun, Tiirkiye endiistriyel kenevir tohum {iiretim alanin %61.9’nu, tiretim miktarinin
%359°nu olusturmaktadir. Verim olarak da Tiirkiye ortalamasinin yaklasik iki katina yakin seviyededir.
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Lif iiretiminde ise, iiretim alanin %13.9°nu, tiretim miktarinin %22.2’si gibi tohuma gore diisiik seviyede
kalmasina ragmen verimde {ilke ortalamasindan yaklasik %50’sin den daha fazladir.

Cizelge 4. Samsun ili kenevir tohum ve lif iiretim degerleri ile oranlar1 (TUIK, 2021)

Yillar — 2005 2010 2015 2020
Alan  Uretim  Verim  Alan  Uretim  Verim  Alan  Uretim  Verim  Alan  Uretim  Verim
Uriin (da) (ton)  (kgda?) (da) (ton)  (kgda?l) (da) (ton)  (kgdal) (da) (ton) (kg da?)
Tohum Se'i.ms‘un 520 9 17 221 7 32 10 1 100 2.633 161 61
Seed Tiirkiye 650 13 20 221 7 32 10 1 100 4.252 273 34
Samsun % 80 69.2 85 100 100 100 100 100 100 61.9 59 179.4
Lif Samsun 520 47 90 221 10 45 10 1 100 14 2 143
Fibler Tiirkiye 650 55 85 221 10 45 10 1 100 101 9 94
Samsun % 80 85.5 105.9 100 100 100 100 100 100 13.9 22.2 152.1
MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmanin ana materyalini, Vezirkdprii Ilgesindeki, endiistriyel kenevir iiretim alanmin %
100’iinii ve iiretici sayisinin tamamini olusturan 39 endiistriyel kenevir liretimi yapan iireticiden yiiz
yiize anket yontemiyle elde edilen 2020 ve 2021 yil1 verileri olusturmaktadir. Arastirmada, isletmelerin
sadece kenevir iiretim faaliyeti lizerinde inceleme yapilmistir. Arastirmada, iiretim yapan isletme
sayisinin az olmasindan dolay1 6rnekleme yoluna gidilmeden isletmelerin tamami arastirma kapsamina
alinmistir.

Ayrica konuyla iligkili olarak daha dnce yapilmis olan ¢aligmalardan elde edilen bilgiler yaninda,
tarim il ve ilge miidiirliiklerinden elde edilen verilerden de ikincil veri olarak yararlanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirma, endiistriyel kenevirin, sadece tohum firetimi i¢in ve tohum ve lif’in birlikte
iretilmesi i¢in yapilmas1 durumundaki ekonomik degerlerin ortaya konulmasina yonelik olarak yapilmig
ve analiz edilmistir. Buna gore arastirma bulgular soyledir;

Vezirkoprii Tl¢esi Endiistriyel Kenevir Uretimine Ait Bazi Demografik ve Genel Uretim Bilgileri
Vezirkoprii endiistriyel kenevir iireticilerine ait tespit edilen demografik ve genel iiretim bilgilerine
ait unsurlar cizelge 5’de goriilmektedir.

Cizelge 5. Vezirkdprii Ilgesi kenevir iiretimine ait baz1 demografik ve genel kenevir iiretim bilgileri
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39 Tohum ve Lif 60 ve 200

Buna gore, Vezirkoprii endiistriyel kenevir iireticilerinin; yas ortalamasit 42.4’dur. Kenevir iiretim
deneyimleri ortalamas1 11.7 yildir. Aile ortalama biiytikliigli 5.17 kisi, egitim ortalama siiresi 9.1 6gretim
yilidir. Kenevir tiretim faaliyetinde kenevir tiretim alan1 ortalamasi1 37.69 dekar ve verim ortalamasi
dekara sadece tohum iiretiminde 100 kg, tohum ve lif liretim amagl yetistiricilikte tohum 60 kg 1if 200
kg’dir. Kenevir iiretici sayisi ise 39°dur.
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Vezirkoprii flcesi Endiistriyel Kenevir Uretimi Masraf Unsurlar

Cizelge 6°da Vezirkdprii Ilcesi endiistriyel kenevir iiretim faaliyeti kapsaminda olusan maliyet
unsurlar1 yer almaktadir. Buna gore, dekar bagina ortalama toplam maliyetin, sadece tohum tiretiminde
2 573.3 tl dal, lif+tohum iiretiminde 4 420.3 tl da™* oldugu goriilmektedir. Bu maliyetin sadece tohum
tiretiminde %77.26 ’sin1 ve lif+tohum yetistiriciliginde %86.74’nii degisken giderler olusturmaktadir.
Lif+tohum iretiminde tohum {iretimi degisken maliyeti %78.3 iken lif maliyeti %88.1 olarak tespit
edilmistir.

Degisken giderler icerisinde en yiiksek payr Oncelikle sadece tohum firetiminde %53.1 ve
lifttohum {tretiminde %76.1 ile is¢ilik giderleri olusturmaktadir. En diisiik payin ise tim iiretim
sekillerinde ilag kullanilmadig i¢in ilag bedeli giderlerine ait oldugu tespit edilmistir. Sabit masraflarda
ise en yiiksek giderin, %85.35 ile arazi kira maliyetine ait oldugu gorilmiistiir.

Makinali hasadin endiistriyel kenevir iiretiminde yok denecek seviyede oldugu goriilmektedir.
Iscilik unsurunun tamamina yakini insan giiciinden olusmakta olup, bununda biiyiik kismi aile isgiiciine
aittir.

Arazi kira maliyetleri endiistriyel kenevir tiretiminde is¢ilik maliyetleri ve tarla kira bedeli 6nemli
maliyet unsurlarindandir. Ortalama 2020 yil1 igin tarla kira bedeli 500 tl da™®’dur.

Daha onceki yapilan bazi c¢aligmalarda da endiistriyel kenevir iretiminde, yogun isgiicii
gereksinimi ve mekanizasyon kullanimindaki yetersizlik, endiistriyel kenevir iiretiminde olumsuz
unsurlar olarak belirtilmistir.

Cizelge 6. Vezirkdprii Ilcesi endiistriyel kenevir iiretimi masraf unsurlari (tl da®)
Uretim Amac (Production Purpose)

Uretim Unsurlari Tohum Tohum -.H‘if
Production Elements Seed Seed+Fiber

Sadece Tohum Tohum Lif+Kirtik Tohum+Lif+Kirtik

tl dat % tl da? % tl da? % tl dat %
Toprak Hazirlig 159. 20 8.01 37.41 7.51 121.79 3.65 159.2 4.15
Tohum 88 4.43 20.68 4.15 67.32 2.02 88 2.29
Ekim/Dikim Masraflari 23 1.16 5.41 1.08 17.60 0.53 23 0.6
Su Bedeli ve Isciligi 322 16.2 75.67 15.18 246.33 7.38 322 8.4
Giibreleme ve Isciligi 284 14.29 66.74 13.39 217.26 6.51 284 7.41
Hasat Isciligi 125 6.29 29.38 5.89 95.63 2.87 125 3.26
Ilag ve Isciligi 0 0 0 0 0 0 0 0
Dondiirme/Tohum Cirpma 678 3411 159.33 3197 518.67 15.55 678 17.68
Demet Yapma 146 7.35 34.31 6.88 111.69 3.35 146 3.81
Havuzlama 0 0 0 0 877 26.29 877 22,87
Baglama, Kurutma ve Tasima 0 0 0 0 184 5.52 184 4.80
Lif Styirma 0 0 0 0 779 23.35 779 20.32
Pazarlama 41 2.06 41 8.23 7 0.21 48 1.25
Déner Sermaye Faizi (0.065) 121.3 6.1 28,51 5.72 92.79 2.78 121.3 3.16
Degisken Masraflar 1987.5 100 498.43 100 3336.1 100 38345 100
Genel idare Giderleri (0.03) 85.8 14.65 20.16 14.65 65.64 14.65 85.80 14.65
Tarla Kirasi 500 85.35 1175 85.35 382.5 85.35 500 85.35
Sabit Masraflar 585.8 100 137.66 100 448.14 100 585.8 100
Uretim Masraflar 2573.3 100 636.09 100 3784.2 100 4420.3 100
Tohum Verimi (Kg da) 100 60 0 60
Tohum Fiyat1 (TL kg') 40 40 0 40
Lif Verimi (Kg dal) 0 0 200 200
Lif Fiyat: (TL kg™) 0 0 35 35
Kitik Verimi (Kg dal) 0 0 800 800
Kitik Fiyati (TL kgt) 0 0 1 1
GSUD (TL da™) 4000 2400 7 800 10 200
Briit Kar (TL dal) 20125 1901.6 4 464 6 365.5
Net Kar (TL da™) 1426.7 1763.9 4015.9 5780
Nispi Kér 1.55 1.51
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Vezirkoprii Il¢esi Endiistriyel Kenevir Uretimi GSUD, Maliyet ve Karlihk Degerleri

Cizelge 7°de endiistriyel kenevir iiretim faaliyetine ait GSUD, verim, satis fiyat1 briit ve net kar
degerleri yer almaktadir. Buna gére, ortalama tohum satis fiyatiin 40 tl kg™, sadece lif fiyatmin 35 tl
kg? ve kitik fiyatinin 1 tl kg oldugu, ancak, lif+tohum iiretiminde tohum-+lif+kitik satis fiyatinin
toplam verim miktarina gore 9.62 tl kg™ oldugu tespit edilmistir.

Verimin sadece tohum iiretiminde ortalama 100 kg da™*, lif+tohum iiretiminde, tohumun 60 kg da-
L lifin 200 kg/da ve kitik miktarmin 800 kg da! oldugu ortaya ¢ikmustir.

Gayri Safi Uretim Degerinin (GSUD), sadece tohum iiretiminde 4 000 tl, lif+tohum amagh
iiretimde tohum degerinin 2 400 tl dal, lif+kitik degerinin 7 800 tl da* ve tohum+lif+kitik degerinin 10
200 tl da! oldugu goriilmektedir. Briit Kar bakimindan 6 365.5 tl deger ile tohum-+lif+kitik iiretiminde
yani lif+tohum amagli iiretimde oldugu tespit edilmistir.

Net Kar bakimindan en yiiksek getirinin ise, yine Gayri Safi Uretim Degerin de oldugu gibi 5 780
tl da® degeri ile lif+tohum amagli iiretimde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 7. Vezirkoprii Ilgesi endiistriyel kenevir iiretimi GSUD, maliyet ve karlilik degerleri

Satis GSUD*
L . Verim ﬁs};g rgglzgfii)n Maliyet Briit kar Net kar
(Pr(%rjct:;il:nAI;ILﬁ;lo ) (Plrlorémct) Yield orice Vglue (POY) Cost  Grossprofit  Net profit
u -1 -1 -1 -1
(kgda™) (l kg-l) (tl da—l) (thkg ™) (thda™) (thda™)
Tohum Sadece Tohum 100 40 4000 25.73 20125 1426.7
Tohum 60 40 2400 10.6 1901.6 1763.9
Lif + Tohum Lif+Kitik 1000 7.8 7 800 3.78 4 464 4015.9
Tohum+Lif+Kitik 1060 9.62 10 200 4.17 6 365.5 5780

*Prim ve destekleme ddemesi harigtir.2020 igin 700 tl da™) Premium and support payment are excluded. (2020 igin 700 tI da™)
*Arazi kira maliyeti dahildir. Land rental cost are including.

Yukarida yer alan degerlere bakildiginda iilkemizde endiistriyel kenevir liretiminin sadece tohum
veya lif amagh iretilmesi halinde yetistirilmesinin, lif+tohum amaclh {iretim yapilmasma gore
tireticilerin gelir kaybina yol acacagi sOylenebilir.

Vezirkoprii lcesi Endiistriyel Kenevir Uretiminin GSUD ve Net Kar Yoniiyle Maliyet-Karhhk
Degerleri

Cizelge 8’de Vezirkoprii endiistriyel kenevir iiretim faaliyetine ait maliyet ve karlilik degerleri yer
almaktadir. Buna gore, birim basina tohum maliyetinin GSUD’e oran1 sadece tohum iiretiminde 45.6 tl,
lif+tohum {tretiminde115.9 tl isgiicliniin oran1 sadece tohum iiretiminde 3.71 tl, lifttohum {iiretiminde
3.49 tl, toplam masrafin orani sadece tohum iiretiminde 1.55 tl, lif+tohum tiretiminde 2.31 tl ve sadece
tohum tiretiminde net karin 0.55 tl ve lif+tohum tiretiminde 1.31 tl oldugu goriilmektedir.

En yiiksek net karm 2.77 tl ile lif+tohum tiretimindeki tohum tiiretimine ait oldugu en az net karin
ise 0.55 tl ile sadece tohum tiretimine ait oldugu goriilmektedir. Buna goére bir liralik masrafa karsilik
sadece tohum tiretiminde 0.55 tl net kar elde edilirken lif+tohum tiretiminde 1.31tl net kar elde edildigi
tespit edilmistir.

Ayrica bir liralik degisken masrafa karsilik sadece tohum iiretiminde 2.01 t1 GSUD elde edilirken
lift+tohum iiretiminde 3.2 t1 GSUD elde edildigi belirlenmistir.

Arastirmada sabit masrafin lif+tohum iiretimindeki GSUD oraninin, sadece tohum iiretimindeki
oranin 2.55 kati oldugu tespit edilmistir
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Cizelge 8. Vezirkoprii ilgesi endiistriyel kenevir iiretimi GSUD ve masraf unsurlar1 (tl)

GSUD/ . GSUD/
Tohum GSUD/ %I{;)r; GSUD/ Sabit Net Kar/
Ucreti Isgiicii masrafi man)raf Degisken masraf  masraf Toplam
Uretim A Urii Ggross Ggross Gaross Ggross Ggross masraf
ngﬁcltﬁ:n P'S?colse Pr;c;lulzt production production r%duction production production Net
P value(PGV) value(PGV)/ P value(PGV)/ value(PGV)  profit/Tot
value(PGV) - .
/ Seed Cost  Labor usage Variable costs /Fixed costs  al cost
/ Total cost
Tohum Sadece
Tohum 45.6 3.71 1.55 2.01 6.83 0.55
Tohum
116.1 9.2 3.77 4.82 17.4 2.77
Lif + Tohum Lif+Kitik
T 115.9 2.98 2.06 2.66 17.4 1.06
Tohum+
LiftKitik 115.9 3.49 2.31 3.2 17.4 1.31

Daha o6nce konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda;

Sokolchik (2014), Indiana’da sadece kenevir tohumu iiretmenin daha karli oldugunu tespit
etmistir.

Luke (2017), yaptigi ¢alismada, frlinlerin maliyetleri ve potansiyel getirileri Dbirlikte
degerlendirildiginde endiistriyel kenevirin, iimit verici bir {iriin oldugunu ortay koymustur.

Zatta ve ark. (2012), kenevirin ¢iftciler igin riskli bir girisim oldugunu ifade etmektedir. Mevcut
durumda kenevir tohumu yetistiriciligi ekonomik anlamda karl1 bulunurken kenevir lifi yetistiriciliginin
ekonomik olarak uygulanabilir olmasi i¢in yliksek verimli ¢esitlere ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Fortenbery ve Bennett (2004) yaptiklar1 ¢alismada, kenevirin geleneksel tahil tirtinlerinden biraz
daha karli, ancak 6zel iirlinlerden daha az karli oldugunu belirlemistir.

Cherney ve Small (2016), yapilan ekonomik analizlerde lif {iretimi {izerinde duruldugunu, ancak
endiistriyel kenevir tohumunun gelisiminin 6nemsenmedigini, endiistriyel kenevirin bir tohum kaynagi
olarak, lif kaynagindan ¢ok daha fazla potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur.

Cherney ve Small (2016), Kuzey Amerika’da kenevir tohumundan elde edilen iiriinlere olan
talebin artmasindan dolayr tohumluk amacglhi endiistriyel kenevir lretiminin gelisme potansiyeli
oldugunu ileri siirmektedir.

Sokolchik (2014), gift¢ilerin kenevir tarimina gegebilmeleri i¢in kenevir lif ve tohum verimlerinin
artirtlmasini gerektigini belirtmektedir.

Vantreese ve ark. (1997) da, uygulanabilir bir isleme endiistrisi olmadan kenevirin kar
tahminlerinin oldukca spekiilatif oldugunu belirtmistir.

Das ve ark. (2017) da, endiistriyel kenevirin hem biyoyakit hem de katma degerli tiriinler tiretmek
icin gelecek vaat eden bolgesel bir {iriin olma potansiyeli olmasini vurgulamaktadirlar.

Kuglarz ve ark. (2014), endiistriyel kenevirden kenevirden etanol iiretiminin ekonomik anlamda
karlt oldugunu tespit etmislerdir.

Aydogan ve ark. (2019), endiistriyel kenevir tariminda temel sorunlardan birisinin tiretimin hangi
amacla yapilacagina iliskin oldugu hususu oldugunu, Fransa gibi bazi iilkelerde, ayni alanda hem lif hem
de tohum iiretimi birlikte yapildigini, kiiresel anlamda disiiniildiigiinde, biiyiik alanlarda tiretim yapan
tireticilerin, kenevirden lif veya tohum elde etme konusunda uzmanlasma egiliminde olduklarini ve
kiigiik alanlarda iiretim yapan g¢iftgilerin ise genellikle karma tiretimi tercih ettiklerini belirtmektedirler.

3514



Mehmet UGURLU 11(Ozel Say1): 3507-3518, 2021
Endiistriyel Kenevir Tohum Uretiminin Ekonomik Analizi: Vezirkoprii Ornegi

Vezirkdprii 0rnegi ¢calismasinda da gorildigii lizere, kiigiik alanlarda tiretim yapan ¢iftcilerin hem
tohum hem lif amagl iiretim yaptiklar1 ve bundan sonra da iiretim desenin ve planlamasinin bu sekilde
olacag tespit edilmistir.

Aragtirma bulgularina gore, endiistriyel kenevir bitkisinden elde edilen tohum ve liflerin bir ¢ok
alanda kullanilabilir olmasi ve ekonomik yonden analizinde, Vezirkoprii sartlarinda, treticilerin
disindaki yapisal sorunlara ragmen arastirma bulgular1 sonucunda elde edilen verilere gore endiistriyel
kenevir iiretiminin karl bir iiretim faaliyeti oldugu belirlenmistir.

SONUC

Tiirkiye’deki endiistriyel kenevir ekim alanin 2020 yil1 itibariyle tohum amagh tiretimde %61.9 ve
lif iiretiminde %13.9’nu, iiretim miktarmin tohum olarak %59’ nu ve lif olarak %22.2’sinin {iretildigi
Vezirkdprii ilgesinde ve koylerinde gerceklestirilen bu arastirmada, kapsama alinan isletmelerde, temel
olarak, endiistriyel kenevir tiretiminde girdi kullanimi1, maliyet, karlilik ve verimlilik diizeylerinin liretim
amaglar itibariyle karsilastirmali olarak analizlerinin yapilmasi amaglanmistir. Girdi kullanimina
yonelik arastirma bulgular1 kapsaminda, sirasiyla isgiicii ve is¢ilik gereksinimi, tohum, giibre, ilag ve
diger girdiler ele alinarak endiistriyel kenevir iiretiminin maliyeti belirlenmistir.

Calismada; dekara endiistriyel kenevir tohum veriminin 60 kg ila 100 kg arasinda degismekte
oldugu, lif veriminin ortalama 200 kg da® oldugu gériilmektedir. Sadece tohum amaclh iiretimde,
maliyeti igindeki en biiyiik pay %34.1 ile iscilik giderlerine aittir. Degisken masraflarin toplam maliyet
icindeki payi, sadece tohumluk i¢in iiretimde %77.2, lif ile beraber tohumluk iiretimindeki tohumluk
icin pay1 %78,3, lif tiretimindeki pay1 %88,1 ve toplam fliretimdeki pay1r %86.7 oranindadir. Sadece
tohum amacli iiretimde gayri safi iiretim degerinin 4 000 tl da ve bir kilogram endiistriyel kenevir
tohumu iiretim maliyetinin de 25.73 tl kg oldugu, tohum ve lif elde etmek i¢in yapilan iiretimde gayri
safi {iretim degerinin 10 200 tl da™, bir kilogram tohum iiretim maliyetinin 10.6 tl kg™ ve lif iiretim
maliyetinin ise 17.4 tl kg™ oldugu goriilmiistiir.

En yiiksek net karm 2.77 tl ile lif+tohum tiretimindeki tohum {iretimine ait oldugu en az net karin
ise 0.55 tl ile sadece tohum iiretimine ait oldugu goriilmektedir. Buna gore bir liralik masrafa karsilik
sadece tohum tiretiminde 0.55 tl net kar elde edilirken lif+tohum tiretiminde 1.31tl net kar elde edildigi
tespit edilmistir.

Ayrica bir liralik degisken masrafa karsilik sadece tohum iiretiminde 2.01 t1 GSUD elde edilirken
lif+tohum iiretiminde 3.2 tl GSUD elde edildigi belirlenmistir.

Her ne kadar Tiirkiye tarimsal {iretim gelirine gore, Vezirkoprii’de endiistriyel kenevir iiretiminden
elde edilen gelir (lif+tohum iiretiminde 5 780tl da™®) yeterli gibi goziiksede, ortalama aile biiyiikliigiiniin
5.1 kisi ve ortalama {iretim alanin 37.69 da olmasi tek basina endiistriyel kenevir yetistiriciligini
alternatif iirtinler olan misir, seker pancari, tiitiin gibi endiistriyel {iriinlere karsi rekabette kirillgan bir
iriin konumuna getirmektedir.

Bu arastirma sonucunda, endiistriyel kenevir bitkisinden elde edilen tohum ve liflerin bir ¢ok
alanda kullanilabilir olmasi ve ekonomik yonden analizinde, Vezirkdprii sartlarinda, treticilerin
disindaki yapisal sorunlara ragmen arastirma bulgular1 sonucunda elde edilen verilere gore endiistriyel
kenevir iiretiminin karl bir iiretim faaliyeti oldugu belirlenmistir.

Daha once konu ile ilgili yapilan calismalarda;, Sokolchik (2014), sadece kenevir tohumu
tretmenin daha karli oldugunu, Luke (2017), triinlerin maliyetleri ve potansiyel getirileri birlikte
degerlendirildiginde endiistriyel kenevirin imit verici bir iriin oldugunu, Zatta ve ark. (2012),
endiistriyel kenevir tohumu yetistiriciliginin ekonomik anlamda karli olmasi i¢in yiiksek verimli
cesitlere ihtiya¢ oldugunu, Fortenbery ve Bennett (2004), geleneksel tahil iiriinlerinden biraz daha karli,
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ancak ozel tirtinlerden daha az karli oldugunu, Cherney ve Small (2016), endiistriyel kenevirin bir tohum
kaynag1 olarak, lif kaynagindan ¢ok daha fazla potansiyele sahip oldugunu ve tohumluk amagh
endiistriyel kenevir tiretiminin gelisme potansiyeli oldugunu, Aydogan ve ark. (2019), kiigiik alanlarda
tiretim yapan ¢iftgilerin genellikle karma tiretimi tercih ettiklerini, Sokolchik (2014), kenevir lif ve
tohum verimlerinin artirilmasini gerektigini, Das ve ark. (2017) da, endiistriyel kenevirin hem biyoyakit
hem de katma degerli iiriinler tiretmek i¢in potansiyeli oldugunu ve Kuglarz ve ark. (2014), endiistriyel
kenevirden etanol tiretiminin ekonomik anlamda karli oldugunu tespit etmiglerdir

Vezirkdprii 0rnegi ¢calismasinda da gortldigii tizere, kiigiik alanlarda tiretim yapan ¢iftcilerin hem
tohum hem lif amagl iiretim yaptiklar1 ve bundan sonra da iiretim desenin ve planlamasinin bu sekilde
olacagi tespit edilmistir.

Endiistriyel kenevir treticilerinin, daha kaliteli ve daha karli bir iiretim yapabilmeleri igin
maliyetlerini distirmeleri gerektigi tespit edilmistir. Bunun igin de, verimin artirilmasi, girdi
maliyetlerinin diisiiriilmesi, teknolojiden faydalanilmasi ve bilgi diizeyinin artirilmasi gerekmektedir.

Prim destekleri ve tegvikler lireticiyi ekim yapmaya sevk edecek oranlarda olmalidir. Ayrica
primler 6nceden agiklanmali ve zamaninda 6denmelidir. Destekler giincel girdi fiyatlari dikkate alinarak
belirlenmelidir.

Ayrica girdilerin etkinliginin ve verimin artirilmasi ile 1slah ¢aligsmalarina yeterli destek ve tesvikin
verilmesi de gerekmektedir.

Tiirkiye’de endiistriyel keneviri katma degerli {iriinlere doniistiirecek sanayi yatirimlarinin yok
denecek kadar az olmasi ve bu yatirimlari yapmay1 diisiinen girisimcilerinde iyi baslangi¢c yapmalarina
ragmen sonradan isteksiz davranmalar yetistiricilik faaliyetlerinin gerilemesine yol agmaktadir.

Aydogan ve ark. tarafindan 2019 yilinda yapilan calismada; “Yapilan zaman serisi analizinde
gelecek yillarda kenevir ekim alanlarinin artacagi ongoriilmektedir. Endiistriyel kenevir iiretiminin
artmasina paralel olarak kenevir Uriinleri sanayisinin altyapisinin hazirlanmast ve gelistirilmesi
gerekmektedir.” denilmektedir.

Bu tespite ragmen kamunun 2018 ve 2019 wyillarindaki tesvik edici diizenlemelerinin ve
organizasyonlarinin olumlu katkisinin yaninda iirin isleme ve pazarlama alanindaki eksiklikler
nedeniyle 2021 yilinda iiretim alan1 ve miktar1 hizla diislise gecmistir.

Pazarlama ve {irlin isleme alanindaki sorunlara 6zel sektor ¢oziim getirmekten uzak olup,
sOzlesmeli tiretim yapanlarin dahi magduriyeti s6z konusu olmustur. Pazarlama ve isleme alanindaki
sorunlara ireticiler tarafindan kurulacak kalkinma, iiretim ve pazarlama kooperatiflerinin ¢oziim
olabilecegi gozlemlenmistir.

Pazarlama sorunlarmin ¢oziilmesi ve ozellikle tohumun saglik ve tibbi farmakoloji alaninda
kullanilmast i¢in mevzuat diizenlemelerinin yapilmasi ve izinlerin verilmesi endiistriyel kenevir
tiretiminde katma degeri ¢ok artiracaktir.

Ayrica biyoekonomi yoniiyle bakilacak olursa, endiistriyel kenevirden elde edilen biyokiitleden
enerji kaynagi olarak yararlanmak miimkiindiir. Enerji kaynagi olarak da 6zellikle otomotiv sektoriinde
biyoyakit olarak ve 1s1 kalorisinin yiliksek olmasi nedeniyle de 1sinma amacglh degerlendirilebilecek
olmas1 nedeniyle, endiistriyel kenevir fosil yakitlara alternatif olabilecek 6nemli bir endiistriyel bitkidir.

Iklim degisikligi ve yesil mutabakat kapsaminda endiistriyel kenevirin gevreci bir yetistiricilik
isteklerine sahip olmas1 da 6nemli bir avantajdir.

Cikar Catismasi
Makaleye yazarlar1 arasinda herhangi bir yazar ¢atismasi olmadig1 beyan olunur.
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Tohum Kaplamasinda Kullanilan Baz1 Pestisitlerin Misirin Morfolojik Ve Kalite Ozelliklerine
Etkileri

Yakup Onur KOCAY, Melis YALCIN?, Cafer TURGUT?

OZET: Bu calisma ile metalaxy-M + fludioxonil (Maxim XL 035 FS), clothianidin (Poncho FS 600)
ve cyantraniliprole (Fortenza 600 FS) etken maddeli tohum ilac1 olarak kullanilan pestisitleri misirin
(Zea mays L.) verim ve kalitesi tizerine etkileri belirlenmistir. Belirtilen pestisitlerin 6nerilen dozlar
kullanilarak Pioneer P2088 misir c¢esidinin tohumlarina kaplama islemi gerceklestirilmistir.
Calismada, misir ¢esidinin birgok morfolojik 6zelliklerine (tohum verimi, bitki boyu, kogan boyu,
koganda tane sayisi, kogcandaki tohum agirligi, bin tohum agirligi, sap kalinlig1 ve yaprak kalinligi) ek
olarak bazi tohum kalite parametreleride (kiil, yag, protein ve nisasta oranlar1) Ol¢lilmiistiir.
Calismanin sonucunda, yaprak kalinligi disinda o6lgiilen tiim morfolojik ozelliklerde uygulamalar
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu bulunmustur. Buna karsin ¢alismada Olgiilen tiim kalite
ozelliklerinde uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek yaprak
kalinlig1 (5.04 mm) ve nisasta orani (% 58.61) degerleri metalaxyl-M + fludioxonil uygulamasindan
elde edilmistir. En yiliksek kiil (% 1.22) ve protein icerigi (% 8.71) kontrolden elde edilmistir.
Tohumlarda en yiiksek yag (% 4.20) orani clothianidin uygulamasinda dl¢tilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: pestisitler, misir, protein orani, nisasta orani, yaprak kalinligi

Effects of Some Pesticides Used as Seed-Coating on Morphological and Quality Parameters of
Corn

ABSTRACT: In this study, the effects of seed coated pesticides with active ingredients metalaxil-M +
fludioxonil (Maxim XL 035 FS), clothianidin (Poncho FS 600) and cyantraniliprole (Fortenza 600 FS)
on yield and quality of maize (Zea mays L.) were determined. The seeds of the Pioneer P2088 corn
variety were coated using the recommended doses of the specified pesticides. In addition to many
morphological features (seed yield, plant height, cob height, number of seeds on the cob, seed weight
on cob, thousand seed weight, stem thickness, and leaf thickness), some seed quality parameters (ash,
fat, protein and starch rates) were measured. As a result of the experiment, differences between the
treatments in all morphological features except for leaf thickness were found insignificant. On the
other hand, the differences were found to be significant in all the quality parameters. The highest leaf
thickness (5.04 mm) and starch rate (58.61 %) were obtained from metalaxyl-M + fludioxonil
application. The highest ash (1.22 %) and protein contents (8.71 %) were obtained from control. The
highest oil (4.20 %) rate of seed was measured in clothianidin treatment.

Keywords: pesticides, corn, protein rate, starch rate, leaf thickness

YYakup Onur KOCA (Orcid ID: 0000-0002-0753-0077), Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimii, Aydn, Tirkiye

2 Melis YALCIN (Orcid ID: 0000-0002-9122-7133), Cafer TURGUT (Orcid 1D: 0000-0002-6450-5361) Aydin Adnan
Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Aydin, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Yakup Onur KOCA, e-mail: yokoca@adu.edu.tr

Uluslararasi Katiimh Tiirkiye 7. Tohumculuk Kongresi’nde” sozlii bildiri olarak sunulmustur.

3519


https://orcid.org/0000-0002-0753-0077
https://orcid.org/0000-0002-9122-7133
https://orcid.org/0000-0002-6450-5361

Yakup Onur KOCA ve ark. 11(Ozel Say1): 3519-3527, 2021

Tohum Kaplamasinda Kullamilan Bazi Pestisitlerin Misirin Morfolojik Ve Kalite Ozelliklerine Etkileri

GIRIS

Misir bitkisi, Diinyanin bircok bolgesinde (tropik, subtropik ve 1liman iklim kusaklari)
yetisebilen ve neredeyse so6z konusu bolgelerdeki iilkelerin tamaminda belli oranlarda tarimi yapilan
genis uyum yetenegine sahip bir bitkidir. Kutup bdlgeleri hari¢ diinya capinda bir iiretim ve
yetistiricilige sahiptir. 58° kuzey ve 40° giiney enlemleri arasinda kalan alanlarin neredeyse
tamaminda, deniz seviyesinden 4000 m' ye kadar olan rakimlarda yetistirilebilmektedir (Kirtok, 1998).

Diinyada ve iilkemizde yogun bir sekilde kullanilan misir bitkisinin, her yil iiretimi artmaktadir.
Bitkinin 2019 yilinda ekim alani diinyada 197 milyon ha ve iiretimi bir milyar yiizonbes milyon ton
dur. Ulkemizde ise iiretim 6 milyon ton civarinda iken, tiiketim 7.8 milyon tonu bulmaktadir (Anonim
a, 2019). Ulkemizde tiiketimi ¢ogunlukla hayvan yemi olarak ya da dogrudan insan beslenmesinde
(misir unu, nisasta, haglamalik vb.) kullanilmakla beraber birgok gida maddesinin igine de
girebilmektedir (Koca, 2009). Bugiin misir ya da misirdan elde edilen yan {irlinler (seker, zamk, yag
vb.) bir¢ok islenmis gidalarda yer alabilmekte ve enerji kaynaklarindan temel gidalara kadar bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Bu durum giinden giine artan misir talebini agiklamaktadir.

Konvansiyonel tarim ile genis alanlarda tiretimi yapilan misir bitkisinin ekiminden hasadina
kadar bir¢ok asamada farkli kiiltiirel uygulamalar yapilmaktadir. Baglangigta tarlada basarili bir tohum
yataginin hazirlanmasi ve birim alanda yeterli fide sayisinin belirlenmesi, misirin tane iiretimi i¢in en
onemli ve kritik adimlardan biridir (Pereira et al., 2019). Yetistirilen bitkilerin saglikli bir sekilde ¢ikis
yapmast ve sonrasinda saglikli bir fide donemi gegirerek gelisimlerine devam etmeleri oncelikli
hedefler arasindadir (Baldini et al. 2018). Cikis esnasinda ve fide doneminde toprakta bulunabilecek
bir¢ok hastalik etmeni ve zararlilara kars1 uygulamalar ekim 6ncesinde yapilmaktadir. Ciinkii misir
bitkisini s6z edilen gelisme donemlerinde etkileyerek iiretimi diisiirme potansiyeline sahip bir¢ok
toprak alt1 ve toprak {istii hastalik etmenleri ve zararlilar bulunmaktadir.

S6z konusu hastalik etmenleri ve zararlilar; iiretim, verim ve kalitede ciddi diislise neden
olmaktadir. Ekim 6ncesinde uygulanan tohum kaplama ilaglar1 misirda ¢ikis esnasinda ve sonrasinda
sorun olabilecek dnemli hastalik ve zararlilara karsi koruma saglamistir. Pythium spp., Fusarium spp.,
ve Rhizoctonia spp. gibi fungal etmenlerin misir bitkisine olan tipik etkileri, tohumun g¢iiriimesi,
cimlendiyse ¢ikis 6ncesi veya ¢ikis sonrasi 6liimler, ileriki donemlerde gévde ekseninde kayma ve bazi
ters biikiilmeler sonucunda bitkinin devrilmesi seklinde goriilebilmektedir (Anonim b, 2019). Bu
hastaliklar %20-30’lara ulasabilen verim kayiplari meydana getirebilmektedir. Misirda bozkurt
(Agrotis ipsilon, Agrotis segetum) larvalari, fide donemindeki bitkileri kok bogazindan keserek
fidelerin zarar gormelerine hatta 6liimlerine sebep olurlar. Misirda tel kurtlart (Agriotes spp.) bitkileri
toprak alt1 organlarma zarar verirler. Ince olan misir koklerini zedeler bazen de koparirlar, kalin
koklerde ve topraga yakin ana gévde icinde galeriler agarak beslenirler (Anonim, 2020).

Misir bitkisinin bu hastalik etmenlerine ve zararlilarina karsi kullanilan bazi tohum ilaglar
(pestisitler) bulunmaktadir. Misir tariminda yogun bir sekilde pestisit kullanimi olmasma karsin
bunlarin verim ve kaliteye etkileri géz ardi edilmektedir (Yousof et al. 2016). Tohumun ilaglamasinin
erken bitki gelisimin donemlerinde (¢ikis ve fide donemi) ciddi zararlara yol agabilecek hastalik
etmenleri ve zararlilara karsi bitkiyi koruyarak birgok olumlu etkilerinin bulundugundan s6z eden
yayinlar bulunmaktadir (Steffen ve ark., 1999; Wilde ve ark., 2004; Vernon ve ark., 2013). Buna
karsin, s6z konusu kimyasallarin tohumun ¢imlenme giiclinii etkilemenin yaninda, olumsuz c¢evre
kosullar ile birlestiginde (tohum yataginin iyi hazirlanmamasi, kesekler, agir toprak tavi ya da alatav)
misir tohumlarinin ¢imlenme ve siirme giiciinii olumsuz yonde etkileyebildiklerini sdyleyen bazi
caligmalar da bulunmaktadir (Marchi and Cicero, 2003; Hejlik, 2012). Bu calisma ile tohum
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kaplamada kullanilan metalaxil-M + fludioxonil (Maxim XL 035 FS), clothianidin (Poncho FS 600) ve
cyantraniliprole (Fortenza 600 FS) sistemik etkili ilaglarin misir iizerindeki bazi etkileri belirlenmeye
calisiimastir.

MATERYAL VE METOT

Denemenin bitkisel materyali olarak Pioneer P2088 se¢ilmistir. Bolge ekolojik kosullarina uygun
yiiksek verim potansiyeline sahip bir cesit olarak nitelendirilebilir. Ozellikle dik ve genis yaprakli
genis fotosentez alanina sahip bir bitkidir. Bunun sonucunda koganda sira sayist fazladir. Derin,
kaliteli ve hektolitre agirlig1 yiiksek taneleri bulunmaktadir. Her toprak tiiriinde yiiksek verim giiciine
sahiptir. Saglam sap yapisina sahip ve yesil kalma yetenegi yliksektir. Hastaliklara nispi toleranslidir
(Anonim, 2021).

Tirkiye’de ticari olarak satilan misir tohumlarin neredeyse tamami ilagh olarak satilmaktadir.
Poncho ile Maxim misirda ruhsatli olan tohum ilaglaridir. Bunlara Fortenza da eklenerek olusturulan
uygulama grubunun (3 musir tohum ilaci) diger tohum ilaglarini da temsil etmesi saglanmaya
calisilmistir. Tohum kaplamada kullanilan uygulama grubundaki sistemik etkili ilaglarin igerikleri ve
kullanim dozlar1 asagida maddeler halinde verilmistir.

Maxim XL 035 FS 25 g L fludioxonil ve 10 g L™ metalaxyl-M igerir. Misirda tohum ve kok
clirtikligii, Fide yanikligina (Pythium spp. Fusarium spp. Rhizoctonia spp.) karst kullanilmaktadir. 100
kg tohuma 100 ml dozunda uygulanir. Fludioxonil E2 grubunda bulunup Phenylpyrrolleler igerisinde
bulunmaktadir. Hiicre metabolizmasinda rol oynayan protein kinazi inhibe eder. Metalaxyl —M ise Al
grubunda bulunup Phenylamidelerden acylalanine igerisinde yer alir. RNA polimeraz enzimini
engelleyerek protein sentezinin ihibasyonuna neden olur (Tomlin, 2004).

Poncho FS 600 g L? clothianidin igerir. Boceklerde merkezi sinir sistemindeki sinapslari
etkileyerek sistemik ve translaminar etki sekline sahiptir. Nikotinik asetilkolin reseptdr agonisti olarak
etki eder. Etki mekanizmasina gore Grup 4A’da bulunup neonikotinoidler sinifinda yer alir. Genis etki
sekline sahiptir. Misirda Tel kurtlarmna (Agriotes spp.) ve Bozkurtlara (Agrotis ipsilon, Agrotis
segetum) kars: kullanilmaktadir. 84 ml L7 {inite (50000 adet tohum) dozunda uygulanir (Tomlin,
2004).

Fortenza 600 FS, 600g L™ cyantraniliprole igerir. Grup 28’de bulunup Diamideler igerisinde yer
alir. Sistemik 6zellige sahiptir. Ryanodine reseptdr modiilatérii olarak gorev yapar. 30ml L™ iinite
(50000 adet tohum) uygulama dozudur. Misirda Bozkurtlara karsi (Agrotis segetum, Agrotis ipsilon)
kullanilir.

Yontem

Arastirmanin tarla ¢alismas1 2019 yilinda Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri uygulama alaninda yiiriitiilmistiir. Tohumlarin ekimi Oncesinde deneme materyali
olarak Pioneer firmasindan kaplamasiz olarak (ilagsiz), P2088 tane misir ¢esidi alinmis (1 guval =
50000 adet) ve yaklasik 4 esit (g olarak) parcaya (kontrol dahil) ayirilmistir. Daha sonrasinda sistemik
etkili 3 farkli ilacin tohumlara kaplanmas1 yukarida belirtilen ila¢ dozlarma uygun olarak film kaplama
yontemi ile yaptirilmistir. Buna ek olarak hicbir ilacin kaplanmadigi tohumlar kontrol parsellerinde
kullanilmustir.

Cizelge 1°de denemenin kuruldugu alanin toprak analiz sonuglar1 verilmistir. Buna gore deneme
alaninin toprak yapist kumlu-tinli, alkali karakterli ve organik maddesi diisiik oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 1. Toprak analiz sonuglari

Toprak tekstiirii (%) pH Organik madde (%) P (ppm) K (ppm)
Kum Mil Kil
72 16.7 11.3 8.0 1.91 21 176
Kumlu tinlh yiiksek diisiik yiiksek diisiik

Calismanin yiiriitiildiigii yila ait aylik ortalama sicaklik ve aylik yagis oran1 degerleri ile uzun
yillar ortalamasi1 Cizelge 2 de verilmistir. Meteoroloji verileri incelendiginde denemenin yiiriitiildiigii
yil olan 2019 yilinda haziran ay1 yagis degerinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak
2019 yili birinci Uriin musir liretim donemi boyunca (Nisan-Eyliil) etkili aylik ortalama sicaklik
degerlerinin de uzun yillarin ortalamasindan ya diisiik ya da ¢ok yakin degerler oldugu (Mayis harig)
goriilmektedir. 2019 yil1 i¢in serin ve yagish bir iiretim donemine sahip oldugu sdylenebilir.

Ana iriin tane misir yetistiriciligi kosullarinda farkli ilag uygulamasinin i¢inde bulundugu 4
farkli uygulamay1 (kontrol dahil) kapsayan tarla calismasi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerrirlii olarak kurulmustur. 27.04.2019 tarihinde denemede sira arasi mesafe 70 cm sira tzeri
mesafe 20 cm olarak 12 metre uzunlugunda siralarin (4 sira) bulundugu parseller seklinde ekim
gerceklestirilmistir. Misir iiretim donemi boyunca konvansiyonel tarim uygulamasina gore standart
kiiltiirel islemler uygulanmastir.

Calismada bir¢ok morfolojik 6zellikler (tohum verimi, bitki boyu, kogan boyu, kogandaki tohum
say1s1, kocandaki tohum agirligi, bin tohum agirligi, sap kalinligi ve yaprak kalinligi) tahta cetvel,
elektronik kumpas, nemdlger ve elektronik tarti gibi bazi aletler ile dl¢lilmiistiir. Buna ek olarak bazi
tane kalite 6zellikleri de belirlenmeye calisilmigtir. Tane kalitesi 6zellikleri [tanede protein (%), nisasta
(%), yag (%) ve kiil (%)] elde edilen tanelerin Adnan Menderes Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji
Merkezi Laboratuvarindaki NIRS (Near Infrared Reflectance Spectroscopy) cihazinda Slgiilmesi ile
saptanmistir. Bu analiz, misir denemelerinden alinan yaklasik 90 g musir taneleri ile 2.8 cm
derinliginde ve 9 cm ¢apinda numune kaplarinda taneler 6giitiilerek dl¢iim yapilmistir (Gislum ve ark.,
2004).

Cizelge 2. 2019 y1l1 ve uzun yillara ait meteoroloji verileri

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm)
2019 Uzun yillar 2019 Uzun yillar

Nisan 15.8 15.7 59.2 45.5

Mayis 224 20.9 8.3 335
Haziran 25.6 25.9 97.7 14.0
Temmuz 26.6 28.4 0.2 3.5
Agustos 27.2 27.2 0.0 2.2

Eyliil 22.1 23.2 11.8 14.4

Istatistiksel Analizler

Istatistiksel ~analizler; ¢alismadan elde edilen degerlerin varyans analizi yapilarak
degerlendirilmesi ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin En Kii¢iik Onemli Fark (EKOF) coklu
karsilastirma testi ile karsilastirilmast ile sonuglandirilmistir. Bunun igin Tarist paket programi
kullanilarak yapilmistir (Acikgoz ve ark., 2004).

BULGULAR VE TARTISMA

Varyans analiz sonucunda farkli ila¢ uygulamalarindan elde edilen degerlere ait kareler
ortalamasi1 degerleri ve uygulamalar arasindaki farklarin 6nem diizeylerini belirten sonuglar Cizelge
3’de verilmistir. Buna gore olgiilen morfolojik 6zelliklerin (tohum verimi, bin tane agirligi, kogan
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boyu, kocanda tane sayisi, bitki boyu, kocanda tane agirligi ve sap kalinlii) tamaminda (yaprak
kalinlig1 hari¢) uygulamalardan olusan farklarin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Buna karsin tane
kalitesi ile ilgili 6l¢iilen 6zelliklerin (tanede kiil orani, tanede protein orani, tanede nisasta orani ve
tanede yag orani) tamaminda uygulamadan olusan farklilik 6nemli bulunmustur.

Cizelge 3. Varyans analizi sonucunda 6zelliklerden elde edilen kareler ortalamasi degerleri

Tanede

VK TV BTA KB KTS BB KTA SK YK
Kiil Pro Nis Yag

Uygulama 66572.76d 686.85d 0.95d 13177.76d 46326d 130526d 9.36d 2.4* | 0.0~ 03* 45 0.0*
Hata 1728649 6015 52 149465  152.8 33889 28 05 | 00 00 00 00

0d: onemli degil, *: 0.05 diizeyinde 6nemli, **: 0.01 diizeyinde 6nemli

VK: Varyasyon Kaynagi TV: Tohum verimi, BTA: Bin tane agirligi KB: Kogan boyu, KTS: Kocanda tane sayisi, BB: Bitki boyu, KTA:
Koganda tane agirligi, GK: Sap kalinligi, YK: Yaprak kalinligi, Kiil: Tanede kiil orani, Pro: Tanede protein orani, Nis: Tanede nisasta
orani, Yag: Tanede yag orani

Bitki Boyu (cm)

Tahillarda bitki boyu genis 6l¢iide genetik faktorlerin etkisi altinda olan bir 6zelliktir. Buna ek
olarak bu ozellik ¢evresel faktorlerden de (1s1k miktari, bitki besin maddesi ve sulama vb.) genis
oOl¢iide etkilenmektedir (Hallauer ve Miranda, 1982).

Denemede kullanilan ila¢ ¢esitlerinin bitki boyuna olan etkileri degerlendirildiginde en uzun
bitki boyu ortalamasi (268.33 cm) Maxim-XL 035 FS ila¢ uygulamasinda olmustur (Cizelge 4). Bunu
(248.33 cm) degeri ile Poncho FS 600 ilact izlemistir. En diisiik deger ise (240.00 cm) ile ilag
uygulanmayan (kontrol) parselden dl¢iilmiistiir.

Koc¢an Boyu (cm)

Bitkilerin bir¢ok tarimsal ozellikleri (boy, yaprak alani, birim alandaki siklik, biyolojik verim,
hasat indeksi, kocanin yiiksekligi, boyu, kalinlig1 ile koganda tane sayist ve bin tane agirligi) tane
verim Ogeleri arasindadir (Xu, 1986; Jatimliansky ve ark., 1986; Cesurer ve ark, 1999). Fakat bunlarin
arasinda genellikle ters bir korelasyonun bulundugu bilinmektedir. Bu sebeple misirda yiiksek tane
veriminin 1yl dengelenmis verim 6geleri ile olusturulabilecegi vurgulanmistir (Gay ve Black 1984).

Denemede kullanilan ilag ¢esitlerinin kogan boyuna olan etkileri degerlendirildiginde en uzun
kogan boyu (20.77 cm) Fortenza 600 FS ila¢ uygulamasindan dl¢iilmiistiir (Cizelge 4). Bunu 20.13 cm
degeri ile Poncho FS 600 ilaci izlemistir. En diisiik deger ise (19.57 cm) ile kontrol parselinden
Olclilmiistiir.

Kocanda Tane Sayis1 (adet)

Tahillarda genel olarak verim 6geleri icerisinde en Onemlileri birim alandaki tane miktar1 ve
bunun agirhigidir (Tollenear ve ark. 1992; Kara 2001). Tane verimini direk etkilemesi bakimindan
yapilan ¢alismalarda koganda tane sayist ve bin tane agirligi degerleri oncelikli 6nem tasimaktadir ve
birincil (primer) tane verim 6geleri olarak adlandirilabilir (Singh ve ark., 1982).

Denemede kullanilan farkli ilaglarin koganda tane sayisina olan etkileri degerlendirildiginde en
yiiksek koganda tane sayisi (678.4) Fortenza 600 FS uygulanmis parselden elde edildi (Cizelge 4).
Bunu 620.4 adet ortalama ile Poncho FS 600 ilact izlemistir. En diisiik deger ise (524.1) ile ilag
uygulanmayan parselden dl¢lilmiistiir.

Bin Tane Agirhig (g)

Denemede kullanilan ilag¢ ¢esitlerinin bin tane agirligina olan etkileri degerlendirildiginde en
yiiksek bin tane agirligi (429.5 g) ortalamasi kontrol parselinden 6l¢iildii. Bunu 405.7 g degeri ile
Poncho FS 600 parseli izlemistir. En diisiik deger ise (396.6 g) Fortenza 600 FS parselinden
Olgtilmiistiir.
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Koc¢anda Tane Agirhg: (g)

Dekarda tane veriminin 6nemli belirleyicilerinden olan tek koganda tane agirligi degerlerini
inceledigimizde; en yliksek kocanda tane agirligi (269.1 g) 6l¢iilen ilag uygulama parseli Fortenza 600
FS de olmustur (Cizelge 4). Bunu 253.4 g degeri ile Poncho FS 600 izlemistir. En diisiik deger ise
(225.1 g) ile ilag uygulanmayan parselden Ol¢lilmiistiir.

Tane Verimi (kg dat)

Calismadan bolge kosullarinda yiiksek sayilabilecek tane verimi degerleri elde edilmesine
ragmen ila¢ uygulamalarindan elde edilen tane verimi sonuglart arasinda verim 6gelerine paralel bir
sekilde istatistiki olarak bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Denemede kullanilan ilag ¢esitlerinin dekara
tane verimine olan etkileri degerlendirildiginde en yiiksek tane verimi (1922 kg da™) ortalamasi
Fortenza 600 FS uygulanan parsellerden elde edilmistir (Cizelge 4). Bunu 1810 kg da™ degeri ile
Poncho FS 600 parseli izlemistir. En diisiik deger ise (1608 kg da) ile kontrol parselinden
Olciilmiistiir.

Cizelge 2’de verilen meteoroloji degerleri incelendiginde 2019 yili nisan ve mayis aylarinin uzun
yillar ortalamasindan daha sicak gectigi sdylenebilir. Bu donemde hava sicakligina bagh olarak hizla
artan toprak sicakligi nisan ay1 sonunda (27.04.2019) ekimi yapilan misir tohumlarinin hizli bir ¢ikig
gostermesine yardimci olmustur. Devam eden siirecte sicakligin korunmasi bitkilerin daha saglikli bir
fide donemi gecirmesini saglamistir. Buna ek olarak haziran ayinda uzun yillar ortalamasinin ¢ok
tizerinde bir yagis orani olmasi bitki biiylimesini desteklemektedir. Misir bitkisinin iki dnemli istegi
olan sicaklik ve su dogal olarak karsilanmistir. Haziran ve temmuz aylarinda uzun yillar
ortalamasindan daha diisiik sicakliklar 6l¢iilmesi bitkilerin yiiksek sicaklik stresine girmesini de
engellemistir. Bu sebeple calismada 6lciilen en diisiik tane verimi ortalamasi (1608 kg da™) bile bolge
kosullarina gore (damlama sulama ile iiretim hari¢) biraz yiiksek olarak goriilebilir. Calismadan elde
edilen en yiiksek tane verimi ortalamasi ise neredeyse iki tona yaklagmustir. Uretim yapilan yilin misir
bitkisi yetistirmeye ¢ok uygun kosullar1 saglamasi elde edilen degerleri birbirine yaklastirmis olabilir.
Bu sebeple, uygulamalar arasindaki farklar belirgin olarak ortaya ¢ikmamistir. Genel olarak ilag
uygulamalarindan elde edilen dekara tane verimi ve verim 6geleri arasinda istatistiki olarak farklilik
gozlenememistir. Buna ragmen, kontrol uygulamasina gore Fortenza parsellerinde tane verim
neredeyse %20 ye yakin artig gostermistir.

Cizelge 4. Pestisit uygulamalarindan elde edilen morfolojik 6zelliklere ait ortalamalar

Uygulamalar TV (kgdal) BTA(g) KB(m) KTS BB(m) KTA(g SK(mm) YK (mm)

Kontrol 1607.9 429.5 19.6 524.1 240.0 225.1 17.6 5.4
Maxim-XL 035 1634.0 398.6 19.7 571.9 268.3 228.8 18.5 7.1
FS
Poncho FS 600 1810.0 405.7 20.1 620.4 248.3 253.4 15.7 5.0
Fortenza 600 FS 1922.0 396.6 20.8 678.4 245.0 269.1 20.0 6.0
EKOF - - - - - - - 1.4

TV: Tohum verimi, BTA: Bin tane agirligi KB: Kogan boyu, KTS: Koganda tane sayisi, BB: Bitki boyu, KTA: Koganda tane agirligi,
SK: Sap kalinligi, YK: Yaprak kalinlig

Sap Kalinhgi (mm)

Denemede kullanilan ilag¢ ¢esitlerinin sap kalinligina olan etkileri degerlendirildiginde en fazla
sap kalinlig1 (20.0 mm) o6l¢iilen ilag uygulama parseli Fortenza 600 FS de olmustur. Bunu (18.5 mm)
degeri ile Maxim-XL 035 FS ilact izlemistir. En diisiik deger ise (15.7 mm) ile Poncho FS600
parselinden Ol¢iilmiistiir.

3524



Yakup Onur KOCA ve ark. 11(Ozel Say1): 3519-3527, 2021

Tohum Kaplamasinda Kullamilan Bazi Pestisitlerin Misirin Morfolojik Ve Kalite Ozelliklerine Etkileri

Yaprak Kalinhgi (mm)

Bitkilerin yiiksek diizeyde fotosentez yapan en 6nemli organi olan yapraklarda (Kara ve Akman
2002) kullanilan ilaglar sonucunda istatistiki olarak 6nemli farkliliklarda yaprak kalinlig1 degerleri elde
edilmistir. Denemede kullanilan ilag g¢esitlerinin yaprak kalinligina olan etkileri degerlendirildiginde
en fazla yaprak kalinligi (7.1 mm) 6lgiilen ilag uygulama parseli Maxim-XL 035 FS de olmustur. Bunu
(6.0 mm) degeri ile Fortenza 600 FS ilac1 izlemistir. En diisiik deger ise (5.0 mm) ile Poncho FS600
parselinden Ol¢lilmiistiir.

Tanede Kiil Oram (%)

Denemede kullanilan ilag ¢esitlerinin tanede kiil oranina olan etkileri degerlendirildiginde en
fazla kiil orani (%]1.2) 6l¢iilen kontrol parselinde olmustur (Cizelge 5). Bunu (%1.2) degeri ile Poncho
FS600 ilact izlemistir. En diistik deger ise (%]1.2) ile Maxim-XL 035 FS parselinden 6l¢iilmistiir.

Tanede Yag Orani (%)

Denemede kullanilan ilag ¢esitlerinin tanede yag oranina olan etkileri degerlendirildiginde en
fazla yag orani (%4.2) dl¢iilen Poncho FS 600 parselinde olmustur (Cizelge 5). Bunu (%4.2) degeri ile
kontrol parseli izlemistir. En diisiik deger ise (%4.0) ile Maxim-XL 035 FS parselinden 6l¢iilmiistiir.

Tanede Protein Orani (%)

Denemede kullanilan ilag gesitlerinin tanede protein oranina olan etkileri degerlendirildiginde en
fazla protein orani (%8.7) Ol¢iilen kontrol parseli olmustur. Bunu Fortenza 600 FS parseli (%38.5)
izlemigtir. En diisiik deger ise (%8.0) Maxim-XL 035 FS uygulamasinin yapildigi parselden
Olgiilmiistiir.

Cizelge S. Pestisit uygulamalarindan elde edilen kalite parametrelerine ait ortalamalar

Tanede (%)

Uygulamalar Kiil Pro Nis Yag
Kontrol 1.22 8.71 55.85 4.18
Maxim-XL 035 FS 1.15 7.98 58.61 4.01
Poncho FS 600 1.21 8.45 56.48 4.20
Fortenza 600 FS 1.17 8.46 57.65 412
EKOF 0.1 0.2 0.4 0.1

Kiil: Tanede kiil orani, Pro: Tanede protein orani, Nig: Tanede nigasta orani, Yag: Tanede yag orant

Tanede Nisasta Oram (%)

Denemede kullanilan ilag ¢esitlerinin tanede nisasta oranina olan etkileri degerlendirildiginde en
fazla nisasta orani (%58.6) 6l¢iilen Maxim-XL 035 FS parselinde olmustur. Bunu Fortenza 600 FS
(%57.7) parseli izlemistir. En diisiik deger ise (%55.9) ile kontrol parselinden 6l¢iilmiistiir.

Tane kalite degerlerinin birbirlerine olan negatif etkileri (biri yiikselirken digerinin diismest)
bilinen bir bulgudur (Grombacher, 1992; Kahraman ve ark., 2017). Kontrol parselinden en yiiksek kiil
ve protein orani degerleri ile en diisiik nigasta oran1 degeri 6l¢iilmiistiir. Benzer sekilde Maxim-XL 035
FS parselinden en yiiksek nisasta orani ve en diisiik protein ve yag orani degerleri Olciilmiistiir.
Calismamizdan elde edilen degerler onceki calismalarda belirtilen negatif interaksiyon agisindan
benzer niteliktedir. Tane kalite degerleri genel olarak incelendiginde uygulama farkliliklarinin belirgin
olarak ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir. Buna ek olarak dekardan elde edilen tane verimi degerlerindeki
degisimler de gdz oniline alindiginda yeni hesaplamalar ile dekardan toplam protein, toplam nisasta ve
toplam yag gibi degerler hesaplanabilir. ila¢ uygulamalar: ile ilgili daha da net sonuglar ortaya
konulabilir.
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SONUC

Farkli sistemik ilaglar ile kaplanan misir tohumlarinin yetistirilmesini inceleyen ¢alismadan elde
edilen sonuclar maddeler halinde verilmistir.

- Istatistiki degerlendirme sonucunda &lgiilen morfolojik ozelliklerin higbirinde farkliliklar &nemli
¢tkmasa da tohum verimi, kocan boyu, bitki boyu, kog¢anda tane agirligi ve koganda tane sayisi
ozelliklerinde kaplanan ilaglarin olumlu etkisi oldugu gdzlenmistir. Ila¢c uygulamalarmin tamaminda
bu 6zellikler kontrol parsellerinden Ol¢iilen degerlerden yiiksek ¢ikmustir.

- Ilag uygulamalarinin yaprak kalmligma belirgin bir bicimde etkili oldugu saptanmistir. Gelecek
yillarda yapilabilecek calismalarda yaprak yapisi ile ilgili baz1 anatomik ve fizyolojik 6zelliklerin
(parankima uzunlugu, stoma boyutu, epidermis kalinligi vb.) dl¢iilmesi uygun olacaktir.

- Ilag uygulamalarinin tane kalite 6zelliklerine (kiil, yag, protein ve nisasta oranlari) belirgin bir
bicimde etkili oldugu saptanmistir. Gelecek yillarda yapilabilecek ¢aligmalarda bu 6zelliklerin daha
derinlemesine incelenerek (amino asit veya yag asitleri dagilimlari, ¢6ziiniir seker oran1 vb.) daha net
sonuclara ulasilmasi saglanabilir.

Calismamiz tohum kaplamada kullanilan sistemik etkili ilaglarin misir bitkisine etkileri
bakimindan fikir verici bir nitelikte olmustur. Fakat daha net sonuglar icin farkli lokasyonlarda ve daha
farkli 6zelliklerin 6l¢iilmesiyle yapilabilecek yeni caligmalar daha net sonuglar elde edilmesi agisindan
uygun olacaktir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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ABSTRACT: Drought stress spearheads the main factors threatening food security. Although many
strategies might use for stress management, microbial inoculation with plant growth promoting bacterias
(PGPBs) which have ACC deaminase activity and biochar amendment which is an effective way to
increase soil carbon stock, improve soil physiological and biological properties are sustainable and easy-
applicable methods. The experiment was laid out in a 3x10 factorial design with three replications under
controlled conditions in 2020. The aim of this study was to evaluate the efficiency of microbial
inoculation (MI: TV24C + TV126C + TV61C) and biochar amendments (1%BC, 2%BC and 4%BC)
on growth of wheat seedlings under different irrigation levels (IL1: 80%, IL2: %50 and IL3: 25%).
While biochar applications and microbial inoculation backed up to plants to alleviate drought stress,
most effective results were obtained with combined applications of them. The combined application of
4% biochar+microbial inoculation increased plant height, shoot fresh weight, shoot dry weight, root
fresh weight and root dry weight up to 28.3%, 56.8%, 72.2%, 141.3% and 112.8% compared with
control plants while it improved them up to 4.9%, 10.3%, 16.6%, 21.1% and 40.3% compared with
optimum synthetic fertilizer under drought conditions, respectively. In conclusion, biochar applications
with microbial inoculations can be considered as an effective method to cope with the destructive effects
of drought.
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INTRODUCTION

Climate change is the most important factor threatening wheat yield as in all other agricultural
products. Although all adverse conditions lead to decrease crop yield, drought stress has a vital role in
agricultural production. Drought causes a reduction of up to 92% in wheat depending on the growing
stage, tolerance of wheat and density of drought stress (Semenov et al., 2014). The most sensitive time
to drought is the early microspore stage of pollen growth in wheat cultivation (Ji et al., 2010). Besides,
if plants are exposed to drought stress during the early vegetative growth period, it negatively affects all
reproductive periods from pollen formation to grain filling (Liu et al., 2016). There are different organic,
synthetic and biotic applications to mitigate drought stress such as the use of the tolerant variety, in vitro
selection, use of phytohormones (SA, GA, ABA, cytokinin), osmoprotectants and antioxidants as foliar
treatment, utilization of seed priming techniques and microbial inoculation with plant growth promoting
bacterias (PGPB) with superior strains (Ojuederie et al., 2019; Marthandan et al., 2020). Among these
protective approaches, microbial inoculation with PGPBs starts up due to its beneficial complex virtues,
contribution to sustainable agriculture prospect and eco-friend structure.

The PGPBs can fix free nitrogen, solubilize phosphate compounds, protect the plants from biotic
and abiotic stress factors and stimulate the physiological functions of plants (Glick, 2020). Using PGPB
as microbial inoculants have been gaining awareness as an eco-friendly method in sustainable agriculture
compared to chemical fertilizers that damage soil structure, environment and living organisms. Although
the application of PGPB inoculation dates back more than a century, it has started up for the last three
decades due to commercialization in the markets of different inoculants (Santoyo et al., 2021). The basic
mechanisms used by PGPBs to ameliorate drought stress are ACC deaminase activity,
exopolysaccharide, siderophore and indole acetic acid (IAA) production. Out of these mechanisms, ACC
deaminase activity has a critical role for plants under stress conditions due to its inhibitory impact on the
ethylene hormone. Mechanism of ACC deaminase activity bases on hydrolysis of ACC (1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid) which is the immediate precursor of ethylene hormone, thereby,
reduction of ethylene level (Raghuwanshi and Prasad, 2018). Therefore, certain PGPB strains can
improve stress tolerance in plants exhibiting ACC deaminase activity.

In terms of soil-based factors, carbon and nitrogen have vital importance on microorganism
activities. For this reason, the amendment of organic sources into the soil is a decisive factor for soil
biota. There are many organic materials used to improve soil physiological, chemical and biological
properties such as farm manure, poultry manure, green manure, sewage sludge, vermicompost and
biochar (Ceritoglu et al., 2018; Cheng et al., 2021). Biochar has started up recently due to its vulnerable
traits such as carbon sequestration, nutrient retention via cation adsorption, rising pH in acidic soils and
water holding capacity (Wang et al., 2020a). Biochar which is considered as a substantial carbon
sequestration system to cope with climate change is produced by gasification or pyrolysis that led to
thermal degradation of organic amendments in the lacking of oxygen (Yang et al., 2018). Besides,
biochar can increase microbial activity and colonization via binding macro-nutrients and carbon sources,
offset the emission of greenhouse gas, adsorb metals and purify water (Palansooriya et al., 2019). The
aim of this study was to investigate the interaction of PGPB and biochar and evaluate the usage potential
to mitigate drought stress in wheat during the vegetative stage.
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MATERIALS AND METHODS

Location and Duration of The Study

The study was laid out at the growth chamber depends on the department of Field Crops, Siirt
University, in Siirt, Turkey in 2020. The geographical position of the faculty is between 37°58’11""N
and 41°50°33"E. Altitude is 606 m.

Experimental Materials

Bacterial strains used in the study were isolated from the Van Lake Basin via the TUBITAK
project (TOVAG-1080147) in 2010. TV24C, TV61C and TV126C strains belong to Pseudomonas
agarici, Bacillus megaterium and Pseudoalteromonas tetraodonis species, respectively. A mixture from
three different strains was used for the MI because the deficit of activities in a strain can be tolerated by
the other ones (Louca et al., 2018). The nitrogen fixation, phosphate solubilizing and ACC deaminase
activity of strains were tested with laboratory experiments and biofertilizer potentials were investigated
during the Project and field study (Erman et al., 2010). Identification of isolated strains was determined
in the microbial identification systems (MIS). The Bezostaja-1 wheat variety (bread wheat) was used in
the study due to its sensitivity to drought stress (Ayranci et al., 2017). Wheat seeds were obtained from
Transitional Zone Agricultural Research Institute. Biochar material was bought from a traditional
company (Synpet Technology Development Corporation, Istanbul).

Experimental Design

The study was laid out as a pot experiment to eliminate ecological and biological factors. The three
doses of biochar (1%BC, 2%BC and 4%BC), microbial inoculation (MI: TV24C + TV126C + TV61C),
two doses of synthetic fertilizer (S1: 50% N+P, S2: 100% N+P) and control (not any treatment) was
applied under three irrigation level (IL1: 80%, IL2: %50 and IL3: 25%) in the study. The urea and triple
superphosphate were used as a nitrogen and phosphorus source, respectively. The experimental design
was arranged in a 3x10 factorial design with three replications. The study consists of 30 treatments with
the SF, M1, BC, irrigation levels and their interactions. Pots of two liters size were used in the study and
plastic bags were placed in each pot. Field soil which was gathered from experimental areas of Siirt
University was taken from A horizon (20 cm). Field soil was sterilized in the autoclave at 121 °C for 60
minutes. Physiochemical properties of gathered soil had neutral, no salinity and lime problem, high clay
content, insufficient organic matter and available phosphorus, enough available potassium (Table 1).

Table 1. Physiochemical properties of soil gathered for the study from 0-20 cm depth from the
agricultural production area of Siirt University

Soil properties Unit Values

Structure % 54.3:23.0:22.7 (clay:sand:silt)
Organic matter % 1.14

Available potassium Kg da 81.08

Available phosphorus Kg da 3.49

pH - 7.30

EC dSm- 0.22

Lime % 1.88

The 2 kg dry soil was weighed and put in control pots. Biochar applications were mixed to field
soils as dry weight scale in ratios 1%, 2% and 3%. Firstly, 100% field capacity of soil in the pot was
determined by weighting saturated soils 24 hours later than saturation. After determining the volume of
required water for %2100 field capacity, the required water amount was calculated for 25% %50 and 80%
moisture levels. Protected bacterial strains in the laboratory of Siirt University were placed in a nutrient
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medium that was prepared with 20 g nutrient agar for each liter of distilled water for multiplication. The
nutrient solution was sterilized at 121 °C for 15 minutes by autoclave. After sterilization, cooled feed-
lots were transferred into Petri dishes and solidified for 24 hours at room temperature. The stock of
bacterial strains was planted on agar medium by the sterile needle and incubated at 2+25°C for 24 hours.
The nutrient broth (Merck-VM775843711) was used for the liquid feed-lot. The just one colony was
taken from nutrient agar medium, transferred into nutrient broth liquid feed-lot and incubated at 24+26
°C for 24 h and 120 rpm in the shaker. The bacteria concentrations were turbidimetrically arranged to
~108 cfu ml- (Sonkurt and Cig, 2019). Before bacterial inoculation, wheat seeds were subjected to
surface sterilization with 70% ethyl alcohol for 1 minute and 5% sodium hypochlorite (NaOCI) for 20
minutes. Seeds were primed with bacterial strains for 3 hours. After biopriming, seeds were dried to
initial moisture content for 24 hours under dark conditions. Except for seeds with bacterial treatments
were subjected to the pure and sterile nutrient broth to eliminate the impacts of early water uptake on
germination and seedling growth.

All pots were kept at 25%, 50% and 80% field capacity through a week before sowing. At the end
of this time, ten seeds were sown to each pot. After emergence, five wheat plants were kept in each pot
and out of them were excavated. The pots were irrigated once a week as appropriately to determined
field capacities. Mean temperature, photoperiod and humidity were 2+25/18 °C (day/night), 14/10
(light/dark) and 50-60%, respectively. Plants were grown under an irradiance of 350 pmol (photon) m™
sL. Plants were harvested at the end of 8 weeks.

Investigated traits in the study

Differences between plant height (PH), shoot fresh weight (SFW), shoot dry weight (SDW), root
length (RL), root fresh weight (SFW) and shoot dry weight (RDW) depending on applications were
investigated in the study. The harvested plants were carefully cut from the junction of shoot and root
and then weighted separately to determine fresh weights. The PH and RL were measured by a manual
meter. Plant materials were placed into the oven at 1+70 °C and dried up to there was no change among
the last two dry weights. The SDW and RDW were calculated by a precision scale.

Investigated traits in the study

The results were subjected to analysis of variance using JUMP (5.0.2) according to completely
randomized factorial design. The mean values were grouped by TUKEYs Multivariate test (Kalayci,
2005).

RESULTS AND DISCUSSION

This study was carried out to investigate the effects of microbial inoculation (MI), synthetic
fertilizer (SF), biochar applications (BC) and co-efficient of biochar and microbial inoculation on
seedling growth in wheat under different irrigation levels. In general, the results denoted that although
the SF provides higher growth compared with other treatments, increasing drought stress leads to a
decrease in seedling growth and efficiency of the SF. The MI and BC applications provided the
mitigation of water stress. Besides, co-application of the MI with increasing BC treatments led to
improve the activity of microbial strains. According to variance analysis, drought, treatments and their
interactions caused significant differences (<0.01) in all traits (Table 2).

The optimum dose of synthetic nitrogen and phosphorus certainly exhibited the highest favorable
impact in all traits under 80% of field capacity. However, increasing water deficiency caused decreased
efficiency of the SF in all but root length. Although the effectiveness of the BC, Ml and their interactions
a little lower than the SF under the optimum water level, it was exactly observed that the Ml and BC
applications shored to plants in the struggle to drought stress. On the other hand, drought stress led to a
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decrease in aboveground and below-ground biomass while it promoted root elongation. The SF ensured
more increase of root elongation while the Ml and BC treatments restricted it under drought stress,
however, they stimulated biomass growth and dry matter accumulation in both root and shoot. The
combined application of 4%BC+MI increased the PH, SFW, SDW, RFW and RDW up to 28.3%, 56.8%,
72.2%, 141.3% and 112.8% compared with control while it improved them up to 4.9%, 10.3%, 16.6%,
21.1% and 40.3% compared with optimum synthetic fertilizer under 25% of field capacity, respectively

(Table 3).

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) for investigated traits grown under controlled conditions in
different irrigated levels (80%, 50% and 25% of field capacity)

Source of variance

Irrigation level
Treatments (T)
Replication
ILxT

Error

Total

Irrigation level
Treatments (T)
Replication
ILxT

Error

Total

(IL)

(IL)

SSum of Prob>F Sum of Prob>F Sum of Prob>F
quares Squares Squares
PH SFW SDW
2 449.0 *x 198.7 ** 3.64 **
9 601.0 *x 106.0 *x 244 **
2 6.5 ns 0.4 ns 0.01 ns
18 77.3 *x 27.1 ** 0.29 **
58 6.0 - 8.2 - 0.23 -
89 1139.9 *x 340.4 *x 6.60 **
RL RFW RDW

2 47.5 *x 1194 ** 8.26 **
9 199.9 *x 42.4 *x 2.14 **
2 0.5 ns 0.6 * 0.10 ns
18 123.3 *x 22.3 ** 0.99 **
58 20.2 - 0.9 - 0.32 -
89 391.5 *x 185.6 *x 11.80 **

(ns: no significant difference, **: <0.01)

Table 3. Means of investigated traits depending on synthetic fertilizer, microbial inoculation and biochar
applications under different irrigation levels

Plant Height (cm)

1IL1 1L2 IL3 Mean+SE
Control 33.1+0.2 30.4+0.4™ 27.9+0.2" 30.5+£2.36
S1 38.8+0.7¢ 34.440.3 32.4+0.44 34.8+2.4P
S2 43.3+0.42 38.2+0.9¢ 34.1+0.21 38.6+4.0A
Ml 36.6+0.27 35.1+0.5M 34.8+0.6N 35.5+1.0°
1%BC 35.1+0. 1M 31.9+0.5' 28.4+0.3" 31.8+£2.9F
2%BC 36.2+0.29 32.4+0.34 30.2+0.3™ 32.242 .65
4%BC 36.8+0.8% 34.140.11 30.44+0.5M 34.4+3.7°
1%BC+MI 37.3+0.1¢f 35.8+0.39 34.7+0.30 35.941.2€
2%BC+MI 39.8+0.7b 37.7+0.2¢8 34.9+0.5N 37.542.1B
4%BC+MI 40.4+0.5° 39.1+0.4¢ 35.8+0.89h 38.4+2.1A
Mean 37.6+2.8A 34.9+2.8B 32.4+2.8¢
TUKEY IL: 0.19™, T: 0.50™, ILXT: 1.03™
CV% 0.92
Root Length (cm)

IL1 1L2 IL3 Mean+SE
Control 12.9+0.6" 17.6+0.5%¢ 18.6+0.60¢ 16.4+2.7°
S1 14.3+0.7%° 18.4:+0.70d 19.3+0.8° 17.3+£2.48
S2 16.5+0.8¢h 18.8+0.45¢ 21.4+0.82 18.942.2A
M 15.6£0.8%K 16.5+0.68" 17.2+0.9¢f 16.4+1.08C
1%BC 15.240.49" 15.940.2¢71 16.7+0.3%9 15.9+0.7¢
2%BC 16.0+0.7¢1 14.8+0.4m 16.0+0.2¢ 15.6+0.7¢
4%BC 14.6+0.4" 14.1£0.4i° 15.140.99" 14.6+0.7°
1%BC+MI 15.4+0.7%! 13.6+0.7%° 15.1+0.79" 14.74+1.0P
2%BC+MI 15.940.5¢1 14.6+0.2'" 14.6+0.7" 14.54+1.4P
4%BC+MI 14.3+0.41° 13.0+£0.6™m° 13.9+0.1%° 13.6+0.9€
Mean 15.1£2.48 12.54£2.2¢ 16.8+1.1A
TUKEY IL: 0.37™, T: 0.91™", ILXT: 1.90™
CV% 3.74
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Continuation of Table 3

Root Fresh Weight (g)

L1 L2 1L3 Mean
Control 3.79+0.2M 2.06+0.2¢ 1.43+0.1" 2.43+1.1F
S1 6.13+0.2° 2.45+0.1°49 2.89+0.2P4 3.62+1.98
S2 7.27+1.12 2.60+0.3™"P 2.85+0.1™° 4.24+2 3CD
Ml 4.57+0.1¢f 3.21+0.2im 2.96+0.1"" 3.58+1.0F
1%BC 4.86+0.20% 3.46+0.21 3.01£0.1%" 3.78+0.7F
2%BC 5.02+0.14 3.89+0.19" 3.2140.1im 4.04+0.7°
4%BC 5.45+0.2° 4.15+0.20" 3.34+0.1 4.31+0.7¢
1%BC+MI 5.65+0.4° 4.12+0.29" 3.39+0.17 4.38+1.0¢
2%BC+MI 6.31£0.1° 4.28+0.01 3.43+0.17 4.67+1.48
4%BC+MI 7.03+0.22 4.67+0.2¢F 3.45+0.21 5.05+0.94
Mean 5.61+0.6" 3.49+0.98 2.94+1.1¢
TUKEY IL: 1.33™, T: 0.20™, ILXT: 0.42™
CV% 3.24

Shoot Fresh Weight (g)

IL1 L2 1L3 Mean
Control 5.87+0.1e 4.26+0.19" 3.82£0.1h 4.65+0.9F
S1 10.26+0.9b 5.40+0.3% 4.84+0.1¢h 6.83+1.58C
S2 11.90+1.1a 7.50+0.39 5.4340.2¢eg 8.29+2.9A
Mi 8.02+0.2cd 5.37+0.1% 5.2140.2gh 6.20+1.2€P
1%BC 7.11+0.6d 4.61+0.1™ 3.89+0.3h 5.20+1.7%
2%BC 7.41+0.1d 4.86+0.1¢h 4.24+40.1gh 5.50+1.6PE
4%BC 7.69+0.6d 5.35+0.4% 4.40+0.1gh 5.81+1.8P
1%BC+MI 7.80+0.1d 5.67+0.2¢f 5.56+0.1ef 6.45+1.0¢
2%BC+MI 9.18+0.6¢ 6.05+0.2°8 5.99+0.1e 7.08+1.68
4%BC+MI 10.38+0.5b 7.42+0.49 6.05+0.1¢ 7.98+1.9A
Mean 8.67+0.9A 5.65+1.08 4.94+1.7¢
TUKEY IL: 0.23™, T: 0.58", ILXT: 1.21™
CV% 5.88

Shoot Dry Weight ()

IL1 L2 1L3 Mean
Control 0.907+0.02"i 0.6910.02km 0.596+£0.01™ 0.731+0.14F
S1 1.235+0.07¢f 0.920+0.01"i 0.825+0.08/"! 0.993+0.19¢P
S2 1.646+0.062 1.164+0.1499 0.880+0.0497 1.228+0.31A
Mi 1.255+0.05¢¢ 1.03440.09% 0.904+0.01Mi 1.064+0.18B¢
1%BC 1.063+0.11¢" 0.819+0.02}" 0.626+0.02'm 0.836+0.20F
2%BC 1.263+0.04¢¢ 0.860+0.03 0.65+0.03'm 0.924+0.27PE
4%BC 1.367+0.06% 0.897+0.04"i 0.679+0.03'm 0.981+0.31¢P
1%BC+MI 1.267+0.05¢ 0.988+0.06%1 0.917+0.03Mi 1.057+0.178¢
2%BC+MI 1.4340.04b¢ 1.088+0.06%" 0.920+0.03i 1.148+0.238
4%BC+MI 1.524+0.072 1.267+0.05¢ 1.026+0.06" 1.275+0.22A
Mean 1.296+0.16~ 0.973+0.18B 0.812+0.21¢
TUKEY IL: 0.04™, T: 0.09"™, ILXT: 0.20™
CV% 6.09

Root Dry Weight (g)
L1 1L2 1L3 Mean

Control 0.556+0.04°F 0.358+0.01P4 0.257+0.014 0.390+0.13F
S1 1.14940.11¢f 0.622+0.077° 0.387+0.04°4 0.700+0.36CP
S2 1.535+0.102 0.853+0.0491 0.390+0.01°4 0.926+0.50°
Ml 1.24140.04¢d 0.572+0.03P 0.399+0.15°4 0.737+0.37¢P
1%BC 0.934+0.04¢h 0.612+0.01k° 0.440+0.03™4 0.662+0.22°P
2%BC 1.038+0.0599 0.665+0.037" 0.472+0.02™m4 0.725+0.25¢P
4%BC 1.116+0.03¢f 0.686+0.04"™ 0.473+0.03™m4 0.758+0.298-P
1%BC+MI 1.264+0.010d 0.784=0.02"! 0.506+0.01mP 0.852+0.33A8
2%BC+MI 1.356+0.02%¢ 0.817+0.019% 0.541+0.02™MP 0.904+0.36"
4%BC+MI 1.485+0.06% 0.904+0.04% 0.547+0.30"P 0.979+0.494
Mean 1.167+0.14A 0.687+0.168 0.441+0.28¢
TUKEY IL: 0.05**, T: 0.12**, ILXT: 0.24**
CV% 9.77

(IL: Irrigation level, IL1: 80% of field capacity, 1L2: 50% of field capacity, 1L3: 25% of field capacity, S1: Half of the optimum synthetic fertilizer, S2:
Optimum synthetic fertilizer, MI: Microbial fertilizer, BC: Biochar, CV%: Coefficient of variation, SE: Standart error)

Formed diagrams showed that fluctuations between irrigation levels increased in control plants
and the SF treatments while it decreased with microbial inoculation. This is a significant indicator for
increasing stress tolerance by the MI. The high performance of the SF sharply declined with water
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deficiency whereas applications with the MI exhibited more stable performance. Although the BC
applications had positive impacts compared with control plants under water deficiency, it was not
enough alone to struggle with drought stress. However, the supportive effects of the BC once used with

microbial inoculation were noteworthy (Figure 1).
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Figure 1. Distribution diagram of investigated traits depending on drought stress and treatments (IL: Irrigation level, I1L1:
80% of field capacity, IL2: 50% of field capacity, IL3: 25% of field capacity, S1: Half of the optimum synthetic fertilizer,
S2: Optimum synthetic fertilizer, MF: Microbial fertilizer, BC: Biochar, CV%: Coefficient of variation). Standart errors for
all traits were given in figures depending on applications under different irrigation levels

The importance of using organic amendments and PGPB in agricultural production has gradually
been increasing due to their contributions to the sustainable agriculture phenomenon. In a nutshell, this
study showed that synthetic fertilizers present a rapid solution for plant requirement at the seedling stage
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under optimum water conditions, however, their impacts linearly decrease depending on rising water
deficiency. The MI helps plants with water stress, especially with the BC applications.

Plant growth achieved top performance with synthetic fertilizer in 80% of field capacity. On the
other hand, although organic amendments have diverse chemical and biological contents, they slowly
dissolve and the in-unit volume contains a low concentration of nutrition compared with synthetic
materials. Microbial inoculation that can fix free nitrogen and solve phosphate compounds provides
these vital nutrients to plant step by step through the growth period depending on the ability of strains,
environmental conditions and bacterial interaction. Moreover, microbial inoculation and its interaction
with biochar exhibited helpful results under both optimum water conditions and also increasing water
stress. As a result, it is a predictable result to obtain the best development parameters under optimum
conditions with synthetic fertilizer applications. Wang et al. (2020b) stated that although PGPB cannot
be an alternative to synthetic fertilizer, it helps to reduce the applicated dose.

However, a different scenario was observed with an increasing water deficit. Gargallo-Garriga et
al. (2014) stated that drought stress restricts shoot metabolic activity to save water and food which would
have facilitated roots growth. The MI alone supported plants to a certain degree to the nutrient deficit
and water stress. Various factors such as nitrogen-fixing, phosphate solubilizing, IAA production and
ACC deaminase activity play a significant role in this process. Plant growth is restricted under drought
by many biochemical, physiological and molecular systems stress that led to reduce photosynthesis,
impair cell division and elongation, loss of cell turgor, inhibit nutrient uptake, ethylene synthesis, affect
gene expression, thereby, cause yield and quality losses (Guo et al., 2020). The two main hormones,
IAA and ethylene, were secreted by plants as a response to cope with drought stress. The IAA leads to
increase root depth to reach the water source while ethylene can either trigger the symptoms of stress or
lead to responses that improve plant survival under stress conditions. Differences among ethylene effects
depend on plant species, age, stress factor and severity, amount of secreted ethylene (Riyazuddin et al.,
2020). A low peak of ethylene was secreted at the beginning of stress. This beneficial reaction initiates
a protective response by plants, however, ethylene exhibited a destroyer role if the stress factor continues
inveterately or more intense. Also, 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) is the precursor of
ethylene synthesis. The vital role of PGPBs that has ACC deaminase activity step exactly in this process
due to converting ACC to a-ketobutyrate and ammonia, therefore, increasing of ethylene and stress
intensity are reduced in plant cells (Glick, 2020). So, microbial inoculation with PGPB strains with ACC
deaminase activity reduced plant stress and lead to improving seedling growth under water stress in the
present study.

Increasing BC concentrations provided positive impacts both alone applications and co-application
with the MI under optimum irrigation level and especially water deficit. It was observed that the
application of increasing BC doses alone supported the plants under low irrigation levels due to their
large surface area and abundant surface functional groups. These morphological properties ensure high
water holding capacity, therefore, it forms a water source for plants to survive. More importantly, biochar
procures a great source for microorganisms with nutrient binding and its carbon stock. For this reason,
the co-application of MI and BC exhibited a higher tolerance. This interaction is an important indicator
that biochar is a trigger application for not only improving soil quality and also a stimulative substrate
material in terms of PGPB effectiveness. The results support the data of different studies conducted in
the same subject (1Jaz et al., 2019; Danish and Zafar-ul-Hye, 2019).

Synthetic fertilizer provided maximum root depth for wheat seedling following biochar
amendments. It was already known that phosphorus stimulated to growth root system architecture by
increasing root length, branching and promoting dry matter accumulation (Shafi et al., 2020). Moreover,
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all treatments stimulated root elongation by various traits such as providing carbon, nitrogen and
phosphorus sources, improving soil physiology and microbiological interaction compared with control
plants. However, increasing drought changed the scenario on taproot elongation and effects of
applications. Water deficit sharply reduced phosphorus efficiency since it is an immobile and waterborne
nutrient. Although phosphorus applications led to rising the root length dry matter accumulation
decreased up to 74.6% with increasing water stress. This is an important indicator that roots could use
phosphorus for root elongation to achieve water and nutrient sources but could not use for metabolic
activities. Increasing root length and decreasing total root biomass agree with various studies under low
P concentration (Soumya et al., 2021). Biochar amendments exhibited a balanced growth in root length
and dry matter accumulation compared with control and synthetic fertilizer under water stress due to
their high water holding capacity and nutrient contents. Similarly, microbial inoculation with superior
strains helped seedlings to mitigate water stress. Plant roots did not need to taproot elongation in like
control and synthetic fertilized plants since both nitrogen fixation and phosphate solubilizing traits and
also ACC deaminase activity of strains. It is thought that these properties provided to decrease ethylene
synthesis and water stress in seedlings, thereby fluctuation in root growth was restricted (Saikia et al.,
2018). The Ml provided to efficiently use water and nutrient sources and the BC applications formed an
important C source for inoculated strains, therefore tolerance of seedlings to drought was improved.

CONCLUSION

Drought stress sharply reduced wheat seedling. Although synthetic nitrogen and phosphorus
fertilizer have an effective stimulative effect on the shoot and root growth, increasing water deficit
reduced phosphorus using efficiency. Biochar applications and microbial inoculation backed up to plants
in mitigation of drought’s inhibitory effects. Moreover, the combined application of them exhibited
better performance compared with other treatments under drought stress. Most results were obtained
with microbial inoculation + 4% biochar amendments under drought conditions. In conclusion, biochar
applications provide to increase promoting effects of microbial inoculations and can be considered as an
effective method to cope with the destructive effects of drought.
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Apiaceae Familyasina Dahil Bazi Echinophora Tiirlerinin Cimlenme Ozelliklerinin Belirlenmesi
Bekir TOSUN*, Tahsin KARADOGAN?, Arif SANLI?

OZET: Bu arastirma, dogal olarak yetisen Echinophora tournefortii Jaub. & Spach., Echinophora tenuifolia L.
subsp sibthorpiana (Guss) Tutin ve Echinophora trichophylla J.E.Smith (Endemik) tiirlerinin ¢imlenme
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiriitiilmiistiir. Dogal yetisme alanlarindan 2019 yilinda toplanan
olgunlagmig tohum 6rneklerinde X-ray ¢ekimleri, GA3 (0, 250, 500 ve 1000 ppm) uygulamalari, soguk katlama
(30, 60, 90 ve 120 giin) uygulamalar1 ile sonbahar ve ilkbahar ekimleri yapilmistir. X ray ¢ekimlerinde E.
tournefortii, E. tenuifolia L. subsp sibthorpiana ve E. trichophylla tohumlarinin sirasi ile % 9.8, % 94.1 ve %
83.8 oraninda tohum doluluk oraninda sahip oldugu belirlenmistir. GA3 uygulamalar1 Echinophora tiirlerinin
cimlenmesi iizerine herhangi bir etki gostermemistir. Farkl: siirelerde yapilan soguk katlama uygulamalarinda E.
tenuifolia L. subsp sibthorpiana tiiriinde 120 giin siire ile katlamada birakilan tohumlarin % 20.7’sinde ¢imlenme
meydana gelmistir. Herhangi bir 6n islem uygulanmadan sonbaharda yapilan ekimlerde E. tenuifolia L. subsp
sibthorpiana tohumlarinin % 58.7’si, E. trichophylla tohumlarinin ise % 9.3’1i, ilkbaharda yapilan ekimlerde ise
E. tenuifolia L. subsp sibthorpiana tohumlarinin % 14.0’1, E. trichophylla tohumlarinin ise % 8.3’1 ¢imlenmistir.
Caligmada kullanilan Echinophora tiirlerine ait tohumlarin oda kosullarinda ¢gimlenmedigi ve dormansiye sahip
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Apiaceae, Echinophora, Soguk Katlama, Cimlendirme, X-ray ¢ekimleri

Determination of Germination Characteristics of Some Echinophora Species Included in Apiaceae
Family

ABSTRACT: This study was conducted to determine the germination characteristics of the of Echinophora
tournefortii Jaub. & Spach., Echinophora tenuifolia L. subsp sibthorpiana (Guss) Tutin and Echinophora
trichophylla J.E. Smith (Endemic) species which are grown naturally. The ripe seed samples were collected in
2019 from natural habitats and X-ray shots, GA3 (0, 250, 500 and 1000 ppm) applications, cold stratification (30,
60, 90 and 120 days) applications, autumn and spring planting were made. Seed filling ratios of E. tournefortii,
E. tenuifolia L. subsp sibthorpiana and E. trichophylla were determined as 9.8%, 94.1% and 83.8%, respectively
in the X-ray shots. GA3 applications did not show any effect on the germination of Echinophora species. Cold
stratification applications, made at different times, germination occurred in 20.7% of the seeds left in stratification
for 120 days only in E. tenuifolia L. subsp sibthorpiana. In the autumn sowing, without any pre-treatment
application, E. tenuifolia L. subsp sibthorpiana until 58.7% of the seed, while 3.9% of E. trichophylla seed, in
the spring sowing, 14.0% of E. tenuifolia L. subsp sibthorpiana seeds and 8.3% of E. trichophylla seeds were
germinated. It was determined that the seeds of the Echinophora species used in the study did not germinate under
room conditions and had dormancy.

Keywords: Apicaceae, Echinophora, Cold stratification, Germination, X-ray shots
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GIRIS

Echinophora cinsi tilkemizde ii¢ tanesi endemik olmak tizere alt1 farkl: tiiri bulunmaktadir (Davis
1972). Calismada ise bolgede dogal yayilis gosteren E. tournefortii , E. tenuifolia subsp sibthorpiana ve
E. trichophylla (Endemik) tiirleri ele alinmistir. Bu tiirler arasinda yer alan E. tenuifolia L. subsp
sibthorpiana alt tiirii halka arasinda “¢ordiik, ¢ortiik, tarhana otu” gibi isimlerle bilenmekte olup farkli
illerde tursu, baharat ve taze olarak tiiketilmektedir ( Dogan ve ark. 2014). Tiir halk hekimliginde herba
kisimlarinin infizyonu ve dekoksiyonu kullanilarak soguk alginliginda, istah artirici, sindirim
diizenleyici ve agr giderici olarak kullanilmaktadir (Bulut ve ark. 2014).

Calismada yer alan tiirlerden E. tenuifolia subsp sibthorpiana yore halki tarafindan dogadan
toplanarak tiiketilmekte, diger tiirlerin ise kullanim amaci ve alanlarin bilinmemesi nedeniyle
faydalanilmamaktadir. Belirli habitatlarda gelisen tiirlerin dogadan toplanarak degerlendirilmesi, bu
tiirlerin ileriki dénemlerde popiilasyonlarinin azalmasina hatta yok olma tehlikesine yol agabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu nedenle, arastirmada tiirlerin dogadan toplanmalar1 yerine etken maddenin standart
tiretimine yonelik kiiltiire alma ¢alismalarinin yapilmasi hedeflenmistir. Ele alinan tiirler genellikle ¢cok
yillik otsu tiirler olup, tohumlarinda biiyiik oranda ¢imlenme problemleri bulunmaktadir. Tiirlerin
gelistigi habitatlarda tohumlarin bazi hastalik ve zararlilar nedeniyle ortaya ¢ikan ¢imlenme
problemlerinin disinda, tohumlarda igsel ve digsal dormansinin bulunmasi tiirlerin kiiltiire alma
calismalarini daha zorlastirmaktadir. Degisen iklim kosullarin bitkilerin yasamasi igin oldukga
zorlagtirmakta, bu durum ise bitkilerin hayatta kalmalar1 ve nesillerini devam ettirebilmeleri i¢in ¢esitli
adaptasyon yeteneklerini gelistirmesi i¢in kritik 6nem tagimaktadir. Tirlere bagli olarak gostermis
olduklar1 adaptasyon yetenegi ise oldukca farklilik gostermektedir. Bitki tiirleri genellikle boyle
durumlarda yasamsal faaliyetlerini asgari diizeye indirmek i¢in dormansi (uyku) halinde ge¢gmektedir.
Bazi tiirler dormansi durumunu sogan, spor, rizom veya tohum olarak gecirebilmektedir. Tohum
dormansisi bitkinin en savunmasiz yasam evrelerinde biri olup ekolojik kosullar ile arasindaki iliskiyi
diizenleyerek ¢cimlenmenin saglanmasi i¢in kritik 6nem tagimaktadir. Tohum bu hassas dengeyi farkli
morfolojik, fizyolojik ve anatomik mekanizmalar vasitasi ile gergeklestirmektedir. Dormansi, tohumun
¢imlenme zamanini kontrol eden ve genetik meseli engelleme mekanizmasi olarak islev gormektedir.
Bu durum tohum uygun olmayan durumlarda ¢imlenmesini engelleyerek tiiriin neslinin devamliligina
imkan saglamaktadir. Willis ve ark (2014) dormansi sebebi ile tohumun ¢imlenememesi, tiiriin yeni
lokasyonlarda uygun donemlerde ve farkli iklim kosullarinda yeni bir popiilasyon olusturabilecegini
bildirmistir (Linkies ve ark., 2010). Bu gibi zorluklara ek olarak tiirlerin ¢ok sayida tohum iiretmelerine
karsilik tohumlarinin canlilik oranlariin diisiik olmasi1 da 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu nedenlerle, ele alinan tiirlerde tohumlarin canlilik durumlari, dogal habitatlarinda karsilastiklar
hastalik ve zararlilarin etkileri ve ¢imlenme oranlar1 belirlenerek, ¢cimlenmeyen ya da ¢imlenme orani
diisiik olan tohumlarda ¢imlenmenin tesvik edilmesine yonelik katlama ve kimyasal uygulamalari
yapilarak kiiltiire alma ¢aligmalarinin baslatilmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma 2017-2018 yillarinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri laboratuvarlarda yiiriitiilmiistiir. Caligma kapsaminda bélgede daha énce yapilan TUBITAK
1130284 proje sonucunda yayilis alanlar1 belirlenen tiirlerin lokasyon bilgilerinden faydalanilarak
meyve ornekleri sar1 olum donemi sonunda toplanarak muhafaza edilmektedir.
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Cizelge 1.Arastirmada ele alinan tiirlere ait herbaryum kodlar1 ve lokalite bilgileri
Tiirler Giil Herbaryumu Kodlan Lokaltite/Rakim
Echinophora tournefortii Jaub. & Spach. GUL 63.7.2.5 Burdur: Yesilova/ 1236 m
Echinophora tenuifolia L. )
subsp sibthorpiana (Guss) Tutin 63.7.5.1.2 Isparta: Merkez/ 1010 m
Echinophora trichophylla J.E.Smith (Endemik GUL 63.7.4.1 Isparta: Sav kasabasi/ 981 1

Cizelge 1. verilen tiirler Prof. Dr. Hasan Ozcelik tarafindan teshis edilerek Siileyman Demirel
Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, GUL Herbaryum’undan yaymlanmaktadir.

Tohumlarin ¢cimlenme o6zellikleri

Aragtirmada tiirlere ait tohumlarin fiziksel 6zelliklerinden (tohum rengi, iriligi, agirligi, bocek
zarar1 vb.) faydalanilarak se¢im iglemi gerceklestirilmistir. Bu se¢imlerden elde edilen tohumlar ise
materyal olarak kullanilmistir. Tiirlere ait tohumlarinda canlilik durumlarinin ve ¢imlenme durumlarinin
belirlenmesi amaciyla canlilik testi ve ¢gimlendirme ¢aligmalar1 yapilmigtir. Tohumlar fungal enfeksiyon
baridirma riski yiiksek olmalar1 nedeniyle ¢imlendirme ¢alismalarina alinmadan 6nce % 80’lik thiram
etken maddeli Pomarsol Forte ile muamele edilmistir.

X-Ray cekimleri

X-Ray cihazinda (UltraFocus X-ray Imaging System) her bir tiirden se¢ilen 100’er adet tohum 3
tekrarlamali olarak X-ray ¢ekimleri gerceklestirilmistir. Elde edilen goriintiilerden faydalanilarak dolu
tohum sayisi, toplam tohum sayisina oranlanarak toplam doluluk orani (%) hesaplanmustir.

Soguk katlama uygulamalar

Her bir tiire ait 1200'er adet tohum 4+1°C sicaklikta 30, 60, 90 ve 120 giin siire ile perlit igcerisinde
katlamaya alinmistir. Her biri 300 adet tohum igeren gruplar, delikli plastik kaseler icerisinde, bir kat
nemli perlit bir kat tohum olacak sekilde katlama islemi yapilmistir. Soguk katlamadan sonra tohumlar
viyollere ekilerek oda kosullarinda ¢imlenmeye birakilmaistir.

Kiiltiire alma ¢alismalari

Calismanin bu asamasi tiirlere ait tohumlarin dis ortam sartlarinda viyol igerisinde fide
gelisimlerinin belirlenmesi ve fidelerin arazi kosullarinda gelisme durumlarinin belirlenmesine yonelik
olarak tohumlarin viyollere sonbahar ve ilkbahar ekimleri olmak {izere 2 asamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Bu ¢alismada her tiire ait tohumlar irilik, sertlik, sekil, renk ve bos-doluluk 6zellikleri dikkate alinarak
secilmistir.

Sonbahar ekimlerinde fide gelisimi (%)

Her bir tiire ait tohumlar igerisinde 3:1 oraninda pertlit/torf karsimi1 igeren (24’1l viyoler) her bir
goze 4 adet tohum gelecek sekilde 13/11/2017 tarihinde ekilmistir. Ekimi yapilan viyoller agik alana
alinmis ve siirekli nemli tutulmustur. Viyollerde fide gelisimi 15/04/2018 tarihine kadar takip edilmis
ve fide gelisim oranlar1 % olarak belirlenmistir. Elde edilen fideler ise arazi kosullarina sasirtilmistir.

[Ikbahar ekimleri

Her bir tiire ait tohumlar igerisine 3:1 oraninda pertlit/torf karsimi igeren (24’lii viyoller) her bir
bolimde 4 adet tohum gelecek sekilde 17/03/2018 tarihinde ekilmistir. Viyollerde fide gelisimi
17/06/2018 tarihine kadar takip edilmis ve fide gelisim oranlar1 % olarak hesaplanmistir. Elde edilen
fideler ise arazi kosullarina sasirtilmistir.

[lkbahar ve sonbahar ekimlerinde fide ¢ikislar1 haftalik olarak takip edilmis ve her tiiriin ¢cimlenme
oranlar1 belirlenmistir. Cikis yapan tiirlerde fide gelisiminin devam etmesi saglanarak, fidelerin yeterli
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biiyiikliige ulasmasi halinde topraga sasirtma yapilmistir. Bu asamada fidelerin gerekli bakim islemleri
(sulama, yabanc1 ot miicadelesi, giibreleme gibi) yapilmis ve bitki geligimleri takip edilmistir.

Her bir tiire ait fidelerin koleksiyon bahgesine dikimlerinde dikim normlari, bitkilerin habitiisleri
(bitki boyu, dallanma sekli, kapladig:1 alan vb.) dikkate alinarak belirlenmistir. Uzun boylu ve ¢ok
dallanan tiirlerde sira arasi ve iizeri mesafeler genis (70x50 cm sira arasi), kisa boylu ve az dallanan
tiirlerde ise dar (50x30 cm sira arasi) birakilmistir. Apiaceae familyasindan kiiltiiri yapilan tiirlerde
(kimyon, anason, vb.) onerilen giibreleme programi dikkate alinarak besin maddesi ilavesi yapilmistir.
Yabanci otlar ile elle miicadele yapilmistir. Her bir tiiriin toplandig1 alanin 6zellikleri (su kenarlar1 ya da
kayalik, kira¢ alanlar gibi) dikkate alinarak su ihtiyaci oldugu diisiiniilen tiirlerde sulama iglemi
yapilmustir.

GA:s uygulamalari

Her bir tiire ait 25 adet tohum 3 tekerriirlii olacak sekilde 0, 250, 500 ve 1000 ppm GA3
soliisyonlarinda 24 saat siire ile oda sicakliginda bekletilmistir. Uygulama yapilan tohumlar saf sudan
gecirildikten sonra petri kaplarinda ISTA standartlarina gbre oda sicaklifinda aydinlik ortamda
¢imlenmeye birakilmistir. Cimlenme i¢in radikulanin belirgin derecede (2 mm) testadan ¢ikmis olmasi
esas kabul edilmistir (Unal vd., 2004). Uygulamalarin yapilmasindan sonra her giin ¢imlenen tohum
sayilar1 alinmis ekimlerden 45 giin sonra tiim petrilerde toplam ¢imlenen tohum sayimlart yapilarak
cimlenme yiizdesi (%) belirlenmistir.

Caligsma tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekrarli olarak kurulmus olup elde edilen verilerin
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

X ray ¢ekimleri sonucunda tiirlere ait segilen tohumlarin E. tournefortii tiiriinde % 9.8+1.5’sinin,
E. tenuifolia L. subsp sibthorpiana’da % 94.1+1.0 ve E. trichophylla ‘da % 83.8+1.0 ‘nun dolu oldugu
belirlenmistir.

Calismada tiirlerin ¢imlenme durumlarint belirlemek amaciyla farkli konsantrasyonlarda GAs
uygulamalar1 (0, 250, 500 ve 1000 ppm) yapilmistir. Uygulama yapildiktan sonra oda kosullarinda 45
giin boyunca bekletilen tiirlere ait tohumlarda ise hem farkli konsatrasyonlarindaki GA3
uygulamalarinda hem de kontrol gruplarinda ¢cimlenme olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 2. Farkli siirelerde gerceklestirilen soguk katlama uygulamalarinin ¢imlenme oranina etkisi (%)

Katlama siiresi (giin)/Cimlenme orani (%) 30 60 90 120
E. tournefortii 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0£0.0  0.0+0.0
E. tenuifolia L. subsp sibthorpiana 0.0+0.0 0.0+0.0 8.3+1.2 20.7£2.1
E. trichophylla 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0£0.0  0.0+0.0

Farkli siirelerde (30, 60, 90 ve 120 giin) +4 °C gerceklestirilen soguk katlama uygulamalari
sonucunda E. tournefortii ve E. trichophylla tiirlerinin tohumlarinda ¢imlenme gézlenmemistir. Ancak
E. tenuifolia subsp. sibthorpiana tohumlarinda soguk katlama uygulamalarinin kismen etkili oldugu
belirlenmistir. Soguk katlama uygulamasinin 90. giiniinde tohumlarin % 8.3’1 ¢imlenirken, katlamanin
120. giiniinde ise tohumlarin % 20.7’sinde ¢imlenme meydana gelmistir (Cizelge 2).

Cizelge 3. ilkbahar ekimleri sonucunda tohum ¢imlenme oran1 (%)

Taksonlar 5. hafta 6. hafta 7. hafta 8. hafta 9. hafta

E. tournefortii 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

E. tenuifolia L. subsp sibthorpiana  0.7+£0.3  8.0+1.0 12.3£1.5 14.04+2.0 14.0+£2.0
E. trichophylla 1.720.6  2.3+0.6 4.0£1.0 7.2+£2.0 8.3+1.0
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Herhangi bir uygulama yapilmaksizin mart ayinda viyollere ekilen tohumlarin haziran ayina kadar
c¢imlenme durumlart takip edilmistir. E. trichophylla tiiriiniin tohumlarinin ilkbaharda ekimleri
sonucunda ¢imlenme belirlenememistir (Cizelge 2.). E. tenuifolia subsp. sibthorpiana tohumlarinin
[Ikbaharda ekimleri gerceklestirilen tohumlarin ¢imlenmeleri ekimden 5 hafta sonra baslayarak (% 0.7)
ekimden 8 hafta sonrasina kadar ¢ikis oranlarinda artis meydana gelmistir. Ekimlerden 8 hafta sonra ise
cikis orani sabit kalarak tohumlarin % 14.0°sinde ¢imlendigi tespit edilmistir. E. trichophylla
tohumlarinin Ilkbaharda viyollere yapilan ekimleri sonucunda ise, ekimden 5 hafta sonra tohumlarin %
1.7°sinde ¢imlenme belirlenirken ekim zamanin ilerlemesi bagli olarak ¢imlenme oranlarinda artis
meydana gelerek ekimlerden 9 hafta sonra bu oran % 8.3 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.)

Cizelge 4. Sonbaharda ekilen tohumlara ait ¢cimlenme orani

Taksonlar 13. hafta  14. hafta  15. hafta 16. hafta 17. hafta

E. tournefortii 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

E. tenuifolia L. subsp sibthorpiana  16.0£1.0  43.0£2.6  56.0£2.0  58.7+1.5 58.7+1.5
E. trichophylla 0.0£0.0 1.7+0.6 6.3+1.3 9.3+0.6 9.3+0.6

Tiirlere ait tohumlara herhangi bir uygulama yapilmaksizin kasim aymda gerceklestirilen ekimler
sonucunda E. tournefortii tohumlarinda ¢imlenme meydana gelmemistir. E. tenuifolia subsp.
sibthorpiana tohumlarinin sonbaharda viyollere ekimleri gergeklestirilen tohumlar1 ekimden 13 hafta
sonra % 16.0’s1 ¢1kis yaparken, bu oran ekimden 14 hafta sonra % 43.0, 15 hafta sonra ise % 56.0 olarak
meydana gelmistir. Ekimler 16 hafta sonra ise tiiriin tohumlarinin ¢ikis orani sabit kalarak % 58.7’sinin
cikis yaptigi belirlenmistir. Sonbaharda E. trichophylla tohumlarina herhangi bir uygulama yapilmadan
viyollere ekimi yapilan tohumlarinin ekimden 14 hafta sonra ¢ikis yapmaya basladigi ve ekimden 16
hafta sonra meyvelerin % 9.3’ ¢ikis yaptigi tespit edilmistir. Ekim zamanin ilerlemesi bagl olarak ¢ikis
oraninda herhangi bir artig s6z konusu olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4).

Martin (1946) embriyonun biiyiikliigline, sekline endosperm ve pozisyonuna ve diger depo
dokularma bagli olarak bitki tiirlerini; linear eksen (LA), bazal embriyo (B; B1-B4), yapraksi eksen (FA;
FA1-FA4), periferal embriyo (P), minyatiir eksen (MA), olarak gruplandirmistir. Finch-Savage ve
Leubner-Metzger, 2006, gore Apiaceae familyasina ait tohumlarin bazal gelismemis embriyoya sahip
oldugunu bu ek olarak fizyolojik veya morfofizyolik dormansiye sahip oldugunu bildirmistir.
Tohumlarin morfofizyolojik dormansiye sahip olmalari dormansinin fizyolojik bir bileseni ile yetersiz
gelisim gdsteren bir embriyo sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle, tohumlarin ¢imlenmeleri ig¢in
dormansi kirmada 6n muamelesine ihtiya¢ duyarlar (Baskin ve Baskin, 2004). Tohumlara, bazi
durumlarda sicak veya soguk katlama yapilamasi GA uygulamasinin yerini alarak dormansinin
kirilmasinda yardimer olabilmektedir (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006). Morfofizyolojik
dormansi olan tohumlarda, embriyo biiyiimesi (radikiil ortaya c¢ikisi), morfolojik dormansi olan
tohumlardan ¢ok daha uzun bir siire gerektirir. (Baskin ve Baskin, 2004). Baz1 durumlarda ise katlama
islemlerinin GA uygulamalarinin yerinin alamayacagi bildirilmistir (Baskin ve Baskin 2003). Nitekim
aragtirma sonucunda GAs uygulamalarinin tiirlerin ¢imlenmesi tizerine etkisinin olmadig1 belirlenirken,
soguk katlama uygulamasindan ve sonbahar ekimleri sonucunda uzun siire diisiik sicakliga maruz kalan
tohumlarin daha ytliksek ¢cimlenme oranina sahip oldugu belirlenmistir.

SONUC

E. tournefortii tohum doluluk oraninin diisiik olmasi ¢imlenme durumlarini oldukga etkilemistir.
Cimlenmeyi iyilestirici uygulamalar arasinda yer alan farkli konsantrasyonlardaki GAs ve soguk katlama
sonucunda tohumlarin bazilari ¢imlenmemistir. Bunun yani1 sira sonbahar ve ilkbaharda viyollere ekilen
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tohumlarda ¢imlenmeye rastlanamamuistir. Tiirlin ¢ogaltilabilmesi i¢in ilerleyen ¢alismalarda farkli
cimlendirmeyi iyilestirici uygulamalarin denenmesi gerektigi diistiniilmektedir. E. tenuifolia subsp
sibthorpiana’yi kiiltiire almaya yonelik yapilan ¢imlenmeyi iyilestirici uygulamalar arasinda yer alan
GAs3 uygulamalarinda tohumlar ¢imlendirilemezken, soguk katlama uygulamasi ile tohumlarin bir
kisminda ¢imlenme meydana gelmistir. Tohumlarin herhangi bir uygulama yapilmaksizin viyollere
ekimleri gerceklestirilen tiirlin sonbahar ekimlerinde daha yiiksek ¢imlenme orani tespit edilmistir.
Tiirlin tohumlarindan elde edilen fidelerin arazi kosullarina aktarilmasi sonucunda fidelerin yaklasik %
85 oraninda fide tutumu saglanmistir. Tiirlin fideleri dikildikten sonraki y1l yaklasik % 70’1 sapa kalkarak
meyve baglamistir. E. trichophylla (endemik) tiiriine ait segilen tohumlarin biiyiik oranda dolu oldugu
belirlenmistir. Ancak soguk katlama ve GA3 uygulamalar1 sonucunda ¢imlenme meydana gelmemistir.
Sonbahar ve ilkbahar ekimleri sonucunda ise tiire ait tohumlarin % 10°’nundan az1 ¢imlenmistir. Bu
ekimler sonucunda elde edilen fidelerin yaklasik % 40’lik kisimlik fideleri tutmustur. Dikimlerden
sonraki yil fidelerin yaklastk % 5°lik kisminda sapa kalma meydana gelmis fakat tohum
baglayamamistir. Calismada yapilan ¢imlenmeyi iyilestirici uygulamalara ragmen meyvelerin ¢cimlenme
oranlarinin diisiik olmas: tiiriin meyvelerin ¢imlendirilebilmesi i¢in farkli uygulamalardan faydalanarak
tekrardan ¢cimlenme caligmalarinin yapilmasi gerektigi diisiincesini dogurmaktadir.

Sonug olarak tiirlerin tohumlarinda farkli ¢imlenmeyi iyilestirici uygulamalardan faydalanarak
¢imlenme oraninin artirabilecegi diistiniilmektedir.

TESEKKUR
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ederiz. Arastirma “Goller Yoresi’nde Yayilis Gosteren Apiaceae Familyasina ait Bazi Bitki Tiirlerinin
Ekonomik Degerleri ile Kiiltlire Alma Potansiyellerinin Belirlenmesi” konulu Doktora tezinden
tretilmistir.
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Hasat Oncesi Uygulanan Dogal ve Sentetik Siirgiin Gelisimi Engelleyicilerinin Patates (Solanum tuberosum L.)’in
Verim ve Depo Kalitesine Etkileri

Fatma Zehra OK'", Arif SANLI*

OZET: Bu calisma, hasat 6ncesi uygulanan dogal ve sentetik siirgiin gelisimi engelleyicilerinin Alegria ve Desiree patates
cesitlerinde yumru verimi ile tohumluk yumrularin depoda dormansi siiresi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla,
2018-2019 yillarinda yiiriitilmistiir. Caligmada farkli dozlarda dereotu (Anethum graveolens L.), kimyon (Carum carvi
L.), karanfil (Syzygium aromaticum L.) ve nane (Mentha spicata L.) ugucu yaglari ile chlorpropham (CIPC) ve maleik
hidrazit (MH) hasattan 30 giin dnce bitki yapraklarina uygulanmstir. Hasat edilen tohumluk yumrular kontrollii sartlarda 5
ay siire ile depolanmig ve 30 giin araliklarla yumrularda; dormansi siiresi, siirglin uzunlugu, agirlik kayb1 ve yumru sertlik
derecesi parametreleri incelenmistir. Dogal ve sentetik siirgiin gelisimi engelleyicileri; patateste vejetasyon siiresi ve
toplam yumru verimini 6nemli derecede etkilemis ve g¢esitlerin uygulamalara tepkisi farkli olmustur. Calismada
uygulamalara bagli olarak patates ¢esitlerinin vejetasyon siireleri 108-157 giin, toplam yumru verimleri ise 1980-4249 kg
da? arasinda degismistir. Uygulamalar yumrularin dormansi siiresini énemli derecede etkilemis, her iki cesitte de en uzun
dormansi siireleri MH ile 1000 ppm karanfil ve 2500 ppm dereotu ugucu yagi uygulamalarinda belirlenmistir. Depolama
devresi sonunda uygulamalara bagli olarak yumru agirlik kayiplari %5.32-6.53 arasinda degismis, CIPC ve karanfil 2500
ppm uygulamalar1 hari¢ diger tiim uygulamalarda agirlik kayiplari kontrole gore daha diisiik olmustur. Genellikle dormansi
stiresini uzatan uygulamalarda siirgiin uzunlugu daha kisa olurken, yumru sertlik dereceleri daha yiiksek bulunmustur.
Caligmada, dormansi siiresini uzatan ve agirlik kayiplarin azaltict etki gosteren dereotu ve karanfil ugucu yaglarinin hasat
oncesi uygulamalarinin tohumluk patates yumrularmin depo kayiplarinin azaltilmast ve fizyolojik yaslanmanin
geciktirilmesinde kullanilabilecegi, bununla birlikte bu uygulamalarin farkli dénem ve dozlarda tekrar denenmeleri
gerektigi sonucuna vartlmustir.

Anahtar Kelimeler: Patates, dormansi siiresi, stirglin gelisimi, inhibitor, hasat 6ncesi uygulama

Effects of Pre-Harvest Application with Natural and Synthetic Sprout Inhibitors on Yield and Storage Quality of
Potato (Solanum tuberosum L.)

ABSTRACT: This study was carried out in 2018-2019 to determine the effects of pre-harvest applications of natural and
synthetic sprout inhibitors on tuber yield and dormancy period of seed tubers (cv. Alegria and Desiree) at storage period.
Different doses of dill (Anethum graveolens L.), caraway (Carum carvi L.), clove (Syzygium aromaticum L.), and
spearmint (Mentha spicata L.) essential oils and chlorpropham (CIPC) and maleic hydrazide (MH) were applied to the
plant leaves at 30 days before harvest. Harvested seed tubers were stored for 5 months under controlled conditions and
dormancy period, sprout length, weight loss and tuber firmness examined at 30-day intervals. All applications significantly
affected the vegetation period and tuber yield in potatoes, and the response of the cultivars to the applications was
different. Vegetation period of varieties ranged between 108-157 days and tuber yields ranged between 1980-4249 kg da-1
depending on the applications. Dormancy period was significantly affected from the applications and the longest dormancy
periods in both cultivars were determined in MH and 1000 ppm clove and 2500 ppm dill essential oil. Tuber weight losses
varied between 5.32-6.53%, and were lower in all applications than the control, except for CIPC and 2500 ppm clove
applications. Generally, sprout length was shorter in applications which extended the dormancy period, while tuber
firmness were higher. It was concluded that pre-harvest applications of dill and clove essential oils, which prolong
dormancy and reduce weight loss, can be used to reduce storage losses of seed potato tubers and delay physiological aging,
however, these applications should be tried again at different periods and doses.

Keywords: Potato, dormancy period, sprouting, inhibitor, pre-harvest application
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GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.) zengin besin kompozisyonu ile diinyada giderek biiyiiyen aglik
sorunu ve dengeli beslenme ihtiyacina cevap verebilecek en 6nemli bitkilerin baginda gelmektedir.
Ulkemizde 2020 yili verilerine gore 147 bin ha alanda yaklasik 5.2 milyon ton patates iiretimi
yapilmus, birim alan verimi ise 3.514 kg da! olarak gerceklesmistir (Anonim, 2020). Ulkemizde her y1l
iretilen patatesin yaklasik %66°s1 (3.1 milyon ton) taze tiiketime ayrilirken, %7’si (330 bin ton)
tohumluk olarak kullanilmakta ve %5°i (225 bin ton) depo kayiplarini olusturmaktadir (Anonim,
2014). Taze olarak tiiketime sunulan patatesin yaklasik %25°lik bir kisminin hasattan hemen sonra
tikketime sunuldugu diisiiniiliirse, sanayilik ve tohumluk yumrularla beraber her yil yaklasik 3 milyon
ton patatesin degisik siirelerde depolandigi tahmin edilmektedir. Sicaklik ve nem kontroliiniin
saglandig1 depolar patates yumrularinin depolanmasi i¢in en uygun yontem olurken sicaklik ve nem
kontroliiniin olmadig1 depolama sistemlerinde yumrularda nem kayiplarina baglh olarak agirlik kayb1
ve porsiime, dormansinin kirilmasi ile siirgiin gelisimi meydana gelmektedir. Bu sekilde depolanan
tohumluk yumrularda fizyolojik yaslanmaya bagli olarak tarlada verim performansi azalmaktadir
(Sanli ve Karadogan, 2019).

Hasattan sonra yumru sicakliginin 2-4 °C’ye diisiiriilmesi ve bunu izleyen sabit bir sicaklik ve
%85-90 nispi nemde depolama ile siirgiinlenmenin uzun siire 6nlenebildigi bilinmektedir (Sanli,
2012). Patates depolarinda siirgiin gelisiminin engellenmesi amaciyla kullanilan bilesiklerin basinda
chlorpropham [CIPC; isopropyl N-(3-chlorophenylcarbamate)] veya propham (IPC; isopropyl N-
phenylcarbamate) karisimi gelmekte ve birgok tilkede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kerstholt ve
ark., 1997; Kleinkopf ve ark., 2003). Ancak, CIPC uygulanan yumrulardaki kalint1 miktar1 diizeyi
tartisilir duruma gelmistir. Bununla birlikte, CIPC ve benzeri sentetik bilesiklerle muamele edilen
yumrularda depolama devresinden sonra siirgiin gelisiminin sekteye ugramasi, tohumluk olarak
kullanilacak yumrularin depolanmasinda bu tiir sentetiklerin kullanimini engellemektedir (Hartmans
ve ark., 1995).

Son yillarda daha dogal ve alternatif yontemlerin hasat sonras1 depolama periyodunda siirgiin
gelisiminin engellenmesinde kullanim olanaklar iizerine ilgi artmistir. Baz1 bitkilerden elde edilen
ucucu yaglarin yumrularin endiistriyel kalitesine olumsuz bir etki gostermeden siirglin gelisimini
engelledigi bilinmektedir (Hartmans ve ark., 1995; Kleinkopf ve ark., 2003; Sanli, 2012). Dogal bir
iirlin olan, ugucu yaglarin insan saglig1 ve cevre lizerine olumsuz etkilerinin yok denecek kadar az
olmasindan dolay1 organik patates tiretimi i¢in alternatif bir yaklagim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Reuveni
ve ark., 2009). Yumrularin dormansi siiresi 6nemli bir gesit 6zelligi olmakla birlikte, hasat 6ncesi
(toprak ve iklim sartlari, yetistirme teknikleri, hastalik ve zararli durumu vb.) ve hasat sonrasi (depo
kosullar1) faktorlere bagli olarak degismektedir. Bu nedenle, hasat dncesi yapilacak uygulamalar ile
bitki gelisiminin dolayisi ile yumru fizyolojisi ve hasat sonrasi depo kalitesinin degistirilebilecegi
diistiniilmektedir.

Bu calismada, patateste siirglin gelisimini engelleyici etki gosterdigi bilinen dogal ve sentetik
inhibitorlerin hasat dncesi bitki yapraklarina uygulanmalarinin yumru verimi ile yumrularin dormansi
stiresi ve depo kalitesine etkilerinin belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal
Calisma 2018-2019 yillarinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
alanlar1 ve soguk hava depolarinda yiriitiilmiistiir. Calismada parmak patates iiretiminde kullanilan
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sertifikali 6zellikteki Alegria (orta erkenci ve sofralik) Desiree (orta gegci Ve parmak patates 6zelligine
sahip) cesitlerine ait yumrular kullanilmistir. Dereotu (Anethum graveolens L.), kimyon (Carum carvi
L.), karanfil (Syzygium aromaticum L.) ve nane (Mentha spicata L.) ugucu yaglar1 dogal inhibitor,
chlorpropham (CIPC; isopropyl N-(3-chlorophenylcarbamate)) ve maleik hidrazit (MH) ise sentetik
inhibitdr materyali olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan ugucu yaglar Tarla Bitkileri Bolimii
laboratuvarlarinda tiretilmis, MH (C4HsN202 Cas number: 123-33-1, Merck) ve CIPC (Grostop EC
300 (240 g L2 CIPC 40 g L1 IPC), Certis Europe) ticari firmalardan temin edilmistir.

Arastirma yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Arastirmanin yapildig1 yetistirme donemi igerisinde diisen toplam yagis miktar1 (347.8 mm)
uzun yillar ortalamasindan (384.8 mm) daha diisiik olarak ger¢eklesmistir. Calismanin yiiritildigi
yila ait ortalama sicaklik degerleri (15.4 °C) uzun yillar ortalamasindan (13.5 °C) yiiksek, ortalama
nispi nem degerleri (%59.4) ise uzun yillar ortalamasina (%58.3) gore daha yiiksek olarak
gerceklesmistir (Anonim, 2019). Deneme tarlasi topragi; tekstiir bakimindan tinli, pH 8.2, toplam tuz
icerigi %0.025 ve katyon degisim kapasitesi %36, kirecge zengin (%25.5), organik madde miktari
bakimindan fakir (%]1.3) (Walcley-Black metoduna gore), alinabilir fosfor (16.8 mg kgt P,0s)
bakimindan fakir, potasyum bakimindan zengin (179 g da* KO2) toplam azot miktar1 ise %0.26 sahip
bir topraktir.

Yontem

Alegria ve Desiree gesitlerine ait patates yumrular1 Nisan ayinin ikinci haftasinda 70 cm sira
aras1 ve 30 cm sira lizeri mesafe olacak sekilde 10 m uzunlugunda 6 siradan olusturulan parsellere (42
m?) patates dikim makinesi ile dikilmistir. Arazi ¢alismasi tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller
deneme planina gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Calisma toplam 66 parselden (2 ¢esit x 11
uygulama x 3 tekerriir) olusturulmus ve toplamda yaklasik 3600 m?lik alan deneme alani1 olarak
kullanilmistir. Dikimden 6nce yumrular tohum kokenli enfeksiyonlara karsi fungusit (Emesto Sylver)
ve patates bocegine karsi insektisit (Gaucho EC 300) ile muamele edilmistir. Dikim 6ncesinde dekara
saf 10 kg azot, fosfor ve potasyum gelecek sekilde 15-15-15 kompoze giibresi, bogaz doldurma ile
birlikte de 10 kg da™ saf azot hesabi ile Nitro Power (%33 azot) giibresi uygulanmgtir. Bitkilerin
ithtiya¢ duydugu su, yagmurlama sulama yontemi ile verilmistir. Dikimden hemen sonra (¢ikis 6ncesi)
70 g da?! dozunda patatese ruhsatli selektif herbisit Senkor wp 70 (%70 Metribuzin) kullanilarak
yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Deneme alaninda patates bdcegi zararma kars1 Imidacloprid etken
maddeli insektisit kullanilarak miicadele edilmistir.

Calismada, kimyon (Carum carvi L.) ve dereotu (Anethum graveolens L.) bitkilerinin tohum,
nane (Mentha spicata L.) bitkisinin herba ve karanfil bitkisinin tomurcuk ugucu yaglar1 Clevenger tipi
hidro-distilasyon cihazinda elde edilmistir. Her bitki tiirii distilasyon cihazinin kaynatma balonunda
100 °C’de 3 saat siireyle damitilarak ugucu yaglar1 elde edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin
bilesenleri SDU Deneysel ve Gozlemsel Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan GC/MS (Gas
chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (QP-5050 GC/MS, Quadrapole detektorlii)
belirlenmistir. GC/MS ¢alisma kosullari: Kapiler kolon: CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm, 0.25 um),
Firin sicaklik programi: Dakikada 10 °C artarak 60 °C’den 220 °C’ye ulasmis ve 220 °C’de 10 dakika
kadar bekletilmistir, Toplam kosturma siiresi: 60 dakika, Enjektor sicakligi: 240 °C, Detektor sicaklig:
250 °C, Tastyict gaz: Helyum (20 ml dak. ). Ugucu yag1 olusturan énemli bilesenler; Kimyon: %58.4
Carvone, %31.9 Limonene, Dereotu: %51.7 Carvone, %24.5 Limonen, Nane: %77.3 Carvone, %9.7
1.8-cineole ve Karanfil: %82.4 Eugenol, %8.6 Eugenol asetat olarak tespit edilmistir.
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Dereotu, kimyon ve karanfil ugucu yaglarinin 1000 ve 2500 ppm dozlari, nane ugucu yaginin ise
2000 ppm dozu kullanilmustir. Sentetik inhibitér olarak kullanilan Chlorprophamin (CIPC) 1000 ve
2500 ppm ve Maleik hidrazitin (MH) 2000 ppm dozu kullanilmistir. Ugucu yag ve inhibitorler
bitkilerin hasat olgunluklarindan 30 giin 6nce (Kaul ve Mehta, 1994) belirtilen dozlarda motorlu sirt
piilverizatorii kullanilarak standart ilaglama normunda (60 L da) her parsele ayr1 ayri (her parsele 2.4
L soliisyon) piiskiirtme seklinde uygulanmistir. 1000 ve 2500 ppm ugucu yag soliisyonu igin sirasiyla
2.4 ve 6.0 mL! ucucu yag once diisiik miktarlarda (10 mL?) alkol ile ¢dziilmiis, daha sonra su
igerisinde homojen karisimin saglanmasi i¢in son hacmin %0.1’°1 kadar Tween-80 eklenerek 2.4 L su
igerisinde karistirilmistir. MH ve CIPC ise belirtilen dozlarda sadece su ile karistirilarak uygulanmustir.

Yumru hasadi, uygulamalarin vejetasyon siiresine etkilerinin farkli olmasi nedeniyle her
uygulamadaki bitkilerde yesil aksamin tamamen kurudugu dénem dikkate alinarak yapilmistir. Her
parselin kenarlarindan 1'er sira, bag ve sonlarindan 1'er ocak kenar tesiri olarak ayrildiktan sonra geriye
kalan kisim hasat alani olarak degerlendirilmis ve bu alandaki yumrular kullanilarak birim alan
verimleri hesaplanmistir. Her parselden hasat edilen yumrulardan 80-120 g agirliginda 100’er adet
yumru kiirleme periyoduna alinmis (20 °C sicaklikta karanlik kosullarda 15 giin) ve daha sonra
dormansi siiresi ve depo kalitelerinin belirlenmesi amaciyla sicaklik ve nem kontrollii (8 °C sicaklik, %
90-95 nispi nem) depoya ayr1 ayri kasalar halinde konulmustur. Yumrular soguk hava deposunda 5 ay
stire ile depolanmis ve depolama devresinde 30’ar giin araliklarla dormansi siiresi, siirglin uzunlugu,
agirlik kayb1 ve yumru sertlik derecesi parametreleri incelenmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Olgiim ve analizler sonucu elde edilen arazi verileri tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller
deneme planma gore, depolamada elde edilen veriler ise tesadif parsellerinde faktoriyel deneme
planina gore SAS (2009) istatistik paket programimda General Linear Model (GLM) prosediirii
kullanilarak standart varyans analizi tekniginde (ANOVA) analiz edilmis olup ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Vejetasyon Siiresi (giin)

Patatesin vejetasyon siiresi lizerine ¢esitlerin ve uygulamalarin etkileri istatistiki agcidan dnemli
(P<0.01) bulunmustur. Desiree ¢esidinin ortalama vejetasyon siiresi (144 giin) Alegria ¢esidinden (118
giin) daha yiiksek bulunmustur. Hasat Oncesi bitki yapraklarima yapilan ugucu yag ve inhibitor
uygulamalari ile kontrolde ortalama 128 giin olan vejetasyon siiresi her iki dozda da yapilan kimyon
ucucu yagi (144-138 giin), 2500 ppm karanfil ugucu yagi (140 giin) ve 1000 ppm dereotu ugucu yagi
(139 giin) uygulamalar1 ile 6nemli derecede artis gostermistir. Diisiik dozda uygulanan karanfil,
yiiksek dozda uygulanan dereotu ve nane ugucu yaglart ile MH ve CIPC uygulamalarinin vejetasyon
stireleri iizerine herhangi bir etkisi olmamustir (Cizelge 1).

Yiiksek dozda karanfil ugucu yagi uygulanan bitkilerde vejetasyon siiresi uzamasina ragmen
birim alan yumru verimi Onemli derecede azalmistir. Ayni zamanda, bu uygulamanin yapildig
bitkilerden alinan yumrularin kabuk olgunluklarini tamamlamadiklart ve kabuklarda soyulmalar
meydana geldigi goriilmiistiir. Yiiksek dozda uygulanan karanfil ucucu yaginin muhtemelen strese
neden olarak stolon gelisimini arttirici etki gosterdigi ve buna bagli olarak ge¢ olusan yumrularda
kabuk olusumu i¢in yumrularin yeterli zamani1 bulamadiklar1 diisiiniilmektedir. Karanfil ugucu yagi
uygulamalarinin bitkide fitotoksisiteye neden oldugu, fotosentez sonucu iiretilen asimilatlarin depo
organi olan yumrulara taginmak yerine fitotoksisitenin azaltilmasi i¢in bitki savunma sistemleri
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tarafindan kullanildig1 distintilmektedir. Stres sartlar1 altinda bir¢cok bitki tliriinde fotosentez
tirtinlerinin savunma sistemi i¢in kullanildig1 ve verimin azaldig: bildirilmistir (Tasiu, 2019).

Cizelge 1. Hasat oncesi yapilan uygulamalarin patates ¢esitlerinin ortalama vejetasyon siirelerine etkileri (giin)

Uygulamalar Alegria Desiree Ortalama
Dereotu 1000 ppm 125 154 139 ab
Dereotu 2500 ppm 113 138 125d
Kimyon 1000 ppm 131 157 144 a
Kimyon 2500 ppm 125 150 138 ac
Karanfil 2000 ppm 111 141 126 d
Karanfil 2500 ppm 126 153 140 ab
Nane 2000 ppm 118 142 130 bd
CIPC 1000 ppm 113 140 126d
CIPC 2500 ppm 108 132 120d
Maleik Hidrazid 112 140 126 d
Kontrol 114 142 128 cd
Ortalama 118 b 144 a

Toplam Yumru Verimi (kg da?)

Patatesin yumru verimi iizerine cesitlerin ve uygulamalarin etkileri istatistiki acidan onemli
(P<0.01) bulunmustur. Alegria ¢esidinin ortalama yumru verimi (3713 kg da™) Desiree ¢esidinden
(3380 kg da) daha yiiksek bulunmustur. Yumru veriminin hasat oncesi bitki yapraklarina her iki
dozda da yapilan kimyon ugucu yagi (4059-4244 kg da) ve 1000 ppm dozda yapilan dereotu ugucu
(3934 kg dat) yag1 uygulamalari ile kontrole (3615 kg da™) gére énemli derecede arttig1 belirlenmistir.
Kontrol ile karsilastirildiginda, 2500 ppm kimyon ugucu yagi uygulamasi ile yumru veriminde
yaklasik %17 artis gerceklesirken, 2500 ppm karanfil ugucu yag1 uygulamasi ile % 39 oraninda azalma
meydana gelmistir. Diisiik dozlarda yapilan karanfil ugucu yagi ve CIPC uygulamalarinin yumru
verimi iizerine herhangi bir etkisi olmazken, bu uygulamalarin yiliksek dozlarinin yumru verimini
kontrole gore Onemli derecede azalmasi herbisidal aktivitesinden kaynaklandigi diisiinilmektedir
(Cizelge 2). Karanfil ugucu yagi yiiksek oranda (%80) eugenol igermekte olup, eugenoliin uygulandigi
bitkilerde fitotoksisiteye neden olarak herbisidal aktivite gosterdigi bazi aragtirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Stoklosa ve ark., 2012; de Oliveria ve ark., 2016).

Cizelge 2. Hasat 6ncesi yapilan uygulamalarin patates gesitlerinin ortalama yumru verimine etkileri (kg da™®)

Uygulamalar Alegria Desiree Ortalama
Dereotu 1000 ppm 4079 3789 3934 ab
Dereotu 2500 ppm 3700 3446 3573 ¢
Kimyon 1000 ppm 4128 3990 4059 a
Kimyon 2500 ppm 4240 4249 4244 a
Karanfil 2000 ppm 3784 3280 3532 ¢
Karanfil 2500 ppm 2432 1980 2206 e
Nane 2000 ppm 3780 3460 3620 bc
CIPC 1000 ppm 3796 3404 3600 ¢
CIPC 2500 ppm 3356 2943 3149 d
Maleik Hidrazid 3712 3253 3482 ¢
Kontrol 3840 3390 3615 bc
Ortalama 3713 a 3380 a

Farkli patates ¢esitlerinin lokasyonlara da bagli olarak verim farkliliklar1 gosterdigi bircok
aragtirmaci tarafindan bidirilmistir (Sanli, 2012; Ozcan ve ark., 2019). Bunlarin yaninda sekonder
metabolitlerin bitkilerde antioksidan aktivite, serbest radikallari baglayici etki ve UV 1ginlarin1 absorbe
etme gibi koruyucu rollerinin oldugu, mikroorganizmalara karsi bitkide savunma mekanizmasi
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olusturdugu bildirilmistir (Kennedy ve Wightman, 2011). Patates bitkisinde yapraklara ugucu yag
uygulamalari ile baz1 fungal hastaliklarin gelisiminin engellendigi ve birim alan yumru veriminin artis
gosterdigi bazi arastirmacilar tarafindan da ifade edilmistir (Nehal ve EI-Mougy, 2009).

Dormansi Siiresi (giin)

Patates yumrularinin dormansi siiresi iizerine ¢esitlerin ve uygulamalarin etkileri istatistiki
acidan onemli (P<0.01) bulunmustur. Patates cesitlerinin ortalama dormansi siireleri farklilik
gostermis, Alegria ¢esidine ait yumrularin % 50’sinde dormansinin kirilmasi i¢in gecen siire (111 giin)
Desiree ¢esidinden (99 giin) daha uzun olmustur. Calismada en uzun dormansi siireleri her iki gesitte
de MH uygulamalarindan (119 giin) elde edilmis, bunu 1000 ppm karanfil (113 giin) ve 2500 ppm
dereotu (112 giin) ucucu yagr uygulamalar1 takip etmistir. Yiiksek dozda karanfil ugucu yagi
uygulamalar1 (88 giin) dormansinin kontrole gore daha erken kirilmasina neden olmustur. Sentetik
sirgin gelisim engelleyicisi CIPC, yumrularin dormansi siiresine dnemli bir etki gostermemistir
(Cizelge 3).

Patates yumrularmin dormansi siireleri 6nemli bir genetik 6zellik olmakla birlikte, yumrularin
gelisme donemi, ¢evresel faktorler ve kiiltiirel uygulamalara da bagl olabilmektedir (Muthoni ve ark.,
2014). Arastirmada kullanilan kimyon, dereotu ve nane ugucu yaglari yiikksek oranda Karvon
icermektedir. Yapilan baz1 ¢alismalarda karvon bakimindan zengin olan kimyon (Silva ve ark., 2007;
Sanli ve ark., 2010), nane (Frazier ve ark., 2004; Song ve ark., 2004; Elsadr ve Waterer, 2005; Baydar
ve ark., 2009) ve dereotu (Song ve ark., 2004; Gomez ve ark., 2010; Sanli ve Karadogan, 2019) ugucu
yaglarinin ya da bitki kisimlarinin patateste siirglin gelisimini geciktirdigi belirtilmistir. Buna ilave
olarak, yliksek oranda eugenol (%75-80) iceren karanfil tomurcuk ugucu yagmin depolanmis patates
yumrularinda dormansi siiresini uzattigi ve Biox-C® adi ile ticari iiretiminin yapildigr bazi
aragtirmacilar (Song ve ark., 2004; Elsadr ve Waterer 2005) tarafindan da bildirilmistir. Yapilan bir¢ok
arastirmada CIPC uygulamalarmin siirgiin gelisimini engelleyerek dormansi siiresini 6nemli derecede
uzattig1 (Kerstholt ve ark., 1997; Kleinkopf ve ark., 2003; Mehta ve Ezekiel 2003) ve depolama siiresi
ile kullanilan geside bagli olarak CIPC uygulanan yumrularda depolama devresi sonunda siirgiin veren
yumru oraninin %0-10 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Kleinkopf ve ark., 1997; Mehta ve
ark., 2010; Lu ve ark., 2011). Calismada CIPC uygulamalari bitki yapraklarina yapilmig olup,
dormansi siiresine herhangi bir etkisi gézlenmemistir. Bu durum, yapraktan uygulanan CIPC’nin
yumrulara tasinmadigini ve dogrudan yumru gozlerine temas etmesi ile dormasi siiresine etki ettigini
gostermektedir.

Cizelge 3. Hasat Oncesi yapilan bazi uygulamalarin patates ¢esitlerinin dormansi siirelerine etkileri (giin)

Uygulamalar Alegria Desiree Ortalama
Dereotu 1000 ppm 110 100 105¢
Dereotu 2500 ppm 118 105 112 b
Kimyon 1000 ppm 114 100 107 c
Kimyon 2500 ppm 109 97 103 cd
Karanfil 12000 ppm 118 107 113 b
Karanfil 2500 ppm 92 85 88e
Nane 2000 ppm 112 100 106 c
CIPC 1000 ppm 108 93 100 d
CIPC 2500 ppm 110 96 103 cd
Maleik Hidrazid 126 112 119a
Kontrol 106 94 100d
Ortalama 111a 99hb
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Stirgilin gelisiminin basarili bir sekilde engellenebilmesi agisindan MH’in uygulama zamanina ve
dozuna dikkat edilmesi gerekmektedir. Ge¢ yapilan uygulamalarda yumruya tasinan MH miktar1 az
olacagindan beklenen etki goriilemeyecegi gibi, erken yapilan uygulamalarda da ciddi verim kayiplari
ortaya ¢ikabilmektedir (Wiltshire ve Cobb, 1996). Hasattan 30-45 giin 6nce yapilan MH uygulamalari
ile yumrularin dormansi siirelerinin 6nemli 6l¢lide uzatilabildigi bildirilmistir (Song ve ark., 2009;
Kilig, 2016; Harper, 2019).

Siirgiin Uzunlugu (mm)

Patates yumrularinin siirgiin uzunluklar iizerine depolama siiresi, ¢esitler ve uygulamalarin
etkileri ile depolama siiresi x ¢esit ve cesit x uygulama interaksiyonlar1 istatistiki agidan 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. Desiree ¢esidine ait yumrularin depolama devresi boyunca ortalama siirgiin
uzunluklar1 (61.1 mm) Alegria ¢esidinden (33.0 mm) daha yiiksek olmustur. Yumrularda ortalama
siirgin uzunluklar1 depolama devresi boyunca siirekli artis gostermis, depolamanin 120. giiniinde
ortalama 29.4 mm olarak Olgiilen siirgiin uzunlugu 150. giiniinde 71.2 mm’ye yiikselmistir. Cesitlerin
stirgiin uzunluklar1 depolama siiresine bagli olarak da ©nemli derecede farklilik gostermis,
depolamanin 140. giiniine kadar her iki ¢esidin de siirglin uzunluklar1 benzer oranlarda artarken, 150.
giinde Desiree ¢esidinin siirglin uzunlugunda gergeklesen artis oran1 Alegria ¢esidinden daha yiiksek
olmustur (Cizelge 4).

Calismada yapilan uygulamalarin siirgiin uzunluguna etkileri farkli olmustur. Siirglin uzunlugu
bakimindan uygulamalar arasinda gozlenen farkliliklarin yumrularda dormansinin uygulamalara bagl
olarak degisik zamanlarda kirilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitekim, dormansi siiresini
uzatici etki gosteren uygulamalarda siirgiin uzunluklar1 da daha diisiik olmustur. Bulgularimiz, patates
depolarinda dormansi siiresini uzatmaya yonelik yapilan uygulamalarin etkinligine bagli olarak siirgiin
uzunluklariin 6nemli derecede azaldigimi bildiren arastirmacilarin sonuglari (Song ve ark., 2004;
Elsadr ve Waterer, 2005; Silva ve ark., 2007) ile uyum gostermektedir. Patates yumrularinda
dormansinin kirilmasindan sonra siirglin gelisimi baglamakta ve yumrudan besin maddesi saglandigi
slirece siirgiin uzunlugu depolama siiresince artmaya devam etmektedir (Sanl ve ark., 2010).

Cizelge 4. Patates cesitlerinde depolama siiresi boyunca siirgiin uzunlugu degisimi (mm)

Cesitler 120 130 140 150 Ortalama
Alegria 20.0 28.4 36.1 47.3 33.0b
Desiree 39.0 50.4 60.0 95.1 61.1a
Ortalama 29.4d 394c 48.0b 71.2a

Lsd it : 3.64

Hasat oncesi bitki yapraklarina yapilan uygulamalar yumrularin ortalama siirgiin uzunluklarini
onemli derecede etkilemis, dereotu ve nane ugucu yaglar1 ile MH uygulamalarinda ortalama siirgiin
uzunluklar1 kontrolden daha kisa olurken, diger tiim uygulamalar da kontrol ile benzer siirgiin
uzunluklarina sahip olmustur. Uygulamalarin depolama siiresine bagli olarak siirgiin uzunluguna
etkileri benzerlik gostermis, tiim uygulamalarda da siirglin uzunluklar1 depolama siiresi boyunca artis
gOstermis, bu artis 6zellikle depolama devresi sonunda daha yiiksek olmustur (Cizelge 5.).

Patates cesitlerinin ortalama siirgiin uzunluklar1 hasat 6ncesi yapilan uygulamalara bagli olarak
da 6nemli derecede degisiklik gdstermistir. Alegria ¢esidinde CIPC ve kimyon 2500 ppm ugucu yag1
Uygulamalar1 hari¢ diger tiim uygulamalar siirgiin uzunlugunu kontrole goére 6nemli derecede
azaltirken, Desiree ¢esidinde ise sadece MH uygulamalart siirglin uzunlugunu azaltmistir. Karanfil
ucucu yagr uygulamalart Desire ¢esidinde siirgiin uzunlugunu kontrole gore Onemli derecede
arttirmigtir (Cizelge 6).
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Cizelge 5. Hasat dncesi uygulamalara bagli olarak depolama devresi boyunca yumrularin siirgiin uzunlugu
degisimleri (mm)

Uygulamalar 120 130 140 150 Ortalama
Dereotu 1000 ppm 23.9 314 40.4 68.6 41.1 ef
Dereotu 2500 ppm 25.7 33.1 42.5 69.0 43.7 de
Kimyon 1000 ppm 30.5 40.6 47.8 72.3 478 cd
Kimyon 2500 ppm 31.6 43.6 49.2 73.2 48.2 hd
Karanfil 12000 ppm 35.1 45.1 53.5 77.3 52.8 ab
Karanfil 2500 ppm 34.2 47.1 54.9 80.9 54.3a
Nane 2000 ppm 24.4 3.7 42.0 68.3 416¢e
CIPC 1000 ppm 31.7 42.4 52.6 71.9 48.2 bd
CIPC 2500 ppm 30.0 46.5 55.7 76.7 52.2 ac
Maleik Hidrazid 24.5 30.3 37.0 56.1 37.0f
Kontrol 31.2 43.2 52.4 73.2 50.1 ac
Cizelge 6. Hasat dncesi yapilan uygulamalarin patates ¢esitlerinin siirgiin uzunluklarina etkileri (mm)
Uygulamalar Alegria Desiree
Dereotu 1000 ppm 27.9 54.3
Dereotu 2500 ppm 28.2 59.1
Kimyon 1000 ppm 32.1 63.4
Kimyon 2500 ppm 34.8 63.9
Karanfil 1000 ppm 29.4 76.2
Karanfil 2500 ppm 32.4 76.1

Nane 2000 ppm 28.9 54.3

CIPC 1000 ppm 36.7 59.5

CIPC 2500 ppm 45.7 58.8
Maleik Hidrazid 24.9 49.1
Kontrol 40.2 59.9

Lsd inc: 6.05

Agirhik Kaybi (%)

Patates yumrularinin agirlik kayiplar: iizerine depolama siiresi, ¢esitler ve uygulamalarin etkileri
ile depolama siiresi x ¢esit ve ¢esit X uygulama interaksiyonlar: istatistiki agidan 6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Alegria ¢esidine ait yumrularin depolama devresi boyunca ortalama agirlik kayiplar
(%3.92) Desiree cesidinden (%3.72) daha yiiksek olmustur. Yumrularda ortalama agirlik kayiplar
depolama devresi boyunca siirekli artis géstermis, depolamanin 30. giiniinde ortalama %21.83 olarak
Olclilen agirlik kaybi 150. giliniinde %5.97’e yiikselmistir. Cesitlerin agirlik kayiplart depolama
siiresine bagli olarak da farklilik gdstermis, depolamanin ilk ayinda Desiree ¢esidinde gerceklesen
agrilik kayiplar1 Alegria ¢esidinden daha yiiksek olurken, ikinci aydan sonra Alegria ¢esidinin daha
fazla agirlik kaybettigi belirlenmistir (Cizelge 7).

Patates yumrularinda meydana gelen agirlik kayiplari, depolama devresi sonunda %5.32-6.53
arasinda gerceklesmistir. Konu ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda, patates yumrularimin depo
sicakligima (Suhag ve ark., 2006; Raghami, 2009), deponun nemine ve havalandirma siiresine
(Chourasia ve Goswami, 2009), kullanilan g¢eside (Abeygunawardena ve ark., 1964) ve siirgiin
gelisimine (Chourasia ve Goswami, 2009; Sanli ve Karadogan 2019) bagl olarak depolama siiresi
boyunca siirekli agirlik kaybettigi, yomru dormansisinin kirilmasi ile birlikte meydana gelen agirlik
kayiplariin da artis gosterdigi belirtilmistir (Sanli ve ark., 2010).

Hasat Oncesi bitki yapraklarina yapilan uygulamalar yumrularin ortalama agirlik kayiplarim
onemli derecede etkilemis, CIPC ve karanfil 2500 ppm uygulamalar: hari¢ diger tiim uygulamalar da
agirlik kayiplarini kontrole gore dnemli derecede azaltmistir. Calismada en diisiik agirlik kayiplart MH
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(%3.38), ve karanfil 1000 ppm (%3.48) uygulamalarindan elde edilmistir. Bu uygulamalar kontrole
gore agirlik kayiplarini yaklasik %15-18 oraninda azaltmistir. Uygulamalarin depolama siiresine bagl
olarak agirlik kaybina etkileri benzer olmus, tiim uygulamalarda da agirlik kayiplari depolama siiresi
boyunca benzer oranlarda artis gostermistir (Cizelge 8). Uygulamalara bagli olarak yumru agirlik
kayiplarinin farkli olmasi biiytik 6l¢iide uygulamalarin dormansi siiresine etkilerinden kaynaklanmistir.
Nitekim, dormansi siiresini uzatan uygulamalarda agirlik kayiplart da daha diisiikk olmustur.
Yumrularda dormansinin kirilmasi ile birlikte siirgiin gelisiminde gerekli enerjinin saglanmasi
amaciyla solunum hizinin artmasi agirlik kayiplarini da arttirmaktadir (Pinhero ve ark., 2009).

Cizelge 7. Patates cesitlerinde depolama siiresi boyunca agirlik kaybi degisimleri (%)

Cesitler 30 60 90 120 150 Ortalama
Alegria 1.68 2.82 3.98 5.04 6.10 3.92a
Desiree 1.99 2.50 3.60 4.64 5.87 3.72b
Ortalama 1.83e 2.66 d 3.79¢c 484 Db 5.97 a

Lsd int: 0.15

Cizelge 8. Hasat oOncesi uygulamalara bagli olarak depolama devresi boyunca yumrularin agirlik kaybi
degisimleri (%)

Uygulamalar 30 60 90 120 150 Ortalama
Dereotu 1000 ppm 1.74 2.61 3.67 4.67 5.76 3.63 ef
Dereotu 2500 ppm 1.75 2.54 3.64 4.61 571 3.65e
Kimyon 1000 ppm 1.92 2.69 3.75 4.80 5.97 3.83 cd
Kimyon 2500 ppm 1.81 2.62 3.65 4.73 5.90 3.74 de
Karanfil 1000 ppm 1.67 2.41 341 4.43 5.46 3.48 fg
Karanfil 2500 ppm 1.94 2.78 4.17 531 6.53 414 a
Nane 2000 ppm 191 2.71 3.95 4.94 6.07 3.92 bc
CIPC 1000 ppm 1.95 2.86 3.97 5.13 6.30 4.04 ab
CIPC 2500 ppm 1.92 2.85 4.01 5.22 6.37 4.07 ab
Maleik Hidrazid 1.55 2.31 3.38 4.35 5.32 3.38¢
Kontrol 1.97 2.89 4.09 5.21 6.43 412 a

Patates cesitlerinin ortalama agirlik kayiplari uygulamalara bagl olarak da 6nemli derecede
degisiklik gostermis, her iki ¢esitte de kimyon, karanfil 1000 ppm ve MH uygulamalarinda agirlik
kayiplar1 benzer olurken, dereotu, karanfil 2500 ppm ve CIPC uygulamalarinda Alegria ¢esidinde
gerceklesen agirlik kayiplari Desiree ¢esidinden daha yiliksek olmustur. En diisiik agirlik kayiplar
Alegria ¢esidinde MH uygulamalarinda, Desiree ¢esidinde ise MH, dereotu ve 1000 ppm kimyon
ucucu yagi uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Hasat Oncesi yapilan uygulamalarin patates cesitlerinin agirlik kayiplarma etkileri (%)

Uygulamalar Alegria Desiree
Dereotu 1000 ppm 3.74 3.51
Dereotu 2500 ppm 3.92 3.38
Kimyon 1000 ppm 3.84 3.81
Kimyon 2500 ppm 3.84 3.64
Karanfil 1000 ppm 3.38 3.58
Karanfil 2500 ppm 4.37 3.92
Nane 2000 ppm 3.91 3.92
CIPC 1000 ppm 4.17 3.91
CIPC 2500 ppm 4.25 3.90
Maleik Hidrazid 3.39 3.37
Kontrol 4.25 3.98
Lsd int: 0.22
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Yumru Sertlik Derecesi (N)

Patates yumrularinin sertlik dereceleri lizerine depolama siiresi, ¢esitler ve uygulamalarin etkileri
ile ¢esit x uygulama interaksiyonu istatistiki agidan 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Desiree ¢esidine ait
yumrularin ortalama yumru sertlik derecesi (32.9 N) Alegria ¢esidinden (32.3 N) daha yiiksek
olmustur. Yumrularda ortalama yumru sertlik derecesi depolama devresi boyunca 120. giine kadar
stirekli azalig gdstermis, depolamanin 30. giiniinde ortalama 36.5 N olan yumru sertlik derecesi 120.
giinde 27.9 N’a diismiistlir. Cesitlerin depolama siiresine bagli olarak yumru sertlik derecelerinde
gerceklesen degisimler benzerlik gostermis, her iki ¢esitte de depolama stiresi boyunca yumru sertligi
azalmistir (Cizelge 10).

Depolama boyunca yumrularin sertlik derecelerinde meydana gelen azalmanin 12 °C ve tizeri
sicakliklarda daha fazla oldugu Kaur ve ark. (2007) tarafindan da bildirilmistir. Konu ile ilgili olarak,
Afek ve ark. (2000), 10 °C’de sicaklikta patates yumrularinin sertlik derecelerinin depolama devresi
boyunca azaldigimi ve bu azalmanin depo nispi nemine bagli olarak 63-74 N arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir.

Cizelge 10. Patates ¢esitlerinde depolama siiresi boyunca yumru sertlik derecesi degigsimi (N)

Cesitler 30 60 90 120 Ortalama
Alegria 36.2 34.2 31.2 27.8 32.3b
Desiree 36.9 34.9 31.7 28.1 329a
Ortalama 36.5a 345D 3l4c 27.9d

Hasat oncesi bitki yapraklarina yapilan uygulamalar yumrularin ortalama sertlik derecelerini
onemli derecede etkilemis, tiim uygulamalarda da ortalama yumru sertligi kontrolden daha yiiksek
olarak bulunmustur. Calismada en yiiksek yumru sertligi 1000 ppm karanfil ugucu yagindan (34.6 N)
elde edilmis, bunu MH uygulamasi (33.7 N) takip etmistir. Uygulamalarin depolama siiresine bagh
olarak yumru sertlik derecelerine etkileri benzerlik gostermistir (Cizelge 11). Uygulamalarin yumru
sertligine etkileri dormansi siirelerine etkileri ile benzerlik gdstermistir. Dormansi siiresini uzatici etki
gosteren uygulamalarda ayn1 zamanda yumru sertligi de daha yiliksek olmustur. Dormansinin kirilmasi
ile birlikte yumrularda kuru madde kayiplarina ilave olarak, siirgiin yiizeylerinden daha fazla nem
kayb1 meydana gelmesi yumru sertliginin azalmasina neden oldugu belirtilmistir (Singh ve ark., 2009).

Cizelge 11. Hasat Oncesi uygulamalara bagli olarak depolama devresi boyunca yumrularin yumru sertlik
derecesi degisimleri (N)

Uygulamalar 30 60 90 120 Ortalama
Dereotu 1000 ppm 36.9 35.2 32.2 28.6 33.2bc
Dereotu 2500 ppm 36.4 35.1 32.6 29.7 33.4 bc
Kimyon 1000 ppm 36.7 34.8 31.9 28.4 32.9cd
Kimyon 2500 ppm 37.0 35.1 32.1 28.4 33.1bc
Karanfil 2000 ppm 38.2 36.5 33.6 30.1 346a
Karanfil 2500 ppm 37.0 34.4 30.7 27.0 32.3de
Nane 2000 ppm 35.6 33.7 30.6 26.9 31.7 ef
CIPC 1000 ppm 36.1 335 30.2 26.5 315f
CIPC 2500 ppm 36.9 34.4 30.9 27.1 32.3de
Maleik Hidrazid 36.9 355 33.0 29.4 33.7b
Kontrol 34.1 31.5 28.1 24.7 29.6 g

Patates cesitlerinin ortalama yumru sertlik dereceleri hasat 6ncesi yapilan uygulamalara baglh
olarak da 6nemli derecede degisiklik gdstermis, en yiiksek yumru sertlik derecesi Alegria ¢esidinde
karanfil 1000 ppm ucucu yag uygulamalarinda, Desiree ¢esidinde ise MH ile 2500 ppm dereotu ve
1000 ppm karanfil uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 12).
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Cizelge 12. Hasat dncesi yapilan uygulamalarin patates cesitlerinin yumru sertlik derecelerine etkileri (N)

Uygulamalar Alegria Desiree
Dereotu 1000 ppm 33.2 33.3
Dereotu 2500 ppm 33.2 33.6
Kimyon 1000 ppm 32.8 331
Kimyon 2500 ppm 32.9 33.3
Karanfil 1000 ppm 35.1 34.1
Karanfil 2500 ppm 32.5 32.0
Nane 2000 ppm 31.1 32.3
CIPC 1000 ppm 30.9 32.2
CIPC 2500 ppm 31.7 33.0
Maleik Hidrazid 331 34.3
Kontrol 29.0 30.2
Lsd inc: 0.93

SONUC

Genel olarak degerlendirildiginde, ¢aligmada kullanilan ugucu yag ve sentetik inhibitorlerin hasat
oncesi uygulanmalarinin hem bitki gelisimi ve verimini hem de yumrularin depolama devresinde
dormansi siireleri ile kalitelerini onemli derecede etkiledikleri anlasilmigtir. Depo devresinde
uygulandiginda siirgiin gelisimini uzun siire engelleyen CIPC’nin hasat Oncesi uygulanmasi ile bu
etkisini gostermedigi saptanmistir. Depo devresinde uygulandiklarinda dormansi siiresini yaklasik 1-4
ay kadar uzatan ucucu yaglarin ise hasat Oncesi uygulanmalar1 ile bu silire ancak 2 hafta kadar
olmustur. Dormansi siiresinde gerceklesen bu artis bile yumrularin agirlik ve kalitelerinde meydana
gelen kayiplart 6nemli dlgiide azaltmistir. MH’in sentetik inhibitér olmasi ve uygulama doénem ve
dozunun ayarlanamadigi durumlarda ortaya c¢ikabilecek sorunlar goz Oniine alindiginda, 6zellikle
karanfil ve dereotu ugucu yaglarinin hasat Oncesi uygulanmalar1 patateste dormansi siiresinin
uzatilmas1 ve yumru kalitesinin korunmasi acisindan farkli bir alternatif yaklasim sunmaktadir.
Karanfil ve dereotu ugucu yaglariin farkli donemlerde ve degisik dozlarda uygulanmalari ile daha iy1
sonuglarin alinabilecegi, bu nedenle yiiriitiilen ¢alismanin ileride yapilacak caligmalara yol gosterici
oldugu distintilmektedir.
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Tiirkiye Tohumculugunun Tarihsel Gelisimi, Mevcut Durumu, Problemleri ve Coziim Onerileri
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OZET: Ulkemizde planl bitki 1slah1 ¢alismalari Cumhuriyet’in ilanindan sonra-1925 yilindan itibaren- tohum
1slah istasyonlarinin kurulmasi ile baglamistir. 1928 yilinda Ankara’da kurulan Umum Ziraat Laboratuvari, 1930
yilinda Tohum Islah Istasyonuna, 1936 yilinda da deneme yapma yetkisi de verilerek Tohum Islah ve Deneme
Istasyonuna déniistiiriilmiistiir. 1963 yilinda "308 sayili Tohumluklarin Tescil, Kontrol ve Sertifikasyonu
Hakkinda Kanun’un ¢ikarilmasiyla iilkemiz tohumluk tiretiminde yeni bir donem baglamistir. 2004 yilinda “Yeni
Bitki Cesitlerine Ait Islah¢1 Haklarmin Korunmasina Iliskin 5042 sayili Kanun” ve 2006 yilinda “5553 sayili
Tohumculuk Kanunu” yiiriirliige girmistir. 2008 yilindan itibaren 6zel sektoriin yeniden yapilanmasi 5553 sayil
Tohumculuk Kanunu kapsaminda biiyiik 6l¢iide tamamlanmustir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak 1996 iiretim
sezonunda 110.000 ton, 2002 iretim sezonunda 145.000 ton, 2006 iiretim sezonunda 371.000 ton olarak
gergeklesen sertifikali tohumluk tiretim miktart ve dagitimi, 2020 tiretim sezonunda 1.241.000 ton {iretim
miktarina ulagmistir. Kendine dollenen bitkilerin 1slahi ve tohumluk tiretimlerinde olumlu gelismeler yasanirken,
misir, aycicegi, seker pancari ve hibrit sebze alanlarinda yerli ¢esit 1slah calismalarinda istenilen diizeyde bir
gelisme saglanamamustir. Tohumculuk sektoriiniin tilkemizde istenen seviyeye gelebilmesi igin destekleme ve
denetleme konularinda yeni yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye’de tohumculuk, Yasal diizenlemeler, Cesit, Tohum

Historical Development, Current Situation, Problems and Solution Suggestions of Seed Production in
Turkey

ABSTRACT: Planned plant breeding studies in our country started with the establishment of seed breeding
stations in 1925, together with the Republican Period. Public Agriculture Laboratory, which was established in
Ankara in 1928, was transformed into a Seed Improvement Station in 1930, and a Seed Improvement and Trial
Station in 1936 with the authorization to conduct trials. With the enactment of the "Law No. 308 on the
Registration, Control and Certification of Seeds" in 1963, a new era began in seed production in Turkey. In 2004,
“Law No. 5042 on the Protection of Breeders' Rights Belonging to New Plant Varieties” and “Seed Law No.
5553” in 2006 came into force. Since 2008, the restructuring of the private sector has been completed to a large
extent within the scope of the Seed As a result of the enactment of the Seed Law, important developments have
been experienced in the private sector seed production. As a result of these developments, certified seed
production and distribution, which was 110,000 tons in the 1996 production season, 145,000 tons in the 2002
production season, and 371,000 tons in the 2006 production season, reached 1,241,000 tons in the 2020
production season. While there have been positive developments in variety breeding and seed production in self-
pollinated plants, domestic variety breeding studies in corn, sunflower, sugar beet and hybrid vegetable areas
have not achieved the desired level of improvement. In order for the seed sector to reach the desired level in our
country, new approaches are needed in support and market control.
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GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla gida giivenligi ve giivenilirliginin saglanmasinda bitkisel ve
hayvansal tiretimin yeterliligi ve devamliligi son derece 6nem arz etmektedir. Giin gectikge gidaya olan
ihtiyacin artmasina ragmen tarimsal liretim yapilacak islenebilir tarim alanlar1 ise azalmaktadir. 1960
yilinda diinya genelinde kisi basina diisen ekilebilir alan 0,42 hektar iken 2050 yilinda ise 0,19 hektar
olacagi tahmin edilmektedir (Silva, 2018). Yeterli bitkisel iiretimin gerceklesebilmesi i¢in gerekli olan
girdilerin baginda tohum/tohumluk gelmektedir. Bitkisel liretimde {istiin nitelikli tohum kullanilmas ile
kendine doéllenen tiirlerde %20-30’1uk, yabanci dollenen tiirlerde kullanilan melez (hibrit) tohumluklarla
ise 3-5 kat arasinda bir verim artig1 oldugu bilinmektedir (Yagdi ve ark., 2015). Bitkisel tiretimde yiiksek
verimi ve kaliteyi etkileyen toprak ve iklim sartlarinin uygunlugunun yaninda tohumun ait oldugu
¢esidin genetik potansiyeli ve tohumun kalitesi de son derece 6nemlidir. Son yiizyilda bilimde ve
teknoloji alaninda 6nemli gelismelerin yasandigi tarimsal iiretimde kaliteli tohumun Oneminin
anlasilmasiyla tohumculuk diinyada ekonomik bir faaliyet alani haline gelmistir. Bu teknolojik
yeniliklere baglh olarak gelisen tohumculuk endiistrisi diinyada yaklasik 150-200 yillik bir gegmise
sahiptir.

Diinyada tohumluk ticaretinin artmasi, tohumluklarin kalite kriterlerinin belirlenmesini gerekli
kilmig ve tim tlkeler bu konuda ulusal mevzuatlarini gelistirmistir. Tohumculuk faaliyetlerini
diizenlemek amaciyla Avrupa Tohumluk Kontrol Birligi (ESTA), Amerika ve Kanada Resmi Tohumluk
Sertifikasyon Ajanslari Birligi (AOSCA), Uluslararast Tohum Test Birligi (ISTA) ve Uluslararasi
Tohum Federasyonu (ISF=FIS) kurulmustur (Bagci ve Yilmaz, 2016).

Ulkemizde 6nce birkag tiirde ithal edilen ve dagitilan tohumluklar ve Cumhuriyet Dénemi’nden
itibaren c¢esit 1slah caligmalari ile baglayan tohumculuk faaliyetleri, 1963 yilinda Tohumluklarin Tescil,
Kontrol ve Sertifikasyonu Hakkindaki 308 sayili Kanun, 2004 yilinda “Bitki Cesitlerine Ait Islahg¢i
Haklarmin Korunmasina Iliskin Kanun ve 2006 yilinda ¢ikartilan Tohumculuk Kanunu ile yasal
diizenlemelere kavusmustur. Bu mevzuat dahilinde kurulan Tiirkiye Tohumcular Birligi ve alt birlikler
sayesinde sektor yapilanma calismalarina baslamistir. Bu gelismelerle tohumluk {iretimine ve
kullanimina getirilen destekler ile iilkemizde tohumculuk sektoriinde 6nemli bir ivme saglanmistir.
Bununla birlikte yetersiz oldugumuz bazi tiirlerde yerli ¢esit 1slahinin gelistirilmesi ve tohumluk
tiretimlerinde istenen seviyeye ulagsmak icin birtakim yapisal diizenlemelere ve yeni destekleme
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye’de Tohumculugun Gelisimi

Tanzimat Donemi'nde (1839-1876) yeni tiirlerin, yeni bitki ¢esitlerinin ve kaliteli tohumlarin
bitkisel {iretimin artmasinda, c¢esitlendirilmesinde ve ihracat gelirlerinin elde edilmesindeki 6nemi fark
edilmistir. Tohumculukta ilk olarak 1860 yilinda ABD ve Misir'dan pamuk tohumu ithal edilerek Ege
ve Cukurova Bolgeleri’ndeki iireticilere tohumluk olarak dagitilmistir. 1870-1880 yillar1 arasinda ise
yabanci bazi demir yolu sirketleri tarafindan demir yolu hatt1 insaat1 ¢evresinde tahil ve pamuk tohumu
dagitilmistir. Cesit ve tohum ithalati 1876-1908 yillar1 arasinda devam etmistir. Bu alanda ihtiyag
duyulan egitim ve arastirmanin temeli olan deneme ¢iftlikleri ve demonstrasyon alanlari
olusturulmustur.

[lk olarak Istanbul Ayamama’da bulunan "Ziraat Talimhanesi" ile 1847 yilinda baslatilan tarimsal
yiiksekogretim, 1892 yilinda kurulan “Halkali Ziraat Mektebi Ali’si” ile devam ettirilmistir. Cumhuriyet
Donemi’nde ise Ankara’da kurulan “Yiksek Ziraat Mektebi”, “Yiiksek Ziraat Enstitisii Ziraat
Fakiiltesi”, “Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi” olarak devam ettirilmistir (Ciftci, 2016). Ozellikle
pamuk tarimini gelistirmekle beraber tarimin geneli lizerinde egitim verilebilmesi i¢in kurulan Ziraat
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Talimhanesi ve bu konuda gelismis iilkelerde bulunan ziraat egitimi veren okullara benzer kurulan
Halkal1 Ziraat Mektebine benzer sekilde II. Abdiilhamit yonetimi doneminde uygulamali zirai liretimin
ogretilmesi ve yaygmlastirilmas: cabalar1 sonucunda farkli illerde de Istanbul’da bulunan egitim
kurumlarina benzer kurumlar kurulmustur. Bu egitim ve 6gretim kurumlar1 genel olarak ziraat ameliyat
mektepleri olarak kurgulanmis ve bu kurumlardan bazilarina donemin padisahi II. Abdiilhamit’e atfen
“Hamidiye Ziraat Ameliyat Mektebi(leri)”” ad1 verildigi bildirilmistir (Kadioglu, 2005).

Cumbhuriyetin ilk yillar1 (1925) ile birlikte tilkemizde planli ve sistematik bitki 1slah1 ¢aligmalarinin
yiiriitiilebilmesi icin “Tohum Islah Istasyonlar1 (giiniimiizde Arastirma Enstitiileri)” kurulmaya
baslanmistir (Altay 2016). 1926 yiliyla birlikte “ana¢” pancar tohumu yurt disindan getirtilmistir. Bitki
1islahi {izerine arastirmalar yapmak amaciyla Adana’da, Adapazari’nda, Eskisehir’de (Sazova), ve
Istanbul’da (Yesilkdy) kurulan tohum 1slah istasyonlar1 kurulmustur. Bunlar1 Antalya’da (Merkez) ve
Aydin’da (Nazilli) narenciye ve ¢eltik ¢alismalar1 yapmak amaciyla kurulan tohum 1slah istasyonlar
izlemigtir. Daha sonra 1929 yilinda yine Eskisehir’de “Kuru Tarim” sistemlerini arastiracak olan “Dry
Farming” Deneme Istasyonu kurulmustur (Altay 2018). “Tohum Islah Istasyonlarinda” yapilan 1slah
calismalariyla beraber Yesilkdy Tohum Istasyonunda seleksiyon isleri 1926-1927 sezonunda
baglamistir. Calismalar sonucunda 1928 yilinda bulunan ilk ¢esit, 1133 Karakilgik makarnalik
bugdayidir. 1931 yilindan itibaren tohumu dagitilmaya baslanmistir. 1928 yilinda italya’nin Rieti Islah
Istasyonundan temin edilen Mentana ¢esidi, 1053 numara ve Bintane ismi ile iiretime alinmis ve
1936’dan 1939’a kadar tohumu dagitilmistir. Eskisehir Tohum Islah Istasyonunda yapilan islah
calismalar1 sonucunda; 1931 yilinda Akbugday yerel gesitlerinden iki hat karistirilmis ve yapilan
seleksiyon ile Ak 702 ekmeklik bugday ¢esidi elde edilmistir daha sonra tohumluk iiretimi yapilarak
Eskisehir bolgesinde dagitilmistir. 1929-1930 sezonunda baslatilan melezleme 1slahi ¢aligmalarinin
sonucunda 1939 yilinda Melez 13 isimli ¢esit elde edilmistir ve tohumu bolgede dagitilmistir. (Gokgol,
1937; Altay, 2018).

1928 yilinda Ankara’da kurulan “Umum Ziraat Laboratuvar”, 1930 yilinda yiiriitiilen
organizasyon calismasiyla “Tohum Islah Istasyonuna”, 1936 yilinda yiiriitiilen organizasyon
calismasiyla deneme yapabilme yetkisi de verilerek “Tohum Islah ve Deneme Istasyonuna”
doniistiiriilmiistiir. 1950 yilinda kurulan “Devlet Uretme Ciftlikleri” (giiniimiizdeki adiyla TIGEM)
tohum {iretilebilmesi ic¢in gorevlendirilmis olup basta arpa ve bugday olmak iizere iilkenin ihtiya¢
duydugu sertifikali tohumluk iiretimine baglanmistir (Bage1 ve ark., 2020).

Tohumluk sertifikasyonu konusuyla ilgili faaliyetlere ilk olarak “Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesinde” baglatilmistir. 1959 yilinda "Tohum Kontrol ve Sertifikasyon Enstitiisii" kurulmus ve
tohum sertifikasyonu ile ilgili hizmetler o giinden bugiine bu kurulus, Bakanliga bagl bdolgesel
sertifikasyon kuruluslar ve yetkilendirilen 6zel sektor kuruluslar: tarafindan yiiriitiilmektedir.

1956 yilinda “Tohum Islah ve Uretme AS” kurulmustur. Ilerleyen yillarda bu organizasyon “Pan
Tohum Islah ve Uretme AS” adiyla Tiirkiye’de kurulan ilk 6zel tohumculuk sirketi olmustur (Adiryaman,
2017). 2006 yilina kadar faaliyet gosteren Pan Tohumun kurulus yapis1 %51 KWS ve %46 Tiirk Seker
+ %3 Sekerbank, Seker Sigorta + Pancar Ekicileri Birliginden olugmustur. Daha sonra agirlikli olarak
Tiirk Sekerde calisan ziraat miithendisleri tarafindan 1961 yilinda kurulan BETA Ziraat, lilkemizin sebze
tohumculugunda faaliyet gosteren ikinci 6zel tohumculuk sirketi olmustur (Muzaffer Adiyaman ile 6zel
goriisme). Bununla beraber 1960’11 yillara kadar bu alanda 6nemli gelismeler saglanamamistir. 1963
yilinda "308 sayili Tohumluklarin Tescil, Kontrol ve Sertifikasyonu Hakkinda Kanun"un ¢ikarilmasiyla
tilkemiz tohumluk {iretiminde yeni bir donem baslamistir. Bu Kanun ile cesit tescili, tohum
sertifikasyonu, kalite kontrol ve piyasa kontrolii ile ilgili olarak T.C.Tarim Bakanlig1 ilk kez gorev almis
ve tohumluk iiretiminde daha aktif rol oynamustir. Tiirkiye, 1963 yilinda ISTA (International Seed
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Testing Association) ve 1968 yilinda OECD Tohum Sertifikasyon Sistemi’ne dahil edilmistir (Bagci,
2013).

1980’11 yillarin baslarina kadar Tiirkiye’de kamu agirlikli bir tohumculuk politikas1 uygulanmastir.
Bu yapilanmanin amaci iilke lireticisinin tohumluk ihtiyag¢larinin yerli ve milli tiretimlerle karsilamasiyla
gerceklestirilmistir. 1983 tiretim sezonunda tohumluk fiyatlarinin, 1984 {iretim sezonun da ise tohumluk
ithalatinin serbest birakilmasmin (Anonim, 1984) bir sonucu olarak da serbest piyasa ekonomisi etkin
hale gelmis ve 0zel sektor tohumculugu dogrudan veya dolayli olarak gelismeye baslamistir. Bu
gelismelerle beraber diinya tohumculuk sektoriinde etkili olan kiiresel tohumculuk firmalari tilkemizde
de pazar paylarmi arttirmaya baslamislardir. Ozel tohumculuk firmalarinin yetkililerinden 9 {iyenin
girisimi ile 1985 yilinda Tiirkiye Tohumculuk Endiistrisi Dernegi (TURKTED) Istanbul’da kurulmustur.
TURKTED Temmuz 1991 den itibaren faaliyetlerini Ankara’da siirdiirmektedir (Anonim 2021a).

Tohumculuk sektoriine baktigimizda iiretim, ticaret ve bitki 1slahindaki gelismelerle beraber
uluslararas1 kurallara ve standartlara uygun tohum sistemleri ile teknik ve yasal diizenleme ihtiyaci
ortaya ¢ikmistir. 308 sayili Kanun’un iilkemizdeki tohumculuk sektoriiniin gelismesi ve orglitlenmesi
konusunda yetersiz kalmasi tizerine 2004 yilinda 5042 sayili “Yeni Bitki Cesitlerine Ait Islahgt
Haklarinin Korunmasina Iliskin Kanun” ve 2006 yilinda “5553 sayili Tohumculuk Kanunu” yiiriirliige
girmistir. Ulkemiz 2007 yilinda bitki 1slah¢1 haklarinin korunmasi kapsaminda UPOV (Uluslararas1 Yeni
Bitki Cesitlerini Koruma Birligi) liyesi olmustur. Bu gelismeler sonucunda iilkemizin tohumculuk sektor
temsilcileri diinyada tohum endiistrisini ve politikalarini olugturan ve yonlendiren ISF, ISTA ve OECD
gibi kuruluslarda etkin olmaya baslamistir (Bagc1 ve Yilmaz, 2016).

2008 ve sonraki yillarda bitki cesitlerinin tescili, tohum-fide kalitesi ve standartlarin1 kapsayan
ikincil mevzuat (yonetmelik, teblig, yonerge, genelge) uygulamaya konmustur. Tiirkiye, tohum sektorii
yapilanmasi ile sinai ve fikri miilkiyet haklar1 kapsaminda yeni bitki ¢esitlerinin korunmasi ve ¢esitlerin
tescilini saglamistir. Ayrica tohumluk, fide ve fidan sertifikasyonu, tohumluk {iretimi, yurt i¢i ve yurt
dis1 tohum ticareti ve pazar kontroliinde Avrupa Birligi standartlarina ve uluslararasi standartlara uygun
mevzuat ve teknik altyapilar olugturulmustur. 2008 yilindan itibaren 6zel sektoriin yeniden yapilanmasi
5553 sayili Tohumculuk Kanunu kapsaminda biiyiik 6l¢iide tamamlanmistir. Bu kapsamda 2008 yilinda
Tiirkiye Tohumculuk Birligi (TURKTOB) ve TURKTOB’a bagh yedi alt birlik kurulmustur: Bitki
Islahgilart Alt Birligi (BISAB), Fidan Ureticileri Alt Birligi (FUAB), Fide Ureticileri Alt Birligi
(FIDEBIRLIK), Siis Bitkileri Ureticileri Alt Birligi (SUSBIR), Tohum Dagiticilar1 Alt Birligi
(TODAB), Tohum Sanayicileri ve Ureticileri Alt Birligi (TSUAB) ve Tohum Yetistiricileri Alt Birligi
(TYAB). Bu birlikler su anda tohumculuk sektoriiniin farkli kesimlerini temsil etmektedirler. Bununla
beraber TURKTOB ve alt birlikler arasinda koordinasyon ve ¢alisma alanlarinin belirlenmesi konusunda
birtakim belirsizlikler halen mevcuttur.

Ulkemizde tohumculuk sektdriiniin yapisini inceledigimizde; sebze ve tarla bitkileri tohumlari
tiretimi ve 1slahinda c¢alisan kuruluslar1 dort grupta toplayabiliriz. Bunlar 1-Kamu Tarimsal Arastirma
Enstitiileri ve Universiteler, 2- Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM), 3-Birlik ve Kooperatifler,
4-Ozel tohumculuk firmalar1. Onceden devlet odakli bir yap1 olan tohumluk iiretim ve dagitim sistemi,
daha sonra yerini 6zellikle tarla ve sebze bitkileri tohumlarinda 6zel sektor faaliyetlerinin 6n plana ¢iktig1
bir yapiya birakmustir. 1984-1985 yillarinda uygulanan tohumculuk politikalar1 ve daha sonra 5553 say1lt
Tohumculuk Kanunu’nun ¢ikarilmasiyla sektorde faaliyet gosteren 6zel sektor kuruluslarinin sayisi
artmigtir. Tiirkiye’de 1963 yilinda tohumculuk alaninda 5 adet firma mevcut iken ve tohumculuk daha
cok devlet kurulusu olan TIGEM tarafindan yiiriitiiliirken bugiin ¢iftci birlikleri ve kooperatifler ile
birlikte farkli biiytikliikteki 1.000’den fazla yerli ve yabanci sermayeli 6zel tohumculuk firmasi
tohumluk iiretim alaninda ¢alismaktadir (Sekil 1) (Anonim, 2021b). Bu tohum firmalarindan 236’s1 AR-
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GE yetkisine sahiptir. 2020 y1l1 sonu itibartyla tohum firmalarinin tilke bazinda dagilimina baktigimizda
agirlikli olarak {i¢ bolge 6ne ¢ikmaktadir. ic Anadolu, Marmara ve Akdeniz Bélgeleri’nde sirasiyla 362,
204 ve 184 adet tohumluk firmas faaliyet gdstermektedir (Sekil 2) (Anonim, 2021b). iller arasinda ise
Konya 165 adet tohumluk firmasi ile ilk sirada yer almaktadir. Tohumculuk elbette dinamik bir yapiya
sahip oldugundan bu sayilar her zaman degisebilmektedir.
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Sekil 1. Yillar itibariyla tilkemizdeki tohumluk firma sayilari

Samsun 11
Istanbul 51 Corum 10
Bursa 41 Amasya 10 Bitlis 20

Tekirdag 34 Tokat 5 Erzurum 6
Balikesir 26 Mus 4

Edirne . 28 Malatya 3
Kiklareli 8 Elazi1§

Koaya 165 Diyarbakir 40
Ankara 73 Sanlurfa 25
lzmir 50 Mevsehir 47 Adiyaman 10

Afyon 12
Aydin B

Manisa 5
Denizli 5

Antalya 102 Esliigenir 21 Morcn 6
Adana 41 pr=iil -l S
Mersin 15 Kayseri 13 Toplam :1009
Maras 12 Nigde 12

Sivas 7

Sekil 2. 2020 y1l1 sonu itibariyla tilkemizdeki tohumluk firmalarinin bolgeler bazinda dagilimi

5553 sayili Tohumculuk Kanunu’nun ¢ikarilmasinin hemen ardindan, ciftgilerin sertifikali
tohumluk kullanimina ve tohumluk tretimine verilen desteklemeler, tohumculuk sektoriinde elde edilen
gelismeleri 6nemli Slgiide etkilemis, sertifikali tohumluk iiretimi ve kullaniminda 6nemli bir artis
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goriilmistiir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak; 1996 iiretim sezonunda 110.000 ton, 2002 iiretim
sezonunda 145.000 ton, 2006 iiretim sezonunda 371.000 ton olarak ger¢eklesen sertifikali tohumluk
tiretim miktar1 ve dagitimi, 2020 iiretim sezonunda 1.241.000 ton {iretim miktarina ulagmistir (Sekil 3)
(Anonim, 2021c).

Uretim (1000 ton)

1996 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 3. Yillar itibariyla sertifikali tohumluk iiretim miktarlari

Ulkesel tohum ticareti incelendiginde onemli degisimlerinin oldugu degerlendirilmistir. 2006
tiretim sezonunda 47 milyon Amerikan dolar1 olarak gerceklesen ihracat miktari, 2020 iiretim sezonunda
162 milyon Amerikan dolari seviyesine ulagmistir. 2006 iiretim sezonunda 106 milyon Amerikan dolart
olan ithalat, 2020 iiretim sezonunda 199 milyon Amerikan dolar1 seviyelerine cikistir. Thracatin ithalati
karsilama orani (%) 2006 iiretim sezonunda %44 diizeyinde, 2020 {iretim sezonunda ise %81 diizeyinde
gergeklestirildigi belirlenmistir (Sekil 4) (Anonim, 2021c).
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Sekil 4. Tiirkiye tohumluk ithalat ve ihracat degerleri ve ihracatin ithalati karsilama orani

Ulkeler bazinda baktigimizda 2020 yilinda Rusya (%15,8), Ukrayna (%11,7), Macaristan (%8,4),
Irak (%7,8) ve Azerbaycan’a (%7,7) yapilan ihracat iilkemizin toplam tohum ihracatinin yaklasik
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%51,4'inii olusturdugu goriilmektedir. Israil’e yapilan ihracat toplam ihracatin yaklasik %0,4’iinii
olusturmaktadir. Ithalatta ise Fransa (%15,2), italya (%10,3), ABD (%8,6) ve Hollanda’dan (%8,1)
yapilan ithalat toplam ithalatin %42,2'lik kismin1 olusturmaktadir. Israil'den ithal edilen tohumluk
miktar1 toplam ithalatin sadece %6,9'unu teskil etmektedir (Cizelge 1) (Anonim, 2021d).

Cizelge 1. Ulkeler bazinda Tiirkiye’nin tohum ihracat ve ithalat degerleri (2020)

Thracat Ithalat
Ulkeler Milyon Dolar % Ulkeler Milyon Dolar %
Rusya 25,6 15,8 Fransa 30,2 15,2
Ukrayna 18,9 11,7 Italya 20,4 10,3
Macaristan 13,6 8,4 ABD 17,1 8,6
Irak 12,7 7,8 Hollanda 16,2 8,1
Azerbaycan 12,4 1,7 Israil 13,8 6,9
Romanya 8,8 54 Sili 13,4 6,7
Avusturya 7,2 44 Peru 11,7 59
Italya 6,9 4,3 Tayland 10,1 5,1
Fransa 6,9 4,3 Cin 9,6 4,8
Iran 6,0 3,7 Danimarka 8,7 4.4
Digerleri 43,0 26,5 Digerleri 41,2 240
Toplam 162,0 Toplam 199,0

Tohumculuk verilerinde goriilen bu artista 5553 sayili Kanun’un getirdigi yeniliklerle 6zel
tohumculuk sektoriindeki olumlu gelismelerin etkisi 6zellikle kendine dollenen bitkiler grubunda daha
fazla olmugtur. Bununla beraber tohumluk bakimindan ekonomik degeri daha yiiksek olan muisir,
aycicegi, soya, patates ve sebze bitkilerinde ise 5553 sayilt Tohumculuk Kanunu’ndan 6nce de tohum
tiretimlerinin yaklasik olarak %100'i 6zel sektor firmalar1 tarafindan gerceklestirilmistir. 2020 tiretim
sezonunda 6nemli 6l¢iide artan bu iiriinlerin tohum {iretimi yine 6zel sektor tarafindan gergeklestirilmis
fakat Tohumculuk Kanunu sayesinde bu alanda faaliyet gosteren 6zel tohumculuk firmalarinda artig
goriilmistiir. Kanun’la birlikte; tahillar, baklagiller ve yem bitkileri gibi kendine dollenebilen bitkiler
i¢in, 6zellikle de tahil grubu tohumu iiretiminde 6zel sektor firmalari icin 6nemli sayilabilecek gelismeler
yasanmistir. 2006 iiretim sezonunda bugday, arpa ve yem bitkileri gibi kendine dollenen bitkilerde 6zel
sektor kuruluglarin tohumluk iiretimi sirasiyla yaklasik olarak sirasiyla %20, %22 ve %52
diizeyindeyken 2020 {iretim sezonun da ozel sektdr firmalarinin tohumluk piyasasi liretim paylari
yaklasik olarak arpada %90, bugdayda %70 ve yem bitkilerinde %73 oranina ulastigi gézlemlenmistir.
Yem bitkilerindeki 6zel sektdr pay1 2019 yilinda %90 seviyesine kadar ulastigr bildirilmisti. Ozel sektor;
pamuk tohumu iiretiminde kayda deger bir artis gdstermis, pamuk tohumu iiretimindeki payr 1996'da
%2'den, 2006'da %87'ye 2020'de %100'e yiikselmistir. Biitiin bu gelismelere ragmen kendine dollenen
tiirlerde sertifikali tohum kullanim oranlar1 heniiz yeterli seviyede degildir. Ozellikle sertifikali
tohumluk kullanim desteklemelerinde yapilacak yeni diizenlemeler ile sertifikali tohumluk kullanim
oranlar1 arttirilabilir. 2020 yilinda toplam tohum iiretiminin %15,35'1 kamu, %84,64°1i ise 6zel sektor
tarafindan gergeklestirilmistir. Ozel sektdr igerisinde dzellikle misir, aycicegi ve seker pancari tohumluk
tiretiminde yerli firmalara oranla yabanci firmalarin daha agirlikli oldugu bilinmektedir. Yabanci
tohumluk firmalarinin aygicegi, misir ve seker pancari tohumluk iiretiminde sirasiyla %86, %69 ve
%7611k bir tiretim payina sahip oldugu tahmin edilmektedir. Pamuk ve patates tohumluk iiretimlerinde
yerli firmalarin pay1 her iki iiriin grubu i¢in %80 olarak tahmin edilmektedir. Bununla birlikte misir,
aycicegi, seker pancari ve patates tohumluk iiretiminde kullanilan ¢esitlerin biiyiik ¢ogunlugu yurt dis1
orijinli olup yabanci firmalara ait oldugu goriilmektedir. Ozellikle iilkemizde &nemli bir {iretim
potansiyeline ve ekonomik degere sahip seker pancar1 tohumluk iiretimi yapilan higbir yerli ¢cesit mevcut
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degildir. Patates tohumluk iretiminde kullanilan yerli ¢esit orani ise %17 civarindadir, 191 tescilli
patates ¢esidinin 31 adedi yerli arastirma kuruluslari tarafindan gelistirilmistir. Pamukta ise tescil edilmis
105 ¢esidin 81 adedi yerli aragtirma kuruluslar tarafindan tescil edilmistir ve yerlilik oran1 %77°dir.

Tohumculuk Kanunu ile beraber tohumculukta yasanan bu gelisme 6zel sektoriin cesit 1slah
calismalarini olumlu yonde etkilemistir. 2011 yilindan itibaren BISAB tarafindan basarili bir sekilde
yiiriitiilen “Bitki Islah1 Kurslar1” ile tohumculuk sektoriiniin AR-GE c¢alismalar1 i¢in ihtiya¢ duydugu
“Bitki Islahg¢is1” taleplerine cevap verilmeye ¢alisilmaktadir. Bu kurslar 1925 yilinda kurulan Tarimsal
Arastirma Enstitiilerinin imkan ve destegi ile yiiriitiilmektedir. Bu ¢alismalar neticesinde dnceden sadece
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigiine (TAGEM) bagli arastirma enstitiileri ve bazi
tiniversiteler tarafindan yapilan gesit 1slah c¢aligmalarinda 6zel sektorde aktif olarak yer almaya
baslamistir. Tescilli gesit sayis1 2020 yil1 sonu itibariyla tarla bitkilerinde 4.625, sebzelerde 6.536, meyve
ve asmada 1.538 ve 232 meyve anaci olmak iizere toplam 12.931°e ulagmustir. 12.931 ¢esidin %76’s1
ozel sektor, %22°si kamu tarafindan ve %2'si iiniversiteler tarafindan gelistirilmistir. Ayrica 2020 y1l1
sonu itibariyla tarla bitkilerinde 557, sebzelerde 1.041, meyve ve asmada 8 olmak iizere iiretim izinli
toplam 1.606 ¢esit vardir (Anonim, 2021d). 2020 yilinda tarla bitkilerinde mevcut 4.625 tescilli ve 557
tiretim izinli toplam 5.182 gesitten 62 tiire ait 1.559 ¢esidin tohumluk tiretimi yapilmistir. Tescilli 386
ve liretim izinli 89 toplam 475 ekmeklik bugday c¢esidinden yaklasik 303 adedi sertifikali tohumluk
tiretimi i¢inde yer almistir. Yine 2020 tohumluk iiretim yilinda 153’1 tescilli ve 32’si {iretim izinli
toplam 185 arpa ¢esidinden yaklasik 131 adedi tohumluk {iretim sistemi iginde yer almistir.

Bu sonuglar, 2006 yilinda yiirlirliige konulan “5553 sayili Tohumculuk Kanunu” ile beraber
ilkesel kamu ve 6zel tohumculuk sektorii i¢in dikkati ¢eken bir ivme kazandigin1 degerlendirilmistir.
Ozel sektdr tohumculuk faaliyetleri gelismekle ve tohumluk iiretimi artmakla birlikte yapisal diizeyde
ve teknolojik diizeyi olarak heniiz istenilen diizeyde olmadigi diisiiniilmektedir. Diger taraftan 6zel
tohumculuk sektoriin hedeflenen diizeye ulagmasina yardimci olunabilmesi AR-GE, yapisal ve
teknolojik yatirim, teknoloji transferi, ihracati tesvik(leri) ve mevcut diizenlemelere ek olarak
gelistirilecek destek politikalarinin veya diizenleyici onlemelerinin gelistirilmesi de bir zorunluluk
olarak dikkati ¢ekmektedir. Mevcut durumdan daha fazla tohum iiretebilme potansiyeline ulasilabilmesi
ve gelecek yillar i¢in gida giivenliginin saglanmasi i¢in belirlenen amag ve hedeflere ulasilabilmesi
amacuyla kritik diizeyde dnem tasiyan yeni veya yenilik¢i yaklagimlara ihtiyaclar bulunmaktadir.

Kiiresel diizeyde tohum sanayisinin bu konuda gelismis iilkeler de yaklasik olarak 150-200 yillik
sektorel bilgi ve tecriibe birikime sahip oldugu bilinmektedir. Tiirkiye'de bu konuda 6zel sektdriin
yaklasik 60-70 yillik sektorel bilgi ve tecriibe birikime sahip oldugu bilinmektedir. Kiiresel diizey de her
tiirli tohum tiretiminde 6nde olan tilkeler, iilkesel veya kiiresel diizey de iiretim ve calisma yapilan 6zel
tohumculuk firmalari ile bu basarilarin elde edildigi diisiiniilmektedir. Bu firmalar tamamen 6zel sektor
yapilanmasi seklinde veya kooperatif yapilanmasi organizasyonlar olarak ya da iiretici birliklerine
ilgili/bagli olarak ¢aligmalarini yiiriitmektedirler.

Tiirkiye’de Tohumculuk Kanunu ile tohum sektoriinde 6zel tohumculuk firmalarinin sayisi ve
tohumluk tiretim miktarlarinin dikkati ¢eken sekilde arttig1 belirlenmistir (Sekil 1). Yerli veya Tiirkiye
adresli baz1 6zel sektor tohumculuk firmalarinin yurt disinda bulunan kuruluslarla rekabet edebilecegi
kapasite oranina ulastig1 degerlendirilmistir. Burada dikkat edilmesi gerek 6nemli konu ise; tamamen
kamu giicii ve kontroliinde olan kurum veya kuruluslarca yurt disinda bulunan kuruluslarla rekabet
edebilecegi kapasite oranina ulasamayacagi da ayrica degerlendirilmektedir. Ulkemizin birgok bitkisel
iirlin i¢in gen merkezi oldugu disiiniildiigiinde, tohumculuk sektorii i¢in bitkisel tohumluk kaynagi
olarak yerel gen kaynaklarimin kullanilabilmesi miimkiindiir. Bu yontem kullanilarak konu {izerinde
kiiresel diizeyde onde gelen tohum firmalar ile rekabet edebilecek yerli ve milli tohum firmalarnin
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kurulmasi ve iiretimlerinin arttirarak devam etmesi ic¢in desteklenmesi ilizerinde 6nemle durulmasi
gereken bir konudur. Bu hedefe ulasilabilmesi igin yerli ve milli tohumculuk sektoriiniin
giiclendirilmesi, 6zel sektdr tohumculuk firmalarina veya organizasyonlarina destek olunabilmesi i¢in
Tohumculuk Kanunu’nda sektor lehine bazi diizenlemelerin yapilmasi bir zorunluluktur.

Tiirkiye'de Tohumculuk Sektériiniin Gelismesi Icin Neler Yapilmahdir

Tohum iiretim endiistrisi i¢in pazar bulma ve pazarlama konular1; en az bitki 1slahi, iireticiler
tarafindan talep edilen tohum iiretiminin zamaninda ve istenilen miktarda olmasmin yani sira
gelistirilmis teknoloji(lerin) kullanimi kadar iizerinde 6nem verilmesi gereken konulardandir. Sektor
olarak tohumculugun o6zellikle Orta Asya ve Kafkasya ile bazi Orta Dogu iilkeleri, yine baz1 Kuzey
Afrika, tim Balkanlar ve baz1 Dogu Avrupa iilkeleri i¢in 6nemli bir ihracat ya da pazar olabilme
potansiyelinin bulundugu diisiilmektedir. Bu baglam gerek giinlimiizde gerekse yakin ve orta vadeli
gelecekte siirdiiriilebilir tarimsal {iretim potansiyeli bulunan Asya Kitasi’'nda da 6zellikle Orta Asya
bitkisel iiretim bolgelerine ile olan her tiirlii tohumculuk sektor iligkilerinin ve is birliginin gelistirilmesi
bir gereklilik ve sektor icin olmazsa olmaz bir zorunluluktur. Bu kapsam kuruculari arasinda yer bulunan
“Ekonomik Isbirligi Ulkeleri Tohumcular Birliginin (ECOSA)” mevcut durumunun daha da
giiclendirilmesi ve yine mevcuda gore daha da aktif hale getirilmesi yine bir zorunluluk olarak
degerlendirilmektedir. ECOSA’nin kurulus amacina uygun olarak uluslararast bir kimlige
kavusturulabilmesi i¢in iilke ve uluslararast mevzuatlarda dikkate alinarak yapisal diizenlemelerin
yapilmasi ve mevcutlarinin goézden gegirilmesi, ECO fiilkeleri tohumluk sektoriine dahil edilmesi ve
yonetim organlarinda aktif olarak gorev almalar1 da diger bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

Ulkemizde milli tohum sektoriiniin gelismesi icin;

» Ulkesel tohumluk ihtiyac1 olarak 6zellikle aygigegi, muisir, soya fasulyesi, seker pancari, patates,
yonca ve bazi sebze tiirlerinin bitki 1slah1 ¢aligmalarina 6ncelik verilmelidir. Sayilan bitki tiirlerinde yerli
ve milli ¢esit gelistirme kapasitesinin de arttirilmasi bir gereklilik olup bu veya benzer konularda ¢alisma
yiirliten ulusal 6zel sektor firmalarini farkli destek enstriimanlari kullanilarak degisen diizeylerde
desteklenmelidir. TUBITAK, TAGEM ve TSUAB gibi ilgili kuruluslar gesit ihtiyac1 duyulan bu tiirler
icin gecmiste uygulanan “F1 Hibrit Sebze Projesi” 6rneginde oldugu gibi cagrili projeler gelistirmeli ve
bu projeleri desteklemelidir.

» Ulke hayvanciligmin gelismesinde énemli olan yem bitkilerinin gesit 1slah1 ve tohum iiretiminde
onemli problemler yasanmaktadir. Fig, yonca, korunga ve yem bezelyesi tiirleri i¢in sertifikali tohum
iretimi ve tiretim miktarlarinda bazi sorunlarin varligi bilinmektedir. Dikkat ¢ekici sekilde yonca igin
cesit 1slahi ve istenilen zamanda miktarda tohumluk iiretiminde tohumculuk sektorde yetersizliklerin
veya belirsizliklerin bulundugu bilinmektedir. Ozellikle yem bitki veya bitkilerinin tohumluk {iretiminde
halen yasanan veya gelecek daha fazla yasanabilecek daha fazla problemlerin ¢oziilebilmesi noktasinda
TIGEM isletmeleri sektore farkli sekillerde katki saglayabilir ve destek verebilir. Ulkesel bir sorun
olarak diisiiniilen konunun ¢6ziimii i¢in, TIGEM sertifikal1 yem bitkileri tohumluk iiretimi kapasitesini
daha fazla arttirabilir veya bu konuda iizerinde ¢aligsmay tercih eden 6zel sektdér tohum firmalariyla
birlikte is birligi yapabilir.

* Sertifikali tohumluk kullanim destek 6demesi yapilmayan, lilke dis1 kaynaklardan dogrudan veya
dolayli olarak F1 hibrit tohumu temin edilen ve i¢ pazar da satisa takdim edilen sebzelerin ¢esit 1slahlar1
konusunda ¢alisma yiiriiten yerli ve milli firmalarin rekabet giiciinii arttirabilecek veya destekleyebilecek
yontemlerin gelistirilmesi 6nemli zorunluluktur. Unutulmamalidir ki yurt dis1 kaynakli olan hibrit sebze
tohumluklariyla yerli sektoriin her anlamda rekabet edebilmesinin oldukc¢a zor oldugu diisiiniilmektedir.
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Bu veya benzeri gerekcelerle bu alanda calisan yerli firmalarin faaliyetlerinin devam etmelerinin zor
olacaginin acik oldugu diisiiniilmektedir.

* Tohumluk kullanim destegi 6denmeyen hibrit tarla bitkilerinden misir ve ay¢icegi gibi bitkilerin
1slahinda calisan yerli firmalarin yurt i¢i ve yurt dis1 rekabet giicii desteklenmelidir. Bu konuda faaliyet
gosteren yeri firmalarin g¢esitleri Tarim Kredi Kooperatiflerinin tohumluk satislarinda belli bir kota ile
satilabilir. Ayrica TIGEM isletmelerinde yapilan ekimlerde ise belli bir oranda bu ¢esitlere yer
verilebilir.

* Bitki 1slahi, bitki yetistirme ve tohum teknolojileri konularinda kamu-iiniversite-6zel sektor is
birlikleri farkli yontemler kullanilarak tesvik edilmelidir. Bakanlik tarafindan finanse edilen ve 6zel
sektor tarafindan yiiriitiillen AR-GE projeleri i¢in, liniversite-kamu aragtirma enstitiisii-ozel sektor- is
birlikleri ile gelistirilen projeler 6ncelikle destekler kapsaminda degerlendirilmelidir.

* Yeni destek yontemleri gelistirilerek sertifikali tohum kullanimi1 daha da yayginlastirilmalidir.
Havza bazli destek 6demeleri kapsaminda sertifikali tohumdan {iretilen iiriinlere yapilan fark 6demesi
sertifikasiz tohumdan iiretilenlere gore daha fazla yapilabilir. Ornegin serin iklim tahillar1 igin yapilan
10 kr/kg fark 6demesi (prim) sertifikali tohumluk kullananlara %50 daha fazla 6denebilir (Bagci ve ark.,
2020). Hem sertifikali hem de sertifikasiz tohumlardan elde edilen iirlinlere ayni miktarda destek
verildigi stirece, cift¢ilerin sertifikali tohumluk kullanmanin avantajlarin1 fark etmesini saglamak ¢ok
zor olacaktir. Bununla beraber sertifikali tohumluk kullanim destegi 6denen bitkilerde, 1slah ¢alismalari
tilkemizde yapilarak gelistirilen yerli ¢esitlerin tohumluklarina daha yiiksek oranda tohumluk kullanim
destegi verilmelidir.

* Tarimsal alanda yapilan AR-GE calismalarina destek amaciyla tarimsal desteklerin toplami
tizerinden yapilacak belli bir kesinti (6rnegin %0,1-00,1'i gibi) ile kaynak olusturulabilir. Bu destegin
bir kismi 6zellikle bitki 1slah1 ve tohum teknolojileri alaninda yapilacak iiniversite-kamu arastirmalari-
ozel sektor ortakhign seklinde gelistirilen projelerde TUBITAK aracihigi ile kaynak olarak
kullandirilabilir.

* Gelismis iilkeler gayrisafi milli gelirlerinden AR-GE calismalarina 6nemli kaynak ayirmaktadir.
Gelismis tilkelerde tarimdan elde edilen milli gelirin %2,6's1, Tiirkiye'de ise %0,48'1 tarimsal AR-GE
faaliyetlerine ayrilmigtir. Bu oran arttirilarak 6zel sektdr ve kamu arastirmacilarina yonelik proje
destekleri arttirilmali, bitki 1slahg¢ilarinin ve tohumculuk c¢alisanlarinin egitimine destek ve Onem
verilmelidir (Bagci, 2019).

* Diinyada yaygin olarak firetilen GDO (Genetigi Degistirilmis Organizmalar) kaynakli soya,
misir, kolza ve pamuk bitkilerinin iriinleri {ilkemizde ‘“Biyogiivenlik Kanunu” ¢ergevesinde
Biyogiivenlik Kurulunun verdigi miisaade ile yem ve gida sektoriinde ham madde olarak
kullanilmaktadir. ithaline izin verilen dzellikle kendine ddllenen tiirlerde olusabilen “gen kagma” ve
“sehven” tohumluk olarak kullaniminin o6niine gegmek dolayisiyla olusabilecek GDO bulagikligini
onlemek icin bu tiirlerde sertifikali tohumluk kullaniminin tegvik edilmesi gerekir. Bunun i¢in sertifikali
tohumluk kullanilarak elde edilen iiriinlere daha fazla “fark 6demesi destegi”” vermek bir ¢6ziim olabilir.

* AR-GE yetkisine sahip tohumluk firmalarinin degisen iklim sartlarina uygun, canli ve cansiz
stres sartlarina toleransli yeni cesit 1slahinda hat gelistirmede hizli 1slah teknolojilerinin kullanilmasi
tesvik edilmelidir. Bitki 1slah1 i¢in gerekli olan genetik varyasyon olusturmada yerel materyallerin
kullanilmast yaninda gen/genom diizenleme (Gene Editing) olarak bilinen ve GDO‘ya alternatif fakat
dogal bir yontem olan CRISPR/Cas9’ gibi yeni teknolojilerin sektdrde kullanilmasinin saglanmasi igin
cesit 1slahinda ¢alisan uygun firmalarin altyapilar1 desteklenmelidir, liniversite ve tarimsal arastirma
enstitiileri ile ortak ¢aligsmalar1 tesvik edilmelidir. Diinyada yeni bir teknoloji olan CRISPR/Cas9
yonteminin, bitki 1slah1 ¢aligmalarinda verimin arttirilmasi, besin elementlerin daha etkin
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degerlendirilmesi, hastaliklara ve olumsuz cevre sartlarina toleransin giiclendirilmesi konularinda
onemli katki saglayacagi goriilmektedir.

* Tohum endiistrisinin daha saglikli gelismesi i¢in denetime daha fazla 6nem verilmelidir. T.C.
Tarim ve Orman Bakanliginin ilgili birimlerinin gayretlerine ragmen sertifikasiz ve “kacak” tohum
sektor i¢in halen 6nemli bir problem teskil etmektedir. Denetleme konusunda yetki devri ile sektor kendi
kendini denetlemelidir. Bunun i¢cin TURKTOB ve ilgili alt birlikler gerekli altyapiyr olusturmalidir.
Ayrica lilkemizde kurulmus olan tohumluk firmalarinin nicelik bakimindan belli bir sayiya ulagmalarina
ragmen nitelik bakimindan yeterli olduklarini sdylemek zordur. Bu bakimdan ‘Tohumculuk Sektoriinde
Yetkilendirme ve Denetleme Yo6netmeligi’nde tohumluk firmalariin yapisini gelistirecek/iyilestirecek
yonde birtakim yeni diizenlemeler yapilmalidir.

» Ulkemizde 5553 sayili Tohumculuk Kanunu ve bu Kanun’a istinaden ¢ikarilan "Bitki Cesitlerinin
Kayit Altina Alinmasina Iliskin Yonetmelik" kapsaminda yiiriitiilen cesit tescil sistemin teknik ve hukuki
altyap1 olarak gelistirilmesi ve gilincellenmesi saglanmalidir. Tiirkiye’nin de taraf oldugu ve kabul ettigi
"Uluslararast Yeni Bitki Cesitlerinin Korunmasma Iligkin Sozlesme" ve 5042 sayili Yeni Bitki
Cesitlerinin Korunmasma Iliskin Bitki Islah¢1 Haklar1 Kanunu’nda sozii edilen “Essentially derived
varieties-Esas ¢esitten tiiretilmis gesitler” olarak adlandirilan uygulamalarin yasal (Yerel Cesit: Modern
zamanlarda 1slah edilen bitki ¢esitlerinin aksine esas itibartyla c¢iftciler tarafindan nesiller boyunca
uygulanan melezleme ve seleksiyonlarin bir eseri olarak 1slah edilmis, gelistirilmis olan ve genetik
ozellikleri halihazirda ve belirli yetistirme sistemleri kapsaminda genis 6l¢iide devam ettirilmekte olan
bir ¢esit (Uyanik, 2014). Koy Cesidi: Modern bitki islaht ¢alismalarinin baslamasindan onceki donemde
cificiler tarafindan -nesiller boyunca yerel sartlarda siirdiiriilen seleksiyonlar sonucunda- 1slah
edilmis/gelistirilmis olan esas itibariyla heterojen genotip karisimlardan olusan bir bitki popiilasyonu
(Uyanik, 2014).) gergevede yiiriitiilmesi, 5553 sayili Kanun kapsaminda ¢esitlerin tescil siirecinde
ve 5042 sayili Kanun cercevesinde yeni bitki gesitlerinin koruma altina alinmasi baglaminda cesit
adaylarina uygulanan FYD (Farklilik, Yeknesaklik ve Durulmusluk) testlerinde teknik olarak daha giiclii
denetim sisteminin kurulmasi, mevcut c¢esitlerden farklilik ve benzerlik konularinda kontrol
mekanizmalarmin giiclendirilmesi saglanarak bitki 1slah¢ilarinin emeklerinin  korunmasi, haksiz
rekabetin onlenmesi ve tohumculuk sektoriinde etik kurallara uyulmasi Tiirk tohumculuk sektoriini
giclii kilacaktir. Ayrica FYD testlerinde morfolojik, fenolojik karakterizasyon uygulamalarinin
molekiiler karakterizasyon calismalar1 ile desteklenmesi hususu sisteme entegre edilmelidir. Cesit
adaylarinin FYD testlerinin yapilan tarla denemelerinin TTSM, BISAB, TSUAB ve ¢esit sahibi/bagvuru
sahiplerinden ve uzmanlardan olusacak bir komite marifetiyle denetim ve gozlemlerde bulunulmasi
sistemin giivenilirligini artiracaktir. Bagvuru sahipleri ve 1slahgilar tarafindan mevcut tescilli ¢esitlerin
farkli isim veya kod numaralar1 altinda yeniden tescil edilme ihtimaline kars1 gesit tescil sisteminin
teknik ve hukuki olarak gii¢lendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

« TURKTOB ve alt birlik secimleri 4 yilda bir yapiimalidir. Mevcut haliyle iki yilda bir yapilan
secimler ile iiyeler kendilerini iki yilda bir yogun kulis ¢aligmalari ile mesgul edilmektedirler. Bunun
dogal sonucu olarak alt birlikler ve kisiler arasi ¢ekismeler sektore zarar vermekte ve tohumculuk
sektoriiniin enerjisini olumsuz yonde etkilemektedir.

» TURKTOB ve alt birliklerin yapilanmas: yeniden gdzden gegirilmelidir. Ulke sartlar1 géz dniine
alinarak ve sektordeki daginikligin giderilmesi adina bazi alt birlikler birlestirilebilir ve alt birlik sayisi
azaltilabilir. “Alt Birlik” ifadesi kaldirtlip alt birlikler “Bitki Islah¢ilart Birligi”, “Tohum Yetistiriciler
Birligi” seklinde ifade edilebilir. Bu ¢ercevede TURKTOB ve alt birliklerin gorev tanimlari yeniden
yapilmalidir ve uygulamalardaki aksakliklar giderilmelidir. TURKTOB icraci m1 yoksa politika
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gelistirici ve belirleyici bir yapida mi olmali, bu konu netlestirilmelidir. Dinamik ve giiclii bir iilke
tohumculugu ve uluslararasi rekabet i¢in bunlar gereklidir.

» TURKTOB ve alt birlikler heniiz kurumsallasma siirecini tamamlayamamustir. Bu konuda daha
fazla gayret sarf edilmeli, TURKTOB ve alt birlikler tohumculuk sektoriiniin yoneticisi ve yonlendiricisi
olmalidir. Bunun i¢in gerekli altyapilar bir an once gelistirmelidir. Ornegin, sertifikasyonda tarla ve
damizlik kontrolleri asamasinda Birlik ve alt birlikler sisteme dahil olmalidir. Kamu burada denetleyici
olarak yer almalidir.

* 5553 ve 5042 sayil1 Kanunlar ¢ercevesinde yliriirliige giren yonetmeliklerde uygulamada olusan
aksakliklarin giderilmesi igin gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Ornegin, “Bitki Cegitlerinin Kayit
Altina Alinmasi Yonetmeligi”nde yapilacak degisiklikle “iiretim izni” kaldirilmalidir. Yurt digindan
tescil/iiretim amagh tilkemize getirilecek ¢esitlerde “yenilik sart’” aranmalidir ve bu ¢esitlere “10 yi1ldan
eski olmama” sart1 konulmalidir.

* Tarimsal tiretimin amaci ve hedefi, gida giivenligi ve giivenilirligini saglamak i¢in birim alandan
yiiksek verim ve daha fazla tarimsal iiretim elde etmektir. Bunun i¢in yiiksek verimli yeni ¢esitlerin
1slah1 ve bu cesitlerin sertifikali tohumluklarinin kullanilmast ¢ok énemlidir. Halbuki son yillarda bu
gerceklige aykir sekilde ciftcileri yerel gesitlerin! veya koy cesitlerinin? ekimine ve tarimina
yonlendirme, 6zendirme gayreti ve destegi, gelecekte tarimsal iiretimde ve tilke ekonomisinde kayiplara
neden olacaktir. Bu zihniyet iilkemizin tarimsal tiretimini ¢ikmaz sokaklara sokmaktan ya da ara
sokaklarda oyalamaktan bagka bir sey degildir. Bunun sonucunda sadece tarimsal {iretimde ithalat
artacaktir. Diinyada tohumculukta gelismis olan higbir {ilke yerel/kdy gesitleri ile tohumculuk
yapmamaktadir. Verimi yeterli olmayan bu cesitler ¢iftgiler icin bir tercih olamaz. Eger bu yerel/kdy
cesitlerine talep varsa tohum firmalari bu ¢esitleri ticari amagla iireteceklerdir veya bu ¢esitlerin belli bir
miktar iiretimi TAGEM ve TIGEM arazilerinde veya “gift¢i elinde {iretim” projeleri ile desteklenebilir.
Asil olan milli 1slah programlarinda gelistirilen yerli gesitlerle ihracata yonelik, uluslararasi rekabetgi
bir tohumculuk sektorii ve tarimsal iiretimi gergeklestirmek olmalidir.

* Tohum, genetik kaynaktir ve milli bir servettir. Bunlarin toplanmasinda ve muhafazasinda Tarim
ve Kdyisleri Kanunu’na dayanarak ¢ikartilan “Bitki Genetik Kaynaklarinin Toplanmast Muhafazast ve
Kullanilmasi Hakkinda Yonetmelik™ gercevesinde T.C. Tarim ve Orman Bakanliginin ilgili kuruluslar
yetkilidir. Son zamanlarda yerel tohuma sahip ¢ikma goriintiisii ile baz1 Belediyeler diizenledikleri
“Tohum Takas Senligi” veya “Tohum Toplama ve Dagitma” projeleri ile yetkili olmadiklar1 alanda
faaliyet gostermektedirler. Uzman ve yetkili olmayan kisiler tarafindan yapilan bu kanunsuz faaliyetler
yasaklanmalidir. Bu tiir ¢alismalar iilkenin genetik materyalinin istenmeyen kisilerin eline gegmesine
neden olacag gibi bitki hastaliklarinin yayginlasmasina da yol acar. Ulkemizin sahip oldugu yerel/kdy
cesitleri 1lgili ve yetkili kisilerce toplanmakta, genetik kaynak olarak tlilkemizin gen bankalarinda
muhafaza edilmekte ve bitki 1slahgilar1 tarafindan canli ve cansiz stres sartlarina dayaniklilik, kalite ve
adaptasyon Ozellikleri agisindan 1slah programlarinda degerlendirilmektedir. Bu konuda kamu arastirma
enstitiileri, tiniversiteler ve 6zel sektor daha fazla ortak proje gelistirmelidirler.

*Tohumculuk sektorii i¢in glinlimiizden baslanarak yakin ve orta vadeli gelecek artacagi 6ngoriilen
kalifiye eleman probleminin Oncelikle ¢oziilmesi gereklidir. Bu g¢ergevede siirdiiriilebilir tohumluk
iretimi i¢in, 6zellikle 6n lisans diizeyinde (tarim-tohumculuk, fidancilik vs.- teknikerligi) es zamanh
olarak lisans ve lisansiistii egitimlerin farkli yontemlerle desteklenmesi ve tesvik edilmesi gerektigi
diisiilmektedir. Sektor, 6zellikle TURKTOB ve alt birlikler ve ilgili ticaret borsalari basarili 8grencilere
burs vererek onlarin egitimlerine destek olmalidirlar. Sektor daha rekabetci bir gelecek icin, kazancinin
clizi bir miktarin1 genclerin egitimine ayirmakta cimrilik etmemelidir ve sorumluluk almalidir.
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* Baz1 kisiler halen “Tohumculuk Kanunu” yiiziinden c¢ift¢ilerin kendi tohumunu kendi tarlalarinda
tohumluk olarak kullanamadigini iddia ederek kara propagandaya devam etmektedir. Bu kisiler Kanunu
hi¢ okuyup anlamadan ve 6n yargi ile yalan yanlis birtakim bilgilerle toplumu yanlis yonlendirmekte ve
tilke tohumculuguna zarar vermektedir. Aslinda ileri siirdiikleri konu “Tohumculuk Kanunu” ile ilgili
olmayip “5042 sayili Yeni Bitki Cesitlerine Ait Islah¢1 Haklarmin Korunmasina liskin Kanun’un” 14.
maddesinin yanlis yorumlanmasindan kaynaklanmaktadir. Yine ayn1 Kanun’un 17. maddesi ile “Kiictik
Ciftci Istisnas1” getirilerek 1slahgisi tarafindan “1slah¢1 hakki” igin koruma altina alinan gesitleri ekmeleri
halinde kiigiik ¢iftgiler bu madde ile 1slahg¢1 hakki 6demekten muaf tutulmuslardir. Bu nedenle 5553
sayili Tohumculuk Kanunu ve 5042 sayili Yeni Bitki Cesitlerine Ait Islah¢1 Haklariin Korunmasina
[liskin Kanun’un toplum tarafindan dogru anlasilmasi adina daha fazla gayret gosterilmelidir. Toplumu
dogru bilgilendirme adina yazili-gérsel basinin etkin kullanimi yaninda T.C. Milli Egitim Bakanligi ile
ortak ¢alisma yapilmalidir.

SONUC

Kiiresel diizeyde oldugu gibi iilkesel diizeyde de tohumculuk sektorii her gegcen giin
gelismektedir. Bu gelismelerin sonuglart da bagli olarak tohumculuk sektoriin de yasanan veya
yasanabilecek ve ¢oziim tretilmesi gereken farkli 6nemli problem ve sektdr beklentisi bulunmaktadir.
Sonug olarak; tilkemizdeki tohumculuk sektoriiniin gelecegi, sektoriin yetistirilmis ve yeterli tecriibeye
sahip teknik eleman varligi, teknik altyapisi, tohumluk iiretebilme potansiyelinin, yurt i¢i ve dist
pazarlama potansiyeli, bitki islah1 ve tohumculuk konularinda AR-GE c¢aligmalar1 ile sektor igin
uygulanan ve uygulanabilecek destekleme politikalariyla tiniversite-kamu-6zel sektor is birliginin
basarisina baghdir.

Cikar Catismasi
Makalenin yazarlar1 Seydi Ahmet BAGCI ve Irfan OZER olarak aramizda herhangi bir ¢ikar
catismasinin olmadigini beyan ederiz.

Yazar Katkisi
Seydi Ahmet BAGCI ve Irfan OZER olarak makaleye esit katk1 sagladigimizi beyan ederiz.
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