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OZET

Ortii alt1 yetistiricilikte zararlilarla miicadelede pestisitlere alternatif olarak biyolojik yontemlerden biri
olan entomopatojen fungus kullanimi yayginlagmaktadir. Dolayisiyla bombus arilarinin entomopatojen
fungus ¢esitlerine maruz kalmast durumunda arilar tizerinde nasil etkiler olusturacagimin bilinmesi
onemlidir. Bu ¢alismada farkli entomopatojen funguslarin (%1.5 Beauveria bassiana strain Bb-1, %1.5
Lecanicillium lecanii strain V1-1 ve %1.5 Paecilomyces fumosoroseus strain PFs-1) Bombus terrestris
is¢i arilarimin besin tiiketim tercihinde etkili olup olmadig: belirlenmistir. Arastirmada, icerisinde 20
adet B. terrestris is¢i ar1s1 bulunan toplam 20 mikro kolonide 3, 7, 10, 14, 17 ve 21. kontrol giinlerinde
entomopatojen fungus uygulanmis olan ve uygulama yapilmamis olan seker surubu ve polen tilketim
miktarlari ile dlen isgi ar1 sayisi degerleri belirlenmistir. Kolonilerin seker surubu tiiketim degerleri goz
oniine alindiginda, fungus igeren seker suruplarinin kontrol grubunda yer alan seker suruplart ile ayni
oranda tiiketildigi belirlenmistir. Polen uygulamasinda ise sadece 14. kontrol giiniinde L. lecanii igeren
polen tiiketiminin istatistiki olarak kontrol grubuna gore farklilik gosterdigi saptanmustir. Her iki tercih
denemesinde de en yiiksek 6liim oranlari 3. kontrol giiniinde %13.00 ve %15.50 olarak belirlenmistir.
Sonraki kontrol giinlerinde ise dliim oranlari giderek azalmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar,
caligmada kullanilan entomopatojen funguslarin bombus arilari ilizerine dnemli bir zararli etkisinin
olmadigini ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

Entomopathogenic fungi are one of the biological methods as an alternative to pesticides, which is
becoming widespread in greenhouse cultivation. Therefore, it is critical to understand how bumblebees
will react to entomopathogenic fungi varieties. In this study, it was determined whether various
entomopathogenic fungi (1.5% Beauveria bassiana strain Bb-1, 1.5% Lecanicillium lecanii strain VV1-
1, and 1.5% Paecilomyces fumosoroseus strain PFs-1) has an effect on food consumption preferences
of Bombus terrestris worker. Sugar syrup and pollen consumption amounts, as well as the number of
dead workers, were determined for 20 micro-colonies with 20 B. terrestris workers on the 3rd, 7th, 10th,
14th,17th, and 21st control days. Based on the sugar syrup consumption values, it was determined that
they consumed with the control group at a similar rate to those containing fungi. In pollen application,
it was determined that the consumption of pollen containing L. lecanii showed a statistically significant
difference only on the 14th observation day. In both preference groups, the highest mortality rates were
assessed as 13.00% and 15.50% on the 3rd control day. In the following control days, mortality rates
gradually decreased. The results obtained from the experiments reveal that entomopathogenic fungi
used in the study have no significant harmful effect on bumblebees.

1. Giris

Dogal

ekosistemin  devamliligt,

de bir ¢ok dogal ve kiiltire alinmis bitkide tozlasma
hizmeti sagladigt da bilinmektedir (Potts vd., 2010;

besin  dongiisiinin  Garipaldi vd., 2014).

korunmasi, topragin havalandirilmast ve en oOnemlisi
yabani ve kiiltiire almmig bitkilerde tozlagsmanmn
saglanmasi gibi farkli fonksiyonel role sahip olan bocekler,
diinya tizerindeki diger tiim karasal hayvanlara kiyasla en
¢ok tirii icerisinde barmndiran canli grubudur. Bocek
tirlerinden Hymenoptera takimi igerisinde yer alan arilar
cogunlukla ciceklerin polen ve nektarryla beslenen fitofag

boceklerdir  (Michener, 1974). Arlar igerisinde
(Hymenoptera:  Apidae), biiyilk koloniler halinde
yasamasl, modern  kovanlar  sayesinde  kolay

yonetilebilmesi ve tagmabilmesi gibi sebeplerden dolay:
bal arilar1 (Apis melliferaL.), dinya ¢apinda zirai tiriinlerin
iiretiminde kullanilan ekonomik olarak en degerli tozlayici
tirdiir (Hristov vd., 2020). Ancak Apis disinda, Nomia
spp., Osmia spp., Megachile spp. ve Bombus spp. tiirlerinin

Ortii alti yetistiricilikte kullanilmalar1 amaciyla 1980’li
yillardan itibaren kitlesel iretimleri gergeklestirilen
bombus arillar1 son yillarda oOzellikle turpgiller ve
patlicangiller familyalarindan olan sera bitkilerinin
yetistiriciliginde neredeyse tiim diinyada yogun olarak
kullanilmaktadir (Velthuis & van Doorn, 2006;
Wahengbam  vd., 2019). Ozellikle pathcangiller
familyasinda yer alan domates bitkisinin Ortii alti
yetistiriciliginde bombus arismin  kullanimma talep
oldukca fazladir. Bal arilarina kiyasla az gelismis olan
iletisim  sistemlerinden dolay1 sera digma ¢ikma
egilimlerinin az olmasi, sera igerisindeki nemden dolay:
ac1ga ¢cikamayan polenlerin serbest kalmasini kolaylastiran
titresimli polinasyon davranislari, ¢icek bagina diisen
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ziyaret sayilarinin daha ¢ok olmasi ve daha sakin bir yapiya
sahip olmalar1 gibi 6zellikler bombus arilarinin 6rtii altt
yetistiricilikte kullanimini avantajli hale getirmektedir
(Gosterit & Giirel, 2018). Ticari olarak yetistiriciligi
yapilan 5 bombus arist tiirlii icerisinde daha kolay
yetistirilebilmesi ve koloni populasyonunun daha kalabalik
olmasi nedeniyle ticari {iretimi en fazla yapilan Bombus
terrestris L.’dir (Velthuis & van Doorn, 2006). Ortii alt1
domates yetistiriciliginde diinyada yilda 3 milyon
civarinda B. terrestris kolonisinin kullanilmakta oldugu
tahmin edilmektedir (Gosterit & Giirel, 2018). Tozlasma
amaciyla kullanilmak {izere pazarlanan ticari B. terrestris
kolonileri 50-60 adet is¢i ar1, genis bir yavru alani ve
saglikli bir ana ar1ya sahip olup, 1500-2000 m? sera alani
igerisinde yaklasik 40 giin boyunca tozlagma faaliyeti
saglayabilmektedir (Velthuis & van Doorn, 2006; Gosterit
& Giirel, 2018). Ancak, kolonilerdeki olas1 hastaliklar, sera
yapisi, sera i¢i iklim kosullar1 gibi faktorlerin yani sira,
ozellikle  zararlilarla micadelede yogun  pestisit
kullanimmin koloniler {izerinde lethal ya da sub-lethal
etkiler meydana getirerek polinasyon kalitesini diislirerek
tirtin miktar ve kalitesinde azalmaya yol agtig1, dolayisiyla
ciftcilerin ekonomik kayip yasamalarina sebep oldugu
bilinmektedir (Giirel vd., 2011). Sera alami igerisinde
dogrudan pestisite maruz kalmalar1 veya pestisit kalintili
bitkilerin polen veya nektari ile temas etmeleri bombus
artlarmm ~ 6liim  riskini  arttrmaktadir.  Oliim  riski
olusturmasalar bile, pestisitler arilarm polen ve nektar
arama faaliyetlerini etkileyerek yuvaya doniis yolunu
bulamamalarma neden olmakta, yumurtlama, larva
gelisimi ve ergin birey ¢ikiginda anormalliklere yol agarak
ise koloni gelisimini dolayisiyla tozlagma performansini
olumsuz etkileyebilmektedir (Aktar vd., 2009; Giirel vd.,
2011; Mommaerts & Smagghe, 2011; Blacquiere vd.,
2012; Helps vd., 2017; Lamsa vd., 2018; Phelps vd., 2018).

Pestisitlerin, hedef dis1 organizmalar kategorisinde yer alan
bal arisi ve bombus arilart gibi birgok tozlastirict
populasyonlar iizerinde olusturdugu tehlike ile ilgili
farkindalik olusmasi sonucunda, bitki zararlilarina karsi
daha siirdiiriilebilir miicadele yontemlerine yonelik
calismalar 6nem kazanmustir (Shah & Pell, 2003). Bu hedef
dogrultusunda g¢evre dostu bir¢ok mikrobiyal miicadele
yontemi ortaya konmustur. Bu yontemler igerisinde
zararlilarin biitiin gelisim dénemlerine saldirabilmesi,
bulundugu ortamda ¢ogalabilme 6zelligi sayesinde siirekli
veya yiiksek dozda uygulanmasina gerek olmamasi, kalintt
birakmamasi ve tarim zararlilarimin direng gelistirememesi
gibi oOzelliklere sahip olan entomopatojen funguslarin
kullanimu alternatif bir ¢6ziim olarak umut vadetmektedir
(Kaya & Lacey, 2007; Hafiza vd., 2014; Kumar vd., 2021).
Biyolojik miicadele kapsaminda yer alan entomopatojen
funguslarin  bitkisel tretimde =zararli miicadelesinde
kullanimlar1 giderek yayginlagsmakta olup, giiniimiizde
toplam pestisit pazarmin yaklasik %2’sini entomopatojen
funguslar olusturmaktadir (Maina vd., 2018). Ortii alti
yetistiricilikte yogun olarak kullanilan bombus arilarmin,
pestisitler ile ayni amagla kullanilan entomopatojen
funguslara maruz kalmalar1 sonucu olusabilecek
olumsuzluklarmm ortaya konulmasi ve dolayisiyla
tozlastirma performanslarmni etkilemeyecek onlemlerin
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almmast son derecede dnemlidir. Zirai miicadele amaciyla
kullanilan farkli kimyasallar tarlaci arilarin 6liimiine sebep
olmasa bile, arilarin kullanilan kimyasala maruz kalan
cicegi besin kaynagi olarak tercih etme veya etmeme
durumunun da bilinmesi bagarili bir tozlagmanin
gerceklesmesi agisindan 6nemlidir. Bu ¢aligmada, ortii alti
yetistiricilikte zararli kontrolii amaciyla kullanilan farkli
entomopatojen fungus tiirlerinin B. terrestris is¢i arilarinin
besin tiiketim tercihleri iizerinde herhangi bir farkliliga
neden olup olmayacagmin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal temini

Arastirmada biyolojik miicadele kapsaminda tercih edilen,
beyazsinek ve bati ¢igek thripsi zararlisina ruhsatli %1.5
Lecanicillium lecanii strain V1-1, yesil kurt zararlisina
ruhsatli %1.5 Beauveria bassiana strain Bb-1 ve iki noktali
kirmizi  6rtimcek  zararlisma ruhsath  olan  %l1.5
Paecilomyces fumosoroseus strain PFs-1 entomopatojen
funguslar1 kullanilmusgtir. Deneme gruplarinm
olugturulmast amaciyla, ana armm olmadig sosyal
kosullarda ortalama 10 giinlik yasta yumurtalik
gelisiminin bagladig1 bildirilen Bombus terrestris isgi
arilart kullanilmigtir (Gosterit vd., 2016). Calisma Isparta
Uygulamali  Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Zootekni Bolimii Aricilik  Arastirma ve Uygulama
Laboratuvarinda, kontrollii kosullarda (sicaklik: 27-28 °C;
oransal nem: %50-55) yiiriitilmiistiir.

2.2. Mikro Kkolonilerin olusturulmasi

Ug farklh entomopatojen fungusun seker surubu veya polen
keki tiiketim tercihine etkisinin belirlenmesi amaciyla
koloninin tamammin kullanilmasi yerine, Klinger vd.
(2019) tarafindan onerilen mikro koloni ydntemi tercih
edilmisti. Bu amag¢ dogrultusunda laboratuvarda
yetistirilen  kolonilerde kulucka doneminin sonuna
yaklagmis isci ar1 pupalart ayri plastik kutulara transfer
edilmis ve pupalarin ergin hale gelmesi beklenmistir. Bu
pupa gruplarma yine kolonilerden alinan ve ana ar1 boyama
kalemi ile toraks bolgelerinden isaretlenen 20 adet bakici
isci ar1 ilave edilmistir. Bu sayede kutularda yeni ergin hale
gelen ve mikro kolonilerin olusturulacagi geng isci arilar
pupalarin bakimi i¢in kullanilan yag1 bilinmeyen bakici is¢i
arilardan ayirt edilebilmistir. Pupalarin transferinden 5 giin
sonra yapilan kontrolde ergin hale gelen geng is¢i arilar
kutulardan alinarak, farkli kutularda 7 giin daha polen ve
seker surubu ile beslenmistir (Bulus vd., 2020; Yanik vd.,
2020). Elde edilen 8-12 giinliik yastaki bu B. terrestris is¢i
arilart arasindan rastgele secilen 20’ser adet is¢i ar1 6zel
olarak hazirlanmis 20 cm x 25 cm x 12 c¢m ebatlarindaki
kutulara konularak 20 ayri1 mikro koloni olusturulmustur.
Kalan is¢i arilar daha sonraki asamalarda Olecek isci
arilarin yerine ilave edilmek {iizere beslenmeye devam
edilmistir.
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2.3. Tercih denemelerinin Kkurulmasi1 ve mikro

kolonilerin bakimm

Her biri 20 adet is¢i ar1 igeren 20 mikro koloniden 10 adedi
seker surubu tercih denemesi (Deneme 1), diger 10 adedi
ise polen tercih denemesi (Deneme 2) i¢in kullanilmisgtir.
Deneme 1 ve Deneme 2 i¢in entomopatojen funguslarin
kullanim dozlar1 (250 m1/100 L su) dikkate almarak 4 farkli
besin grubu (3 entomopatojen fungus ve 1 kontrol)
olusturulmustur: Grup 1: Normal besin (kontrol) grubu,
Grup 2: L. lecanii igeren besin grubu, Grup 3: B. bassiana

igeren besin grubu, Grup 4: P. fumosoroseus igeren besin
grubu. Farkli funguslari igeren seker surubu veya polen ile
dolu olan 4 plastik tiip (40 mm x 60 mm) tartilarak tiikketim
tercihinin  belirlenecegi mikro koloni  kutularma
sabitlenmistir.  Isci  arilarm  tilketim  tercihlerini
etkilememek amaciyla, farkli seker suruplarmin bulundugu
plastik tiipler normal polen kekine (Deneme 1), farkli polen
keklerinin bulundugu tiipler ise normal seker surubuna
(Deneme 2) esit mesafede olacak sekilde yerlestirilmistir

* Plastik top
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« o N
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4
\
' * Emici fitil
A /4
>

-
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Normal geker surubu
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+
normal polen
yeker suruby Seker surubu
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o ®
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(Sekil 1).
v Eppendorf tip '
Polen
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(Xontrol) (P, fumasoroseus kgeren)
ontrol)

20 adet isci an

+

normal geker surubu

Polen
(L. fecanii igeren)

' 4

Polen
(8. bossiono igeren)

A
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Sekil 1. Seker surubu (Deneme 1) ve polen (Deneme 2) tiikketim denemeleri igin yetistirme kutusu planlar
Figure 1. Plans of rearing box for sugar syrup (Groups 1) and pollen (Groups 2) consumption experiments

Mikro koloniler ii¢ hafta boyunca 3., 7., 10., 14., 17. ve 21.
giinlerde kontrol edilmistir. Bu kontrol giinlerinde deneme
grubuna gore her kolonideki 4 surup tiipti veya polen tiipii
almarak tartilmig ve tliketim miktarlar1 belirlenmistir.
Alinan bu tiiplerin yerine besin gruplarina gore taze surup
veya polen ile doldurulmus yeni tiipler tartilarak
konulmustur. Ayrica her kontrol giiniinde &len isci art
sayilar1 kaydedilmis ve kutulardaki is¢i ar1 sayisinin esit
olmasi amaciyla her kutuya olen is¢i ar1 sayiy1 kadar yeni
is¢i ar1 ilave edilmistir. Denemelerin baslatilmasi igin
yetistirilen is¢i ar1 grubundan kalan ve beslenmeye devam
edilen is¢i arilar bu amagla kullanilmustir.

2.4, Verilerin analizi

Calismada her kontrol giinti i¢in farkli entomopatojen
funguslar1 igeren seker surubu ve polen tiiketim miktarlari
ile olen isci ar1 sayist degerleri belirlenmistir. Verilerin
analizinde Minitab (Versiyon 17.1.0) istatistik paket
programi kullanilmistir. Yapilan testler sonucunda normal
dagilim gostermeyen verilere karekdk transformasyonu
uygulanmustir. Tanmmlayict istatistiki degerler
hesaplanarak gruplar o6zellikler bakimindan tek yonli
varyans analizi ile karsilagtirilmistir. Farkliigin 6nemli
oldugu ozellikler i¢in Tukey g¢oklu karsilastirma testi
uygulanmus, is¢i ar1 dlimleri ile ilgili oransal veriler ise
oranlar arasi test (z testi) ile karsilastirilmastir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada  entomopatojen funguslar1 iceren ve
icermeyen seker suruplarinin mikro koloniler tarafindan
tiikketim miktarlar1 3., 7., 10., 14., 17. ve 21. kontrol giinleri
icin kiimiilatif olarak Cizelge 1’de verilmistir. Her kontrol
giinli ayr1 degerlendirildiginde, biitiin kontrol giinlerinde
beklenilenin aksine kolonilerin entomopatojen fungus
iceren seker suruplarini kontrol grubu seker surubuna gore
daha fazla tercih ettigi belirlenmistir. Koloniler 21 giin
boyunca Beauveria bassiana iceren seker surubundan
71.95 £+ 9.52 mililitre, Lecanicillium lecanii iceren seker
surubundan 64.69 + 9.01 mililitre ve Paecilomyces
fumosoroseus igeren seker surubundan 62.28 + 7.90
mililitre, kontrol grubunda yer alan seker surubundan ise
48.29 £ 6.67 mililitre tiikketmistir. Ancak ii¢ hafta boyunca
farkli kontrol giinlerinde farkli seker suruplarinin mikro
koloniler tarafindan tiiketimi veya tercih edilmeleri
bakimindan énemli bir farklilik belirlenmemistir. Seker
surubu denemesinde oldugu gibi, polen tercihi
denemesinde de kontrol grubu olan polenin daha fazla
tercih edilmesinin beklenmesine karsin, koloniler sadece 3.
ve 7. kontrol giinlerinde entomopatojen fungus icermeyen
poleni daha fazla tercih etmislerdir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Kontrol gilinlerinde gruplara ait elde edilen kiimiilatif surup tiiketim miktarlar1 (mililitre)
Table 1. Amounts of cumulative syrup consumption of the groups on the control days (milliliter)

Kontrol giinleri N Surup igerigi Ort + S.H. (ml) Min. Max.
Kontrol 9.61 £2.41 2.48 25.00
3. giin 10 L. Iecar?ii 9.70 £2.42 2.56 27.57
’ B. bassiana 13.92 £1.82 2.78 20.03
P. fumosoroseus 9.11+1.75 2.84 19.05
Kontrol 18.04 +3.56 5.53 37.98
7. giin 10 L. Iecaqii 18.59 +3.29 6.64 39.99
B. bassiana 25.71+3.01 8.02 37.04
P. fumosoroseus 19.33+£2.99 7.28 37.74
Kontrol 28.80 +4.72 9.05 51.17
10. giin 10 L. Iecar?ii 30.20 + 4.66 10.88 57.94
: B. bassiana 39.43+5.53 13.37 65.88
P. fumosoroseus 35.33+4.48 19.18 63.45
Kontrol 35.08+5.16 9.98 58.87
14. giin 10 L. Iecartlii 39.62+5.11 14.20 67.52
B. bassiana 48.64 +6.70 22.47 83.01
P. fumosoroseus 45.50 + 6.02 24.71 83.31
Kontrol 42.82 +5.80 12.21 69.53
17. giin 10 L. Iecaqii 51.96 + 6.68 18.96 80.97
B. bassiana 61.48 +8.30 29.39 108.63
P. fumosoroseus 56.65+7.43 30.31 101.49
Kontrol 48.29 +6.67 13.29 77.35
21. giin 10 L. Iecar?ii 64.69 £9.01 20.88 107.57
’ B. bassiana 71.95+9.52 36.76 124.90
P. fumosoroseus 62.28 +7.90 32.11 106.41
Cizelge 2. Kontrol giinlerinde gruplara ait elde edilen kiimiilatif polen keki tiiketim miktarlari1 (gram)
Table 2. Amounts of cumulative pollen cake consumption of the groups on the control days (gram)
Kontrol giinleri N Polen keki igerigi Ort + S.H. (gr) Min. Max.
Kontrol 0.553 £0.056 0.180 0.791
. 0 L. lecanii 0.435+£0.043 0.248 0.716
3. giin ! B. bassiana 0.477 = 0.043 0.277 0.675
P. fumosoroseus 0.431+0.053 0.247 0.801
Kontrol 0.868 +0.088 0.221 1.150
7. giin 10 L. Iecar?ii 0.835+£0.049 0.578 1171
B. bassiana 0.851 +0.052 0.681 1.161
P. fumosoroseus 0.753 +0.087 0.379 1.326
Kontrol 1.088 £0.088 0.399 1.419
10. giin 10 L. Iecar?ii 1415+0.113 1.018 2.027
B. bassiana 1.253 +£0.090 0.918 1.691
P. fumosoroseus 1.363 +£0.133 0.803 2.226
Kontrol 1.238 +£0.095P 0.536 1.644
14. giin 10 L. Iecar}ii 1.889 £0.1462 1.202 2.673
B. bassiana 1.612+0.1122 1.190 2.131
P. fumosoroseus 1.694 +0.1562 1.020 2.760
Kontrol 2.054 £0.160 0.990 2.959
17. giin 10 L. Iecar}ii 2.656 +0.185 1.778 3.359
B. bassiana 2.252+£0.120 1,511 2.800
P. fumosoroseus 2.070 £ 0.205 1.190 3.477
Kontrol 3.653+0.368 1.382 5.425
21, giin 10 L. Iecar}ii 4397 +£0.377 2.493 6.014
B. bassiana 3.863 +0.269 2.520 5.025
P. fumosoroseus 3.241 +0.408 1.528 5.590
a, b; Farkli kontrol giinleri i¢in ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05)
Kolonilerin 10. kontrol giinlinden itibaren entomopatojen  bakimindan farkliliklar istatistiki olarak  6nemsiz

fungus uygulamasi yapilmig polenleri kontrol grubunda
yer alan polene gore daha fazla tiikettikleri belirlenmistir.
Ancak bu farklilik istatistiki olarak tiim kontrol giinlerinde
elde edilen tiiketim degerlerine yansimamuistir. Sadece 14.
kontrol giliniinde gruplar arasinda polen tercih miktarlari
bakimindan dnemli farklilik oldugu belirlenirken (P<0.05),
diger kontrol giinlerinde elde edilen tiikketim degerleri

bulunmustur. Kolonilerin 21 giin sonunda L. lecanii, B.
bassiana, P. fumosoroseus ve herhangi bir uygulama
icermeyen seker surubu  kullanilarak  hazirlanan
polenlerden sirasiyla toplam 4.397 + 0.377 gram, 3.863 +
0.269 gram, 3.241 + 0.408 gram ve 3.653 + 0.368 gram
olarak tiikettigi belirlenmistir.
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Cizelge 3. Mikro kolonilerde kontrol gilinlerine gore is¢i art
oliim oranlar1 (%)

Table 3. Worker mortality rates in micro colonies on the
control days (%)

Kontrol giinleri N Seker surubu tercihi Polen tercihi
3.giin 200 13.00% 15.50°
7.giin 200 6.50° 9.00°
10.giin 200 4.00° 7.50°
14.giin 200 2.00% 2.50¢
17.giin 200 2.00% 3.00¢
21.giin 200 1.00%¢ 3.00¢

a, b, ¢; Aym siitunda farkli harfleri tasiyan oranlar arasindaki farklilik
o6nemlidir (P<0.05)

Her iki tercih denemesinde de (Deneme 1 ve Deneme 2) 3.
kontrol giiniinde dlen is¢i ar1 sayilari en yiiksek diizeyde
seyrederken, sonraki kontrol giinlerinde 6liim oranlarinin
giderek azaldigi tespit edilmistir (Cizelge 3). Kimyasal ve
biyolojik kokenli bitki koruma firiinlerine maruz kalan
hedef dis1 organizmalarn etkilenme durumlarmni
belirlemek i¢in Uluslararasi Biyolojik ve Entegre Kontrol
Orgiitii (IOBC) tarafindan zararsiz (6liim ya da etkilenme
orani < %25), hafif zararli (6lim ya da etkilenme orani
%25 - %50), orta derecede zararli (6liim ya da etkilenme
orani %50 - %75) ve zararli (5lim ya da etkilenme orani >
%75) olmak iizere 4 kategori belirlenmistir (Sterk vd.,
2002). Sunulan c¢alismada belirlenen olim oranlar
Deneme 1 ve Deneme 2 i¢in en yiiksek sirastyla %13.00 ve
%15.50 olarak 3. kontrol giiniinde belirlenmistir. Her
kontrol giiniinde mikro kolonilerdeki is¢i ar1 sayist 20 adet
olacak sekilde tamamlanmis olup, farkli kontrol
giinlerindeki 6len isci ar1 sayilarina ait kiimiilatif degerler
grafik halinde Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Kontrol giinlerine ait ortalama kiimiilatif is¢i ar1
olim sayilar

Figure 2. Average cumulative numbers of dead worker on
the control days

Pestisitlerin agiklanan olumsuz etkilerinden dolayr son
yillarda bitkisel iiretimde hastalik, zararli ve yabanci
otlarin kontroliinde farkli ¢6zlim arayislarina gidilmis olup,
¢evre unsurlarma zararsiz ya da ¢ok az zararli miicadele
yontem ve etmenlerin kullanimi iizerine arastirmalar
hizlandirilmistir (Villaverde vd., 2014). Yaklasik 100
farkli takima bagli 700 tire sahip oldugu bilinen
entomopatojen funguslar {izerindeki arastirmalar, 20.
yiizytlin ikinei yarisindan itibaren tarim zararlisi
boceklerin kontrolii icin sentetik kimyasal pestisitlerin
tercih edilmesi nedeniyle geri planda kalmistir
(Augustyniuk-Kram &  Kram, 2012).  Ancak
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entomopatojen funguslar ile ilgili son yillarda yapilan
arastirmalar, bu etmenlerin entegre zararli yoOnetimi
stratejisinde  tamamlayict  bir  yontem  olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur (Hafiza vd., 2014).
Sonug¢ olarak, c¢evre bilincinin artmasi, gida giivenligi
endiseleri, pestisite dayanikli zararli tiirlerin sayisinin
artmasi ve geleneksel kimyasallarin yetersizligi nedeniyle
biyolojik miicadele kapsaminda yer alan entomopatojen
uygulamalar1 biiylik oranda artis gostermistir (Shahid vd.,
2012).

B. bassiana’nin sera alani igerisinde yayilimimin
belirlenmesi amaciyla Bombus impatiens tastyict vektor
olarak kullanmildig1 ¢alismada, entomopatojen fungusun
ciceklerde %95-98 oraninda yayilma gosterdigi, fakat
tarlaci is¢i arilar lizerindeki lethal etkisinin koloni gelisimi
acisindan Onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir
(Shipp vd., 2012). B. impatiens iizerinde uygulanan benzer
bir ¢calismada da yiiksek spor konsantrasyonunun %42-45
oraninda tarlaci is¢i ar1 Oliimii meydana getirmistir
(Kapongo vd., 2008). Calisma bulgular1 g6z Oniine
alindiginda B. bassiana’nin Uluslararasi Biyolojik ve
Entegre Kontrol Orgiitii (IOBC) tarafindan belirlenmis
olan hafif zararli kategorisinde yer aldigmi ortaya
cikarmugtir. B. terrestris  kolonileri lizerinde
gerceklestirilen entomopatojen funguslarin dogrudan ve
dolayli etkilerinin incelendigi bagka bir caligmanin
sonuglart ile benzerlik gostermektedir (Gosterit &
Demir6zer, 2021; Demirbzer vd., 2022a). B. impatiens
iizerine lethal ve sub-lethal etkilerini belirlemek amaciyla
yuriitillen bir ¢alismada; imidacloprid, abamectin ve
metaflumizonun dogrudan temasla isci arilara zarar
verdigi, chlorantraniliprole ve test edilen tiim fungisitlerin
ise zararli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica,
imidacloprid ile bulasik polenler ile beslenen is¢i arilarin,
yasam siirelerini kisalttig1, kulucka faaliyetlerini olumsuz
etkilemistir. Bombus is¢i arilarinin abamectin ile bulasik
poleni digerlerine kiyasla daha az tiikettigi belirlenmistir
(Mommaerts & Smagghe, 2011). Apis mellifera ve B.
terrestris arilar1 tizerinde hem besin maddesi olarak
verilerek hem de piiskiirtme uygulamasi yapilarak
Beaveria bassiana, Verticillium lecanii ve Metarhizium
anisopliae var. anisopliae ile karsilagtirma ilaci olarak
Chlorpyrifos-ethyl etken maddeli preparatlarin kullanildigi
calismada ise entomopatojenlerin agiz yoluyla alinmasi
durumunda bal arilarinin hareketleri tizerinde ¢ok disiik,
bombus arilarinin hareketleri tizerinde ise olumsuz bir etki
ortaya cikarmamistir. Piiskiirtme uygulamasinda ise
insektisit her iki ar1 tiiriine ait bireylerin tamamini
oldiirirken, entomopatojenlerin ¢ok az sayida bireyin
Olimine neden oldugu sonucunun ortaya konmasi
pestisitlerin yerine entomopatojen funguslarin
kullaniminin yayginlagsmasimni destekler niteliktedir (Akkog
vd., 2019; Demirozer vd., 2022b).

4. Sonu¢

Son yillarda pestisitler ile ayni amagla kullanilan
entomopatojen organizmalarin bitkisel iiretimde zararh
kontroliinde kullanimlarmnin yayginlasmasi sebebiyle
entomopatojen igerikli bitki koruma tirtinlerinin hedef dig1
organizmalar iizerindeki lethal etkileri ya da diger
organizmalarm biyolojileri lizerinde herhangi bir olumsuz
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duruma yol ag¢ip agmadiklarini ortaya cikarmak Ttizere
yapilan c¢aligmalar 6nem kazanmistir. Sera alanlari
icerisinde pestisit kullanimi sonucu karsilagilan kalintt
sorunu pazarlanabilir {rtinlerin  ihracati konusunda
olumsuzluklara neden olmaktadir. Arastirmadan elde
edilen sonuglar entomopatojen funguslarin bombus
arilarma 6nemli diizeyde bir zararmin olmadigimi ortaya
koymaktadir. Bu durum biyolojik miicadele grubu
igerisinde yer alan bu biyolojik etmenlerinin hem bitkisel
iiretimde zararlilarla miicadelede etkin kullanilabilme hem
de ciftcilerin pazarlama ve ekonomik kayiplarini minimize
etme potansiyelleri oldugu kanisint uyandirmaktadir.
Sonuglar ayrica ortii alt1 yetistiricilikte isletmelerin iiretim
programlarmi ve iretimdeki basarilarini etkilemeyecek
sekilde entomopatojen fungus preparatlarini
kullanabileceklerini ve polinatoér olarak sera alanlarinda
kullanilan bombus arilarindan etkin  bir sekilde
faydalanabileceklerini  gostermeleri  agisindan  da
onemlidir.

5. Tesekkiir

Bu calisma 2209/A kapsaminda Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
desteklenmistir.

Cikar Catismasi Beyam

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
beyanimizin bulunmadigini bildiririz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Calismanin gerceklestirilmesi asamalarinda tiim yazarlar
esit katki oranina sahiptir.
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OZET

Bu galismada, 20 adet ileri generasyon melez arpa genotipi, 5 gesit (ince-04, Burakbey, Unver,
Larende ve Tarm-92) ve 5 adet mutant genotip (Tarm-92 ¢esidine Cobalt-60 Gamma
radyasyonu uygulamasindan secilmis) Isparta kosullarinda bazi tarimsal 6zellikler ve kalite
yoniinden incelenmistir. Arastirmada metrekareye 500 adet tohum atilmig ve ekimle birlikte 6
kg/da fosfor (P,Os) ve 5 kg/da azot (N) uygulanmus, azotun geri kalan kismu (5 kg/da)
kardeslenme doneminde verilmistir. Farkli genotiplerde bitki boyu, bagak boyu, basakta
basakg¢ik sayisi, basakta tane sayisi, 1000 tane agirligi, hektolitre agirligi, protein orani ve
kavuz orami incelenmis, bu 6zellikler arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile belirlenmistir.
Aragtirma sonucunda, tane verimini ve kaliteyi dogrudan veya dolayli etkileyebilen
ozelliklerde (basak uzunlugunda M-4; basakeik sayisinda M-14; basakta tane sayisinda M-14
ve M-15; bin tane agirhiginda M-20; hektolitre agirliginda M-4, M-10, M-15 ve M-17; protein
oraninda G1, G2 ve M-5 genotipler) kontrol ¢gesitlerden daha iistiin genotipler belirlenmisgtir.
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ABSTRACT

In this study, 20 advanced generation hybrid barley genotypes, 5 cultivars (ince-04, Burakbey,
Unver, Larende, and Tarm-92) and 5 mutant genotypes (selected from Cobalt-60 Gamma
radiation treatment to Tarm-92 cultivar) were investigated in terms of some agricultural
characteristics and quality in Isparta conditions. In the research, 500 seeds were planted per
square meter and with sowing, 6 kg of phosphorus (P,Os) and 5 kg of nitrogen (N) were applied
per decare, and the rest of the nitrogen (5 kg/da) was given during tillering. Plant height, spike
length, number of spikelets per spike, grain number per spike, 1000 grain weight, hectoliter
weight, husk rate, and protein per grain were examined in different genotypes, and the
relationships between these characteristics were determined by correlation analysis. As a result
of the research, the properties that can directly or indirectly affect the grain yield and quality
(M-4 in spike length; M-14 in the number of spikelets; M-14 and M-15 in the number of grains
per spike; M-20; M-4, M-10, M-15 and M-17 in hectoliter weight; G1, G2 and M-5 genotypes
in protein ratio) were determined superior to control cultivars.

1. Giris

%10 protein, %67 karbonhidrat, %5 seliiloz ve %2 yag
icerdigi, fosfor potasyum kalsiyum gibi mineraller ile A, E

Insan ve hayvan beslenmesinin en onemli kaynagini
tahillar olusturmaktadir. 2020 yili verilerine gore diinyada
arpa tiretimi yaklagik 51.4 milyon ha, iiretim miktar1 157.8
milyon ton, ortalama hektara verim ise 3.1 tondur
(Egilmez, 2021). Arpanin iilkemizde ekilis alan1 3.8
milyon ha, tiretim miktar1 8.3 milyon ton ve ortalama
verimi 268 kg/da olup, ekilis alan1 olarak bugdaydan sonra
ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2020). Tiirkiye’de
arpa yetistiriciligi genellikle yagisa bagli kosullarda
yapildigindan, verimi diinya ve AB ilkelerinin
ortalamasinin (5.0 ton/ha) altindadir (Egilmez, 2021).

IIk kiiltiire alman bitkilerin basinda gelen arpa, binlerce yil
insan beslenmesinde kullanilmistir. Gliniimiizde ise yerini
basta bugday olmak iizere, diger tahillara birakmis olup,
bazi iilkelerde arpa ununun %8-10 oraninda bugday ununa
katildig1 bilinmektedir (Demirligakmak, 1992). Arpanin
diinyada kullanim alanlar1 yaklasik %68’1 hayvan yemi,
%211 sanayide ve %5’1 de gida iiretiminde, tilkemizde ise
%86’s1 yemlik, %14 maltlik olarak kullanilmaktadir
(Anonim, 2021). Arpa tanesinin igeriginde, yaklasik olarak

ve B vitaminlerince de zengin oldugu bildirilmistir (Alkan
& Kandemir, 2015). Gida endiistrisinde ekmek, biskiivi,
kraker, cay, bebek mamasi yapiminda kullanilmaktadir.
Arpada sindirilebilir lif oraninin yiiksek olmasi ve yiiksek
B-glukan icerdiginden dolayr bazi iilkelerde arpa unu
seklinde kullanim1 artmis ve insan beslenmesinde de 6nem
kazanmistir (Baik vd., 2008; Ergun vd., 2012). Arpa,
bugdaya goére daha erken hasada gelerek, ikinci iiriin
yetistirilmesine imkan sagladigi gibi yetersiz veya
diizensiz yagis alan ya da tuzlu topraklara sahip bolgeler
icin de uygun bir bitkidir.

Arpa {iiretimimiz, tiiketimimizi karsilamakla beraber bazi
yillar yaganan kuraklik ve kalite sorunlar1 nedeniyle ithalat
yapilmaktadir. Ulkemizde arpa ithalat miktari, 2019
yilinda 510 033 ton iken, 2020 yilinda 890 063 bin tona
yiikselmistir (Egilmez, 2021). Farkl tiiketim alanlar1 olan
arpadan beklenilen tane kalitesi kavrami da farkliliklar
gosterebilmektedir. Ozellikle hayvan yemi teminindeki
yetersizlikler ve kaliteli iirline olan ihtiyag, arpa tariminin
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onemini daha da artirmaktadir. Ulkemizde agroekolojik
bolgelerin varligi, kuraklik, yatma problemi, diger biyotik
ve abiyotik stres faktorleri arpa iizerinde 1slah
¢aligmalarmin devam etmesini zorunlu kilmaktadir. Arpa
iretim miktarinin arttiritlmasi bu sorunlara ¢éziim olabilen
yeni cesitlerin elde edilmesi ile miimkiin olabilecektir.
Yine iilkemizde her bdlgeye oOnerilen yeni g¢esitlerin
belirlenmesi ¢alismalar1 (Yiiksel vd., 2017; Kizilgegi vd.,
2019; Karakoca & Akgiin, 2020; Celik, 2020; Karahan &
Akgiin, 2021; Kaya & Akgura, 2022) arpa iiretiminde ve
kalitesinde 6nemli bir artis saglanabilecegi gibi, ithalatin
azaltilmast ile ekonomiye de katki saglanacaktir.

Bu arastirmada, melezlemeyle gelistirilmis ileri
generasyon hatlart ve mutasyon (Kobalt—60) 1slahindan
seleksiyon ile secilen (M4 generasyon) hatlari, bazi
tarimsal ~ Ozellikler — yoniinden, tescilli  gesitlerle
kargilastirilarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
Isparta kosullarina uygun hatlar belirlenerek yeni gesitlerin
gelistirilmesine ¢alisilacaktir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirma, yagisa dayali kosullarda Isparta Uygulama
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkilerine ait
Tarimsal Aragtirma ve Uygulama Merkezine ait deneme
alanlarmda (2019-2020) yiiriitilmiistiir. Materyal olarak,
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden
(GKTAE) temin edilen 20 adet ileri generasyon melez arpa
genotipi, 5 tescilli ¢esit (Ince-04, Burakbey, Unver,
Larende ve Tarm-92 ) ve 5 adet mutant (M4 generasyonu)
hat olmak iizere toplam 30 adet iki sirali arpa genotipi
kullanilmistir. GKTAE temin edilen melez genotipler 2 y1l
ekilerek 6n degerlendirmeye tutulmus icerisinden basaklar
secilmistir.  Secilen  basaklardan  basak  siralari
olusturularak, tohum miktar1 arttirilmis ve bu calismada
kullanilmustir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak kurulmus ve metrekarede 500 adet
tohum olacak sekilde ekim yapilmistir. Her parselde 3 sira
yer almistir (6 m uzunluk x 0.6 m genislik). Dekara 10 kg
hesabiyla azotlu, 6 kg/da hesabiyla fosforlu giibre
uygulanmustir. Azotlu giibrenin yarisi ekimle birlikte, geri
kalan yaris1 ise sapa kalkma déneminde iistten verilmistir.
Yabanci ot miicadelesi 150-200 cc/da aktif madde
hesabiyla 2.4-D terkipli herbisit kullanilmis, parselin orta
sirasindaki bitkiler tam olum doneminde el ile hasat
yapilmis (parsellerin her iki ucunda 0.5 m kenar tesiri
birakilmigtir) ve  tohumlar harman  makinesiyle
harmanlanmistir. Arastirmada incelenen iki sirali arpa
genotiplerinden M-25 numara ile gosterilen hat erkenci
olup, yaklasik 10 giin 6nce hasat edilmistir.

Aragstirmada, her parselden rastgele secilen 20 bitkinin ana
basaklarinda bitki boyu, basak boyu, basakta basakgik
saylsl ve bagakta tane sayisi ile 1000 tane agirhgi,
hektolitre agirligi, kavuz orani (Anonim, 1987) ve tanede
protein oram1 (Bremner, 1965; Kacar & Inal, 2010)
incelenmis, bu o6zellikler arasindaki iligkiler korelasyon
analizi ile belirlenmistir.

Deneme yerinin toprak ozellikleri; tekstiir bakimindan
killi-tinli, fosfor bakimindan fakir (24.1 mg/kg), pH’st
7.06, ve potasyum orant (175.2 mg/kg) bakimmdan zengin,
kirecge zengin (%29.0) ve organik maddece (%1.50)
fakirdir.

Denemenin yiiriitiildiigii ddsnemde (Kasim 2019-Temmuz
2020) ortalama sicaklik (11.36 °C) ayni déneme ait uzun
yillar ortalamasmdan (10.26 °C) yiiksek, toplam yagis
miktart (421.5 mm) ise aynt déneme ait uzun yillar
toplamindan (498.2 mm) daha diisiik oldugu belirlenmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemenin vyiiriitiildiigii ve uzun yillara ait yagis, sicaklik, nem verileri”
Table 1. Precipitation, temperature, humidity data of the experiment and long years

Uzun Yillar (1929 — 2020)

Deneme Yili 2019-2020

Yagis Sicakhk Nem Yagis Sicakhik Nem
Aylar (mm) O (%) (mm) (9] (%)
Kasim 44.8 7.8 69.9 28.6 9.8 71.6
Aralik 86.7 3.6 76 45.3 4.6 77.5
Ocak 81 1.8 75.3 74.1 1.4 70.6
Subat 67.6 29 71.7 71.4 3.8 75.2
Mart 58.8 6 65.9 41.3 7.7 64.8
Nisan 52.1 10.7 61.3 24.2 11.6 58.6
Mayis 57 15.4 59.2 921 16.1 57.1
Haziran 34.3 19.9 52.7 42.6 20.3 52.3
Temmuz 15.9 23.4 45.6 1.9 27 36.5
Orta/Top. 498.2 10.16 64.17 4215 11.36 62.68

“Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Arazi kosullarinda incelenen ozelliklerle ilgili arasgtirma
sonuclarindan elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore SAS paket programindan yararlanarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Ozelliklere iliskin
ortalamalar Duncan testine gére gruplandirilmistr.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki boyu

Arpa genotiplerine ait ortalama bitki boylar1 91.63-71.77
cm arasinda degismis ve genotipler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (P<0.01). En
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yiiksek bitki boyu Tarm-92 ¢esidinde, en diisiik bitki boyu
ortalamas1 ise M-2 genotipinde Olglilmistiir. Kontrol
gesitlerde en diisik 81.5-91.3 cm arasinda, melez
genotiplerde ise 71.77-91.57 cm arasinda degismistir
(Cizelge 2). Birgok melez grupta yer alan arpa genotipleri,
denemede kontrol olarak kullanilan gesitler ile bitki boyu

yoniinden istatiksel olarak farkli bulunmamustir. Genel
olarak mutasyon ile elde edilen G-1, 2, 3, 4 ve 5 hatlan
(78.73-83.53 cm) kendi kontrol grubu olan Tarm-92’den
onemli seviyede daha kisa boylu (91.63 cm) oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 2. ki sirali arpa genotiplerde incelenen bazi tarimsal 6zelliklere ait ortalamalar
Table 2. Means of some agricultural characteristics examined in two-row barley genotypes

Bitki Basak  Basak¢ik Basakta Bin Tane Protein Kavuz

Boyu Uzun. Say. Tane Sayis1  Agirh@ Hektolitre Oram orani
Genotip (cm) (cm) (adet) (adet) (9) Agir. (Kg) (%) (%)
Tarm-92 91.63al 6.63h-j* 23425 22.33a-f 49.63 a 67.37 b-g 11.35 k! 11.52 d-1
M-2 71.77m  6.62h-j 24.80d-f 22.90a-e 45.70c-f  50.83m 13.27b-h  12.79 b-g
M-3 84.63de 7.20b 23351k 22.03 a-f 45.30c-g 62.81f-k 13.01b-1 12.93 b-f
M-4 80.171-j 7.65a 2545bc  22.67 a-e 46.57bc  74.93a 1391b-e 15.12a<
M-5 76.00 k 6.75e-1  22.97Kkl 21.63 c-f 45.17c-g 63.81d-k 14.18ab  12.57 b-h
ince-04 76.63 k 6.88d-g 25.17cd 22.47a-e 44.93c-h  61.99 g-l 14.11a-d 15.45ab
M-7 73.801 6.93de  23.27 jk 21.17 c-f 43.33f-k  67.22b-g 1291b-1  13.49b-e
M-8 86.23 ¢ 6.67 23.25 jk 21.30 c-f 43.17f-k  67.04 b1 12.63d-k  9.86 g-1
M-9 83.07e-g 6.75e1  23.5071j 20.32 d-f 44.20c1  56.881 14.10a-d 10.45e-1
M-10 81.301-h 6.92d-f 24.15gh 22.93a-d 42.80f-k  66.39 c-1 12.33fk 15.13a-
Larende 81.65g1 6.42j-1 25.65b 23.60 a-c 42.33g-k  67.29 b-g 12.98b-1  10.61e-1
M-12 86.30 ¢ 6.050 23.75 21.73 c-f 40.63kl  72.52 ab 12.66 c-k  12.24 d+1
M-13 86.10cd 7.13bc  25.15c-e 21.47c-f 43.37d-k  64.45c-j 12.98b-1  14.09 a-d
M-14 81.101-h  6.97cd 26.30 a 19.60 f 44.67c1  68.67 b-f 1299b-1  10.73e-1
M-15 91.57a 7.28Db 24.73 ef 24.50 ab 43.60cj 70.29 a-c 11.601-k  15.14 a-c
Burakbey 89.50 b 7.58 a 25.67b 24.70 a* 4557 c-f  66.41 c-1 12.57e-k 1163 d-1
M-17 80.201-j 6.42j-1 2237mn 20.77 d-f 38.20 | 70.18 a-c 13.71b-f 11.40d-1
M-18 75.60 k 6.66 hi 23.27 jk 20.97 c-f 32.77m  64.14d-k 11.95h-k  13.13 b-e
M-19 80.60 1 6.521-k  22.35mn  21.23c-f 40.87jk  62.81f-k 12.80 b-k  11.02e-1
M-20 86.80 ¢ 6.92de 24.15gh 22.67 a-e 48.50ab  66.62 c-1 12.22g-k  12.89 b-g
Unver 87.20¢c 6.531-k 21600 20.63 d-f 41.771-k  69.17 b-e 12.66c-k  9.71 h1
M-22 80.301-) 6.66h1  24.50fg 23.07 a-d 46.10 b-e  63.26 e-k 11.44j-k  9.70 h1
M-23 83.13e-g 6.60h-j 23.97h 22.33 a-f 46.33b-d 67.19 b-h 12.86 b-j  10.01 f-1
M-24 83.07e-g 6.70f1 2485d-f 22.93a-d 42.30g-k  69.34 b-d 11.551-k  13.12 b-e
M-25 84.07ef 6.70f1 21.520p  21.23 c-f 43.90c1  63.98d-k 13.96 b-g 13.34b-e
G-1 83.53ef 6.80d-h 22.75Im  21.80b-f 44.10c1 58.55kl 1541a 16.52 a
G-2 8247fh 6.271-n 2238mn  20.67 d-f 42.10g-k 58.93 j-I 14.15a-c  12.30c-1
G-3 78.93 ] 6.35k-m 21.15p 20.10 ef 44.43¢c-1 66.09 c-1 13.61b-g 12.73b-h
G-4 80.831-h  6.15m-0 22.25n 20.93 c-f 42,77 -k 61.27 h-l 13.09b-h 9391
G-5 78.73 ] 6.14no 22551-n 20.87c-f 43.70c-j  61.241- 13.74b-f  11.29d-1
Ortalama 82.23 6.73 23.67 21.85 43.62 65.05 13.03 12.31
CV (%) 1.10 1.75 1.03 6.39 3.47 4.61 5.76 12.52

! Ayni siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Aragtirmada incelenen genotiplerde bitki boyu yoniinden
varyasyon belirlenmigtir. Bitki boyu {izerine c¢evresel
faktorler etkili olsa da daha fazla genetik yaprya bagl bir
ozellik oldugu bildirilmistir (Whitman vd., 1985). Arpada
bitki boyunun eklemeli gen etkisi altinda oldugu ileri
stiriilmiistiir (Bilgen, 1989).

Arpa iretimini kisitlayan faktorlerden birisi de yatma
sorunudur. Yatmaya dayaniklilikta bitki boyu énemli bir
kriter olarak kabul edilmektedir. Genellikle uzun boylu
genotiplerde yatma daha fazla meydana geldiginden, 1slah
calismalarinda kisa boylu genotiplerin gelistirilmesi tercih
edilmektedir. Uzun boylu bitkilerin fotosentezle iiretilen
asimilatlar1 boy uzamasinda, kisa boylu bitkiler ise fertil
kardes olusturmada kullanarak verime katki sagladig
farkli aragtiricilar tarafindan bildirilmistir (McClung vd.,
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1986; Bilgen, 1989). Yine yatma fotosentez etkinligini
azaltarak, bitkinin biiylime ve gelismesini
sinirlandirabilmektedir. Ozellikle basaklanma déneminde
meydana gelen yatma, %27-40 arasinda verim kaybina
neden olabilmektedir (Rademacher, 2009). Bu konuda
yapilan aragtirmalar incelendiginde bitki boyu yoniinden
genotipler arasinda varyasyon belirlenmistir. Nitekim
ortalama bitki boyu Kendal vd. (2010), 90.0-128.1 cm,
Oral vd. (2017), 90-117 cm, Ertus (2021), 56.23-75.10 cm,
Kaya & Akgura (2022), 85-100 cm arasinda degistigi
belirlenmistir. Bitki boyu yoniinden genotipler arasindaki
farklilik, genotiplerin oksin konsantrasyonu ve fotosentetik
aktivitelerinin farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir
(Bak vd., 2001; Din vd., 2011).
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3.2. Basak uzunlugu

Iki sirali arpa genotiplerine ait basak boyu ortalamalari
6.05-7.65 cm arasinda degismis ve genotipler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
En uzun basak boyu M-4 genotipinde, en kisa basak boyu
ise M-12 genotipinde 6l¢llmiistiir (Cizelge 2). M-3, M-4,
M-13 ve M-15 melez hatlarinda basak uzunluklar1 7 cm
iizerinde olup, Burakbey hari¢ diger kontrol ¢esitlerden
daha fazla bulunmustur. Kontrol gesitleri ait basak boyu
ortalamalar1 6.42-7.58 cm ve mutasyon ile elde edilen arpa
genotiplerinin basak boyu degerleri ise 6.14-6.80 cm
arasinda degisim gostermistir. Mutant hatlarin basak
uzunlugu Tarm-92 (6.63 cm)’den 6nemli seviyede daha
kisa (G-1 hatti hari¢) oldugu belirlenmistir. Bitki boyunun
kisalmast basak uzunlugunun da azalmasina neden
olmustur.

Bagak uzunlugundaki artig, basaktaki fotosentetik
kapasiteyi ve tane sayisini arttirdigindan 1slahgilar
tarafindan tlizerinde durulan bir 6zelliktir. Arastirmada tane
sayist ile basak uzunlugu arasinda olumlu ve dnemli iligki
belirlenmistir (Cizelge 3). Uygun kosullarda yetistirilen
uzun basak boyuna sahip gesitlerin ve hatlarm verimi
arttirdigr  bildirilmistir  (Oktem & Colkesen, 2000;
Doénmez, 2002). Basak boyu ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, basak uzunlugunun, basak¢ik sayisini
arttirdigi ve verimi etkiledigi bildirilmistir (Korkut vd.,
1993; Karakoca & Akgiin, 2020). Basak uzunluguna etkili
olan faktorlerin, ¢evre kosullari, kiiltiirel uygulamalar ve
genetik yapt oldugu farkli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Yiiksel vd., 2011; Ko¢ & Akgiin, 2018).

Bu konu ile ilgili incelenen diger arastirmalarda; farkli
ekolojik kosulda yiiriitiilen iki sirali arpa genotiplerinde
basak uzunlugu 6.58-9.11 cm (Sirat & Sezer, 2016), Isparta
kosullarinda yiiriitillen ¢caligmada Tarm-92 iki sirali arpa
¢esidi tohumlarmna farkli dozlarda uygulanan gama isinlart
(200, 300, 400 ve 500 Gy) uygulamasindan elde edilen M2
bitkilerinde ortalama basak boyu 8.71 cm (Karakoca &
Akgiin, 2020), Erzurum ekolojik kosullarinda Tarm-92
arpa ¢esidi ve bundan elde edilmis 32 adet M4
generasyonuna ait mutant hatlarda, basak boyu 7.04-9.33
cm arasinda oldugu bildirilmistir (Kaplan, 2019). Yine iki
sirali tecilli arpa gesitleri ve melezleme yolu ile elde
edilmis ileri generasyon hatlarinda basak uzunlugu 7.53-
9.06 cm (Celik, 2020) ve 5.41-7.03 cm arasinda degistigi
bildirilmistir (Ertus, 2021).

Sonug olarak incelenen diger arastirmalarda elde edilen
veriler, calismamizda bildirilen basak uzunlugu degerleri
(6.05-7.65 cm) ile benzerlik gostermektedir. G1-5 nolu
hatlar se¢ildigi popiilasyonda basak uzunlugu 7.93- 9.13
cm arasinda degismis ve kontrole gore (8.71 cm) farklilik
gostermistir (Karakoca, 2020). Bu ¢alismada hem Tarim-
92 ¢esidinde hem de mutant genotiplerde basak uzunlugu
daha kisa bulunmustur. Basak uzunlugu c¢evre
kosullarindan etkilenebilmektedir (Kog & Akgiin, 2018).
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3.3. Basakcik sayisi

Arpa genotiplerinde basak¢ik sayisi ortalamalart 21.15-
26.30 adet arasinda degismis ve genotipler arasindaki bu
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
En fazla basak¢ik sayis1t M-14 hattinda, en diisiik deger ise
mutant G-3 hattinda belirlenmistir. Kontrol ¢esitlerinin
ortalama basak¢ik sayist degerleri 21.60-25.67 adet
arasinda, melez hatlar 21.51-26.30, mutant hatlar 21.15-
22.75 adet arasinda degisim gostermistir. Aragtirmada
bir¢ok melez hat istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir

(Cizelge 2).

Arpada basakgik sayisi basak boyuna, basagin sik veya
seyrek olusuna ve sira sayisina (2 ya da 6 siral) gore
degisebilmektedir. Arpada basakgik sayisi ile ilgili
calismalar incelendiginde, kullanilan ¢esitler ve hatlara
gore genel olarak farklilik gostermekle beraber, basak
uzunlugu artikg¢a bagak¢ik sayisinin da artmis oldugu ve
tane verimi ile olumlu iliskisi oldugu bildirilmistir (Khaliq
vd., 2004; Altindal, 2014).

Lasa vd. (2001) tarafindan yapilan arastirmada,
genotiplerin  basake¢ik sayist  15.6-37.6 adet, Bursa
lokasyonunda 17.45-22.88 adet Tas & Yiiriir (2002), 133
yerel arpa genotipi lizerinde yiiriitiilen ¢aligmada ise 23.4-
35.8 adet (Ahmad vd., 2008) arasmnda degistigi
bildirilmistir. Arastirma sonuglarina gére basak boyunun
kisa oldugu genotiplerde basakcik sayisi da daha az
bulunmustur. Arastirmada basak uzunlugu ile basakta
basak¢ik sayist arasinda Onemli ve olumlu iligki
belirlenmistir (Cizelge 3).

3.4. Basakta tane sayis1

Arastirmada genotiplerin basakta tane sayisi ortalamalari
19.60-24.70 adet arasinda degismistir. En yiiksek basakta
tane sayist Burak Bey cesidinde, en diisik ise M-14
genotipinde belirlenmis ve genotipler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Kontrol
cesitlerinin basakta tane sayisi ortalamalari 20.63-24.70
adet, melez genotiplerde ise 19.60-24.50 adet arasinda
degismistir. Burakbey, Ince-04, Larende ve Tarm-92
gesitleri gesidi ile birgok melez hat (M-2, M-3, M-4, M-10,
M-15, M-20, M-22, M-23, M-24) ile istatistiksel olarak
ayni grupta yer almistir (Cizelge 2).

Basakta tane sayisi yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde énemli
bir seleksiyon kriteri olup, tane verimini dogrudan
etkileyen onemli faktdrlerden birisidir. Basakta tane sayisi
genetik Ozelliklerin yani sira ¢evre faktorlerinden de
etkilenebilmektedir. Nisan ve Mayis aylarinda hava
kosullar1 serin gegmesi ve istenilen yagisin bulundugu
kosullarda, basaktaki tane sayist ve tane iriligi artmaktadir.
Nisan ve mayis aylarinin sicak ve kurak gegmesi,
dollenmeyi olumsuz etkileyerek tane tutma orani
azalmaktadir (Dencic vd., 1995; Sentiirk & Akgiin, 2014).
Basakta tane sayist ile ilgili incelenen diger ¢alismalarda;
Sirat & Sezer (2017),21.72-26.15 adet, Karakoca & Akgiin
(2020), 20.36-23.42 adet, Kaplan (2019), 17-22.37 adet,
Celik (2020), 24.6-53.9 adet, Ergiin (2021), 22.4-29.9 adet,
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Ertus (2021), 30.07-34.26 adet arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Arastrmamiz sonucunda elde ettigimiz veriler (19.60-
24.70 adet), incelenen diger arastirma sonuglar1 ile
benzerlik gosterdigi gibi farkli sonuglar da belirlenmistir.
Sonuglarin ~ farkli  bulunma nedeni, arastirmalarda
kullanilan genotiplerin ve g¢evre kosullarinin farkli olmasi
ile agiklanabilir. Arastirmada mutasyonla elde edilen
genotiplerde kontrol ¢esidine gore tane sayisinin az olmasi,
basak uzunlugu ve basakgik sayisi degerlerinin daha diisiik
bulunmasi yaninda mutagene bagli olarak kisirligin devam
etmesi de etkili  olabilir.  Nitekim  mutasyon
uygulamalarinda basak yapisinda ve tohum olusumunda
anormallikler, disi ve erkek organlarda bozulmalar
olabilecegi farkli ¢alismalarda belirlenmistir (Sarker &
Sharma, 1989; Akgiin & Tosun, 2004). Yine basakta tane
sayisinin gama 1sin1 uygulanarak elde edilen mutantlarda
en hassas ozellik oldugu ileri siiriilmiistiir (Rachovska &
Dimova, 2000).

3.5. Bin tane agirhg:

Genotip ortalamalar1 bin tane agirhgl ydniinden
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.01). Arpa
genotiplerine ait ortalama bin tane agirliklar 32.77-49.63
g arasinda degismistir. En yiiksek bin tane agirligi Tarm-
92 ¢esidinde belirlenmis olmakla birlikte M-20 (48.50 g)
genotipi ayni istatistiksel grupta yer almistir. Kontrol
gesitlerinde bin tane agirligt 41.77-49.63 g, mutasyon ile
elde edilen arpa genotiplerinde 42.10-44.10 g, melez
hatlarda ise 33.77-48.50 g arasinda degisim gostermistir.
M-4, M-20, M-23 ve M-22 melez genotiplerinde ortalama
bin tane agirlig1 46 g iizerinde belirlenmis ve istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 2).

Bin tane agirhigi tahillarda, tane verimini etkileyen
ozelliklerden birisi olup, 6nemli bir kalite kriteridir.
Arpada tane biiyiikliigii, endospermde depolanan nisasta
miktar ile iligkili olup, yapisinda biriktirdigi kuru madde
orani yiikseldik¢e yemlik ve biralik kalitesi artmaktadir.
Bin tane agirligi, kullanilan hatlarin genetik 6zelliklerinin
yani sira, yetistirme teknikleri, ekolojik kosullar, basakta
tane sayisi, ekim zamanlari ve bitkinin generatif gelisim
doneminde karsilastigi sicaklik ve kuraklik gibi iklim
kosullar1 etkili olabilmektedir (Kendal & Dogan, 2012;
Kilercioglu, 2020; Ongiin, 2021). Incelenen farkh
caligmalarda bin tane agirligl, eklemeli ¢cok sayida gen ile
kontrol edildiginden (Yagdi & Ekingen, 1995), cevre
faktorlerinden daha fazla etkilendigi ileri siiriilmiistiir
(Peterson vd., 1992). Nitekim, Konya, Aksaray, Cumra
lokasyonunda 19 farkli arpa genotipi ve 5 adet tescilli gesit
ile yiirtitilen caligmada, bin tane agirliklari Aksaray
lokasyonunda 40.18-54.12 g, Cumra lokasyonunda 24.38-
49.15 g, Konya lokasyonunda ise 40.46-49.43 g arasinda
degistigi belirlenmistir (Aydogan vd., 2017).

Incelenen diger arastirmalarda bin tane agirligi; arpada
ortalama bin tane agirhgi, Swanston vd. (2017), 43.5-47.2
g, Kaplan, (2019) 54.19-60 g, Kizilge¢i vd., (2019), 42.21-
45.02 g, Sonmez & Yiiksel (2019), 30.5-55.2 g, Celik
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(2020), 35.01-52.49 g, Kaya & Akgura (2022), 35-40 g
arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.6. Hektolitre agirhg:

Arpa genotiplerinde ortalama hektolitre agirligi 50.83-
74.93 kg arasinda degismis ve en yiiksek hektolitre agirhig
M-4 genotipinde, en diisik ise M-2 genotipinde
belirlenmistir. Genotipler arasindaki hektolitre agirligt
yoniinden  farkliliklar  istatistiksel —olarak  &nemli
bulunmustur (P<0.01). Kontrol ¢esitlerde ortalama
hektolitre agirlign 61.99-69.17 kg, mutant genotiplerinde
58.55-66.09 kg, melez hatlarda ise 50.83-74.93 kg arasinda
degisim gostermistir. Birgok melez hat ayni istatiksel
grupta yer almig (M-4, M-12, M-15, M-17) ve 70 kg
iizerinde hektolitre agirlig: belirlenmistir (Cizelge 2).

Incelenen arastirmalarda hektolitre agirligi, cevre
sartlarma (sicaklik, rakim, yagis, toprak), endosperm
yapisina, kiiltirel uygulamalara, genotip Ozelliklerine,
hastalik ve zararl etkilerine ve yatma oranina bagl olarak
degisebilmektedir (Sade vd., 1999; Kendal, 2012). Nitekim
farkli calismalarda hektolitre agirliginin; Aydogan vd.
(2017), 68.30-73.50 kg, Kizilgegi vd. (2019), 58.92-66.39
kg, Celik (2020), 54.86-64.20 kg, Sénmez vd. (2020),
56.78-67.77 kg, Kose vd. (2021), 71.24-81.11 kg, Kaya &
Akgura (2022), 63-68 kg arasinda degistigini
bildirmiglerdir.

3.7. Protein oram

Arpa genotiplerine ait ortalama protein orani degerleri
%11.35-15.41 arasinda degismis ve bu farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). En yiiksek protein
orant G-1 genotipinde, en diisiik ise Tarm-92 cesidinde
belirlenmistir. Kontrol ¢esitlerine ait protein orani
ortalamalar1t %11.35-14.11, melezleme ile elde edilen
genotiplerde %11.44-14.18 ve mutant hatlarda %13.09-
15.41 arasinda degismistir (Cizelge 2). Cizelge 2
incelendiginde protein oran1 bakimindan G-1 genotipi ile
M-5, G-2, M-9 genotipleri ve Ince-04 gesidi ayn istatiksel
grupta yer almistir. Mutant genotiplerin protein oranlari
Tarm-92 ¢esidinden daha yiiksek bulunmustur.

Arpada protein miktarina, genotip, toprakta bulunan
kullanilabilir azot seviyesi, ekolojik kosullar (iklim,
hastalik ve zararllar, toprak), kiiltirel uygulamalara
(makineli tarim, bitki besleme uygulamalar1 ve sulama)
bagli  olarak  %9.2-14.5 arasinda  degismektedir
(Karaduman, 2006). Ozellikle tane dolum dénemindeki
yagislarin, protein oranimi dogrudan etkiledigi ileri
stirilmiistiir (Hurkman vd., 2009; Biruk & Demelash,
2016). Arastirmada mutant hatlarin protein orani1 kontrol
(Tarm-92) ve birgok melez hattan daha yiiksek
bulunmustur. Cagirgan & Yildirim (1989), arpa mutasyon
calismalarinda bazi mutant tiplerin daha fazla tane protein
orani  igerdigini  bildirmislerdir. Bu sonuglar
aragtirmamizda elde ettiimiz  verileri  destekler
niteliktedir. Diger taraftan basakta tane sayisinin azlig1 da
protein oranini arttirabilmektedir.

Bu konuda yapilan arastirmalar incelendiginde; iki sirali
arpada ham protein oranmin ¢esitlere bagl olarak Quinde
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vd. (2004), %8.9-11.1, Aydogan vd. (2011), %11.08-
12.15, Kuzilgegi vd. (2016), %13.9- 19.1, Muruza & Celik
(2020), %9.72-11.83 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Maltlik arpada yiiksek protein igerigi birada bulanikliga ve
acilasmaya neden oldugundan protein oraninin %12’den az
olmasi1 istenmektedir (Kiin, 1996). Yemlik olarak
kullanilacak arpalarda ise protein igerigi fazla olmalidir.
Ulkemizde kullamlan arpa gesitlerinin  biiyiik bir
¢ogunlugu hayvan yemi olarak tiiketilmektedir.
Arastirmada kullanilan iki sirali hatlarin bir¢ogunun %12
ve lizerinde protein oranina sahip olmasi nedeniyle, yemlik
olarak kullanima daha uygun oldugu sdylenebilir.

3.8. Kavuz oram

Arpa genotiplerinde ortalama kavuz orami %9.39-16.52
arasinda degismistir. En diisiik kavuz orant G-4, en yiiksek
ise G-1 mutant genotiplerde belirlenmis ve genotipler
arasidaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Melez hatlarin ortalama kavuz orani %9.70-
15.14, mutant genotiplerde %9.39-16.52, kontrol
cesitlerinde ise %9.71-15.45 arasinda degismistir.
Mutasyon ile elde edilmis olan G-1 numarali genotip ile
Ince-04 cesidi, M-4, M-13 ve M-15 numarali hatlar ayni
istatiksel grupta yer almis, %14’lin {izerinde kavuz oranm
belirlenmistir (Cizelge 2). Mutant genotiplerde kavuz
miktar1 yoniinden de kontrol ¢esidinden farklilik (Tarm-
92) belirlenmistir.

Arpada kavuz oraninin az olmasi arzu edilmektedir. Genel
olarak toplam kavuz oranmimn tane agirligmna oran %15-25
arasinda degismektedir (Rode & Beauchemin, 1995). Bu
konuda yapilan caligmalar incelendiginde kavuz orani
tizerine yillarin etkisi 6nemli (%7.98-8.65), genotipin ise
onemsiz (%8.06-8.50) oldugu (Kartal vd., 2003), farkl
lokasyonlarda Karahan (2020), tarafindan yapilan
caligmada genotipin (%9.4-12.99) ve yillarin (%10.4-11.4)
etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir. Farkli arastirmalarda
kavuz orani iizerine, protein oraninda oldugu kadar olmasa
da ¢evrenin etkili oldugu (Karahan, 2020), iki sirali arpada
tanelerin dolgun, kavuzlarin ince ve ekstrakt igeriginin
daha fazla oldugu ileri siiriilmiistiir (Ath vd., 1989).

Maltlik arpalarin  kavuzlu olmasi istenmekte, ancak
%9’dan fazla olmasi istenmemektedir. Kavuzlar filtre
islevi gordiglii gibi, ¢im kmmin kirllmasmi da
onlemektedir. Diger taraftan kavuz orani fazla oldugunda,
tanen ve regine igerigi de arttifindan, bira kalitesi
diismektedir. TS 4078 Arpa Standardina gore ilk ti¢ kalite
derecesi igin ongoriilen kavuz oranlar sirastyla en gok %8,
10 ve 12°dir (Anonim, 1983; Kartal vd., 2003). Buna gore
arastirmada kullanilan genotiplerin biiyiik ¢ogunlugu 2. ve
3. kalite derecesine girmektedir.

Sonug olarak aragtirmada kavuz orani genotipe bagl olarak
onemli farklilik gdstermis ve kavuz orani yoniinden
degerlendirilecek hatlar belirlenmistir. Yem olarak
kullanilacak ¢esitlerde de kavuz oraninin %10’dan daha az
olmasi istenir. Bu degerin iizerindeki kavuz orani, yem
degerini diistirmektedir.
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3.9. incelenen 6zelliklere ait korelasyon analizi

Farkli arpa genotiplerinde incelenen Ozelliklere ait
korelasyon sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde, bitki boyu ile hektolitre agirligi arasinda (r
= 0.37) pozitif, protein oraninda ise (r = -0.28) negatif
korelasyon belirlenmis ve bu iligkiler 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Yine bitki boyu ile tane sayis1 (r = 0.21), tane
agirhigr (r = 0.25) ve bin tane agirhigi (r = 0.25) arasinda
pozitif ve istatistiksel olarak %35 oOnemlilik seviyesinde
korelasyon belirlenmistir. Benzer sekilde, basak uzunlugu
ile basak¢ik sayisi (r = 0.55), tane sayist (r = 0.41), tane
agirligi (r = 0.50) ve kavuz orani (r = 0.31) arasinda pozitif
ve 6nemli (P<0.01); basakta basakgik sayisi ile tane sayisi
(r = 0.50) ve tane agirh@i(r = 0.57) arasinda pozitif ve
onemli (P<0.01), protein oraninda ise (r = -0.28) negatif ve
onemli (P<0.05); basakta tane sayis1 ile tane agirligi (r =
0.48**) ve kavuz orami (r = 0.21*) arasinda pozitif ve
onemli, protein oraminda ise (r = -0.28**) negatif
korelasyon belirlenmistir. Yine tane agirligi ile bin tane
agirhigi (r = 0.22%*), hektolitre agirlig: (r = 0.33**) ve kavuz
orani (r = 0.38**) arasinda pozitif ve 6nemli; hektolitre
agirligr ile protein orani arasinda (r = -0.31**) negatif ve
istatistiksel olarak onemli korelasyon iliskisi tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Arpa 1slah programlarinda amag, tane verimi ve kalitesini
arttirmaktir. Bu nedenle tane verimini etkileyen ozellikler
arasindaki iligkiler farkli arastiricilar tarafindan incelenmis
ve 1slahgiya yardimer olabilecek seleksiyon kriterleri
belirlenmeye ¢alisiimistir (Khaliq vd., 2004; Tlker, 2006;
Yilkan vd., 2020; Kaya & Akgura, 2022).

4. Sonu¢ ve Oneriler

Arastirmada, 30 farkli arpa genotipinin bitki boyu, basak
uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta basak¢ik sayisi, bin
tane agirligi, kavuz orani, hektolitre agirligi ve tanede
protein orani incelenmistir. Calismada, Isparta ekolojik
kosullarina uygun yeni gesitlerin gelistirilmesine kaynak
saglayabilecek hatlarin belirlenmesi amaglanmustir.

Arastirma sonucunda, bitki boyu kisa olan genotiplerde,
basak uzunlugunun azaldigi, basak uzunlugu ile basakta
basak¢ik sayist arasinda Onemli ve olumlu iligki
bulunmustur. Calismada kullanilan iki sirali hatlarm
bircogunun %12 ve iizerinde protein oranina sahip olmasi
nedeniyle, yemlik olarak cesit gelistirmeye daha uygun
oldugu, TS 4078 Arpa Standardina goére genotiplerin
biyiikk ¢ogunlugu 2. ve 3. kalite derecesine girdigi
belirlenmigtir. ~ Ayrica  bazi  genotiplerin  (basak
uzunlugunda M-4, basakcik sayisinda M-14, basakta tane
sayisinda M-14 ve M-15, hektolitre agirliginda M-4, M-10,
M-15 ve M-17, bin tane agirliginda M-20, protein oraninda
ise G-1, G-2 ve M-5 genotipleri) kontrol gesitlerinden daha
iistiin oldugu belirlenmistir. Bu hatlarmn Isparta kosullarina
uygun yeni cesitlerin elde edilmesine dogrudan katki
saglayabilecegi, bazilarimin da arpa gen havuzu igerisinde
ebeveyn olarak da kullanilabilecegi sdylenebilir.
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Cizelge 3. Incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilari (r)
Table 3. Correlation coefficients (r) between the investigated characteristics

Ozellikler Bib Bau Bbs Ts Ta HI Po Bta
Bau 0.13

Bbs 0.07 0.55**

Ts 0.21* 0.41 ** 0.50 **

Ta 0.25* 0.50 ** 0.57 ** 0.48 **

HI 0.37** 0.17 0.19 0.10 0.33 **

Po -0.28%** -0.04 -0.25* -0.28 ** -0.20 -0.31 **

Bta 0.25* 0.19 0.20 0.17 0.22* -0.06 -0.02

Ko -0.08 0.31 ** 0.19 0.21* 0.38 ** 0.02 0.18 0.04

*P <0.05, ** P<0.01, BiB: Bitki boyu, Bau: Basak uzunlugu, Bbs: Basakta basak¢ik sayisi, Ts: Basakta tane sayisi, Ta: Bagakta tane agirhgi, HI:
Hektolitre agirligi, Po: Protein orani, Bta: Bin tane agirligi, Ko: Kavuz oram

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigmi beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
saglamis olduklarmi beyan ederler.
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OZET

Cikis giin say1si, ¢ogunlukla yetistiricilik uygulamalari, toprak, iklim ve bitki yapisi ile ilgili
olarak farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada nohut ¢ikis giin sayis1 izerine etkili faktorler ve
bu faktorler ile ¢ikis giin sayis1 arasindaki iliskileri belirlemek amaglanmistir. Tiirkiye sahil ve
gecit kusagi tiretim sahasindan 6rneklenmis 126 nohut yerel ¢esidi ve 3 kontrol ¢esit materyal
olarak kullanilmstir. Korelasyon analizi sonucu ¢ikis giin sayist ile toprak nem igerigi arasinda
olumsuz (r = -0.1876) 6nemli iligki (p<0.05), ¢ikis giin sayisi ile toprak sicakhigi arasinda
olumsuz (r = -0.4088) ve giinliik toplam yagis miktar1 arasinda olumlu (r = 0.3961) ¢ok dnemli
(p<0.01) iliskiler belirlenmistir. Cikis giin sayist ile toprak sicakligi (Cikis giin sayisi (giin) =
34.381268 — 1.0377124*Toprak sicakhigi), toprak nem igerigi (Cikis giin sayisi (giin) =
17.902857 — 0.7112605*Toprak nem igerigi) ve giinliik toplam yagis miktari (Cikis giin say1st
(giin) = 15.34083 + 0.1943364*Toplam yagis) arasinda ki dogrusal bagintilar ve modelleme
sonucu tahminler belirlenmistir.
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ABSTRACT

The number of days to emerge mostly varies in relation to cultivation practices, soil, climate,
and plant structure. In this study, it was aimed to determine the factors affecting the number of
days of emergence of chickpeas and the relations between these factors and the number of days
to emergence. 126 local chickpea cultivars and 3 control cultivars sampled from Turkey's
coastal and crossing zone production area were used as material. As a result of the correlation
analysis, a negative (r = -0.1876) significant relationship was determined between the number
of emergence days and the soil moisture content. While negative (r = -0.4088) and very
important relationship was determined between the number of emergence days and soil
temperature, positive (r = 0.3961) and very important relationships were determined between
the number of emergence days, and total amount of precipitation per day. Linear relations
between the number of emergence days and soil temperature, soil moisture content and total
daily precipitation (The number of emergence days = 34.381268 — 1.0377124*Soil
temperature, the number of emergence days = 17.902857 — 0.7112605*Soil moisture content
and the number of emergence days = 15.34083 + 0.1943364*Total precipitation) was
determined and the expected emergence days was estimated as a result of modeling.

1. Giris

Kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1smnma kaynakli
degisimlerin bitkiler lizerindeki olumsuz etkileri (Ulukan,
2021) ve iklim degisikligi kaynakli sicaklik artisi tiim
siddeti ile devam etmektedir (Sayilgan, 2016). Ortam
sicakligy artis1 ile beraber ekim sezonlarmda mevsimsel
kaymalar gozlemlenmektedir. Kiiresel 1sinma nedeni ile
kuzey yarim kiirenin orta ve yliksek enlemlerinde bahar
mevsiminin erken geldigi bilinmekte (Pefiuelas & Filella,
2001; Walther vd., 2002; Craufurd & Wheeler, 2009),
yazlarin daha uzun ve kurak gectigi gozlemlenmektedir.
Iklim degisikligi kaynakli etkiler basta olmak iizere,
diinyanin bir¢ok yerinde diizensiz ve vahsi sulama sonucu
olusan sulama suyu problemleri nedeni ile birgok havzada
kuru tarima gegilmek zorunda kalinmistir. Afrika kitasinda
Fas’ta (Lauter vd., 1981; Singleton, 1984) ve Tiirkiye’de i¢
Anadolu Bolgesinde bunun en goriinlir orneklerine

rastlamak mimkiindiir. Bir¢ok sicak iklim bitkisinde
sulama suyu ihtiyaci ve sulama problemleri nedeni ile
daralan alanlarda baklagil ve 6zellikle nohut ekim
alanlarinda artis yasanmaktadir. Sulama suyu problemi
nedenli kuraklik, kuzey yarim kiirede orta kusak iiretim
sahalarinda nohut ekimlerini kiglik ekim olarak ya da
kistan kalan potansiyel yagislardan faydalanarak erken
ilkbahar ekimi ile yetistirmeye zorlamaktadir.

Nohut bitkisinin kuraklik, tuzluluk, pH problemli araziler
ve yiiksek sicaklik etkisindeki alanlarda yayilis gostermesi,
bitkinin bu alanlara iistiin uyum yetenegi ile ilgilidir. Artan
verim oranlar1 birgok bitkide potansiyel seviyeye ulasmis
ya da yakin durumdadir. Ancak nohutta bu durumdan
bahsetmek i¢in ¢ok erkendir. Hem bitki potansiyel
verimlerine ulagilmamis hem de agronomik miidahaleler
ile verimi 6nemli derecede artirmak miimkiindiir. Akdeniz
havzasinda topraktaki potansiyel nem kullanilarak nohut
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yetistiriciligi yapilmaktadir (Toker & Cagirgan, 1996).
Toprak nem igerigi ilkbahar ekimleri ile yetistirilen
nohutlar i¢in O6nemli bir faktordir. Yazlik nohut
ekimlerinin topraktaki potansiyel nemin kagirilmadan
uygun toprak sicakliginin yakalandigi en erken tarihte
yapilmasi, hem verimi artirmakta hem de Akdeniz
ikliminde ¢igeklenme asamasi ve sonrasinda karsilasilan
yiiksek sicakliklarin olumsuz etkilerinden kaginmak igin
olumlu etkide bulunmaktadir. Erken ekim yapilan iiretim
sahalarinda en ¢ok karsilasilan sorunlardan biri homojen
¢ikislarin saglanamamasi sonucu olusan kayiplardir. Bu
nedenle zellikle erken ekim yapilan bolgelerde ¢ikis giin
sayisi izerine etkili faktorlerin belirlenerek etkilerinin
ortaya konmasi 6nemlidir. Uygun toprak neminin oldugu
ortama ve ekim derinliginde yapilan ekim, daha homojen
cikiglar ile verim stabilitesini ve verimi artirmaktadir
(Summerfield vd., 1990).

Bu arastirmada ¢ikis giin sayis1 iizerine etkileri belirlenmek
tizere toprak pH’si, toprak sicakligi, 1s1k yogunlugu, toprak
nem icerigi, giinlik minimum sicaklik, giinliik maksimum
sicaklik ve giinliik ortalama sicaklik verileri incelenerek bu
faktorlerin hem ¢ikis giin sayis1 hem de birbirleri ile
aralarindaki iligkinin belirlenmesi amaglanmistir

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma 126 nohut yerel ¢esidi ve 3 (Azkan, Cagatay
ve Yasa 05) kontrol g¢esit kullanilarak Antalya ili aksu
ilcesinde  gerceklestirilmigtir.  Deneme, Augmented
deneme deseninde ve 6 blok olarak tesis edilmistir. Her
blok 24 genotipten olusturulmustur (21 yerel ¢esit ve 3
kontrol). Denemede tohum ekimleri 8 cm derinlikte, 45 cm
sira arast ve 5 m uzunlugunda siralara 6 Mart 2021
tarithinde mibzerle gergeklestirilmistir. Cikis giin sayisi,
ekimden sonra siralarda %50 ¢ikisin tamamlandigi giin
sayist olarak belirlenmistir. Toprak sicakligi, ortam 1s1k
yogunlugu, toprak nem igerigine ait veriler toprak
gozlemlerinde kullanilan iTuin marka elektrotlu test cihazi
ile belirlenmistir. Elektrot gozlem derinligi 8 cm ve ana
govdeye 3 cm mesafeden topraga batirilarak alinmustir.
Toprak sicakligi °C olarak belirlenmistir. Toprak 1sik
yogunlugu i¢in 1 = ¢ok diisitk (LOW+), 2 = diisiik (LOW)
ve 3 normal (NOR), toprak nem igerigi i¢in ise 1 = ¢ok kuru
(DRY+), 2 = kuru (DRY), 3 =normal (NOR) ve 4 = nemli
(WET) seklinde belirlenmistir. Cihaz dlgiimleri her bir sira
i¢in 3 defa tekrar edilerek otalamasi alinarak belirlenmistir.
Giinliik maksimum, giinlik minimum ve giinliik ortalama
sicaklik meteorolojik degerlerine iliskin veriler Aksu-
TIGEM subesi meteoroloji istasyonu verilerinden
almmustir.

Analizler JUMP istatistik paket programinda yapilmistir.
Programa Augmented deneme deseninde tanitilan
verilerde Korelasyon analizi yapilarak aralarinda iligki
olan degiskenler belirlenmistir. Cikig giin sayist ile
aralarinda 6nemli korelasyon belirlenen degiskenler icin
dogrusal regresyon analizi yapilarak bu iligkilere ait
dogrusal bagintilar belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Cevresel etkiler uygun olsa bile ¢ikis giin siirelerindeki
farklilik cesit 6zelliklerinden kaynaklanabilmektedir. Bu
arastirmada siralardaki ¢ikislar tamamlandigr giin sayisi
11 ile 25 gin arasinda ve ortalama 16 giinde
gerceklesmistir. Cikis giin sayis1 hakkinda farkli bildirigler
mevcuttur. Agsakalli & Olgun (1999), 17.8-33.5 giin,
Soylu (1999), Ankara’da 12.7-14.3 giin, Biger & Anlarsal
(2004), 24.5-26.8 giin, Yasar (2010), Giineydogu Anadolu
bolgesi 20.3-22.0 giin, Sayilgan & Kocatiirk (2019),
Antalya’da 11.4 ile 14.3 giin, Karakdy & Giilcan (2008),
Cukurova’da 35.1-36.5 giin, Sénmez & Kumlay (2021),
12.7-15.0 giin, Sozen vd., (2021), Eskisehir’de 15.3-16.6
giin, Erden vd., (2021) Siirt’te 20.3-22.7 giin olarak
bildirdiler. Bu arastirmalarda elde edilen farkli ¢ikis giin
sayilar1 c¢ogunlukla yetistiricilik uygulamalari, toprak,
iklim ve bitki yapist ile ilgilidir. Bu durum nohut gibi dar
adaptasyon yetenekli cesitler ile iiretimin gergeklestirildigi
bolgeler, hatta her liretim havzasinda ¢ikig giin sayis1 ve
cikis giin sayist lizerine etkili faktorleri belirlemeyi,
yetistiricilik faaliyetlerini buna gére planlamayi zorunlu
kilmaktadir. Ciinkii tohum ekimi ile baslayan ve nihai
hedefin verim oldugu programli yetistiricilik siirecinin
hasat ile sonuglanabilmesi igin homojen bir ¢ikis
saglanmasi gerekmektedir. Cikis giin sayis1 lizerine etkili
faktorleri sadece bu arastirmada konu edinen faktorler ile
sinirh tutmamak gerekir. Kullanilan tohumun biiyiikligi,
topraktaki nem oranindaki zamansal degisim, topragin
kimyasal yapisi, ekim tarihi, ekim derinligi vb.
faktorlerinde ¢ikis giin sayisi lizerine etkisinin olabilecegi
gozden kacirilmamalidir.

Cikis giin sayist iizerine etkili toprak pH’s1 bir toprak
fiziksel ozelligidir. Nohutta yiiksek verim i¢in 6.0-9.0
arasindaki toprak pH degerleri uygundur (Sehirali, 1988).
Nohut yetistiriciliginde pH’nin 6zellikle ¢ikis giin sayisi
iizerinde etkisinin oldugu ve bu etkinin ¢ikis 6ncesi herbisit
kullanimi ile arttigi bilinmektedir. En dayanikli nohut
genotiplerinde bile artan pH degerleri yapraklarda
kurumayr artirmakta, bitki boyu, siirgiin ve kok kuru
agirhiginda azalmalara neden olmaktadir (Maatallah vd.,
2002; Datta vd., 2008). Ekim dénemindeki toprak sicakligi
da cikis giin sayisini etkilemektedir. Sehirali, (1988) nohut
tohumlarmm  15-30 °C  arasindaki  sicakliklarda
¢imlendigini, optimum ¢imlenme sicakliginin ise 20 °C
oldugunu, karanlik ve diisiik sicakliklarin dallanmay:
artirdigmi bildirmistir. Van Der Maesen (1972), vejetatif
gelismenin erken donemlerinde optimum sicaklik istegini
gece 21-29 °C, giindiiz 24-32 °C ve sonraki gelisme
donemlerinde gece 18-21°C, giindiiz 26-29 °C arasinda
bildirmistir. Auld vd. (1988), Nohut tanesinde en yiiksek
cimlenmenin 20 °C’de oldugu ve 7 giinliik siirede 5 °C
toprak sicakliginda gerceklesen ¢cimlenmenin, 20 °C toprak
sicakliginda gerceklesen ¢imlenmenin yarisindan ¢ok daha
az oldugu, serin iklime sahip bolgelerde yetistirilen
nohutlarin, optimum tohum verimini saglamak igin
ortalama toprak sicakliklarmm 13 °C'yi astig1 erken
ilkbaharda ekilmesi gerektigini bildirmislerdir. Topragin
biyolojik, fiziksel ve kimyasal siireglerin optimum olarak
gergeklesmesi, verimliligin artirilmasi ve tahmini toprak
sicakliginin degisimiyle iligkilidir. Toprak yilizeyinde ve alt
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katmanlarda sicaklik dalgalarmin olusumu, yiizey 1st
akisinin degisimine baghdir (Giilser vd., 2019). Nohut
ekim alanindaki 151k yogunlugu ve hava nemi bulutlulukla
iliskilidir. Sehirali (1988)’ye gore, 151k miktar1 ve hava
nemi, ¢i¢ceklenme ve meyve baglama iizerine birlikte
etkide bulunmakta, yliksek ortam nemi ve yiiksek sicaklik
ciceklenmeyi geciktirmektedir.

Incelenen ozellikler arasindaki korelasyonlara
bakildiginda, 151k yogunlugu ile toprak sicakligi arasinda
olumlu 6nemli korelasyon, 151k yogunlugu arttik¢a toprak
sicakliginin da arttigina isaret etmektedir. Bu beklenen bir
durumdur. Acik ve giinesli bir havada 151k yogunlugu
artacak ve buna bagli olarak artan bir toprak sicakligi s6z
konusu olacaktir. Toprak nem igerigi ile toprak pH’s1
arasinda ¢ok 6nemli, toprak nem igerigi ile 1s1k yogunlugu
arasinda 6nemli korelasyon mevcuttur. Toprak nem igerigi
arttik¢a toprak pH’sinin da artig gostermesi ayni ortamda
iki gozlem i¢in normal goriilebilir. Ancak toprak nem
icerigi ile ortam 151k yogunlugu arasindaki onemli iligki
rakamsal bir rastlant1 olarak algilanabilir. Ciinkii beklenen,
acik ve 1s1klanma yogunlugu fazla bir ortamda toprak nem
iceriginin artmas: degil azalmasidir. Cikis giin sayisi ile
toprak sicakligi arasinda olumsuz ve ¢ok &nemli bir
korelasyon mevcuttur. Cikis zamaninda ilk alinan en diisiik
toprak sicakligi 16 °C ve en son cikisin tamamlandigi
siradaki toprak sicakligi 21 °C olarak belirlenmistir. Bu
aragtirmada ekim optimum ¢imlenme i¢in ihtiya¢ duyulan

toprak sicakliginda yapildigi igin toprak sicakligi ile ¢ikis
giin sayisi arasindaki olumsuz ve ¢ok onemli iligkinin
olusmasi normaldir. Ekim sonrasinda ki yagissiz ve sicak
sezon bunda etkili olmustur. Cikis giin sayis1 ile toprak
nem igerigi arasinda beklendigi gibi olumlu &nemli bir
korelasyon belirlenmistir. Buradaki toprak nemi ekim
oncesinde toprakta bulunan nemle ilgilidir ve ekim
sonrasindaki yirminci giine kadar etkili yagis olmamustir.
Toprakta yeterli diizeyde nem bulundugunda ya da tohum
yataginda uygun nem olan siralarda ¢ikis daha erken
tamamlanmistir. Giinliik maksimum sicaklik ile toprak
pH’s1t arasinda olumsuz ve oOnemli korelasyon
belirlenmistir. Giinliik minimum ve giinlik ortalama
sicaklik degerleri ile toprak pH’s1 arasinda da benzer
sekilde ancak olumsuz 6nemsiz korelasyon sdz konusudur.
Ortam sicakligi ile toprak pH’s1 arasinda ki iliski ortam
sicaklik degeri artik¢a toprak pH’siin diistiigli ve ortam
sicakligr azaldik¢a da toprak pH’sinin degerinin arttig
seklinde yorumlanabilir. Toprak sicakligi ile toprak pH’s1
arasinda olumlu ve dnemsiz bir iligki oldugu da goézden
kagirilmamalidir. Giinlik maksimum sicaklik ile toprak
nem igerigi arasinda olumsuz énemli bir korelasyon soz
konusudur. Benzer olumsuz ve &nemli iliski giinliik
ortalama sicaklik ile toprak nem igerigi icinde soz
konusudur. Ortam sicaklik artisinin toprak nem igeriginin
azalmasina neden olmasi beklenebilir. Giinlik minimum
sicaklik ile 151k yogunlugu arasinda olumlu ve onemli
iligkide beklenen dogrultuda gerceklesmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Incelenen 6zellikler arasi korelasyonlar ve énemlilik durumu
Table 1. Correlations and significance levels among the examined features

Toprak  Cikis giin Giinliik Giinliik Giinliik
H Toprak Isik ngm Sas f}l minimum maksimum  ortalama
P sicakligt  yogunlugu . ... N sicaklik sicaklik sicaklik
Toprak sicakligi 0.0531%¢
Isik yogunlugu 0.1054%  0.1950*
Toprak nem igerigi 0.4315**  -0.0384%  0.1650*
Cikis giin sayis1 (giin) -0.0283%¢  -0.4088**  -0.1210%¢  -0.1876*
Glinliik minimum sicaklik (°C) -0.1661*  -0.0752%  -0.1399%  -0.2492*  -0.0540%
Glinliik maksimum sicaklik (°C)  -0.0228%  0.109435d 0.2226* -0.0785%  0.01153% 0.10813d
Giinliik ortalama sicaklik (°C) -0.0783%  (0.05933%4 0.0417%d -0.1715*  -0.1553 34 0.7086™ 0.7308™
Toplam yagis (mm) -0.0416%¢  -0.3732**  -0.3187** -0.2269*  0.3961** 0.5148** -0.4645** -0.0049 8d

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli iliski. **: p<0.01 diizeyinde onemli iligki. % dnemli iliski yok

Toplam yagis miktari ile toprak sicakligi, 151k yogunlugu
ve glinliik minimum sicaklik arasinda olumsuz ¢ok énemli
korelasyon, toprak nem igerigi ile olumsuz ve énemli bir
korelasyon s6z konusudur. Toplam yagis miktar1 ile ¢ikis
giin say1 ve glinliik maksimum sicaklik arasinda olumlu ¢ok
onemli bir korelasyon s6z konusudur. Toplam yagis miktar1
ile 151k yogunlugu arasindaki olumsuz iliski beklenen
dogrultuda goriinmemektedir. Halbuki toplam yagis artist
ile toprak neminde de artis beklenir.

Yapilan regresyon analizinde yukarida ¢ikis giin sayisi ile
ilgili olarak belirlenen korelasyonlar igerisinden toprak
sicakligl, toprak nem igerigi ve toplam yagis
degiskenlerinde goz ardi edilemeyecek onemlilikte iligki
oldugu belirlenmistir. Cikis giin sayisi ile toprak sicakligi
arasindaki olumsuz ve onemli iligkiyi gosteren dogrusal
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regresyon grafigi, %95 olasilik alan1 ve ¢ikisin yogunluk
artist Sekil 1°de verilmistir.

Optimum bitki ¢ikist 17 °C’de gergeklesmistir. Cikis glin
sayisinin maksimum diizeyde gerceklestigi sicaklik araligi
16.5-17.5 °C’dir. Toprak sicakligma bagli dogrusal
regresyon incelendiginde toprak sicakligi artisi ile bitki
cikisi arasinda olumsuz ve ¢ok 6nemli iligki (r = -0.4088),
regresyon analizinde de olumsuz ve Onemli olarak
belirlenmistir. Cikig giin sayist ile toprak sicaklig
arasindaki dogrusal baginti “Cikis giin sayis1 (giin) =
34.381268 1.0377124*Toprak  sicakligi” olarak
belirlenmistir. Toprak sicakligmin, ¢ikis glin sayisi ile
dogrudan iligkili oldugu toprak sicakliginin 17.5 °C tizerine
ciktiginda cikislarin azaldigi,, 19 °C ve iizeri toprak
sicakliklarinda bu olumsuz etkinin daha siddetli oldugu
belirlenmistir.
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Cikis gtn
sayisi {gln)

Toprak sicakhid
(°C)

Sekil 1. Cikis giin sayisinin toprak sicakligina gore
dogrusal degisimi, %95 olasilik alani ve ¢ikigin yogunluk
durumu

Figure 1. Linear variation of the number of days of
emergence with respect to soil temperature 95%
probability area and density of emerges

Cikis giin sayisinin, toprak nem igerigine gore degisiminin
dogrusal regresyon, %95 olasilik alan1 ve ¢ikisin yogunluk
artist Sekil 2’de verilmistir. Ekim yataginda yeterince
nemin bulundugu deneme alaninda, cikislar ile beraber
toprak nem igerigi, ¢ok kuru (1) kuru (2), normal (3) ve
nemli (4) olmak iizere dort diizey olarak tespit edilmistir.
Cok kuru ve nemli diizeylerin ¢ikis giin sayisina etkileri
oldukga yiiksektir. Normal nem igerikli toprak ve kuru
toprak diizeylerinde optimum ¢ikiglar saglanmistir.
Korelasyon analizi ile aralarinda olumsuz ve 6nemli iliski
belirlenen ¢ikis giin sayisi ve toprak nem icerigi arasindaki
olumsuz ve 6nemli (r = -0.1876) iliski regresyon analizi
sonucunda da 6nemli ¢ikmistir. Regresyon analizinde ¢ikis
giin sayst ile toprak sicakligi arasindaki bu olumsuz iliski
bagintist “Cikis giin sayis1 (giin) 17.902857
0.7112605*Toprak nem igerigi” olarak belirlenmistir.
Uygun toprak nem igerigi yeterli olan tohum yatagina
ekilen siralarda bile ¢ikis agsamasinda, topragin ¢ok kuru
hale gelmesi ya da nem diizeyi yiiksekligi ile ilgili
olumsuzluklar yasanabilecegi gézlemlenmistir. Nohut i¢in
yeterli toprak neminde ekim yapilmasi olduk¢a 6nemli bir
faktordiir. Analiz sonuglari toprak nem igeriginin azalmasi
ya da agir1 artmasinin, ¢ikislar1 olumsuz etkileyecegine
isaret etmektedir.

Cikis giin sayisinin, giinliik toplam yagisa gore degisiminin
dogrusal regresyon, %95 olasilik alan1 ve ¢ikisin yogunluk
artig1 Sekil 3’te verilmistir.

Toplam yagisin, ¢ikis giin sayisi lizerine etkisi korelasyon
analizinde olumlu ve ¢ok oOnemli (0.3961) olarak
belirlenmistir. Dogrusal regresyon analizinde de ¢ikis giin
sayist ile toplam yagis miktar1 arasinda benzer sekilde
olumlu ve oOnemli iligki belirlenmistir. Uygun nem
ortamma ekilen siralardaki ¢ikis giin sayist toprakta
bulunan nem ile gergeklesmis, en son 20 mm kadar etkili
agls ile beraber son c¢ikislarinda tamamlandigt
gozlemlenmistir. Cikis giin sayis1 ile toplam yagis
arasindaki dogrusal bagmnti “Cikis gilin sayis1 (giin) =
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15.34083 + 0.1943364*Toplam yagis (mm)” olarak
belirlenmistir.  Deneme  alaninda  ¢ikislarin  son
donemlerinde kuraklik yasanmistir. Cikis giin sayisinin
19’uncu giintinde 19.2 mm ve 20’inci gliniinde 15.8 mm
yagis almmuistir. Bu yagislardan sonra 21 sirada eksik olan
c¢ikiglarda tamamlanmistir.

26

24+

22+

204

184

Cikis gin
sayisi (glin)

16

14

124

10

Toprak nemicerigi

Sekil 2. Cikis giin sayisinin toprak nem igerigine gore
dogrusal degisimi, %95 olasilik alan1 ve ¢ikisin yogunluk
durumu

Figure 2. Linear variation of the number of days of
emergence with respect to soil moisture content, 95%
probability area and density of emerges

Cikis gn
sayisi (gln)

Toplam yagis (gin/mgm)

Sekil 3. Cikis giin sayisinin toplam giinliikk yagisa gore
dogrusal degisimi, %95 olasilik alan1 ve ¢ikisin yogunluk
durumu

Figure 3. Linear variation of the number of days of
emergence with respect to total daily precipitation, 95%
probability area and density of emerges

Bu arastrmada degerlendirilen faktorlerden toprak
sicakligl, toprak nem igerigi ve toplam yagis
degiskenlerinin ¢ikis giin sayis1 iizerinde etkili faktorler
oldugu belirlenmistir. Optimum toprak sicakligi 17 °C
olarak belirlenirken 16.5-17.5 °C arasindaki toprak
sicakliginda c¢ikislarin maksimum diizeyde gerceklestigi
belirlenmistir. Elde edilen dogrusal regresyon modeli
sonucu toprak sicakligina bagl beklenen ¢ikis giin sayisi
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Belirlenen ¢ikis giin
sayilar1 Sayilgan & Kocatiirk’tin (2019), ayn1 bolge icin
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Aksu lokasyonunda 2017 yilinda belirledikleri en diisiik 9
giin ve 2018 yilinda Ulucak lokasyonunda belirledikleri en
yiiksek 20.3 giinliik ¢ikis giin siireleri arasinda ve ayni
aragtirmadaki Dbirlestirilmis yil + lokasyon + gesit
ortalamalart olan 11.4-14.3 giinliikk ¢ikis siirelerini de
igerecek sekilde tahmin edilmistir.

Toprak nem igerigi 1 = ¢ok kuru (DRY+), 2 = kuru (DRY),
3 normal (NOR) ve 4 = nemli (WET) seklinde
belirlenmistir. Bu veriler baz alinarak her bir kuraklik
seviyesi i¢in modellenen ¢ikig giin sayisi Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 2. Toprak sicakligina bagli beklenen ¢ikis giin
sayis1 degerleri
Table 2. Values of expected number of emergence days
depending on soil temperature

Cikis giin sayis1 (giin) = 34.381268 — 1.0377124*Toprak sicakligt

Beklenen
Toprak ¢ikis giin Cikis
sicaklig say1sl tamamlanan
Katsayi 1 Katsay1 2 (°O) (giin) sira sayisl

34381268  1.0377124 16 17.8 21
34381268  1.0377124 17 16.7 51
34381268  1.0377124 18 15.7 38
34381268  1.0377124 19 14.7 25
34381268  1.0377124 20 13.6 8
34.381268  1.0377124 21 12.6 1

Formiile gore elde edilen beklenen degerler incelendiginde
toprak nem diizeyi arttikca ¢ikis giin sayisinin azaldigi
belirlenmistir (Cizelge 4). Diizeyler arasindaki cikis giin
sayist 15.1-17.2 giin arasinda tespit edilmis olmasi modelle
elde edilecek  verilerin  kullanilabilir  oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 3. Toprak nemine bagh beklenen c¢ikis giin sayisi
degerleri
Table 3. Values of expected number of emergence days
depending on soil moisture

Cikis giin sayisi (giin) = 17.902857 — 0.7112605*toprak nem igerigi

Beklenen
¢ikis gilin Cikisg
Toprak nem sayi1si tamamlanan
Katsay11  Katsay1 2 icerigi (giin) sira sayisi
17.902857 0.7112605 1 17 Sub. 10
17.902857 0.7112605 2 16 May. 52
17.902857 0.7112605 3 15 Agu. 68
17.902857 0.7112605 4 15 Oca. 14
4. Sonug

Nohut tohumlarinin yeterli nem ortamma ekilmeleri
halinde Bati Akdeniz Bolgesinde bitki ¢ikislarinin 16
glinlik ortalama ile tamamlanabilecegi belirlenmistir.
Incelenen ozellikler arasindaki korelasyonlara
bakildiginda, 151k yogunlugu arttikca toprak sicakliginin da
artt1g1, toprak nem igerigi arttikca toprak pH’sinin da artig
gosterdigi, 16.5-17.5 °C toprak sicakliginda optimum ¢ikis
saglandigi, uygun tavdaki topraga yapilan ekimlerden
sonra toprak nem iceriginin artmasi nohut ¢ikis tarihlerini
geciktirdigi, giinlik maksimum sicaklik artisinin pH
degerini azalttig1, giinliik maksimum sicaklik arttikga
toprak nem igeriginin azaldigi belirlenmistir.

Toprak sicakligi, toprak nem igerigi ve giinliik toplam
yagis miktarlarinin ¢ikig tizerindeki etkilerinin goz ardi
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edilemeyecek diizeyde 6nemli oldugu belirlenmistir. Bati
Akdeniz’de homojen bitki ¢ikislari i¢in bu ii¢ dzellik esas
etkileyici faktorler olarak belirlenmistir. Model formiiller
ile belirlenen en yiiksek bitki ¢ikislarinin tamamlandigi (51
ornek sirast) toprak sicakligi 17 (°C), bitki ¢ikiglari i¢in en
uygun toprak nem durumunun 3 (NOR: normal
nem/normal tav) (68 Ornek sirasi) ve en uygun c¢ikis
saglanan giinliik yagis miktart 0 mm/giin, yani uygun tava
ekim de (76 ornek sirasi) oldugu tahmin edilmistir. Hem
belirlenen hem de tahmin edilen bitki ¢ikis giin sayilarinin
bolgede daha once yapilmis olan c¢alisma sonuglari ile
uyumlu ve kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Toplam yagisa bagli beklenen ¢ikis giin sayisi
degerleri

Table 4. Values of expected number of emergence days
depending on total daily precipitation

Cikis giin sayisi (giin) = 15.34083 + 0.1943364*Toplam yagis (mm)

Toplam Beklenen Cikis
yagis cikis giin tamamlanan
Katsay1 1 Katsay1 2 (mm/giin) _ sayisi (giin) sira sayist
1.534083 0.1943364 0 15.3 76
1.534083 0.1943364 1 155
1.534083 0.1943364 2 15.7
1.534083 0.1943364 3 15.9 44
1.534083 0.1943364 4 16.1 2
1.534083 0.1943364 5 16.3
1.534083 0.1943364 6 16.5
1.534083 0.1943364 7 16.7
1.534083 0.1943364 8 16.9
1.534083 0.1943364 9 17.1
1.534083 0.1943364 10 17.3
1.534083 0.1943364 11 175
1.534083 0.1943364 12 17.7
1.534083 0.1943364 13 17.9
1.534083 0.1943364 14 18.1
1.534083 0.1943364 15 18.3
1.534083 0.1943364 16 18.5 14
1.534083 0.1943364 17 18.6
1.534083 0.1943364 18 18.8
1.534083 0.1943364 19 19 8
Cikar Catismasi Beyan

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Arastirmanin planlanmasi ve arazide yiiriitilmesi C. S.
tarafindan yapilmis, makalenin istatistik analizi ve yazim
asamalarma B. K., M. K, M. P.,, F. A. ve M. A. katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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OZET

Calismada Denizli bolgesinde yetistirilen baz1 Trabzon hurmasi gesitlerinin fenolojik,
morfolojik ve bazi meyve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
cesitlerin, fenolojik gelisim donemleri ve agag¢ gelisim ozellikleri belirlenmistir. Ayrica
cesitler arasindaki pomolojik ve kimyasal ozellikler agisindan farkliliklar ortaya
konulmustur. Calismada biitiin g¢esitlerin Nisan aymda tomurcuk patlamasi evresini
gergeklestirdigi ve Mayis ayinda tam ¢igeklenme donemine ulastigi tespit edilmistir. Tam
cigeklenmeden bes ay sonra yani Ekim aymda tiim g¢esitler hasat olumuna ulagsmis ve
hasat edilmistir. Agag¢ ozelligi bakimindan Trabzon hurmasi gesitlerinden en kuvvetli
gelisim gosteren Hana Fuyu ¢esidi en diisik ise Fuyu ¢esidi olmustur. Meyve ozellikleri
bakimindan en iri meyvelerin Hachiya gesidine ait oldugu tespit edilmistir. Trabzon
hurmalarinin meyve sularinda yapilan analizler sonucunda suda ¢oziiniir kuru madde
(SCKM) miktarinin %13-20, pH degerinin %5.64-5.9, titre edilebilir asit (TEA) %0.14-
0.28 arasinda degistigi tespit edilmistir. Sonug olarak, fenolojik gelisim doénemleri ve
meyve kalitesi bakimindan ¢alismada belirtilen Trabzon hurmasi ¢esitlerinin tiimiiniin
Denizli bolgesinde yetistiricilige uygun oldugu belirlenmisgtir.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the phenological developments and fruit quality
characteristics of some persimmon cultivars grown in the Denizli province. For this
purpose, phenological developmental periods and tree development characteristics were
determined. In addition to these, differences in terms of pomological and chemical
properties between cultivars were revealed. In the study, it was determined that all
cultivars performed the bud burst stage in April and reached the full flowering period in
May. Five months after full bloom, that is, in October, all cultivars were harvested. In
terms of tree characteristics, the Hana Fuyu cultivar, showed the strongest growth among
persimmon cultivars, whereas it was the lowest for Fuyu cultivar. In terms of fruit
characteristics, Hachiya cultivar had the largest fruits. As a result of the analyzes made in
the fruit juices of persimmons, it was determined that the amount of total soluble solid
(TSS) varied between 13-20%, the pH value varied between 5.64-5.9%, and titrable
acidity (TA) between 0.14-0.28%. As a result, it was determined that all of the persimmon
cultivars specified in the study were suitable for cultivation in the Denizli province in
terms of flower formation, phenological development periods, and fruit quality.

1. Giris

dordiintin (Jiro, Vainiglia, Fuyu ve Amankaki) Hatay
kosullarinda ekonomik anlamda ireticiliginin

Tiirkiye'nin cografyast ve ekolojisi, {ilkenin hemen her
yoresinde bircok alanda meyve yetistiriciligi yapilmasina
olanak saglamaktadir. Bu sebeple Tiirkiye’de tim iliman
iklim meyveleri ve bazi subtropik meyve tiirleri
stirdiiriilebilir ve ekonomik olarak yetistirilebilmektedir
(Kaska, 2003). Anadolu, diinyada yetistirilen bir¢ok meyve
tiriiniin gen merkezi durumunda olup, aynt zamanda
meyve tir ve cesidi bakimmdan da olduk¢a zengin
konumdadir (Yarilga¢ & Yildiz, 2001). Trabzon hurmasi
olarak bilinen Diospyrus kaki L. bu meyve tiirlerinden
biridir (Onur, 1990). Ulkemizin Trabzon hurmasi
yetistiriciligine uygun oldugu, ilk olarak 1984 yilinda
yapilan bir seleksiyon calismasi ile belirlenmistir (Onur &
Tasdemir, 1987). Sonrasinda Toplu vd. (2009), on Trabzon
hurmasi ¢esidinden (Eyliil, Amankaki, Fuyu, Hana Fuyu,
Hachiya, Jiro, Harbiye, O’Gosho, Kaki Tipo, ve Vainiglia)

yapilabilecegini tespit etmislerdir.

Diinyada dogal besinlerle beslenmeye yonelim dikkati
¢cekmektedir. Bu nedenle antikanserojen ve antioksidan
ozellige sahip, lifli, diisiik kalorili, kolesterolii artirmayan
ve yiksek C vitamini yaninda mineral madde yoniinden
zengin olan Trabzon hurmasi gibi meyve tiirlerine talebin
arttigi ve siklikla tiiketildigi bildirilmistir (Demircan &
Velioglu, 2021). Nitekim Uddin vd. (2014), D. kaki L.
meyvesinin C vitamini, antioksidan ve fenolik bilesikler
acisindan ¢ok zengin dolayisiyla saglik agisindan oldukga
onemli oldugunu vurgulamislardir. Yine benzer sekilde
Butt vd. (2015), Trabzon hurmasinin proantosiyanidin,
karotenoidler, tanenler, flavonoidler, antosiyanidin ve
katesinler gibi baz1 biyoaktif molekiiller yoniinden olduk¢a
zengin oldugunu dolayisiyla oksidatif stres nedeniyle
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olusabilen hasarlar1 tedavi etmeye ve bagisiklik sistemini
giiclendirdigine yonelik bilgiler ortaya koymuslardir.

Ulkemizde bzellikle de Ege Bolgesinde Trabzon hurmasi
iretiminin 6nemli diizeyde arttig1 ve Denizli bolgesinde
yeni Trabzon hurmasi bahgelerinin tesis edildigi
goriilmektedir. Denizli ilinin son on yillik Trabzon hurmasi
yetistiriciligi incelendiginde 2012-2021 yillar1 arasinda
tesis edilen bahge sayisinin kayda deger sekilde arttig
(%66 oraninda) yine {ilkemizde 2021 yilinda 77 131 ton
Trabzon hurmasi iiretiminin gergeklestigi ve Denizli ilinin
4 365 ton ile altinci sirada yer aldigi dikkati g¢ekmistir
(TUIK, 2021).

Gerek taze gerekse kurutulmus olarak tiiketilen ve saglik
acisindan dneminin ¢ok¢a vurgulandigi bu meyve tiirii ile
ilgili giinlimiizde birgok c¢alisma bulunmaktadir (Sagir,
2013; Tilek & Demiray, 2014; Baltacioglu vd., 2020;
Yesiloglu & Cimen, 2021; Direito vd., 2021 Matheus vd.,
2022). Ancak Denizli bolgesi 6zelinde, Trabzon hurmasina
yonelik c¢alismalarin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla ¢alismada Denizli bolgesinde yetistirilen bazi
Trabzon hurmasi cesitlerinin fenolojik gelisimleri ve
pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitkisel materyal

Calismada kullanilan *Fuyu’, Hachiya’, "Hana’ ‘Fuyu’ ve
‘Rojo Brillante’ ¢esitlerine ait meyve ornekleri, Denizli
Honaz ilgesinde 5 yasindaki agaglardan olusan ticari bir
bahgeden temin edilmistir. Cesit 6zelligi bakimindan Fuyu
ve Hana Fuyu ¢esitlerinin tad1 buruk degilken Hachiya ve
Rojo Brillante gesitleri buruk tada sahiptir. Caligmada her
cesitten ili¢ aga¢ ve her agactan on meyve olacak sekilde
pomolojik ve biyokimyasal analizler yiiriitiilm{iistiir.

2.2. Metot
2.2.1. Fenolojik ve morfolojik gozlemler

Calismada fenolojik ozellik olarak tomurcuk patlamasi
(tomurcuk ortiilerinin acildigr ve tomurcuk uglarindan
yesil yaprak uclarinin goriildiigii devre), ciceklenme
baslangict  (¢igek tomurcuklarindan ilk ¢igeklerin
goriildiigii donem), tam ¢igeklenme (¢igek tomurcuklarinin
%70-80 oraninda ¢igek agtigi dénem), ¢igeklenme sonu
(tag yapraklarin dokiilmeye bagladigi ve bir kismmin
dokiilmiis oldugu donem), hasat baglangici (ticari hasat
donemi) morfolojik 6zellik olarak ise tag yiiksekligi (m),
tag genisligi (m), agacin gdévde capt (cm) ve agacin
govdesinde yer alan ana dal sayisi (adet) incelenmistir.

2.2.2. Pomolojik ol¢iimler

Trabzon hurmasi ¢esitlerinin meyve eni (mm), meyve boyu
(mm), ortalama meyve agirlig1 (g), meyve eti sertligi (1b),
Oztiirk, (2012) ve Butar (2013)’1n, belirttigi yonteme gore
belirlenmistir. Ayrica ¢alismada meyve kabuk rengi CIE
L*, a* ve b* renk skalalarma gore belirlenmistir. Bu
skalaya gore L* parlaklik, a* kirmizilik-yesillik ve b*
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sarilik-mavilik renklerini ifade etmektedir (Mc Guire,
1992).

2.2.3. Kimyasal analizler

2.2.3.1. Suda coziinebilir toplam kuru madde miktar:
(SCKM %)

Toplanan meyveler yikandiktan sonra soyulup meyve
sular1 sikilmig ve dijital refraktometre ile meyve
sularindaki suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktari
yiizde olarak belirlenmistir (Oztiirk, 2012; Butar, 2013).

2.2.3.2. Meyve suyunun pH’s1

Toplanan meyveler yikandiktan sonra soyulup meyve
sular1 sikilmis ve pH’s1 dijital pH metre yardimiyla
Ol¢tilmiistiir (Oztiirk, 2012; Butar, 2013).

2.2.3.3. Meyve suyunda titre edilebilir asit miktarimin
belirlenmesi (g/100ml)

Meyve sulart sikildiktan sonra tortularindan ayrilip 10ml
alinmis ve saf su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen
karisimm pH’s1 8.1 oluncaya kadar 1IN NaOH ile titre
edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 esas alinarak % olarak
malik asit cinsinden hesaplanmistir (Oztiirk, 2012).

2.2.3.4. Toplam kuru madde tayini

Toplam kuru madde tayini, Horwitz (1975)‘da belirtilen
yonteme gore vakumlu etiiv kullanilarak, &rneklerin 65
°C’de sabit tartima gelinceye kadar bekletilmesi ilkesine
gore gergeklestirilmistir.

2.2.3.5.Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen veriler MINITAB paket programi kullanilarak
ANOVA varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli ¢ikan
ortalamalar  arasindaki  farklihk TUKEY  ¢oklu
karsilagtirma testine (p <0.05) gore belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Fenolojik gozlemler (Cizelge 1) sonucunda ilk tomurcuk
patlamasinin 09.04.2021 tarihinde Hana Fuyu ve Fuyu
cesitlerinde gerceklestigi belirlenmistir. Hachiya ve Rojo
Brillante gesitlerinin tomurcuklarinin Hana Fuyu ve Fuyu
cesitlerinden sirasiyla iki (11.04.2021) ve ii¢ gin
(12.04.2021) sonra patladigi tespit edilmistir. Hachiya
¢esidi Hana Fuyu ve Fuyu c¢esitlerinden daha geg tarihte
tomurcuk patlamasi gerceklesse de ciceklenme baglangici
Fuyu ile ayni tarihte (05.05.2021), Hana Fuyu ve Rojo
Brillante cesitlerinden ise daha erken ger¢eklesmistir
(sirasiyla, 07.05.2021-08.05.2021). En erken tam
ciceklenme donemi Hana Fuyu ¢esidi (10.05.2021), en geg
ise Rojo Brillante gesidinde (12.05.2021) gergeklesmistir.
Hana Fuyu ve Fuyu cesitlerinin ¢iceklenme sonu
donemleri ayni tarihe denk gelirken, Hachiya ve Rojo
Brillante ¢esitlerinin sirastyla bir ve iki giin sonra
ciceklenme sonuna geldigi belirlenmistir. Fenolojik
gelisim donemlerinde cesitler arasinda birkag giin fark olsa
da tiim cesitler ayn1 tarihte hasat edilmislerdir.
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Cizelge 1. Cesitlere ait baz1 fenolojik 6zellikler
Table 1. Some phenological properties of cultivars

Tomurcuk Cigeklenme Tam Ciceklenme Hasat
Cesit Patlamasi Baglangici Cigeklenme Sonu Baslangici
Hachiya 11.04.2021 05.05.2021 11.05.2021 19.05.2021 11.10.2021
Rojo Brillante 12.04.2021 08.05.2021 12.05.2021 18.05.2021 11.10.2021
Hana Fuyu 09.04.2021 07.05.2021 10.05.2021 17.05.2021 11.10.2021
Fuyu 09.04.2021 05.05.2021 11.05.2021 17.05.2021 11.10.2021

Trabzon hurmasi cesitlerinden en kuvvetli tag¢ gelisim
Hana Fuyu ¢esidinde belirlenirken, en zayif tag gelisimi
Fuyu ¢esidinde belirlenmistir. Cesitlerin tag yiikseklikleri
104 cm ile 302 cm, ta¢ genigligi 203 cm ile 58 cm, govde
¢apt 14 cm ile 31 cm arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 2. Cesitlere ait baz1 morfolojik 6zellikler
Table 2. Some morphological properties of cultivars

Ortalama ana dal sayisi en yiikksek Hanna Fuyu ¢esidinde
(7.8 adet) belirlenirken, en diisiik ortalama ana dal sayisi
Rojo Brillante c¢esidinde (2.6 adet) tespit edilmistir
(Cizelge 2).

Cesit Tag¢ Yiksekligi (cm) Ta¢ Genisgligi (cm) Govde Cap1 (cm) Ana Dal Sayisi (adet)
Hachiya 244.90+23.10 ab 177.04£19.06 ab 21.60+1.817 b 4.80+0.84
Rojo Brillante 176.74+14.33 be 122.10£11.79 be 17.40+2.41 be 2.60+0.55
Hana Fuyu 302.00+£78.20 a 203.40+66.6 a 31.40+4.83 a 7.80+0.84
Fuyu 104.24+4 .87 ¢ 58.40+3.61 ¢ 14.60+0.89 ¢ 3.20+0.84

Trabzon hurmalarinda gergeklestirilen pomolojik analiz
sonuglar1 Cizelge 3’te sunulmustur. Buna goére meyve
agirhiginm 216 g ile 98 g arasinda degistigi ve en iri
meyvelerin Hachiya ¢esidine ait oldugu tespit edilmistir.
Meyve eninin 72 mm ile 60 mm arasinda degistigi ve
benzer sekilde en yiiksek meyve enine sahip ¢esidin
Hachiya ¢esidi oldugu saptanmistir. Meyve boyu 72 mm
ile 43 mm arasinda degigmis ve en uzun meyvelerin Rojo

Brillante ¢esidine ait oldugu belirlenmistir. Meyve hacmi

Cizelge 3. Cesitlerin meyve fiziksel dzellikleri
Table 3. Fruit physical characteristics of cultivars

acisindan en diisiik degerlere sahip olmasina karsin meyve
eti sertligi en yiiksek olan cesidin Fuyu cesidi oldugu
saptanmustir. Kurutma o6ncesi agirliklart kaydedilen tiim
meyvelerin etiivden ¢ikartildiktan sonra tekrar agirliklart
Ol¢lilmiis ve kuru madde miktarlar1 tespit edilmistir. Hana
Fuyu ¢esidinin kurutma sonra %54 oraninda su kaybettigi
ve en fazla su iceren c¢esit oldugu saptanmistir. En az su
kaybeden c¢esidin ise Rojo Brillante (%39) oldugu
belirlenmistir.

Meyve boyu Meyve Eti Kuru Agirlik
Cesit Meyve Agirhigi (g)  Meyve Eni (mm) (mm) Sertligi (N) (%)
Hachiya 216.09+10.75 a 72.67+1.61 a 70.17+2.60 a 15.23+1.58 b 44.67+1.49
Rojo Brillante 173.22+1.83 b 63.83+0.15 be 72.17+1.19a 13.28+1.13 b 39.07+3.57
Hana Fuyu 144.10£21.2 b 67.95+3.57 ab 53.87+2.48 b 9.387+0.39 ¢ 54.60+19.50
Fuyu 98.39+1.12 ¢ 60.19+£0.39 ¢ 43.73£0.46 ¢ 18.78+1.43 a 50.34+4.53

Trabzon hurmalarinin meyve sularinda yapilan analizler
sonucunda SCKM miktarinin  %13-20, pH degerinin
%5.64-5.9, TEA %.0.14-0.28 arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek SCKM miktar1 Fuyu (%20.63) en
diisiik ise Hana Fuyu (%13.00) ¢esidinden elde edilmistir.

L* degeri agisindan gesitler arasinda istatistiksel anlamda
fark ¢ikmazken en yiiksek a* degeri Rojo Brillante (22.97)
cesidinde oldugu saptanmistir. En yiliksek b* degeri ise
Hana Fuyu cesidinde (70.34) belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Cesitlerin biyokimyasal 6zellikleri ve renk degerleri

Table 4. Biochemical characteristics of cultivars

Cesit SCKM (%) PH (%) TEA (%) L a b

Hachiya 18.0520.99b  5.82+0.06ab _ 0.28+0.08  66.6040.96  625:1.13b  66.10=2.64 ab
E;’i’ﬁame 19.0040.89ab  5.68+0.09b  0.28+0.14  65.62+1.91  22.97+1.98a  61.89+2.96b
Hana Fuyu 13.00-£0.40c 590+0.04a  0.14+0.01  66.76+1.94 2139148  7034+2.10a
Fuyu 20.63+1.17a 5.64+0.09b  02140.07  64.00£0.75  20.32+0.39a  64.38+1.52ab
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Karadeniz & Cangi (2004), Morali Trabzon hurmasi
¢esidinde yapmis olduklari fenolojik gézlemler sonucunda
tomurcuk patlamasinin  Nisan ayinda, ¢igeklenme
baslangicinin Mayis-Haziran aylarinda, tam ¢igceklenmenin
Haziran ay1 ortalarinda, ¢igeklenme sonunun Haziran ayi
sonunda ve hasadin Kasim ayinda yapildigini tespit
etmislerdir. Tangu vd. (2010), 2004-2007 yillar1 arasinda
Trabzon hurmasinda yapmis olduklar1  gozlemler
sonucunda, caligmada kullanilan biitiin ¢esitlerin Mayis
aymda tamamen cigeklendigini bildirmislerdir.
Calismamizda da fenolojik gelisim asamalarinin,
arastiricilarin belirttigi tarihler arasina denk geldigi dikkati
cekmigstir.  George (1994), Trabzon hurmalarinda
gigeklenmenin tomurcuk patlamasindan 30-35 giin sonra
basladigin1 ve tam g¢igeklenmenin 7-10 giin siirdiigiinii
bildirmistir. Benzer sekilde Sagir (2013) tez kapsaminda
inceledigi farkli  Trabzon  hurmast tiplerinin
ciceklenmesinin 6-10 giin arasinda degistigini ve tam
¢igeklenme doéneminin Nisan ay1 sonlarma denk geldigini
bildirmistir. ~ Nitekim  Cizelge 1 incelendiginde,
calismamizda kullanilan cesitlerin  fenolojik gelisim
donemlerinin ayn1 siirelerde oldugu ve arastiricinin
bulgular1 ile paralellik gosterdigi saptanmistir. Celebi
(2019) Siirt yoresinde yetisen 25 farkli Trabzon hurmasi
genotipinin aga¢ tac yiiksekliginin 183 ile 769 cm, tag
genisliginin 115 ile 521 cm arasinda degistigini
bildirmistir. Tetsumura vd. (2015) 7 yasindaki Fuyu ve
Hiratanenashi Japon Trabzon hurmasi gesitlerinin agag tag
yiiksekliklerinin = 236-384 cm arasinda  degistigini
saptamislardir. Arastrmamizin  yiriitildiigi Trabzon
hurmasi bahgesinde bulunan agaclar 5 yasin1 doldurmus ve
verime yatmis agaclardir. Nitekim Cizelge 2’de tespit
edilen aga¢ gelisim o&zellikleri ile Onceden yapilan
caligmalar karsilagtirildiginda uyumlu verilerin  elde
edildigi tespit edilmistir.

Ozdemir vd. (2021) Hatay Dértyol kosullarinda yetistirilen
Eyliil Trabzon hurmasi genotipi ve Hachiya Trabzon
hurmasi ¢esidinin tam ¢igeklenmeden 215 giin sonra
meyve agirhiklarmin sirasiyla 96.35 g ve 259.84 g
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica meyve eti sertligini 7.35-
21.83 N, SCKM miktarin1 ise %?23.40 olarak tespit
etmiglerdir. Tangu vd. (2010), Trabzon hurmasi
cesitlerinin meyve agirliklarinin 114.05g ile 235.25g,
SCKM miktarinin ise %15.19 ile 19.76 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Ayrica meyve eninin 65.70 mm ile 75.43
mm arasinda meyve boyunun ise 44.13 mm ile 79.53 mm
arasinda degistigini saptamislardir. Karadeniz & Cangi
(2004), meyve eninin ortalama 91.31 mm, meyve boyunun
ise ortalama 69.16 mm oldugunu saptamislardir. Buna ek
olarak meye agirhigimi 300.99 g, pH’sin1 5.45, SCKM
%18.45, ve TEA ise %0.164 oldugunu bildirmislerdir.
Miller & Crocker (1994), meyve iriliginin meyve tutumu
ile iligkili oldugunu, yogun meyve tutumunda meyve
iriliginin azaldigimi bildirmislerdir. Arastiricilar 99.23 ve
127.58 g agirhgmdaki meyveleri kiigiik, 155.93 ve 198.45
g agirhgindaki meyveleri orta, 226.80 ve 396.90 g
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agirliginda meyveleri ise biiyiik olarak smiflandirmiglardir.
Aragtiricilarin smiflandirma kriterlerine gore
degerlendirildiginde Hachiya c¢esidinden elde edilen
meyvelerin biiyiik, Rojo Brillante ve Hana Fuyu ¢esidinin
orta, Fuyu ¢esidinin ise kii¢iilk meyvelere sahip oldugunu
soyleyebiliriz. Yildiz vd. (2004), yiiriittiikleri bir ¢alismada
117 Trabzon hurmast tipinden 20°sinin ¢ok verimli, 6’sinin
ise verimsiz oldugunu saptamislardir. Tespit ettikleri 16 tip
Trabzon hurmasinin meyve agirliklarinm 61.08 g ile
293.27 g arasinda, SCKM miktarlarmin ise %7.20 ile
%23.40 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Ayrica meyve
kabuk renginin kirmizidan sariya, meyve et renginin ise
turuncu-kirmizidan koyu kahverengiye kadar
degisebilecegini tespit etmislerdir. Yesiloglu vd. (2004)
Adana kosullarinda yetistirilen bazi Trabzon hurmasi
cesitlerinin meyve et renklerinin turuncu-kirmizi oldugunu
bildirmislerdir. Fuyu, Hana Fuyu ve Hachiya ¢esitlerinin
koyu kirmizi kabuk rengine sahip olduklarini
saptamiglardir. Calismamizda Rojo Brillante, Hanna Fuyu
ve Fuyu cesitlerinin en yiiksek kirmizilik derecesine sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Ancak arastiricilarin aksine
Hachiya cesidinin diger cesitlerden meyve kabugunda
kirmizi renk olusumu agisindan daha agik renkli oldugu
saptanmustir. Cizelge 3’te Hachiya g¢esidinin meyve eti
sertliginde alinan veriler de bu sonucu destekler
niteliktedir. Ciinkii Crisosto (1995), meyve eti sertligi ile
meyve kabuk renginin birlikte degerlendirilmesinin
olgunlagma potansiyelini daha net bir sekilde ortaya
koyabilecegini bildirmistir. Nitekim Yildiz vd. (2004),
Trabzon hurmalarinda olgunlagma periyodunda meyve
renginin  turuncudan  koyu  kahverengiye  kadar
degisebilecegini bildirmislerdir. Dolayisiyla ¢alismamizda
heniiz tam olgunluga erismemis Hachiya ¢esidinin acik
renkli olmasinin normal bir durum oldugu sonucuna
vartlmistir.  Trabzon  hurmasmnin  meyveleri taze
tiiketiminin yani sira kurutulmus olarak da tiiketilmektedir.
Tiiketim amactyla farkli kurutma tekniklerinin kullanildig
bilinmektedir (Mutlu & Ergiines, 2008; Bozkir vd., 2019;
Bolek & Obuz, 2014). Yildiz Akbulut (2021), farkh
kurutma teknikleri ile Trabzon hurmasmda meydana gelen
su kaybin1 incelemis ve etiivde kurutma ile yaklasik olarak
%77 oraninda kuru maddenin oldugunu tespit etmistir.
Calismamizda kurutulan Trabzon hurmasmin kuru

agirliklarinin %39 ile 54 arasinda degistigi saptanmigtir.

4. Sonug

Calismada, diinyada ve iilkemizde yetistiriciligi hizla
artmakta olan Trabzon hurmasmin fenolojik-morfolojik
gelisimleri  ve  gesitlerin  pomolojik  o6zellikleri
arastirillmistir. Meyve yetistiriciliginde verimi etkileyen en
onemli hususlardan biri ¢igek biyolojisi, ¢icek ve meyve
dokiimleridir. Dolayisiyla yetistiricilik yapilacak bolgenin
ilkim sartlar1, tesis edilecek bahgenin konumu ve dogru
¢esit secimi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda Denizli ili
cevresinde Trabzon hurmasi yetistiriciligine talebin giin
gectikce daha fazla artmasi ve bolgede en ¢ok kullanilan
cesitlerin gelisim evlerinin bilimsel anlamda ortaya
konulmasi gerekmektedir. Bolgede yapilan arazi kesifleri
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sonucunda Hachiya, Rojo Brillante, Hana Fuyu ve Fuyu
gesitlerinin  en ¢ok talep edilen g¢esitler oldugu
belirlenmistir. Ulkemizde Trabzon hurmasi ile ilgili
yapilan Onceki ¢aligmalar da incelendiginde s6z konusu
bolge adina verilerin yetersiz oldugu ve konu ile ilgili daha
fazla ¢alismaya ihtiyacin oldugu dikkati gekmistir. Calisma
fenolojik 6zellikler agisindan tiim ¢esitlerin birer ikiser giin
arayla c¢icek olusum donemlerini tamamladigi ve ayni
giinde hasat olumuna geldikleri tespit edilmistir. Meyve
ozellikleri bakimindan Hachiya c¢esidinden elde edilen
meyvelerin diger gesitlere oranla daha iri oldugu ve bu
ozelligin tiiketici acisindan tercih sebebi olabilecegi
sonucuna varilmstir.

Sonug olarak, fenolojik-morfolojik gelisim donemleri ve
pomoloji  dzellikler bakimindan c¢alismada belirtilen
Trabzon hurmasi gesitlerinin tiimiiniin Denizli bolgesinde
yetistiricilige uygun oldugu belirlenmistir.
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OZET

Aragtirma, bazi miirdiimiik genotiplerinin tohum verim ve bazi agronomik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, 2020-2021 yetistirme sezonunda Isparta ekolojik kosullarinda
yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, 120 adet miirdiimiik genotipi ve 4 adet ¢esit (Corea, Iptas, Giirbiiz
ve Karadag) bitki materyali olarak kullamilmistir. Deneme, agiimented deneme desenine gore
yiriitiilmistir. Arastirmada bitki boyu, bitkide bakla sayisi, bakla boyu, bakla eni, baklada tane
sayisi, 1000 tane agirhigi, biyolojik verim ve tohum verimi belirlenmistir. Arastirmada
incelenen tiim parametreler bakimindan genotipler arasinda istatistiki anlamda Onemli
farkliliklar belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore; genotiplerin bitki boyu 14.48-76.80 cm,
bitkide bakla say1s1 2.81-62.00 adet, bakla boyu 2.10-4.10 cm, bakla eni 0.71-1.40 cm, baklada
tane sayist 1.23-4.32 adet, 1000 tane agirligi 41.69-238.00 g, biyolojik verim 3.06-82.40
g/bitki, tohum verimi ise 0.34-33.00 g/bitki arasinda degismistir. Aragtirma sonuglarina gore,
Isparta ili iklim ve toprak kosullarinda “GP40, GP18, GP161, GP145” nolu miirdiimiik
genotiplerinin diger genotiplere gore daha iistiin oldugu tespit edilmistir. Bu genotiplerin 1slah
materyali olarak diger ¢alismalarda da kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna vartlmustir.

Determination of Some Agronomic Characteristics and Seed Yield of Some Grasspea
(Lathyrus sativus L.) Genotypes in Isparta Conditions
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ABSTRACT

The research was carried out in Isparta ecological conditions in order to determine the seed
yield and some agronomic characteristics of some grasspea genotypes in 2020-2021 growing
season. In the research, 120 grasspea genotypes and 4 cultivars (Corea, Iptas, Giirbiiz and
Karadag) were used as plant material. The experiment was carried out according to the
augmented trial design. In the study, plant height, the number of pods per plant, pod length,
pod width, the number of seeds per pod, 1000 seed weight, biological yield and seed yield were
determined. In terms of all parameters examined in the study, statistically significant
differences were determined between genotypes. According to the research results; plant height
of genotypes is 14.48-76.80 cm, number of pods per plant 2.81-62.00, pod length 2.10-4.10
cm, pod width 0.71-1.40 cm, number of seeds per pod 1.23-4.32, 1000 seed weight 41.69-
238.00 g, biological yield 3.06- 82.40 g/plant, seed yield varied between 0.34-33.00 g/plant. In
result, it was determined that the genotypes “GP40, GP18, GP161, GP145” were superior to
other genotypes in the climate and soil conditions of Isparta province. It was concluded that
these genotypes are suitable for use in other studies as breeding material.

1. Giris

gelismektedir (Campbell, 1997). TUIK (2021) verilerine
gore Tirkiye’de 77 133 da alanda 63 074 ton yesil ot, 13

Hayvanlar i¢in tane, yesil ve kuru ot, insan beslenmesinde
yemeklik tane baklagil ve sebze olarak yararlanilabilen bir
bitki olan miirdiimik (Lathyrus sativus L.), baklagiller
(Fabaceae/Leguminosea) familyasinin, Vicieae
oymaginda bulunan, 15 béliime sahip olan, 187 taksonlu
kalabalik bir cinstir (Allkin vd., 1983). Tiirkiye bitki ortiisii
iizerinde ise 18’1 endemik toplam 58 miirdiimiik tiiriiniin
varligt belirlenmistir (Davis, 1970). Miirdiimiik kuraklik
stresine, diisiik sicakliga ve orta derecede tuzluluk stresine
dayanikli olup, adaptasyon yetenegi yiiksek bir bitkidir.
Yaygin miirdiimik ve diger tiirleri, susuzluga ve su
basmasina karsi toleransli olmasi sebebiyle, Dogu Afrika
ve Asya’nin tropik ve subtropik bolgelerinde insan ve
hayvan  beslenmesinde  siklikla  kullanilmaktadir.
Miirdiimiik yaygin olarak yazlik yetistirilmektedir. Fakat
kislar1 1liman gegen Akdeniz ¢evresinde ¢ogunlukla
sonbahar mevsiminde ekilmekte olup kis aylarini rozet
bi¢iminde gegcirip sicakligin yiikselmesiyle beraber hizla

867 da alanda 1 356 ton tane olarak miirdiimiik Uretimi
yapilmaktadir.

Miirdiimiik, yetistiricilik sartlar1 bakimindan minimum
ihtiyaglar1 ve en kotii iklimsel kosullar altinda bile iyi
diizeyde verim verebilmesi ile Hindistan, Banglades,
Nepal ve Etiyopya gibi iilkelerde tarimsal tiretimde yogun
olarak degerlendirilmektedir. Bu bitki ekstrem kurak
kosullara toleransli oldugu gibi ayn1 zamanda sel baskini
gibi durumlarda koklerinin havasiz ortamda kalmasina
karsida oldukea direnglidir (Campbell vd., 1994). Bununla
birlikte, Noto vd. (2001) ve Talukdar (201 1), miirdiimiigiin
kurakliga, soguga ve orta derecede tuzluluga toleransli bir
bitki oldugunu, c¢ok farkli iklim ve toprak tiplerinde
yetigebildigini  bildirmektedirler. Bunlara ek olarak,
bitkinin hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadele giicii
de oldukga yiiksek oldugu da bilinmektedir (Das, 2000).
Dolayisiyla miirdiimiik, genetik gesitliligi ile biyotik ve
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abiyotik stres faktorlerine dayanim noktasinda ve tarimsal
iretimi artirma  acisindan  Onemli  bir  kaynak
olugturmaktadir (Xu vd., 2017).

Bu calismanm amaci, Akdeniz Universitesi’nden temin
edilen 120 genotipin Isparta kosullarmdaki verim ve bazi
agronomik 6zelliklerini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma 2020-2021 yetistirme doneminde Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Arastirma Egitim ve Uygulama Ciftliginde yiiriitiilmiistiir.
Bu denemede bitki materyali olarak; Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiltesi’nden temin edilen 120 genotip ve Corea,
Iptas, Giirbiiz ve Karadag cesitleri olmak iizere toplam 124
genotip kullanilmastir.

Denemenin yiiriitildigi 2020-2021 yilinda ortalama
sicaklik degerlerinin  (12.53°C) uzun yillar sicaklik
ortalamasindan yiiksek, nispi nem miktarmin (%60.2) uzun
yillar ortalamasindan diisiik ve yagis miktarmmn (375.2

mm) uzun yillar ortalamasindan diisik oldugu
belirlenmistir. Denemenin yiiriitiildigii arazilerin farklh
bolgelerinden alman toprak  Orneklerinin  analizi

sonucunda; deneme alaninin tekstiir bakimmdan killi-tinl1,
kire¢ igerigince zengin (%28.7), organik maddece fakir
(%1.54), pH’s1 7.66, fosfor bakimmdan fakir (23.5 mg/kg)
ve potasyum (176.2 mg/kg) bakimindan zengin oldugu
belirlenmistir.

Deneme agiimented deneme desenine gore 4 kontrol ¢esit
ile 4 bloklu olarak kurulmustur. Ekim, 12 Kasim 2020
tarihinde 4-6 c¢cm derinlige markérle agilan gizilere elle
yapilmistir. Her bir genotip 2.5 m uzunlugundaki siralara
ekilmistir. Sira aras1 mesafe 100 cm, sira tizeri mesafe 10
cm olarak ayarlanmistir. Ekimden &nce toprak hazirlig
asamasinda 10 kg/da 15.15.15 kompoze giibre
uygulanmustir.

Aragtirmada bitki boyu, ana dal sayisi, bitkideki bakla
sayist, bakla boyu, bakla genisligi, baklada tane sayisi,
1000 tane agirligi, bitki bagia tohum verimi, bitki basina
biyolojik verim, hasat indeksi, ham protein orani, NDF ve
ADF igerikleri belirlenmistir. Morfolojik O6l¢iimler her
siradan tesadiifi olarak segilmis olan 10 bitki iizerinden
yapilmistir. Hasat olgunlugu dénemindeki 5 bitkinin
toprak {iistii toplam agirlign g olarak belirlenmis ve bitki
basina biyolojik verim hesaplanmistir.

Denemeden elde edilen biitiin veriler SAS istatistik
programinda analiz edilmistir. Analizden istatistiki olarak
onemli ¢ikan sonuglar Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilarak karsilastirma yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonuglarina gore, ¢caligmada incelenen tiim
ozellikler bakimindan genotipler arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Genotiplerin ortalama
bitki boylar1 14.48 cm ile 76.80 cm arasinda degismis, en
uzun bitkiler GP107 (76.80 cm), GP105 (71.80 cm) ve
GP161 (65.60 cm) genotiplerinde elde edilirken, en kisa
bitkiler GP20 (14.48 cm), GP246 (15.60 cm) ve GP26
(15.98 cm) nolu genotiplerde elde edilmistir (Cizelge 1).
Miirdiimiik ile ilgili olarak yapilan bir¢ok ¢alismada bitki
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boyu 24.5 cm ile 172.0 cm arasinda degisiklik gostermistir
(Campbell, 1997; Polignano vd., 2009; Grela vd., 2010;
Aksu, 2019; Kosev & Vasileva, 2019; Tiirkoglu vd., 2021).

Bitkide bakla sayisi 2.81 ile 62.00 adet arasinda degismis,
en yiiksek degerler 62.00, 62.00, 58.70 ve 58.10 adet/bitki
ile swrastyla GP145, GP156, GPl6l ve GP177
genotiplerinde belirlenmistir. Bitkide en az bakla sayisina
sahip olan genotipler ise GP36, GP244, GP107 ve GP14
olmustur (Cizelge 1). Bitkide bakla sayisin1 Milczak vd.
(2001) 17.9-24.0, Kumar & Dubey (2003), 25.4-203.8,
Tiirk vd. (2007), 11.0-42.0, Rybinski vd. (2008), 20.3-60.3,
Grela vd. (2010), 20.3-37.7, Basaran vd. (2013), 14.40-
45.00, Oten vd. (2017), 9.6-35.8, Kosev & Vasileva
(2019), 9.53-15.80; Aksu (2019), 12.03-17.43 adet olarak
tespit etmisglerdir. Bu degerler ¢calismamizda elde ettigimiz
sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Genotiplerin bakla boylar1 arasindaki farklilik da istatistiki
olarak onemli bulunmustur ve degerler 2.10 ile 4.10 cm
arasinda degismistir. Bakla boyu en uzun olan genotipler
GP182 (4.10 cm), GP206 (4.10 cm), GP116 (4.00 cm),
GP120 (4.00 cm), GP213 (4.00 cm) olarak tespit edilirken,
en kisa bakla boyuna sahip olan genotipler GP74, GP156,
GP165, GP20, GP204 ve GP211 olmustur (Cizelge 1).
Calismada incelenen 120 genotip ve 4 ¢eside ait bakla eni
degerleri ise 0.71 ile 1.40 cm arasinda degismis, en biiyiik
degerler GP45, GP213, GP58, GP103, GP116, GP184 nolu
genotiplerde belirlenirken, en kiigiik degerler GP38, GP75
ve GP211 nolu genotiplerden elde edilmistir. Farkli
miirdiimiik genotipleriyle yaptiklar1 ¢aligmalarda Bucak
(2009) Sanlwrfa’da bakla boyunu 2.36-2.75 cm, bakla
enini 0.79-0.99 cm, Aksu (2019), Antalya’da bakla boyunu
3.26-4.00 cm, bakla enini 1.02-1.35 cm, Kigiikkaya
(2022), Yozgat’ta bakla boyunu 3.23-3.67 cm, bakla enini
1.03-1.19 cm, Ozdemir vd. (2020), Elaz1g’da bakla boyunu
2.78-3.45 cm, bakla enini 0.83-1.23 c¢m arasinda
bulmuslardir. Belirtilen bu degerler ¢aligmamizda elde
edilen bakla boyu ve bakla eni degerleriyle benzerlik
gostermektedir.

Genotiplerin baklada tane sayilar1 arasindaki farklilik da
onemli bulunmus ve ortalama degerler 1.23-4.32 adet
arasinda degismistir. Baklada en yiiksek tane sayilar1 4.32,
430 ve 4.29 adet ile GP198, GP250 ve GP150
genotiplerinden elde edilirken, en diisiik degerler GP242,
GP235 ve GP237 genotiplerinde tespit edilmistir (Cizelge
1). Bakladaki tane sayisin1 Kumar & Dubey (2003), 1.78-
3.00 adet, Giindiiz (2012), 2.30-3.00 adet, Sayar & Han
(2015), 3.08-3.72 adet, Kiigiikkaya (2022), 2.97-4.00 adet
arasinda degistigini  bildirmistir. Mevcut ¢alismanin
sonuglar1 daha 6nceki ¢aligmalarla uyum igindedir.

Calismada kullanilan genotiplerin 1000 tane agirliklari
41.69 ile 238 g arasinda degismistir. Genotipler igerisinde
1000 tane agirligi en yiiksek olanlar GP242 (238.00 g),
GP19 (231.00 g), GP147 (221.00 g) ve GP165 (221.00 g)
olurken, en diisiik degerler GP211 (41.69 g), GP35 (53.11
g), GP184 (56.00 g), GP14 (56.11 g) genotiplerinden elde
edilmistir (Cizelge 1). Miirdiimiikte 1000 tane agirligini
Kendir (2000), 34.17-67.64 g, Kumar & Dubey (2003),
39.30-102.30 g, Karadag & Biiyiikburg (2003), 148.71-
161.18 g, Bayram vd. (2004), 89.90-182.08 g, Oten vd.
(2017), 81.20-83.70 g, Tirk vd. (2007), 51.0-326.0 g,
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Ribinski vd. (2008), 87-510 g, Polignano vd. (2009), 237-
405 g, Grela vd. (2010), 120-660 g, Basaran (2010) 79.93-
152.13 g, Sayar & Han (2015), 89.30-136.50 g, Aksu
(2019), 69.67-104.68 g, Kosev & Vasileva (2019), 113.0-
154.5 g olarak bildirmistir. Yapilan ¢aligmalar ile elde
veriler calismamiza yakin olup aradaki farkliliklarin
kullanilan genotiplerden, kiiltiirel uygulamalardan ve iklim
kosullarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Varyans analizi sonuglarma gore genotiplerin biyolojik
verim degerleri arasinda da o6nemli farkliliklar tespit
edilmigtir. Calismada kullanilan genotiplerin bitki basina
biyolojik verimleri 3.06 ile 82.40 g arasinda degismistir.
GP145 (82.40 g), GP40 (75.70 g), GP18 (63.70 Q)
genotipleri en yiiksek biyolojik verim degerlerine sahip
olurken, en diisiik degerler GP38 (3.06 g), GP211 (3.32 g),
GP36 (3.54 g) genotiplerinde tespit edilmistir (Cizelge 1).
Tirkoglu (2021), miirdiimiikte bitki basma biyolojik
verimi 2.48 ile 12.01 g/bitki olarak tespit etmistir.
Miirdiimiikte birim alanda biyolojik verimin incelendigi
calismalarda, Abd EI-Moneim (1992), biyolojik verimi
427 kg/da, Firincioglu vd. (1996) 258 kg/da, Bayram vd.
(2004), 289.23-689.37 kg/da, Kendir (2000), 251.25-
491.46 kg/da, Karadag vd. (2004), 456.6-685.8 kg/da,
Karadag & Iptas (2007), 285.0-509.6 kg/da, Bucak (2009)

Cizelge 1. Calismada elde edilen ortalama degerler
Table 1. Average values obtained in the study

330.24-413.89 kg/da, Giindiiz (2012), 624 kg/da, Karadag
vd. (2012), 565.8-693.7 kg/da, Ozyazic1 & Agikbas (2019),
444.8-707.5 kg/da, Aksu (2019), 327.4-691.7 kg/da,
Kiigikkaya  (2022), 392.4-642.1 kg/da  olarak
bildirmislerdir.

Bitki basina tohum verimleri incelendiginde genotipler
arasinda istatistiki bakimdan 6nemli farkliliklarin oldugu,
degerlerin 0.34-33.00 g arasinda degistigi tespit edilmistir.
En yiiksek tohum verimi 33.00 g ile GP40 genotipinden
elde edilmis, bunu 20.30 g ve 19.50 g ile GP161 ve GP18
nolu genotipleri izlemis, bitki bagina en diisiik tohum
verimleri ise GP211, GP35, GP36, GP212, GP38 nolu
genotiplerden elde edilmistir (Cizelge 1). Miirdiimiikte
tohum verimini Kendir (2000), 81.52-198.95 kg/da,
Bayram vd. (2004), 67.30-202.88 kg/da, Oten vd. (2017),
447-263 kg/da olarak bildirmislerdir. Basbag vd. (2001),
tohum verimini ortalama 80.93 kg/da, Karadag &
Biiyiikburg (2003), ise; 196.93-238.78 kg/da, Kumar &
Dubey (2003), bitkideki tohum verimini 2.06-23.67 g,
Sayar & Han (2015), 188.30-309.20 kg/da, Aksu (2019),
tohum verimini 80.69-228.41 kg/da olarak bildirmistir.
Yapilan caligmalar ile elde veriler calismamiza yakin olup
aradaki farkliliklarin iklim kosullarindan ve bolgesel
etmenlerden ileri geldigi diistiniilmektedir.

Bitki 1000 dane Biyolojik
boyu Bitkide bakla Bakla  Baklaeni Bakladatane  agirligi verim  Tohum verimi
Genotipler (cm)  sayisi (adet) boyu (cm) (cm) sayisi (adet) (9) (g/bitki) (g/bitki)
GP 2 45.60 12.20 2.90 0.90 1.66 74.00 4.80 2.40
GP 6 41.60 17.00 2.30 0.90 2.00 88.00 8.60 3.20
GP7 50.60 24.40 2.30 0.80 2.30 76.00 8.50 3.90
GP 10 47.60 12.60 2.70 0.80 2.10 68.00 6.80 3.10
GP 11 40.60 21.60 3.00 0.80 3.30 179.00 33.90 4.40
GP 12 54.18 13.31 2.27 0.92 1.90 75.71 5.64 141
GP 13 25.98 5.51 2.28 0.85 2.00 77.31 4.05 0.74
GP 14 24.48 431 2.61 0.91 2.30 56.11 7.39 1.68
GP 17 41.60 31.40 2.80 1.00 1.90 208.00 50.50 10.80
GP 18 46.20 37.70 2.50 0.80 2.90 194.00 63.70 19.50
GP 19 55.10 36.80 2.90 0.90 3.10 231.00 44.60 17.50
GP 20 14.48 16.98 2.13 0.93 2.50 119.51 13.31 0.83
GP 21 28.64 24.76 2.73 0.94 1.50 86.85 7.31 1.44
GP 22 17.98 15.65 2.34 0.91 2.50 102.01 8.60 1.67
GP 23 51.80 19.40 2.70 1.00 2.70 211.00 27.90 4.80
GP 26 15.98 17.91 3.28 1.13 3.70 195.51 34.20 2.43
GP 27 31.98 20.11 3.67 1.19 2.50 185.76 20.16 3.28
GP 29 33.98 6.31 3.07 0.88 2.30 126.01 16.04 1.64
GP 30 24.48 13.31 3.00 0.95 2.70 119.51 7.24 2.05
GP 34 24.60 31.20 3.30 1.00 4.10 102.00 11.10 3.30
GP 35 22.31 13.51 2.87 0.92 2.90 53.11 5.93 0.50
GP 36 44.98 2.81 2.81 0.90 2.70 115.51 3.54 0.60
GP 37 17.98 8.31 2.92 0.91 3.10 135.51 17.09 2.18
GP 38 21.48 5.31 2.22 0.71 1.70 103.31 3.06 0.68
GP 40 40.60 52.80 3.70 1.20 3.30 215.00 75.70 33.00
GP 41 61.20 25.80 3.40 1.20 2.50 203.00 28.70 8.30
GP 42 49.60 45.00 2.40 1.00 3.90 232.00 48.30 16.50
GP 43 50.00 23.40 3.60 1.30 3.30 234.00 32.30 5.70
GP 44 36.60 22.80 3.00 1.20 2.50 212.00 8.90 9.60
GP 45 42.40 14.90 3.40 1.40 2.30 190.00 20.90 5.70
GP 47 45.80 8.40 3.30 1.00 3.89 142.00 7.00 2.70
GP 49 29.80 19.40 2.30 1.00 2.69 159.00 20.90 4.50
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Cizelge 1. Calismada elde edilen ortalama degerler (Devami)
Table 1. Average values obtained in the study (Continued)

Bitki 1000 dane Biyolojik
boyu Bitkide bakla Bakla  Baklaeni Bakladatane  agirligt verim  Tohum verimi
Genatipler (cm)  sayisi (adet)  boyu (cm) (cm) sayisi (adet) (9) (g/bitki) (g/bitki)
GP 53 32.20 28.10 2.90 1.00 3.19 154.00 23.60 8.60
GP 58 34.60 34.40 3.30 1.30 2.10 157.00 37.60 7.40
GP 59 43.80 34.40 3.30 1.20 2.49 112.00 29.80 6.90
GP 60 33.00 19.40 3.40 1.20 1.69 159.00 24.90 6.20
GP 61 44.30 35.90 2.80 1.00 2.69 188.00 13.00 9.20
GP 74 45.80 5.40 2.10 0.80 2.09 188.00 5.00 1.80
GP 75 25.68 18.23 2.69 0.77 3.69 97.69 14.99 2.34
GP 101 36.51 10.90 3.18 0.90 2.69 139.94 8.91 2.78
GP 103 24.80 20.60 3.20 1.30 2.59 96.00 5.30 2.50
GP 104 60.80 22.40 3.70 1.10 2.89 93.00 4.90 1.50
GP 105 71.80 21.90 3.00 1.30 2.69 91.00 5.00 1.50
GP 107 76.80 3.40 3.00 1.10 3.09 102.00 8.40 3.90
GP 108 19.80 10.60 3.80 1.20 3.69 179.00 12.70 2.80
GP 110 30.00 13.90 3.20 1.10 3.09 91.00 5.90 2.60
GP 114 51.80 6.00 3.70 1.10 2.49 125.00 7.00 1.50
GP 116 22.10 7.20 4.00 1.30 3.09 79.00 9.70 1.90
GP 117 28.20 10.00 3.60 1.20 2.69 113.00 8.60 1.40
GP 119 29.80 11.20 3.80 1.20 2.49 182.00 13.20 3.10
GP 120 30.40 13.90 4.00 1.10 3.69 127.00 12.20 4.70
GP 124 21.60 11.60 2.70 1.00 3.29 82.00 11.00 2.60
GP 133 34.30 18.60 3.80 1.10 2.49 179.00 48.40 8.60
GP 135 53.00 36.40 3.30 1.00 2.69 194.00 41.60 15.20
GP 145 35.20 62.00 3.50 0.90 2.49 180.00 82.40 17.50
GP 147 39.60 29.20 3.30 1.10 2.29 221.00 48.00 16.90
GP 148 53.18 8.31 2.60 0.93 4.09 91.94 6.02 6.94
GP 149 22.00 11.20 3.40 1.00 3.89 96.00 8.40 2.10
GP 150 29.60 20.70 3.90 1.00 4.29 173.00 29.90 10.00
GP 151 46.68 15.90 3.20 1.00 1.99 95.44 8.27 1.13
GP 152 44.00 47.10 3.00 1.10 1.72 91.00 27.40 7.10
GP 156 58.80 62.00 2.10 1.10 1.92 122.00 42.90 16.40
GP 157 62.80 20.40 2.60 1.00 1.72 84.00 15.10 5.00
GP 161 65.60 58.70 2.50 1.00 2.02 198.00 47.80 20.30
GP 163 48.60 34.10 3.10 1.00 1.98 134.00 28.60 17.00
GP 164 38.30 19.60 3.30 1.10 2.32 161.00 21.70 6.50
GP 165 31.60 29.80 2.10 0.90 2.09 221.00 33.10 13.70
GP 166 43.40 25.70 3.10 1.20 2.12 178.00 26.70 3.50
GP 177 45.60 58.10 3.00 0.90 1.92 212.00 19.50 8.20
GP 178 45.70 24.90 3.20 1.20 2.12 124.00 6.40 2.10
GP 179 17.60 12.80 3.00 0.80 2.52 123.00 6.90 1.90
GP 180 40.90 15.40 3.90 1.20 3.52 152.00 12.80 1.60
GP 181 26.60 9.40 3.80 1.20 2.32 121.00 8.30 1.70
GP 182 26.60 17.10 4.10 1.20 2.32 139.00 9.10 3.20
GP 184 29.30 18.80 3.90 1.30 2.32 56.00 9.50 4.00
GP 196 22.00 10.60 3.90 1.10 2.92 129.00 9.00 6.00
GP 197 49.80 8.40 3.30 0.90 3.32 148.00 8.70 2.40
GP 198 38.60 12.40 3.70 1.00 4.32 94.00 8.00 2.60
GP 199 44.60 28.40 3.50 1.00 2.72 126.00 23.50 4.10
GP 200 42.59 10.26 2.77 0.89 2.52 93.30 7.17 2.00
GP 204 44.93 32.76 2.15 0.80 2.12 130.58 4.25 111
GP 206 46.60 21.10 4.10 1.20 2.92 118.00 19.40 4.40
GP 207 40.60 10.40 3.40 0.90 3.32 162.00 12.40 2.50
GP 209 34.20 35.10 3.50 1.20 2.12 114.00 26.40 7.80
GP 210 43.93 13.36 2.86 0.98 2.72 119.79 14.35 1.21
GP 211 32.13 3.01 2.18 0.78 2.00 41.69 3.32 0.34
GP 212 40.93 24.76 2.92 0.85 3.12 72.59 6.11 0.61
GP 213 49.60 26.10 4.00 1.40 3.32 120.00 30.50 6.30
GP 214 38.10 17.60 3.80 1.10 2.50 119.00 17.10 3.30
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Cizelge 1. Calismada elde edilen ortalama degerler (Devami)

Table 1. Average values obtained in the study (Continued)

Bitki 1000 dane Biyolojik
boyu Bitkide bakla Bakla  Baklaeni Bakladatane  agirligt verim  Tohum verimi

Genatipler (cm)  sayisi (adet)  boyu (cm) (cm) sayisi (adet) (9) (g/bitki) (g/bitki)
GP 215 43.20 24.10 3.70 1.10 2.90 123.00 21.20 4.80
GP 218 38.43 15.36 2.66 0.91 2.50 121.96 8.56 1.28
GP 220 46.93 26.36 3.30 1.08 3.30 91.46 24.36 0.71
GP 222 41.60 16.90 2.60 1.00 2.60 134.00 16.80 2.90
GP 223 20.93 15.36 2.88 0.82 2.50 101.96 12.61 1.00
GP 224 37.10 17.90 2.80 1.00 1.90 86.00 11.20 2.80
GP 225 38.10 15.40 3.30 1.10 3.30 76.00 9.20 3.20
GP 226 43.73 25.10 3.83 1.10 3.32 158.46 26.06 2.82
GP 227 46.60 26.40 2.70 1.00 1.60 136.00 25.00 8.50
GP 228 20.60 15.40 2.90 1.00 3.30 126.00 13.20 4.20
GP 229 39.60 16.40 2.30 0.90 3.32 102.00 9.90 1.90
GP 230 49.60 44.40 3.00 1.10 3.51 111.00 46.20 13.10
GP 232 27.60 26.10 2.70 0.90 3.31 169.00 33.70 6.90
GP 233 25.60 15.90 3.30 1.00 3.20 155.00 16.60 5.50
GP 234 21.10 21.20 3.60 0.90 2.70 214.00 34.00 7.90
GP 235 37.00 6.00 2.60 0.90 1.30 172.00 7.20 4.30
GP 237 27.10 17.70 3.50 0.90 1.30 102.00 5.20 2.80
GP 242 60.60 26.20 3.50 1.00 1.23 238.00 50.50 9.30
GP 243 30.60 8.00 3.70 0.90 2.20 148.00 9.20 2.40
GP 244 21.90 2.90 3.60 1.00 2.10 169.00 6.30 0.90
GP 246 15.60 18.20 3.30 1.00 3.30 101.00 5.90 2.70
GP 247 42.60 13.20 2.80 0.80 3.50 81.00 6.30 2.30
GP 248 31.60 15.40 2.50 0.90 4.10 81.00 4.10 3.60
GP 249 51.80 8.70 3.20 1.10 1.90 163.00 14.00 2.00
GP 250 34.59 35.11 3.62 0.93 4.30 70.66 25.76 1.16
GP 251 27.10 14.70 2.70 0.80 3.90 196.00 17.80 2.60
GP 256 35.60 20.20 2.60 0.80 3.70 141.00 27.20 2.30
GP 262 41.60 26.70 3.60 1.10 2.50 147.00 27.30 5.20
GP 266 52.93 33.36 3.49 1.10 3.70 100.26 11.41 4.30
GP 267 38.93 10.36 3.11 0.86 2.10 84.46 4.61 1.21
GP 270 34.10 9.20 3.50 1.00 3.50 104.00 9.90 1.20
Giirbiiz 60.30 16.40 3.30 0.80 1.94 161.00 14.50 4.60
Karadag 52.70 33.00 3.50 1.10 2.63 147.00 9.80 2.90
Iptas 41.00 15.40 3.30 0.90 3.57 137.00 12.70 3.10
Corea 20.30 4.20 3.70 0.80 3.24 126.00 16.60 2.80
Min. 14.48 2.81 2.10 0.71 1.23 41.69 3.06 0.34
Maks. 76.80 62.00 4.10 1.40 4.32 238.00 82.40 33.00
Ort. 38.31 20.42 3.12 1.01 2.72 134.15 18.49 5.00
St. Sapma 11.12 9.41 0.42 0.11 0.47 12.46 9.51 1.22

4. Sonu¢ caligmalarda da kullanilmasmnin uygun oldugu sonucuna

L o varilmistir.

Isparta sartlarinda, 120 miirdiimiik genotipi ve 4 ¢esidinin

tohum verimi ve bazi agronomik Ozelliklerinin 5. TesekKiir

belirlenmesi amaciyla yiiriitilen bu arastirmanin

sonuglarma gore; genotiplerin bitki boyu 14.48-76.80 cm,
bitkide bakla sayis1 2.81-62.00 adet, bakla boyu 2.10-4.10
cm, bakla eni 0.71-1.40 cm, baklada tane sayisi1 1.23-4.32
adet, 1000 tane agirligi 41.69-238.00 g, biyolojik verim
3.06-82.40 g/bitki, tohum verimi ise 0.34-33.00 g/bitki
arasinda degismistir.

Genotipler karsilagtirildiginda, Isparta ili iklim ve toprak
kosullarinda “GP40, GP18, GP161, GP145” nolu
mirdiimiik genotiplerinin diger genotiplere gore daha
istiin oldugu belirlenmis, 1slah materyali olarak diger
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Bu calisma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim
Dalinda Taskin Ahmet SONMEZ tarafindan sunulan
Yiksek Lisans tezinden iretilmistir. Arastirmayi
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Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini1 beyan ederler.
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Arastirmacuarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Arastirma, bazi miirdiimiik genotiplerinin tohum kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla,
2020-2021 yetistirme sezonunda Isparta ekolojik kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada, 120
adet miirdiimiik genotipi ve 4 adet gesit (Corea, Iptas, Giirbiiz ve Karadag) bitki materyali
olarak kullanilmigtir. Deneme, augmented deneme desenine gore yiiriitiilmistiir. Arastirmada
farkli miirdiimiik hatlarina ait tohumlarin ham protein oran1i, ADF, NDF, toplam sindirilebilir
besin maddesi, sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degeri
belirlenmistir. Arastirmada sindirilebilir kuru madde orani hari¢ incelenen tim parametreler
bakimindan genotipler arasinda istatistiki anlamda 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Aragtirma
sonuglarina gore; genotiplerin ham protein oranlar1 %13.52-24.64, ADF oranlar1 %7.19-10.22,
NDF oranlar1 %11.52-24.23, toplam sindirilebilir besin maddesi %88.16-92.07, sindirilebilir
kuru madde %80.94-83.30, kuru madde tiiketimi %4.95-10.42, nispi yem degeri 316.7-668.3
arasinda degismistir. Arastirma sonuglarina gore, Isparta ili iklim ve toprak kosullarinda
“GP242, GP234, GP207, GP209, GP213 ve GP226” nolu miirdiimiik genotiplerinin tohum
kalite degerleri bakimindan diger genotiplerden daha iistiin oldugu tespit edilmistir. Bu
genotiplerin 1slah materyali olarak diger ¢aligmalarda da kullanilmasinin uygun oldugu
sonucuna vartlmstir.
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ABSTRACT

The research was carried out in Isparta ecological conditions in order to determine the seed
quality characteristics of some grasspea genotypes in 2020-2021 growing season. In the
research, 120 grasspea genotypes and 4 cultivars (Corea, Iptas, Giirbiiz and Karadag) were used
as plant material. The experiment was carried out according to the augmented trial design. In
the study, crude protein ratio, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), total
digestible nutrient (TDN), digestible dry matter (DDM), dry matter intake (DMI), and relative
feed values (RFV) in seeds of some grasspea genotypes were determined. Except for digestible
dry matter, in terms of all parameters examined in the study, statistically significant differences
were determined between genotypes. According to the research results; crude protein ratios are
13.52-24.64%, ADF 7.19-10.22%, NDF 11.52-24.23%, TDN 88.16-92.07%, DDM %80.94-
83.30%, DMI 4.95-10.42%, RFV varied between 316.7-668.3. According to the results of the
research, it was determined that the genotypes “GP242, GP234, GP207, GP209, GP213, and
GP226” were superior to other genotypes in terms of seed quality values in the climate and soil
conditions of Isparta province. It was concluded that these genotypes are suitable for use in
other studies as breeding material.

1. Giris

bitkisi olarak toprak yapisinin iyilestirilmesinde ve
yemeklik tane baklagil veya sebze olarak insanlarin

Miirdiimiik kuraklik stresine, diisiik sicaklifa ve orta
derecede tuzluluk stresine dayanikli olup, adaptasyon
yetenegi yiiksek bir bitkidir (Noto vd., 2001; Talukdar,
2011). Bu bitki ekstrem kurak kosullara toleransli oldugu
gibi ayn1 zamanda sel baskini gibi durumlarda koklerinin
havasiz ortamda kalmasma karsida oldukca direnglidir
(Campbell vd., 1994). Bunlara ek olarak, bitkinin hastalik,
zararli ve yabanci otlarla miicadele giiciiniin de oldukga
yikksek oldugu bilinmektedir (Das, 2000). Dolayisiyla
miirdimiik, genetik cesitliligi ile biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine dayanim noktasinda ve tarimsal {iretimi
artirma agisindan 6nemli bir kaynak olusturmaktadir (Xu
vd., 2017).

Lathyrus tiirleri genel olarak diinyada yesil ot, kuru ot ve
tane yem olarak hayvanlarin beslenmesinde, yesil giibre

beslenmesi i¢in yetistirilir. Bununla birlikte, bu tiirler bazi
donemlerde otlatilmakta ve otlatmaya ara verildikten sonra
gelisen bitkiler tohum igin yetistirilmektedir. Lathyrus
tirlerinin insan beslenmesindeki kullanimi iilkelere ve
bolgelere gore farkliliklar gostermekte ve genel olarak
kuru tanelerinden ¢orba ve 6giitiiliip belli oranlarda bugday
ununa katilarak ekmek yapilmakta, taze yapraklar
olgunlagmamis bakla ve taneleri ise salata, sebze yemegi
ve ¢erez olarak kullanilmaktadir (Kumar, 1997).

Bu calismanm amaci, Akdeniz Universitesi’nden temin
edilen 120 miirdiimiik genotipinin Isparta kosullarindaki
kalite ozelliklerini belirlemektir.

© Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
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2. Materyal ve Metot

Bu g¢alisma 2020-2021 yetistirme doneminde Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Aragtirma Egitim ve Uygulama Ciftliginde ytiriitiilmiistiir.
Denemede bitki materyali olarak; Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’nden temin edilen 120 genotip ve Corea,
Iptas, Giirbiiz ve Karadag cesitleri olmak iizere toplam 124
miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) genotipi kullanilmstir.

Denemenin yiiriitildiigii 2020-2021 yilinda ortalama
sicaklik degerlerinin (12.53 °C) uzun yillar sicaklik
ortalamasindan yiiksek, nispi nem miktarmin (%60.2) uzun
yillar ortalamasindan diisiik ve yagis miktarinin (375.2

mm) uzun yillar ortalamasindan diisik oldugu
belirlenmistir. Denemenin yiiriitiildiigii arazilerin farkl
bolgelerinden alinan toprak  &rneklerinin  analizi

sonucunda; deneme alaninin tekstiir bakimindan killi-tinl1,
kire¢ igerigince zengin (%28.7), organik maddece fakir
(%1.54), pH’s1 7.66, fosfor bakimindan fakir (23.5 mg/kg)
ve potasyum (176.2 mg/kg) bakimmdan zengin oldugu
belirlenmistir.

Deneme agiimented deneme desenine gore 4 kontrol ¢esit
ile 4 bloklu olarak kurulmustur. Ekim, 12 Kasim 2020
tarihinde 4-6 cm derinlige markérle agilan gizilere elle
yapilmistir. Her bir genotip 2.5 m uzunlugundaki siralara
ekilmistir. Sira arast mesafe 100 cm, sira tizeri mesafe 10
cm olacak sekilde ekilmistir. Ekimden Once toprak
hazirligr asamasinda 10 kg/da 15.15.15 kompoze giibre
uygulanmistir.

Aragtirmada miirdiimiik genotiplerine ait tohumlarin ham
protein orani, ADF, NDF, toplam sindirilebilir besin
maddesi, sindirilebilir kuru madde, kuru madde alimi ve
nispi yem degeri belirlenmistir. Hasattan sonra ogiitiilen
tohumlarda yas yakma yontemiyle azot miktarlart tespit
edilmis, bulunan deger 6.25 ile ¢arpilarak ham protein
orani belirlenmistir (Kacar & Inal, 2008). Ogiitiilmiis
orneklerde ANKOM 220 Fiber Analyser cihazi yardimiyla
ANKOM teknolojinin bildirdigi esaslara gore ADF ve
NDF analizleri yapilmigtir (Anonim, 2017). Sindirilebilir
kuru madde ve nispi yem degerleri formiiliinden
yararlanilarak hesaplanmigtir (Horrocs & Vallentine,
1999).

TSBM (%)= 82.38-(0.7515 X % ADF) 1)

Formiilde TSBM: Toplam sindirebilir besin maddeleri,
ADF: Asit deterjan fiber

SKM %= 88.9-(0.779 x %ADF) 2
Formiilde SKM: Sindirilebilir kuru madde.
KMT =120/%NDF 3)

Formiilde KMT: Kuru madde tiiketimi, NDF: Néotral
deterjan fiber

NYD= SKM x KMT/1.29 (4)
Formiilde NYD: Nispi yem degeri.

Denemeden elde edilen biitiin verilerin istatistiki analizleri
SAS istatistik programinda yapilmistir. Analizden

istatistiki olarak onemli ¢ikan sonuglar Duncan c¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak karsilastirma yapilmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Elde edilen sonuglara gore, genotiplerin ortalama ham
protein oranlart %13.52-24.64 arasinda degismis, en
yiiksek protein oranlar1 GP242 (%24.64), GP248
(%24.08), GP207 (%23.98), GP135 (%23.88) ve GP234
(%23.55) genotiplerinde elde edilirken, en diisiik oranlar
GP225 (%13.52), GP224 (%17.17) ve GP180 (%18.39)
nolu genotiplerde elde edilmistir (Cizelge 1). Ham protein
icerigi yem Kkalitesinin nemli bir gostergesi (Assefa &
Ledin, 2001) olup, rumendeki mikroorganizma
faaliyetlerinin saglikli bir sekilde devam edebilmesi icin
yemlerde kuru maddenin en az %6.0 - 8.0 kadar ham
protein olmasi1 gerektigi ifade edilmektedir (Van Soest,
1994). Mevcut calismada elde edilen ham protein
oranlarinin olmasi gereken oranlarm iki veya ii¢ kati
civarinda oldugu tespit edilmistir. Genotipin protein igerigi
lizerindeki etkileri dnemli olmakla birlikte protein oranlari
toprak ve ekolojiye bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Calismada elde edilen ham protein igerikleri Basaran vd.
(2011)’nin, elde ettigi degerlerle benzerlik gostermektedir.

Genotiplerin ADF oranlar1 arasindaki farklilik da istatistiki
olarak onemli bulunmustur ve degerler %7.19 ile 10.22
arasinda degismistir. En diisik ADF oranlarinin tespit
edildigi genotipler GP213 (%7.19), GP209 (%7.34),
GP135 (%7.39) ve GP110 (%7.47) olmustur. En yiiksek
ADF oranina sahip olan genotipler ise GP222, GP248,
GP247, GP156 ve GP161 olmustur (Cizelge 1). Calismada
incelenen 120 genotip ve 4 ceside ait NDF degerleri ise
%11.52 ile 24.23 arasinda degismis, en kiiciikk degerler
%11.52, 12.18, 12.26, 12.32 ile swrasiyla GP242, GP226,
GP207, GP210 nolu genotiplerde belirlenmistir. GP199,
GP37, GP21 ve GP26 nolu genotipler en yiiksek NDF
oranlarina sahip olmuslardir.

Ruminantlarda yem veriminin artirilmasi ve rumen sagligt
agisindan oldukg¢a 6nemli olan ADF ve NDF igeriklerinin
cok yiiksek olmasi arzulanan bir 6zellik degildir (Tekce &
Giil, 2014). Artan ADF  oranlar1  yemlerin
sindirilebilirligini  azaltirken, artan NDF oranlari
hayvanlarin tok hissetmesini saglayarak yem alimini ve
yem kullanilabilirligini smirlamaktadir. Yiiksek ADF ve
NDF oranlari yem alimini ve sindirilebilirligi olumsuz
etkilediginden genellikle ideal ADF ve NDF degerlerine
sahip yemler tercih edilmektedir (Kiraz, 2011). Grela vd.
(2010), bezelye tohumlarinda ADF oranlarmni %5.43 ile
9.46 arasinda, NDF oranlarini1 %11.25 ile %18.92 arasinda,
Karadag & Yavuz (2010) ADF oranlarmi %5.24 ile 7.35
arasinda, NDF oranlarin1 %10.18 ile 13.55 arasinda
bulmuglardir. Hanbury vd. (2000), birgok arastirmacinin
sonuglarini derlemis ve ortalama ADF oranin1 %9.3, NDF
oranint %15.6 olarak ifade etmistir. Bu degerler calismada
elde ettigimiz degerlerle benzerlik gostermektedir. Genel
olarak ADF ve NDF degerleri ile ruminant sindirimleri
arasindaki negatif korelasyon olmasi nedeniyle hayvansal
iretimde daha diisik ADF ve NDF degerleri tercih
edilmektedir (Karadag & Yavuz, 2010).
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Genotiplerin  toplam  sindirilebilir  besin  maddeleri
arasmdaki farklilik da Onemli bulunmus ve ortalama
degerler %88.16-92.07 arasinda degismistir. En yiiksek
oranlar GP213 (%92.07), GP209 (%91.87), GP270
(%91.86) ve GP135 (%91.81) genotiplerinden elde
edilirken, en diisiik oranlar GP222 (%88.16), GP248
(%88.25) ve GP247 (%88.48) genotiplerinde tespit
edilmistir (Cizelge 1). Calismada kullanilan genotiplerin
sindirilebilir kuru madde oranlar1 arasindaki farklilik
istatistiki olarak o6nemli bulunmamus, ortalama degerler
%80.94 ile 83.30 arasinda degigmistir. Toplam
sindirilebilir besin maddesi, yemin yapisinda bulunan
sindirilebilir besin maddelerinin toplamini ifade eder ve
yemin ADF igerigiyle yakindan iligkilidir. Otun ADF oran1
arttikca TSBM oraninda bir azalma olur ki bu durum yemin
sindirilebilirligini 6nemli 6l¢iide azaltir (Aydin vd., 2010).
Varyans analizi sonuglarina gére genotiplerin kuru madde
tilketimi degerleri arasinda da 6nemli farkliliklar tespit

Cizelge 1. Calismada elde edilen ortalama degerler
Table 1. Average values obtained in the study

edilmistir. Calismada kullanilan genotiplerin kuru madde
tiikketimi oranlar1 %4.95 ile 10.42 arasinda degigmistir. En
yiiksek degerler GP242 (%10.42), GP226 (%9.85), GP43
(%9.79) ve GP207 (%9.79) genotiplerinde, en diigiik
degerler ise GP199 (%4.95), GP37 (%5.26) ve GP26
(%5.45) genotiplerinde tespit edilmistir (Cizelge 1). Nispi
yem degeri, kaba yemlerin alimint ve enerji degerini
tahmin etmek icin kullanilan bir indekstir. Bu indeks
sindirilebilir kuru madde ve kuru madde alim
degerlerinden elde edilir. Genotiplerin nispi yem degerleri
incelendiginde genotipler arasinda istatistiki bakimdan
onemli farkliliklarm oldugu, degerlerin 316.7-668.3
arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek nispi yem
degerleri 668.3, 629.5, 628.5 ve 624.4 ile GP242, GP226,
GP207 ve GP43 genotiplerinden elde edilmis, en diigiik
degerler ise GP199, GP37 ve GP26 nolu genotiplerden elde
edilmistir (Cizelge 1).

Genotipler Ham Protein ADF NDF TSBM SKM KMT NYD
Orani (%) (%) (%) (%) (%) (%)
GP2 20.79 7.99 15.22 91.03 82.68 7.88 505.2
GP6 21.79 8.04 14.17 90.97 82.64 8.47 542.4
GP7 21.19 8.17 14.64 90.80 82.54 8.20 524.3
GP10 21.76 7.71 14.53 91.40 82.89 8.26 530.6
GP11 21.87 7.78 14.35 91.31 82.84 8.36 536.9
GP12 19.35 7.58 14.80 91.56 82.99 8.11 521.6
GP13 20.10 7.88 14.94 91.18 82.76 8.03 515.0
GP14 19.95 7.82 15.09 91.25 82.81 7.95 510.2
GP17 20.09 9.58 14.33 88.98 81.44 8.37 528.5
GP18 23.53 7.50 12.97 91.67 83.06 9.25 595.6
GP19 19.34 9.87 14.79 88.61 81.21 8.11 510.7
GP20 23.37 9.16 21.47 89.53 81.77 5.59 354.2
GP21 22.70 8.90 22.04 89.86 81.97 5.44 345.8
GP22 23.46 9.19 18.31 89.48 81.74 6.55 415.2
GP23 19.96 8.81 15.23 89.98 82.04 7.88 500.9
GP26 21.91 8.59 22.03 90.26 82.21 5.45 347.0
GP27 21.69 8.50 13.97 90.37 82.28 8.59 547.8
GP29 19.92 7.81 21.55 91.27 82.82 5.57 357.4
GP30 21.71 8.51 16.21 90.37 82.27 7.41 472.2
GP34 21.69 7.95 14.36 91.09 82.71 8.36 535.6
GP35 21.28 8.34 17.83 90.58 82.40 6.73 429.8
GP36 21.88 8.58 14.79 90.28 82.22 8.11 516.9
GP37 22.06 8.65 22.81 90.19 82.16 5.26 335.0
GP38 22.25 8.72 20.90 90.09 82.11 5.74 365.4
GP40 22.37 8.06 13.57 90.94 82.62 8.84 566.2
GP41 22.52 8.14 13.34 90.84 82.56 9.00 575.6
GP42 20.25 8.58 15.14 90.27 82.22 7.93 505.0
GP43 23.29 8.45 12.26 90.44 82.32 9.79 624.4
GP44 21.82 8.06 17.12 90.94 82.62 7.01 448.8
GP45 20.93 9.45 17.62 89.15 81.54 6.81 430.4
GP47 20.44 8.60 14.96 90.25 82.20 8.02 511.0
GP49 18.94 8.39 16.67 90.52 82.36 7.20 459.5
GP53 22,51 7.70 15.12 91.41 82.90 7.94 509.9
GP58 20.73 7.52 15.75 91.64 83.04 7.62 490.3
GP59 21.24 7.79 14.97 91.29 82.83 8.02 514.6
GP60 20.29 8.59 15.13 90.26 82.21 7.93 505.3
GP61 20.74 8.66 15.26 90.17 82.15 7.86 500.7
GP74 19.19 8.43 18.39 90.47 82.33 6.53 416.4
GP75 20.32 8.32 16.20 90.61 82.42 7.41 473.3
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Cizelge 1. Caligmada elde edilen ortalama degerler (Devami)
Table 1. Average values obtained in the study (Continued)

Ham Protein ADF NDF TSBM SKM KMT

Genotipler Orani (%) (%) (%) (%) (%) (%) NYD
GP101 21.34 8.30 16.62 90.63 82.43 7.22 461.1
GP103 23.25 8.25 12.50 90.70 82.47 9.60 613.6
GP104 18.69 9.15 19.49 89.54 81.77 6.16 390.2
GP105 22.33 8.36 13.31 90.56 82.39 9.02 575.7
GP107 22.25 7.79 13.96 91.29 82.83 8.60 551.8
GP108 21.35 7.83 14.82 91.24 82.80 8.10 519.6
GP110 21.43 7.47 15.11 91.71 83.08 7.94 511.4
GP114 19.31 7.60 17.09 91.54 82.98 7.02 451.6
GP116 20.05 7.98 15.97 91.05 82.68 7.51 481.5
GP117 2211 7.63 14.25 91.50 82.96 8.42 541.4
GP119 23.26 7.66 13.08 91.46 82.93 9.17 589.7
GP120 20.19 8.48 19.66 90.40 82.29 6.10 389.3
GP124 23.26 7.58 13.17 91.56 83.00 9.11 586.1
GP133 21.69 8.36 13.95 90.56 82.39 8.60 549.3
GP135 23.88 7.39 12.54 91.81 83.14 9.57 616.6
GP145 19.10 9.36 16.87 89.27 81.61 7.11 449.9
GP147 22.54 8.30 13.15 90.63 82.43 9.13 583.0
GP148 22.52 8.30 13.12 90.63 82.43 9.15 584.3
GP149 20.41 7.86 13.75 91.20 82.78 8.73 559.9
GP150 16.65 8.39 18.98 90.52 82.36 6.32 403.6
GP151 20.09 8.10 13.98 90.90 82.59 8.59 549.6
GP152 21.63 8.48 18.55 90.40 82.29 6.47 412.6
GP156 18.45 9.88 20.33 88.59 81.20 5.90 3715
GP157 21.44 9.61 19.62 88.94 81.41 6.12 385.9
GP161 21.64 9.87 18.82 88.61 81.21 6.38 401.3
GP163 20.07 9.59 20.35 88.97 81.43 5.90 3721
GP164 20.16 8.02 21.84 91.00 82.65 5.49 352.0
GP165 22.29 8.96 12.75 89.78 81.92 9.41 597.5
GP166 22.67 9.27 15.82 89.38 81.68 7.59 480.2
GP177 19.78 7.58 16.65 91.56 83.00 7.21 463.6
GP178 22.25 7.79 13.96 91.29 82.83 8.60 551.8
GP179 21.71 8.54 16.09 90.32 82.25 7.46 475.4
GP180 18.39 8.29 18.33 90.65 82.44 6.55 418.3
GP181 22.56 7.70 13.75 91.41 82.90 8.73 560.7
GP182 20.28 7.89 15.83 91.16 82.75 7.58 486.2
GP184 19.13 7.70 17.16 91.41 82.90 6.99 449.3
GP196 21.09 7.70 15.22 91.41 82.90 7.88 506.6
GP197 20.83 9.25 21.59 89.41 81.69 5.56 351.9
GP198 19.66 8.61 18.41 90.23 82.19 6.52 415.2
GP199 19.24 8.21 24.23 90.75 82.50 4.95 316.7
GP200 20.98 8.16 12.96 90.82 82.55 9.26 592.4
GP204 22.91 8.50 14.34 90.38 82.28 8.37 533.5
GP206 21.36 7.59 15.05 91.55 82.99 7.97 512.8
GP207 23.98 7.76 12.26 91.33 82.85 9.79 628.5
GP209 22.76 7.34 13.89 91.87 83.18 8.64 556.9
GP210 18.63 7.84 12.32 91.23 82.80 9.74 625.2
GP211 19.00 7.88 14.17 91.18 82.77 8.47 543.2
GP212 20.52 8.12 15.51 90.86 82.57 7.74 495.2
GP213 22.39 7.19 14.40 92.07 83.30 8.33 538.0
GP214 22.69 7.75 13.55 91.34 82.86 8.86 568.7
GP215 19.65 7.88 19.14 91.18 82.76 6.27 402.1
GP218 21.06 7.80 17.22 91.27 82.82 6.97 447.2
GP220 22.80 7.75 12.98 91.34 82.86 9.25 593.9
GP222 18.74 10.22 16.35 88.16 80.94 7.34 460.4
GP223 20.56 7.93 15.99 91.12 82.72 7.50 481.0
GP224 17.17 9.68 18.15 88.85 81.36 6.61 416.9
GP225 13.52 8.98 21.49 89.76 81.90 5.58 354.4
GP226 21.18 8.26 12.18 90.68 82.46 9.85 629.5
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Cizelge 1. Calismada elde edilen ortalama degerler (Devami)

Table 1. Average values obtained in the study (Continued)

Ham Protein ADF NDF

TSBM SKM KMT

Genotipler Orani (%) (%) (%) (%) (%) (%) NYD
GP227 21.94 8.62 13.42 90.22 82.19 8.94 569.5
GP228 21.35 8.74 13.93 90.07 82.09 8.61 548.1
GP229 19.92 9.77 15.32 88.74 81.29 7.83 493.5
GP230 19.70 7.91 16.36 91.14 82.74 7.33 470.3
GP232 20.27 9.28 20.79 89.37 81.67 5.77 365.3
GP233 22.19 8.69 13.13 90.13 82.13 9.14 581.7
GP234 23.55 8.02 12.43 91.00 82.65 9.65 618.4
GP235 21.77 7.76 14.46 91.33 82.85 8.30 532.9
GP237 20.30 8.99 14.70 89.74 81.90 8.16 518.1
GP242 24.64 7.85 11.52 91.22 82.78 10.42 668.3
GP243 19.74 8.43 15.84 90.47 82.33 7.58 483.4
GP244 22.43 8.39 13.17 90.52 82.36 9.11 581.6
GP246 23.04 8.27 12.66 90.67 82.46 9.48 605.7
GP247 23.53 9.97 20.49 88.48 81.13 5.86 368.2
GP248 24.08 10.15 19.78 88.25 80.99 6.07 380.8
GP249 18.49 8.65 16.87 90.18 82.16 7.11 452.9
GP250 22.23 8.60 12.39 90.25 82.20 9.69 617.1
GP251 21.26 8.98 13.76 89.76 81.90 8.72 553.6
GP256 21.74 8.55 17.07 90.31 82.24 7.03 448.1
GP262 20.53 9.06 14.38 89.65 81.84 8.34 529.3
GP266 19.94 8.87 17.71 89.90 81.99 6.77 430.4
GP267 20.98 9.09 17.65 89.62 81.82 6.80 431.2
GP270 21.14 7.35 15.53 91.86 83.17 7.73 498.1
Giirbiiz 22.32 8.38 13.30 90.53 82.37 9.02 576.0
Karadag 21.07 7.81 16.47 91.27 82.82 7.29 467.6
iptas 19.49 9.98 14.56 88.47 81.13 8.24 518.2
Corea 22.84 8.83 12.33 89.95 82.02 9.73 618.7
Min. 13.52 7.19 11.52 88.16 80.94 4.95 316.7
Maks. 24.64 10.22 24.23 92.07 83.30 10.42 668.3
Ort. 21.12 8.40 15.88 90.51 82.36 7.77 496.1
St. Sapma 2.13 0.77 2.27 2.42 1.86 1.68 65.11
4. Sonug Bilimsel Arastirma Projeleri Y6netim Birimi’ne (Proje No:

Isparta sartlarinda, bazi miirdiimiik genotiplerinin tohum
kalitesinin ~ belirlenmesi  amaciyla yiiriitilen  bu
arastirmanin sonuglarina gore; incelenen miirdiimiik
genotiplerinin tohumlarmda ham protein oranlar1 %13.52-
24.64, ADF oranlar1 %7.19-10.22, NDF oranlar1 %11.52-
24.23, toplam sindirilebilir besin maddesi %88.16-92.07,
sindirilebilir kuru madde 9%80.94-83.30, kuru madde
tiketimi %4.95-10.42, nispi yem degeri 316.67-668.32
arasinda degismistir.

Genotipler ~ besin  degeri  ve  kalite  olarak
karsilastirildiginda, Isparta ili iklim ve toprak kosullarinda
“GP242, GP234, GP207, GP209, GP213 ve GP226” nolu
miirdiimiik genotiplerinin diger genotiplere gore daha
istiin oldugu belirlenmis, 1slah materyali olarak diger
caligsmalarda da kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna
varilmistir.
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Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarimi
beyan ederler.

6. Kaynaklar

Anonim (2017). Analytical Procedures -
http://www.ankom.com/analytical-procedures.aspx
tarihi: 07 Agustos 2022)

Assefa G., & Ledin, I. (2001). Effect of variety, soil type and fertiliser on
the establishment, growth, forage yield, quality and voluntary intake
by cattle of oats and vetches cultivated in pure stands and mixtures.
Animal Feed Science and Technology, 92(1), 95-111.

Aydin, N., Mut, Z., Mut, H., & Ayan, I. (2010) Effect of autumn and
spring sowing dates on hay yield and quality of oat (Avena sativa L.)
genotypes. Journal of Animal and Veterinary Advances, 9(10), 1539-
1545.

Basaran, U., Mut, H., Onal-Asc1, O., Acar, Z., & Ayan, 1. (2011).
Variability in forage quality of Turkish grass pea (Lathyrus sativus
L.) landraces. Turkish Journal of Field Crops, 16(1), 9-14.

Campbell, C. G., Mehra, R. B., Agrawal, S. K., Chen, Y. Z., Abl El
Moneim, A. M., Kawaja, H. I. T., Yadav, C. R., Tay, J. U., & Araya,

Ankom Technicology.
(Son  erisim



Tiirk ve Sénmez / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 4(2): 94-99, 2021

W. A. (1994). Current Status and Future Strategy in Breeding
Grasspea (Lathyrus sativus). Euphytica, 73(1-2), 167-175.

Das, N.R. (2000). Lathyrus sativus in Rainfed Multiple Cropping Systems
in West Bengal, Indiaa Review. Lathyrus Lathyrism Newsletter, 1,
25-27.

Grela, E. R., Rybinski, W., Klebaniuk, R., & Matras, J. (2010).
Morphological characteristics of some accessions of grass pea
(Lathyrus sativus L.) grown in Europe and nutritional traits of their
seeds. Genetic Resource and Crop Evoluation, 57(5), 693-701.
https://doi.org/10.1007/s10722-009-9505-4

Hanbury, C. D., White, C. L., Mullan, B. P., & Siddique, K. H. M. (2000).
A review of the use and potential of Lathyrus sativus L. and L. cicera
L. grain for animal feed. Animal Feed Science and Technology, 87(1-
2),1-27.

Horrocs, R. D., & Valentine, J. F. (1999). Harvested Forages. London,
Academic Press.

Kacar, B., & Inal, A. (2008). Bitki Analizleri. Ankara, Nobel Yaymn
Dagitim.

Karadag, Y., & Yavuz, M. (2010). Seed yields and biochemical
compounds of grasspea (Lathyrus sativus L.) lines grown in semi-
arid regions of Turkey. African Journal of Biotechnology, 9(49),
8343-8348.

Kiraz, AB. (2011). Determination of relative feed value of some legume
hays harvested at flowering stage. Asian Journal of Animal and
Veterinary Advances, 6(5), 525-530.

Kumar, S. (1997). Utilization of lathyrus. Lathyrus Genetic Resources
Network, December 8-10, New Delhi, 57-59.

99

Noto, F., Poma, I., Gristina, L., Venezia, G., & Ferrotti, F. (2001).
Bioagronomic and qualitative characteristics in Lathyrus sativus
lines. Proceedings 4th European Conference on Grain Legumes, July
8-12, Cracow, 183.

Talukdar, D. (2011). Morpho-Physiological responses of grass pea
(Lathyrus sativus) genotypes to salt stres at germination and seedling
stages. Legume Research, 34(4), 232-241.

Tekce, E., & Giil, M. (2014). Ruminant beslemede NDF ve ADF’nin
onemi. Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi, 9(1), 63-73.

Van Soest, P. J. (1994). Nutritional Ecology of the Ruminant. 2nd edition.
New York. Cornell University Press.

Talukdar, D. (2011). Morpho-Physiological responses of grass pea
(Lathyrus sativus) genotypes to salt stres at germination and seedling
stages. Legume Research, 34(4), 232-241.

Tekce, E., & Giil, M. (2014). Ruminant beslemede NDF ve ADF’nin
onemi. Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi, 9(1), 63-73.

Noto, F., Poma, I., Gristina, L., Venezia, G., & Ferrotti, F. (2001).
Bioagronomic and qualitative characteristics in Lathyrus sativus
lines. Proceedings 4th European Conference on Grain Legumes, July
8-12, Cracow. 183.

Xu, Q., Liu, F., Jez, J.M., & Krishnan, H.B. (2017). B-N-oxalyl-L-2,3-
diaminopropionic Acid (3-ODAP) Content in Lathyrus sativus, The
integration of nitrogen and sulfur metabolism through B-
Cyanoalanine Synthase. International Journal of Molecular
Sciences, 18(3), 526.



Tirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 4(2): 100-113, 2022

Arastirma Makalesi / Research Article

Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi

Turkish Journal of Science and Engineering

ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER

UNIVERSITESI

www.dergipark.org.tr/tjse

Ebeveyn Potansiyeli Yiiksek Baz1 Domates Hatlarimin Verim ve Meyve Kalite
Niteliklerinin Belirlenmesi

Kevser TOSUN" 20, Hakan AKTAS "

sparta Uygulamah Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii — Isparta-Tiirkiye
2Enza Zaden Tarim Ar-Ge Tas. ve Tic. A.S. Sera Domates Islah1 — Antalya -Tiirkiye

*Sorumlu yazar: hakanaktas@isparta.edu.tr

Alinig tarihi: 11/10/2022

Kabul tarihi: 10/11/2022

Anahtar Kelimeler: Solanum lycopersicum,
Likopen, Meyve kalitesi, Genotip,
Biyokimyasal igerik

DOI: 10.55979/tjse.1187438

Bu caligma beef, salkim ve tekli Ozellik gosteren oturak ve sirik domates (Solanum
lycopersicum) grubuna ait genotipler kullanilarak yapilmistir. Genotiplerde morfolojik ve
agronomik o6zellikleri degerlendirmek igin; bitki bagna verim verim, ortalama meyve agirligi,
meye ¢ap1, meyve kabuk rengi, meyve sertligi, SCKM, titre edilebilir asitlik, pH, EC degerleri
ve toplam fenolik, toplam antioksidan, vitamin C, likopen, B-karoten gibi 6zellikler bakimindan
tiim genotipler degerlendirilmistir. Calismada kullamilan genotiplerin bitki basina verimleri
1.20-5.24 kg/bitki arasinda degisim gosterirken ortalama meyve agirliklarimin 60.22-579.5 g
arasinda degistigi goriilmiistiir. Caligma sonucunda domates meyvelerindeki L* degerlerinin
34.43-45.68, a* degerleri 23.67-39.82, b* degerleri 15.62-46,84 arasinda degisim gosterdigi
gorilmistir. Meyvelerdeki, titre edilebilir asitligin %0.21-0.56, pH’min 3.70-4.81, SCKM
miktarinin %2.50-4.91, C vitamini igeriginin 5.48-15.39 mg/100g, likopen miktarmin 3.90-
12.89 mg/100g, B-karoten miktarinin 0.65-3.10 mg/100g, toplam fenolik madde igeriginin
0.74-3.13 mg/g, antioksidan kapasitesinin ise %22.61-67.11 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda &zellikle meyve biyokimyasal 6zellikleri bakimindan
tistlin olan genotiplerin belirlenmesi ve gen havuzundaki varyasyon dikkate alinarak,
fonksiyonel besin niteligi piyasadaki diger cesitlerden daha istiin yeni ticari gesitlerin
gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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ABSTRACT

It was made by using genotypes belonging to the beef, cluster, and single-featured determinate
and indeterminate tomato group in the gene pool of the Company. Genotypes were evaluated
in terms of yield per plant, average fruit weight, yeast diameter, fruit skin color, fruit firmness,
TSS, titratable acidity, pH, EC values, and properties such as total phenolic, total antioxidant,
vitamin C, lycopene, B -carotene. The variation in the gene pool was observed by determining
the genotypes that are superior in terms of biochemical properties. While the yields per plant
of the genotypes in the study varied between 1.20-5.24 kg/plant, the average fruit weights
varied between 60.22-579.5 g. L* values in tomato fruits varied between 34.43-45.68, a* values
between 23.67-39.82, and b* values between 15.62-46.84. In fruits, titratable acidity is 0.21-
0.56%, pH is3.70-4.81, TSS is 2.50-4.91%, vitamin C content is 5.48-15.39 mg/100g, lycopene
is 3.90-12.89 mg/100g, B-carotene is 0.65 -3.10 mg/100g, total phenolic content of 0.74-3.13
mg/g and antioxidant capacity of 22.61-17% were determined. This study, it is aimed to
determine the genotypes with superior fruit biochemical properties and to develop new
commercial varieties with superior functional nutritional quality by using the variation in the
gene pool.

1. Giris

yayildigina dair kayitlar mevcuttur (Gould, 1983).
Ulkemizde ise Birinci Diinya Savasi yillarinda taninmaya

Domates (Solanum lycopersicum ) 24 kromozomlu diploid
bir bitkidir (Bai & Lindhout, 2007). Diinya genelinde
yetistiriciligi  olduk¢a  yiikksek  olup  Solanaceae
(patlicangiller) familyasina aittir. Tropik bolgelerde ¢ok
yillik diger bolgelerde ise tek yillik olarak yetisebilen
domates olgunlagsmis meyvesi tiiketilen bir sebze tiiriidiir.
(Aybak & Kaygisiz, 2004). Domatesin anavataninin Orta
ve Giiney Amerika oldugu bilinmekle birlikte ilk olarak
Giiney Amerika iilkelerinden Peru’da kiiltiire alindigi
belirtilmistir (Peralta & Spooner, 2005).

Domatesin, ‘xitomate’ veya ‘zitotomate’ kelimelerinden
geliserek Aztek dilinden kokenini aldigi ve Avrupa’ya
Amerika’nin kesfinden sonra 15. ylizyilda geldigi (Yilmaz
vd., 2018) buradan da Kuzey Amerika’ya ve tiim diinyaya

basladigi bilinmektedir (Kiitevin & Tiirkes, 1987; Vural
vd., 2000). Tirkiye’ye domatesin gelisi ilk olarak 19.
yiizyilda Fransa’nin ardindan Suriye iizerinden olmustur
(Yilmaz vd., 2018). Giiniimiizde tiim diinyada yetistirilen
bir kiiltiir bitkisi olan domatesin iretimi ile tiiketimi
giderek artmaktadir (Durmus vd., 2018).

Domatesin  birgok yabani ve kiiltire almmis uzak
akrabalar1 mevcuttur. Yabani tiirler arasinda en énemlileri
S. peruvianum, S. chilense, S. chmielewskii, S. hirsutum, S.
pimpinellifolium, S. cheesmaniae ve S. pennellii’dir. Bu
tiirlere ait ¢ok fazla sayida gesit bulunmaktadir ancak S.
lycopersicum bitin diinyada kabul edilmis en Gnemli
kiiltiir tiriidiir. Birgok yabani tiirli olan domates bitkisinin
icerdigi tomatin gibi zehirli bilesikleri barindirmasi
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1slahinin ge¢ baslmasina neden olmustur (Giinay, 2005).
Ancak diger kiiltiir bitkilerine goére daha geg kiiltiire
alimmis olmasma ragmen, taze tiikketimin yani sira farkl
tiketim sekillerine uygunlugu (salga, sos, ketcap,
konserve, domates suyu, dogranmis ve kurutulmus
domates vb.) sayesinde tiiketici boyutunda {irlin gesitliligi
olusturarak, yetistiricilik donemi diginda da bu iiriinlerin
tiiketimine olanak saglamakta (Biiyiikbay vd., 2009) ve bu
sebeple glinlimiizde diinyada en ¢ok iiretimi, tiiketimi ve
ticareti  gergeklestirilen sebze tiirlerinin  basinda
gelmektedir (Keskin & Giil, 2004).

Beslenme alaninda 6nemli bir sebze tiirii olan domates
acikta ve Ortiialtinda yilin her doéneminde yetistirilme
olanagina sahip olmasiyla diinya genelinde ekonomik
acidan da oOnemli bir konumdadir. Ag¢ik ve Ortiialtt
yetistiriciligi ile diinyada, 57.2 milyon hektar alanda 1.1
milyar/ton yas sebze iretimi iginde, yaklasik 182
milyon/tonluk iiretimle en ¢ok yetistirilen tiir olarak ilk
siray1 almaktadir (FAO, 2021).

Domatesin kiiltiire alinip diinyaya yayildigi yer Avrupa
olmasina ragmen giiniimiizde Tirkiye, Cin, Hindistan,
ABD gibi ilkeler diinyanmn en Onemli domates
tireticilerindendir ve Avrupa iilkelerini bu anlamda geride
birakmis durumdadirlar. Diinya genelinde domates
tiretiminde, Cin 62.8 milyon tonluk iiretimi ile agik ara
lider konumdadir. Hindistan 19 milyon tonluk {iretimi ile
ikinci sirada gelir iken Tiirkiye yaklasik 13 milyon ton ile
ticlinci ve ABD 10.9 milyon tonluk iiretim miktartyla
dordiincii sirada yer almaktadir (FAO, 2021).

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneme yeri ve materyal

Calismada materyal olarak Enza Zaden Tarim Ar-Ge
Sirketi’nin gen havuzunda mevcut beef, salkim ve tekli
ozellik gosteren domates genotipleri kullanilmistir. Bu
kapsamda bitkisel materyal Enza Zaden Tiirkiye (EZTR),
Hollanda ve Ispanya genetik havuzundaki farkh
kademelerinde olan hatlar icerisinde oturak, sirik grubuna
ait iri tip (beef), salkim ve tekli dzellik gosteren genotipler,
domatesde lezzet ve aroma bakimdan etkin oldugu
diistiniilen; old-gold crimson (ogc), old-gold (og), hp-1 ve
hp-2 genlerinin varligina yonelik spesifik markerlere gore
test edilmis ve secilmistir.

Caligmadaki bitkisel materyaller Antalya ilinin Serik
ilgesine bagli Yukarikocayatak koyiinde Enza Zaden
Tarim Ar-Ge Tas. ve Tic. sirketine ait 36° 57" 6" kuzey
enlemi, 30° 57’ 42" dogu boylami arasinda bulunan ve
yaklasik olarak deniz seviyesinden 16 m yiikseklikte yer

alan plastik seralarda yetistirilmistir.
2.2. Denemenin kurulmasi
2.2.1. Hatlarin tohum ekimleri

12.01.2021 tarihinde belirlenen genotiplerin tohumlar1 2:1
torf:perlit ortami hazirlanarak 150°lik viyoller icerisine
ekilmistir. Ekim islemi el ile ve her bolmeye bir tohum
gelecek sekilde yapilmistir. Ekim islemi tamamlaninca
viyoller ¢imlenme odasina almmis 2-3 giin bekletildikten
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sonra fidelik boliimiine almmistir. Fideler 3-4 gergek
yaprakli hale gelinceye kadar bu boliimde bekletilmis ve
gerekli bakim islemleri yapilmistir.

2.2.2. Uygulama serasinin hazirhg ve fide dikimi

1152 m? plastik ortii malzemeli seralarda toprak deneme

Oncesi  solarizasyon islemine tabi  tutulmustur.
Solarizasyon oncesi 3-4 ton/da ¢iftlik giibresi uygulanmis
ve sirim islemleri yapilmistir. Solarizasyon igin

dekara/1001t metam sodyum uygulamasi yapilmistir.
Solarizasyon isleminden sonra iistten 1 Kkg/da olacak
sekilde ortam dezenfeksiyonu uygulanmistir. Dikim 6ncesi
seraya sar1 ve mavi tuzaklar asilarak sera dikime hazir hale
getirilmigtir. Dikim yerleri tahtaya dikim sekline gore
hazirlanmis olup ¢ift iki sira arasi 100 cm, ¢ift sira arasi 50
cm ve sira iizeri 40 cm olarak ayarlanmistir. Denemenin
sagliklt bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in mevcut serada
kontrol bloklar1 da olusturulmustur.

3-4 gercek yaprakli asamaya gelen fidelerin sira aras1 50
cm ve sira lizeri 40 cm olacak sekilde yetistirme ortami
toprak olan seraya dikimleri yapilmustir.

Genotipik materyal tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde her genotipten 10 adet
bitki olacak sekilde dikilmistir. Deneme siiresince kiiltiirel
islemler bir yandan devam ederken (ipe alma, dolama,
budama gibi), bitki ve meyvede yapilacak Olcim ve
gozlemler de bu asamada gerceklestirilmistir. Denemede
giibreleme ve sulama iglemleri damlama sulama yapilarak
gerceklestirilmistir.

2.3. Deneme yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Caligmanin yiiriitiildiigi yerde aylik ortalama sicaklik 18.9
°C, ortalama nispi nem %73.1, minimum sicaklik
ortalamasi 7.23 °C, maksimum sicaklik ortalamasi 34.36
°C, minimum nispi nem %28.66 ve maksimum nispi nem
%92.7 olarak belirlenmistir. Deneme siirecinde en yiiksek
aylik ortalama sicaklik degeri Mayis (21.7 °C) ayinda, en
yiiksek ortalama nispi nem miktari ise Nisan (%75.52) ay1
olarak kaydedilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigli plastik serada yapilan toprak
analiz sonuclarina gore killi tinli tekstiir grubuna sahip olan
toprak pH’s1 hafif alkali olup EC degerleri bakimindan
yetistiricilik i¢in uygun smnirlar igerisinde ve tuzsuz
topraklar simifinda yer alirken, organik madde icerigi az
olan topraklarin ¢ok kirecli oldugu belirlenmistir.

Glines vd. (1996)’nin vermis oldugu smirlar dikkate
almdiginda, sozii edilen topraklarin makro element
iceriklerinden N ve Mg yeterli seviyelerde bulunurken P,
K ve Ca yiksek seviyelerde belirlenmistir. Mikro
elementler grubuna ait Mn, Cu, Fe yiiksek seviyede
bulunurken Zn ¢ok yiiksek miktarlarda saptanmistir.

2.4. Arastirmada incelenen ozellikler
2.4.1. Bitki bagina verim

Meyveler kirmizi olum asamasinda hasat edildikce
tartilarak bitki basina verimleri (kg) hesaplanmistir.
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2.4.2. Ortalama meyve agirhgi

Her tekerriirden o genotipi temsil edecek meyvelerin
agirhigy tartilarak ortalamasmin almmasiyla ortalama
meyve agirligi hesaplanmistir.

2.4.3. Ortalama meyve capi

Her tekerrirden genotipi temsil edecek meyvelerin
ekvatoral kesimleri dijital kumpas yardimiyla Slgiilerek,
degerlerin  ortalamasmm almmasiyla meyve c¢api
belirlenmistir.

2.4.4. Meyve kabuk rengi

Domates meyvelerinin kabuk rengini belirlemek amaci ile
her tekerriirden o tekerriirii ve bitkiyi temsil edecek sekilde
meyvenin her iki ylizeyinden meyve sapmna yakin
kisimlardan el tipi taginabilir dijital, PCE-CSM 1 marka
renk Olcer ile CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b*
(sar1lik) ve renk degisimleri Chroma (C*), hue agis1 (h°)
degerleri cinsinden Olgiilerek belirlenmistir (Mc Guire,
1992).

2.4.5. Meyve sertligi

Her tekerriirden o genotipi temsil edecek meyvelerin
sertligi her meyvenin ekvatoral bolgesinin iki tarafindan
PCE-FM 200 marka el tipi dijital penetrometre ile 6
mm’lik u¢ kullanilarak ol¢ilmistir (Agar vd., 1997).
Sonuglar ‘New’ olarak ifade edilmistir.

2.4.6. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari

Domates meyvelerinin suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktart (SCKM) igerigini belirlemek amaci ile meyveler
kati meyve sikacagi yardimiyla piire haline getirilip pasteur
pipeti yardimi ile suyu alindiktan sonra MT-032A T.C
model el tipi tasmabilir refraktometre kullanilarak
ol¢lilmiis ve sonuglar % olarak belirlenmistir.

2.4.7. Meyve suyu pH miktari

Meyvelerin pulp haline getirilmesi ve siiziilmesi
sonrasinda elde edilen meyve suyunda pH, Milwaukee
marka MW150 model cam elektrotlu dijital pH metre
kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

2.4.8. Meyve suyu EC miktari

Meyvelerin  pulp haline getirilmesi ve siiziilmesi
sonrasinda elde edilen meyve suyunun elektriksel
iletkenligi EC metre ile Ol¢iilmiis ve sonuclar mS/cm
olarak verilmistir.

2.4.9. Titre edilebilen asit miktar:1 (TA)

Kati meyve sikacagi yardimiyla c¢ikartilan meyve
suyundan (tekerriirde 3 adet meyve) 10 mL alinmig ve 0.1
N’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile pH degeri 8.1
oluncaya kadar Milwaukee marka MW150 model pH
metre kullanilarak titre edilmesi ile belirlenmistir. Sonuglar
harcanan baz (NaOH) iizerinden sitrik asit cinsinden
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asagidaki formiile goére hesaplanmis ve % olarak
verilmistir (Cemeroglu, 1992).
A= [(SXNxFxE / C) x 100] (1)

A=Asit miktar1

S=Kullanilan sodyum hidroksit miktar1 (mL)
N=Kullanilan sodyum hidroksit normalitesi
F=Kullanilan sodyum hidroksit faktorii

C=Alman 6rnek miktar1 (mL)

E=llgili asidin equivelent degeri (sitrik asit i¢in 0.064 g)
2.4.10. Askorbik asit (C vitamini) tayini

100 g ornek agirligina esit miktarda %2’lik oksalik asit
¢ozeltisi eklenerek homojen bir karigsim elde edilmistir. Bu
karisimdan 30 g almarak %?2’lik oksalik asit ¢ozeltisi ile
100 ml’ye tamamlanmustir. Ornekler iyice ¢alkalandiktan
sonra filtre edilmistir. Filtre edilen Orneklerden 10 ml
almarak 2,6 diklorofenolindofenol ¢6zeltisi ile pembe renk
olusana kadar titrasyon islemi gerceklestirilmistir (Sekil
3.14). Orneklerdeki askorbik asit miktar1 asagidaki

esitlikten yararlanilarak hesaplanmistir  (Cemeroglu,
1992).
Askorbik Asit (mg/100g) = V x F x 100 W 2

V: Titrasyonda harcanmis olan 2,6 diklorofenolindofenol
¢ozeltisi miktar1 (ml)

F: 2,6 diklorofenolindofenol ¢ozeltisinin faktorii, yani bu
¢ozeltinin 1 ml’sinin esdeger oldugu askorbik asit miktari

(mg)

W: Titrasyonda kullanilan filtratin i¢erdigi 6rnek miktari

(9)
2.4.11. Likopen ve p-karoten tayini

Ekstraksiyon hazirligi i¢in 1’er g’lik domates 6rnekleri 16
ml aseton: hekzan karisimi (4:6) ile homojenizatorde 2 dk
boyunca homojenize edilmistir. Hazirlanan ekstraksiyonun
iist kismindaki hekzan fazi mikropipet yardimi ile alinarak
spektrofotometrede 663, 645, 505 ve 453 nm dalga
boylarinda okumalar yapilmistir. Okumalar
tamamlandiktan sonra likopen ve B-karoten miktarlart
Nagata & Yamashita (1992)’e gore hesaplanmis ve
sonuglar mg/100g olarak ifade edilmistir.

2.4.12. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktarini belirlemek amaci ile 5 g
meyve Ornegi almarak {izerine 25 mL metanol eklenmistir.
Daha sonra homojenizatorde 2 dk boyunca homojenize
edilerek ekstraksiyon ¢ozeltisi hazirlanmistir. Homojenize
edilen oOrnekler karanlik kosullarda 16 saat +4 °C’de
(buzdolabinda) beklemeye birakilmistir. Ornekler 10 000
rpm’de 20 dk santrifiij edilmis ve st kisim kaba filtre
kagidindan siiziilmiistir. Elde edilen siipernatantlar
mikropipet yardimu ile alinarak falkon tiiplerine aktarilmis
analize kadar +4 derecede saklanmustir. Toplam fenolik
madde miktar1 modifiye edilmis Folin Ciocaltacu
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kolorimetrik yontemine gore spektrofotometre yardimi ile
belirlenmistir (Swain & Hillis, 1959). Ekstrakte edilen
orneklerden; 150 pL alinmis ve lizerine 2400 pL saf su +
150 pL Folin Ciocaltaeu ¢ozeltisi ilave edilmistir. 30-40 sn
vortekslenerek ve 3-4 dk bekletilmistir. 300 pL %20’lik
sodyum karbonat (Na;COs) ¢ozeltisi eklenerek karanlhikta
oda kosullarinda 2 saat beklemeye birakilmis ve daha sonra
725 nm’de spektroda okumalar yapilmistir. Gallik asidin
farkli konsantrasyonlar1 ile hazirlanan standart ¢ozeltiler
kullanilarak bir kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve toplam
fenolik madde icerigi mg/g olarak ifade edilmistir.

2.4.13. Toplam antioksidan madde miktari

Toplam antioksidan madde miktarmi belirlemek amaci
toplam fenolik madde tayini igin hazirlanan stok halindeki
ekstratlar kullanilmistir. Toplam antioksidan madde
miktar1 (serbest radikalleri indirgeme kapasitesi) DPPH
(1,1-diphenly-2-picrylhdrazy) metodu modifiye edilerek
spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. DPPH radikal
stipiiriicii  aktivite tayini Brand-Williams vd. (1995),
tarafindan bildirilen yontem kullanilarak
gerceklestirilmistir. Buna gore 0.2 mM’lik DPPH (1,1-
diphenly-2 picrylhdrazy) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bunun
icin 794 mg DPPH tartilip 50 ml metanolde
¢ozdiiriilmistiir. Bu islem karanlik kosullarda aliminyum
folyo kapli cam tiipte yapilmis ve her analiz Oncesi taze
olarak hazirlanmustir.

Analiz igin 10 mI’lik test tiiplerinin, her birine 1 ml DPPH
¢ozeltisi eklenmis ve Ornek ekstrakttan 200 mikrolitre
alinarak, iclerine radikal ¢ozeltisi bulunan tiipler iizerine
ilave edilmistir. Tip igeriklerinin toplam hacmi 2 ml’ye
%80’lik metanol ile tamamlanmustir. Tipler 20-30 saniye
vortekslenmis ve oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30
dk inkiibasyona birakilmistir.

Sahit o6rnek, 1000 mikrolitre DPPH radikal ¢ozeltisi
iizerine 1 ml metanol eklenerek hazirlamis ve oda
sicakliginda karanlikta 30 dk inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi dolduktan sonra, spektrofotometrede
517 nm dalga boyunda ekstrakt ve sahidin absorbans degeri
okunmustur. Asagidaki formiil kullanilarak DPPH
radikalini siipiirme aktivitesi reaksiyonu inhibe etme
yiizdesi hesaplanmustir;

%inhibisyon = (ADPPH 'Aekstrakt) / ApppH X 100 (3)

A: Absorbans degeri

Yukaridaki esitlige gore belirlenen inhibisyon degerleri,
ornek hacimlerine karst bir grafige aktarilip lineer
regresyon analizi uygulanarak ornege iliskin egriye ve bu
egriyi tanimlayan esitlige ulasilir. Bu esitlik kullanilarak da
ornege iliskin EC50 degeri hesapland1 ve sonuglar EC50
(%) olarak ifade edildi. Bu deger “ortamda bulunan DPPH
radikalinin %50’sini inhibe eden antioksidan madde
konsantrasyonu” olarak ifade edilmektedir. Bu deger ne
kadar kiiciik ise, antioksidan aktivite o kadar yiiksek
olmaktadir.

Appph: Sahit rnegin absorbans degeri, Aekstrak: Ornek
ektraktinin absorbans degeri.
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2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma, tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 3
tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur. Denemeden elde
edilen veriler Minitab (17) programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus, Onemli ¢ikan ortalamalar
arasindaki farkliliklar Tukey testi kullanilarak belirlenmis
ve bulunan farkliliklar farkl harflerle gosterilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki basina verim

Genotiplerde verim degerlendirilmesi 7 salkim iizerinden
yapilmis olup yapilan varyans analizi sonucunda
genotiplerin verimleri arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Tukey testi sonuglar
incelendiginde verim (kg/bitki) parametresine ait en
yiiksek ortalamaya 5.24 kg/bitki ile salkim tipli genotip
TBT2132 sahip iken bunu TBT2186 (4.89), TBT2168
(4.89), TBT2106 (4.86), TBT2144 (4.76), TBT2181
(4.71), TBT2158 (4.71) genotipleri takip etmektedir. En
diisiik ortalamalar ise TBT2133 (1.20), TBT2148 (1.50),
TBT2145 (1.56), TBT2184 (1.63), TBT2165 (1.88),
TBT2152 (1.91) genotiplerinde saptanmistir (Cizelge 1).
Ates (2014)’in domateste yiiriittiigii caligmada bitki bagma
verim degerlerinin  2.44-7.02 kg arasinda degistigi
bildirilmistir. Bizim bulgularimiz daha &nce yapilan
calismalara benzerlik gosterse de yapilan literatiir taramasi
sonuglarma gore verim degerlerinin domates tiplerine ve
yetistiricilik  kosullarina gore degisiklik gosterdigi
anlagilmaktadir.

3.2. Ortalama meyve agirhg:

Tukey testi sonuglart incelendigi zaman ortalama meyve
agirhigl parametresi yoniinden genotipler arasinda en
yiiksek ortalama meyve agirhgr 529.56 g ile beef
segmentinde olan TBT2161 ¢ ait iken bunu sirasiyla yine
ayni segmentte yer alan TBT2125 (340 g), TBT2150
(339.3 g) ve TBT2126 (313.6 g) hatlarmm izledigi
goriilmektedir. Bu 6zellik bakimindan genotipler arasinda
en diisiik degere 60.22 g’lik ortalama ile kokteyl tipindeki
TBT2116 genotipi sahip olmustur (Cizelge 1).

Turhan & Seniz (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
genotipler arasinda ortalama meyve agirliklart en yiiksek
332.45 g ve 328.75 g iken, en disiik ortalama meyve
agirlig 18.18 g olarak belirlenmistir. Kuzucu vd. (2004),
tarafindan yapilan bir ¢alismada, meyve agirliklari, Uno
(52.8 g) ve Rio Grande (78.73 g) sanayi gesitlerinde 52.8-
8.3 g, sofralik ¢esit olan H-2274 de ise 97.07 g olarak tespit
edilmistir. Diger taraftan, Paksoy (2003)’da farkli
cesitlerin ortalama meyve agirliklarminin 55.3-118.5 g
araliginda oldugunu bildirmistir. Sera domates gesitleri ile
yapilan ¢aligmalarda ise, ortalama meyve agirliklar: 95.02
g (Ganesan & Subashini, 2001), 130-125 g (Sen vd., 2004)
olarak  belirlenirken sanayi domatesinde yapilan
caligmalarda ortalama meyve agirliklarmin 53.0 g
(Campos vd., 2006), 33-54 g (Moraru vd., 2004), arasinda
degistigini belirlemislerdir. Yapilan benzer ¢aligmalarda
ortalama meyve agirliklarmm 15.5-324.25 g (Aoun vd.,
2013), 22.33-58.67 g (Kathayat vd., 2015), 47.16-112.50 ¢
(Singh & Goswami, 2015) arasinda

degistigi
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belirlenmistir. Calismamizin sonucunda genotiplerimizin
meyve agirliklarmin 60.22-529.56 g arasinda degisim
gosterdigi  belirlenmistir.  Yapilan diger arastirma
sonuglarindan da anlasildig1 iizere farkli aragtirmalardan
farkli sonuglar elde edilmistir. Bu durumun yetistirilen
gesitlere ve yetistiricilik sartlarina bagli olarak degisim
gosterebildigi anlasilmaktadir. Bizim arastirmamizda da
verimde meydana gelen farklilik yetistirilen tiplerin ¢ok
farkli segment tiplerden kaynakli olabilecegi sekliyle
aciklanabilmektedir.

3.3. Meyve sertligi

Meyve sertligi bakimindan genotiplerin ortalamalar1
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Cizelge 2 incelendiginde TBT2103 numaral1 tekli meyve
tipine sahip genotip 30.97 N (Newton) ortalamasi ile ilk
sirada yer alirken meyve sertligi bakimindan en diisiik
deger ise 11.65 N ile tekli pembe tipindeki TBT2152
genotipinde belirlenmistir.

Meyve sertlifi meyve Kkalite gostergesi olarak
kullanilmakta olup tiiketicilerin satin alma kararimi
verdikleri Ozellikler arasinda bulunmaktadir (Burton,
1982). Domatesin tekstiirel 6zelligi (meyve eti sertligi ve
kabuk direnci) depolama, dagitim ve olgunluk siiresince
degisim gostermekte ve bu durum domateslerin mekanik
zedelenmelere karsi hassasiyetini arttirabilecegi icin ve
onemli bir sorun olusturabilmektedir (Batu, 2004).
Calismamizda genotiplerimizin meyve sertligi degerleri
11.67-30.97 N arasinda degismistir. En yiiksek meyve
sertligi degeri 30.97 N tekli 6zellik gosteren TBT2103
genotipinde ve en diisiik meyve sertligi degeri 11.67 ile
yine tekli 6zellikteki TBT2152 genotipinde 6l¢iilmiistiir.
Moraru vd. (2004), sanayilik 10 domates cesidinin
karakterizasyonunu yaptiklart calismada meyve eti
sertliginin ~ 7.21-10.94 N/mm? arasinda degistigini
bildirmislerdir. Gonzalez-Cebrino vd. (2011), organik

iretim kosullarinda yedi yerel domates genotipin
karakterizasyonunu yaptiklart c¢alismada meyve eti
sertliginin  1.08-6.47 N/mm? arasinda  oldugunu

bildirmislerdir. Unal (2021), domates genotiplerinin
karakterizasyonunu yaptiklar1 ¢aligmada, genotiplerin g
meyve olum dénemindeki sertligini ortalama 24.41-33.26
N seklinde oldugunu belirlemistir. Yapilan c¢aligmalar
incelendiginde meyve sertliginde olgunlagma
asamalarmmimn ve yetistiricilik sartlarlarinin  etkisi
gorlilmektedir. Bu arastirma sonuglarina goére meyve
sertligi tizerine yetistiricilik kosullarinin etkisi yaninda

yiiksek oranda genotipik farkliligin oldugu
anlagilmaktadir.

3.4. Meyve kabuk rengi

Renk oOlgiimlerinin  degerlendirmesinde L*  degeri

parlakligi, + a* degeri kirmizi, - a* degeri yesil, + b* sar1
ve - b* degeri mavi rengi temsil etmektedir.

Caligmamizdan elde edilen L* degerleri 34.43 ile 45.68
arasinda degismis olup farkli arastirmacilarin domates
iizerine yaptiklar1 calismalarda ise L* degerleri 36.95-
45.68 (Borghesi vd., 2011), 40.56-45.07 (Gozikara &
Kaplan, 2017), arasinda degiserek ¢alismamiza benzerlik
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gosterdigi belirlenirken yapilan bir diger ¢alismaya gore
32.00-38.60 (Bhandari vd., 2016), mevcut
genotiplerimizin L* degeri araliklarinin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Yine domates meyve kabuk rengi iizerine yapilan
caligmalar incelendiginde a* degerlerinin, 24.70-34.29
(Viskelis vd., 2015) araliginda degistigi goriiliip
yaptigimiz bu calismada ise a* degerleri 23.77-39.82
araliginda degismektedir. Bir diger ¢alismada a* degerleri
21.10-25.00 (Hernandez vd., 2007), araliginda olup
mevcut materyalin a* degerlerinin bu kaynaga gore daha
yiiksek oldugu goriilmekte ve genotiplerimizin daha koyu
kirmizi renge sahip oldugu anlasilmaktadir.

Bir diger renk ozelligi olan b* degerlerinin 7 domates
¢esidinde incelendigi c¢alismada degerler 13.80-27.00
(Bhandari vd., 2016) araliginda bulunup, Regina domates
¢esidi ile yapilan aragtirma sonucunda b* degerinin 30.3-
41.0 (Renna vd., 2018) arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Genotiplerimizin b* degerleri ise 15.62-46.84
arasinda degisim gosterirken calismamizdan elde edilen
sonuglar, oOnceki caligmalarla paralellik gostermistir

(Cizelge 3).
3.5. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari

Domateste 6nemli meyve kalite niteliklerinden bir digeri
olan SCKM miktart ile tat ve lezzet arasinda dogrusal bir
iligski oldugu bilinmektedir (Cemeroglu vd., 2009). Hanson
vd. (2004), domates meyvelerinin antioksidan aktivitesi ve
antioksidasyonlarmn varyasyonu belirlemek amaciyla
yapmis olduklar1 bir c¢alisma sonucunda SCKM
degerlerinin %3.6-8.6 arasinda degisim gosterdigini tespit
etmiglerdir. Giorio vd. (2007)’de domates gentoipleri
tizerinde yaptiklar1 calismada SCKM degerlerinin %3.96
ile %4.36 arasmda oldugunu bildirmislerdir. Domateste
verim ve meyve kalite niteliklerinin genetik incelemesi
iizerine yapilan bir caligmada genotiplerin SCKM
miktarlarinin %4.36-5.98 arasinda degistigini
belirlemislerdir (Al-Aysh vd., 2012). Yine farkli domates
genotiplerinde yapilan aragtirmalar sonucunda SCKM
degerlerinin %3.50-6.03 (Pal vd., 2018), %3.12-4.71 (Raj
vd., 2018) arasinda degisim gosterdigi saptanmustir.
Cizelge 4’ten goriilldiigli tizere yaptigimiz c¢alisma
sonucunda mevcut materyalimizin SCKM degerlerinin
%2.50-4.91 arasinda degisim gosterdigi ve SCKM iizerine
genotipik faktorlerin etkili oldugu goériilmistiir.

3.6. Meyve suyu pH degerleri

Meyve suyu pH’si, tat ve aroma nitelikleri yoniinden
onemli bir yer tutmaktadir. Yapmis oldugumuz caligmada
meyve suyu pH degerlerinin ¢esit iriligine gore 3.70-4.81
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Farkli arastrmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalar
sonucunda pH degerlerinin 3.8-4.5 (Agong vd., 2001),
4.13-4.60 (Frusciante vd., 2007), 4.12-4.35 (Turhan vd.,
2011), 3.41-4.59 (Dar vd., 2012), 4.19-4.49 (Aoun vd.,
2013), 4.37-4.58 (Figueiredo vd., 2017), 4.11-5.46 (Kumar
vd., 2016), 4.1-4.6 (Liu vd., 2017), 4.24-4.49 (Peixoto vd.,
2018), 3.75-4.50 (Acharya vd., 2018), arasinda degistigi
bildirilmistir. Calismamizdan elde edilen bulgularin
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literatiire yakinlk gosterdigi goriiliirken meyve suyu pH
degerlerinin domates tiplerine gdre o©Onemli degisim
gostermedigi bulgusuna ulasilmistir.

3.7. Titre edilebilir asitlik miktar:

Domateste olgunluk ilerledik¢e lezzet gelismektedir.
Olgun domateslerin lezzetini organik asitler, pigmentler ve
400’1 askin aroma komponenti vermektedir (Cemeroglu
vd., 2003). Domateste lezzet iizerine etkili olan titre
edilebilir asitlik miktarini belirlemek amaciyla 4 domates
genotipinin  degerlendirildigi bir c¢alismada degerlerin
%0.35-0.46 arasinda degistigi bulunmustur (Stommel vd.,
2005). Domates genotipleri ile yapilan diger ¢aligmalarda
titre edilebilir asitlik degerlerinin %0.28-0.49 (Kumar vd.,
2016), %0.27-0.75 (Ruggieri vd., 2014), %0.27-0.37 (Sio
vd., 2018) arasinda oldugu tespit edilmistir. Yaptigimiz
calisma sonucunda genotiplerimizin titre edilebilir asitlik
degerlerinin ~ %0.21-0.56  olarak  belirlendigi ve
sonuglarimizin yapilan diger caligmalarla desteklendigi
goriilmektedir (Cizelge 4).

3.8. Meyve suyu EC miktari

Domates meyvelerinde EC degeri, meyve igindeki
elektriksel iletkenligin  sebebi ve mevcut besin
elementlerinin  konsantrasyonudur. Meyvede besin

elementi igerigine etki eden bircok faktor vardir. Bunlar;
topraktaki besin elementi miktar1 ve dagilimi, ekolojik
faktorler, toprak tuzlulugu ve genotipik 6zelliklerdir. Yerel
domates genotiplerinin  seleksiyonu ve morfolojik
karakterizasyonu lizerine yapilan bir calismada meyve
suyu EC degerlerinin 3.46-5.08 mS/cm (Kurt, 2019)
oldugu goriilirken farkli c¢alismalarda ise 4.89-5.86
mS/cm, 3.05-4.72 mS/cm (Demirtas vd., 2013; Demirtas
vd., 2016), arasinda degistigi tespit edilmigstir. Bizim
calismamizin sonucunda genotiplerin EC degerleri 2.26
mS/cm ile 6.41 mS/cm arasinda degistigi (Cizelge 4)
belirlenmis olup bulgularimizin literatiire yakinlik
gosterdigi  anlagilmaktadir. Yapilan literatiir taramasi
sonuglarindan anlasilacagi {izere meyve suyu EC degerine
genoitipik etkiden ziyade yetistiricilik sirasinda yapilan

kiiltiirel uygulamalarin oldugu anlagilmaktadir.
3.9. Vitamin C miktar1

Domatesin besin 0Ogelerinin  ve meyve biyokimyasal
igeriklerinin (i¢ kalite o6zellikleri) basinda C vitamini
kapasitesi, antioksidan icerigi, fenolik madde miktari,
likopen ve p-karoten igerikleri gibi kalite nitelikleri
gelmektedir.

Domateste vitamin C kapasitesinin belirlenmesi amaciyla
arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarda vitamin C
miktarlarinin 15-21 mg/100g (Abushita vd., 2000), 8.40-
32.40 mg/100g (George vd., 2004), 8.0-15.6 mg/100g
(Frusciante vd., 2007) oldugu belirlenirken iri ve kiraz
domates tipindeki domatesler iizerinde yapilan bir baska
calismada vitamin C miktarinin 8.26-22.54 mg/100g
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Bhandari vd.,
2016). Yaptigimiz c¢alisma sonucunda genotiplerimizin
vitamin C icerikleri 5.48-15.39 mg/100g olarak tespit
edilmistir (Cizelge 5). Caligmamizin sonuglar1 yukarida
belirtilen arastima bulgulariyla uyum gostermektedir, diger
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yandan Hanson vd. (2004)’nin yaptig1 ¢calismada vitamin C
degerleri 11.6-39.7 mg/100g araliginda olup, bu ¢aligmada
kullanilan genotiplere gore oldukga yiiksektir.

3.10. Toplam fenolik madde miktari

Mevcut cesitlere gore tistiin ozelliklere sahip Kkaliteli
cesitler elde edebilmek amaciyla ilerlemis domates
hatlarinin (22 adet) meyve kalite ve antioksidan
kapasitelerinin degerlendirildigi bir ¢alismada hatlarm
toplam fenolik madde miktarinin 0.60-1.14 mg/g (Pal vd.,
2018) arasinda degistigi belirlenirken, diger aragtirmacilar
tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise toplam fenolik madde
miktarlarinin 0.11-0.24 mg/g (llahy vd., 2011) ve 2.03-
3.93 mg/g (Kavitha vd., 2013) araliginda oldugu tespit
edilmistir. Dogan (2019), erkenci domates genotipleri
iizerinde yiriittiigli caligmasinda genotiplerin toplam
fenolik madde miktaralarinmn 0.31-0.97 mg/g arasinda
degistigini  bildirmistir. ~ Calismamizda  incelenen
genotiplere ait toplam fenolik madde miktarlarmin 0.74-
3.13 mg/g arasinda degistigi belirlenmis olup mevcut
caligmalara yakinlik gosterirken fenolik madde igerigine
genotipik etkinin ¢ok Onemli olmadigi anlasilmistir

(Cizelge 5).
3.11. Likopen ve B-karoten miktari

Likopen ve B -karoten olgun domates meyvelerinde 6nemli
miktarda biriken bir karotenoid olup dogrudan meyve
rengini etkileyen renk pigmentlerindendir.

Stahl & Sies (1996), 100 g domates meyvesinin 0.72-20
mg araliginda likopen igerdigini bildirmektedir. Domateste
likopen ve baz1 karotenoidler iizerine yapilan ¢aligmalarda
domates kabugunda 12 mg/100g likopen bulunurken biitiin
domateste ise bunun 3.4 mg/100g ile 11 mg/100g
(McCollum, 1995; Sharma ve Le Maguer, 1996) arasinda
degistigi goriilmektedir.

Literatiirden anlasilacag iizere likopen miktar1 meyvenin
Ol¢iim yapilan kisimina ve renklenmesine gore degisim
gosterebilmektedir.  Bir¢cok  arastirmaci  yaptiklari
calismalarda domates likopen igeriginin 2.5 ile 20 mg/100g
oldugunu bildirirken (Takeoka vd., 2001; Dewanto vd.,
2002; Seybold vd., 2004; Pal vd., 2018). Macar, Hint ve
Ispanyol domateslerinde bu miktarn 1-11 mg/100g
(Abushita vd., 2000; Martinez-Valverde vd., 2002; George
vd., 2004) arasinda degistigi bildirilmistir. Dogan (2019),
tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise erkenci domates
hatlarinin likopen igeriginin 1.6-4.09 mg/100g arasinda
degistigini belirlemistir. Sonug olarak bizim elde ettigimiz

bulgular  3.90-12.89 mg/100g arasinda  degisim
gostermekte  olup  mevcut  bildirislere  yakinlik
gostermektedir. Ayni zamanda yaptigimiz analiz

sonuglarina gore literatiire kiyasla ogc, og genlerine sahip
olan hatlarimizin likopen igeriklerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir (Pal vd., 2018).

Yesil olum doneminde hasat edilen meyvelerde yapilan
analizler sonucunda f-karoten 1.17 pg/g olarak
belirlenmig, olgunlagmanin  artmast ile B-karoten
miktarmin arttigini, kirmizi olum déneminde ise 2.5 pg
oldugu belirlenmistir (Meredith & Purcell, 1966). Yapilan
diger caligmalarda ise B-karoten degerlerinin 1.09-2.53



Tosun ve Aktag / Tiirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 4(2): 100-113, 2022

mg/100g (Dar & Sharma., 2011), 0.28 mg/100g
(Frusciante  vd., 2007) oldugu  belirlenmistir.
Genotiplerimizin B-karoten icerikleri bu bildirislere

yakinlik gostermekte olup 0.65-3.01 mg/100g arasinda
degisimektedir (Cizelge 6).

4. Sonug

Bu c¢aligma kapsaminda gerceklestirilen Ortiialti ve
laboratuvar ¢alismalari ile oturak ve sirik domates grubuna
ait beef, salkim ve tekli oOzellik gosteren domates
genotipleri  meyve  kalite  nitelikleri  yoniinden
degerlendirilmis ve bu yonden iistin olan genotipler
belirlenmistir. Baska bir deyisle, bu ¢aligma sayesinde
mevcut genetik materyali, gittikce 6nem kazanan meyve
kalite ozellikleri bakimmdan tam anlamiyla tanimamiza
olanak saglanmistir. Calisma sonucunda incelenen, tiim
kalite nitelikleri yoniinden genotipler arasinda genis
varyasyon oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda
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yiiriittigiimiiz ¢alismada yiiksek meyve kalite 6zelliklerine
sahip genotiplerin halihazirdaki 1slah programlarina dahil
edilmesi, gelecekteki 1slah programlartyla entegre
olabilecek timitvar hatlarmm belirlenmesi, istenilen
ozelliklere ait etkinligi bilinen genlerin (0g, ogc, hpl, hp2)
bazi ebeveyn hatlara aktarilmasi ve bu hatlar kullanilarak
ileri asamalarda yeni hat ve hibritlerin gelistirilmesine
olanak saglanacaktir.

Son zamanlarda yiiksek kalitede domatese yonelik pazar
isteklerinin oldukga arttigi goriilmektedir. Mevcut talebi
karsilamak amaciyla fitokimyasal igerik seviyesi yiiksek
hibritlerin gelistirilmesi ve bunlar1 olusturacak hatlarin
belirlenmesi ¢6ziim olacaktir. Bu ¢alismada ¢6ziim igin
atilacak ilk adimlardan birisi mevcut olup materyallerin
gozlemlenmesi ve karakterizasyonuna yoneliktir, elde
edilen bilgi birikimi baska caligmalarla ve programlarla
desteklenerek daha kapsamli hale getirilebilir.
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Cizelge 1. Genotiplerin ortalama meyve agirliklar (g) ve bitki basina verimleri (kg/bitki)
Table 1. Average fruit weights (g) and yields per plant (kg/plant) of genotypes

Genotip Meyve agirhigi (g)  Verim (kg/bitki) Genotip Meyve agirhigi (g)  Verim (kg/bitki)
TBT2100 132.70 K-T 3.28 A-J TBT2145 17490 H-T 1.56 H-J
TBT2102 16245 I-T 3.27 A TBT2146 261.30 B-J 261.30 B-J
TBT2103 148.44 J-T 3.70 A-J TBT2147 226.67 B-L 226.67 B-L
TBT2104 137.11 K-T 2.93 A-J TBT2148 153.10 I-T 153.10 I-T
TBT2105 154.7 I-T 3.32 A TBT2149 108.22 M-T 108.22 M-T
TBT2106 218.7 C-N 4.86 AB TBT2150 3393 B 3393 B
TBT2107 191.1 D-S 4.06 A-l TBT2151 196.2 C-R 196.2 C-R
TBT2108 195.2 D-R 3.55 A-J TBT2152 209.6 C-O 209.6 C-O
TBT2109 79.56 R-T 1.93 D-J TBT2153 2009 C-Q 200.9 C-Q
TBT2110 179.3 G-S 3.81 A-J TBT2154 299.7 B-F 299.7 B-F
TBT2111 204.33C-P 2.31 B-J TBT2155 106.9 M-T 106.9 M-T
TBT2112 148.67 J-T 3.46 A-J TBT2156 148.22 J-T 148.22 J-T
TBT2113 15444 |-T 3.17 A TBT2157 128.22 L-T 128.22 L-T
TBT2114 170.20 I-T 3.72 A TBT2158 92.45 O-T 92.45 O-T
TBT2115 175.60 H-T 2.45 B-J TBT2159 224.40 B-M 224.40 B-M
TBT2116 60.22 T 2.33 B-J TBT2160 204.00 C-P 204.00 C-P
TBT2117 175.34 H-T 3.11 A TBT2161 529.56 A 3.87 AJ
TBT2118 185.30 F-S 3.07 AJ TBT2162 181.60 F-S 2.89 A-J
TBT2119 246.9 B-K 3.42 Al TBT2163 142.20 K-T 3.72 AJ
TBT2120 190.9 D-S 459 A-D TBT2164 133.30 K-T 1.94 D-J
TBT2121 197.10 C-R 3.91 A-l TBT2165 152.20 I-T 1.88 F-J
TBT2122 196.4 C-R 4.463 A-F TBT2166 289.60 B-H 2.44 B-J
TBT2123 176.66 H-T 3..40 A-J TBT2167 205.11 C-P 2.84 A-J
TBT2125 340.00 B 3.61 A-J TBT2168 15111 1-T 4.89 A-B
TBT2126 313.60 BC 2.36 B-J TBT2169 116.45 L-T 3.53 AJ
TBT2127 304.44 B-E 2.93 A-J TBT2171 264.00 B-J 3.29 AJ
TBT2128 296.00 B-G 2.31 B-J TBT2173 12478 L-T 3.59 A
TBT2129 298.40 B-F 3.08 A-J TBT2174 140.70 K-T 3.10 AJ
TBT2130 203.10 C-P 2.70 A-J TBT2175 197.60 C-R 3.85 A
TBT2131 178.90 G-S 2.35 B-J TBT2176 186.70 E-S 2.68 A-J
TBT2132 119.56 L-T 524 A TBT2180 98.00 O-P 4.00 A-l
TBT2133 96.70 O-T 1.20J TBT2181 97.11 O-T 471 AC
TBT2134 83.60 Q-T 2.95 A-J TBT2182 12222 L-T 3.21 AJ
TBT2136 75.56 S-T 431 AG TBT2183 104.00 N-T 3.85 A
TBT2137 209.10 C-O 3.26 A-J TBT2184 155.30 I-T 1.63 G-J
TBT2138 141.80 K-T 3.94 A-l TBT2185 115.80 L-T 2.68 A-J
TBT2139 104.67 N-T 3.94 A-l TBT2186 13522 K-T 4.89 A-B
TBT2140 109.78 L-T 4.34 A-F TBT2187 102.22 N-T 241 B-J
TBT2141 166.90 I-T 3.51 AJ TBT2188 119.11 L-T 442 A-F
TBT2142 268.40 B-I 4.60 A-D TBT2189 86.89 P-T 2.96 A-J
TBT2143 97.78 O-T 3.84 A-J TBT2190 130.30 K-T 4.35 A-F
TBT2144 133.10 K-T 4.76 A-C TBT2191 115.00 L-T 3.70 A-J

* Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 hata seviyesinde onemlidir (P<0.05).
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Cizelge 2. Genotiplerin ortalama meyve sertligi (N) ve ortalama meyve ¢ap1 (mm)
Table 2. Average fruit firmness (N) and average fruit diameter (mm) of genotypes

Genotip  Meyve sertligi (N)  Meyve ¢api (mm) Genotip Meyve sertligi (N) Meyve ¢ap1 (mm)
TBT2100 26.22 A-E 64.68 J- AA TBT2146 15.56 P-AE 79.97 B-L
TBT2101 26.57 A-D 62.04 M- AA TBT2147 14.90 T-AE 68.20 G-Z
TBT2102 21.41 D-O 69.27 F-X TBT2148 17.89 J-AD 65.94 I- AA
TBT2103 30.97 A 67.570 H-Z TBT2149 16.26 N-AE 56.98 R- AA
TBT2104 23.82 C- 64.78 J- AA TBT2150 16.51 M-AE 9381 B
TBT2105 19.65 G-X 67.18 H- AA TBT2151 16.43 M-AE 81.74 B-J
TBT2106 20.33 F-T 75.09 C-Q TBT2152 11.65 AE 73.02 D-T
TBT2107 17.26 K-AE 70.84 E-U TBT2153 22.00 D-N 74.33 C-R
TBT2108 25.06 B-G 71.04 D-U TBT2154 12.64 AC-AE 88.63 BCD
TBT2109 23.29 C-J 50.77 Z-AA TBT2155 15.433 Q-AE 56.04 S- AA
TBT2110 19.98 F-V 73.35 D-S TBT2156 15.49 Q-AE 64.65 J- AA
TBT2111 17.16 K-AE 79.19 B-M TBT2157 18.47 I-AB 64.93 J- AA
TBT2112 24.69 B-H 68.26 G-Z TBT2158 15.72 O-AE 52.267 Y-AA
TBT2113 25.56 A-F 64.72 J- AA TBT2159 18.91 I-Z 76.73 B-N
TBT2114 21.10 D-R 72.77 D-T TBT2160 13.41 Y-AE 73.00 D-T
TBT2115 20.22 F-U 74.13 C-R TBT2161 18.41 I-AB 11151 A
TBT2116 21.27 D-P 53.61 U-AA TBT2162 15.32 SS-AE 75.29 C-Q
TBT2117 25.31 AG 69.89 F-W TBT2163 19.73 G-X 68.90 F-X
TBT2118 23.75 C- 77.67 B-N TBT2164 15.76 O-AE 63.86 K- AA
TBT2119 29.67 AB 80.41 B-L TBT2165 19.94 F-V 68.56 G-X
TBT2120 16.95 L-AE 74.43 C-R TBT2166 19.86 F-W 83.27 B-I
TBT2121 23.55 C-J 72.25 D-T TBT2167 20.17 F-U 75.67 C-Q
TBT2122 12.95 AB-AE 69.38 F-X TBT2168 16.92 L-AE 67.74 H-Z
TBT2123 22.93 D-K 73.01 D-T TBT2169 16.1 O-AE 61.18 N-AA
TBT2125 15.17 T-AE 91.10 B-C TBT2171 14.28 V-AE 83.14 B-l
TBT2126 22.04 D-M 86.36 B-F TBT2173 15.21 T-AE 61.54 M- AA
TBT2127 29.68 AB 85.78 B-G TBT2174 13.25 Z-AE 66.64 H- AA
TBT2128 19.93 F-V 83.61 B-H TBT2175 18.48 I-AB 75.43 C-Q
TBT2129 16.71 M-AE 88.20 B-E TBT2176 17.19 K-AE 74.07 C-R
TBT2130 14.14 W-AE 75.97 C-P TBT2180 14.54 U-AE 60.80 N- AA
TBT2131 13.33 Z-AE 68.60 G-Y TBT2181 18.72 I-AA 52.89 V- AA
TBT2132 17.97 J-AD 58.38 P- AA TBT2182 15.67 O-AE 64.11 J- AA
TBT2133 25.167 B-G 51.90 Y- AA TBT2183 14.00 Y-AE 58.01 Q- AA
TBT2134 18.48 I-AB 64.69 J- AA TBT2184 29.02 AC 66.55 H- AA
TBT2136 17.81 J-AD 51.22 Y- AA TBT2185 23.41 C-J 59.07 O- AA
TBT2137 16.96 L-AE 76.11 C-O TBT2186 23.48 C-J 63.59 K- AA
TBT2138 13.81 X-AE 63.18 L- AA TBT2187 20.98 D-S 55.56 T- AA
TBT2139 15.367 R-AE 49.62 AA TBT2188 19.16 H-Y 61.01 N-AA
TBT2140 1750 K-AD 57.01 R-X TBT2189 15.60 P-AE 54.32 U- AA
TBT2141 18.50 I-AB 68.30 G-Z TBT2190 18.24 I-AC 67.20 H-AA
TBT2142 20.00 F-V 81.20 B-K TBT2191 12.56 AC-AE 61.30 N- AA
TBT2143 13.09 AA-AE 55.40 T- AA TBT2192 21.18 D-Q 75.21 C-Q
TBT2144 20.51 E-T 65.45 J- AA TBT2193 22.54 D-L 70.15 F-X
TBT2145 12.34 AD-AE 72.16 D-T TBT2194 23.87 C- 88.27 B-E

* Ay siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 hata seviyesinde énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 3. Genotiplerin meyve kabuk rengi ortalamalari (L, a, b)
Table 3. Average fruit skin color of genotypes

Genotip L* a* b* Genotip L* ax b*
TBT2100 36.62 I-S 31.53 D-U 26.01 O-AF TBT2145 42.99 A-D 28.18 P-W 23.99 S-AG
TBT2101 35.86 K-S 31.48 D-V 25.43 P-AF TBT2146 42.04 A-F 31.32 D-V 21.341 X-AH
TBT2102 36.11 K-S 33.79 A-S 28.13 J-AB TBT2147 39.673 B-N 32.65 C-U 21.06 Y-AH
TBT2103 37.07 G-S 35.24 A-M 29.58 H-W TBT2148 41.60 A-G 26.62 T-W 21.377 X-AH
TBT2104 36.57 J-S 35.53 A-L 28.91 H-Z TBT2149 36.89 H-S 28.55 N-W 3151 E-S
TBT2105 37.69 E-S 35.92 A-J 30.13 H-V TBT2150 3754 F-S 33.71 A-S 22.87 T-AH
TBT2106 35.73 K-S 27.30 S-W 18.13 AF-AH | TBT2151 4319 A-C 30.61 F-V 21.33 X-AH
TBT2107 39.99 B-M 30.64 F-V 20.15 AA-AH TBT2152 40.13 B-L 29.27 K-W 23.71 S-AH
TBT2108 35.85 K-S 30.24 H-V 25.72 P-AF TBT2153 38.56 C-R 36.44 A-H 36.32 B-J
TBT2109 36.58 I-S 31.29 D-V 26.05 O-AF TBT2154 4568 A 26.99 T-W 22.88 T-AH
TBT2110 36.65 H-S 30.91 E-V 26.29 N-AF TBT2155 35.69 K-S 30.57 F-V 29.98 H-W
TBT2111 3551 L-S 34.87 A-N 30.13 H-V TBT2156 38.78 B-R 34.80 A-O 37.14 B-l
TBT2112 36.15 K-S 36.37 A-H 30.11 H-V TBT2157 34.99 O-S 29.85 I-W 28.60 I-AB
TBT2113 37.58 E-S 37.36 A-E 33.74 D-P TBT2158 37.09 G-S 27.50 R-W 30.27 H-V
TBT2114 38.26 E-R 34.61 A-P 28.69 I-AA TBT2159 36.74 H-S 26.39 U-W 35.60 B-K
TBT2115 3557 K-S 35.73 A-K 30.08 H-V TBT2160 39.44 B-O 27.04 T-W 20.57 Z-AH
TBT2116 4218 A-E 36.91 A-F 35.43 B-L TBT2161 38.36 D-R 32.04 C-U 35.36 B-L
TBT2117 34.98 0-S 34.03 A-Q 29.89 H-X TBT2162 36.92 H-S 30.26 H-V 18.08 AF-AH
TBT2118 39.04 BR 34.90 A-N 31.29 F-T TBT2163 37.68 E-S 27.41 R-W 18.39 AE-AH
TBT2119 36.39 J-S 28.83 M-W 18.66 AE-AH TBT2164 3743 F-S 30.40 G-V 20.03 AA-AH
TBT2120 38.66 B-R 31.84 C-U 21.65 V-AH TBT2165 4121 Al 31.95 C-U 22.73 T-AH
TBT2121 39.77 BN 28.73 N-W 19.41 AC-AH | TBT2166 38.90 B-R 32.56 C-U 22.74 T-AH
TBT2122 38.07 E-S 31.97 C-U 22.20 U-AH | TBT2167 40.17 B-K 3220 C-U 24.47 Q-AG
TBT2123 40.84 B-J 31.44 D-V 40.00 A-E TBT2168 35.81 K-S 31.24 D-V 30.58 G-U
TBT2125 41.25 A-H 30.82 A 46.84 A TBT2169 36.75 H-S 30.89 E-V 28.22 J-AB
TBT2126 38.96 B-R 36.47 A-H 39.61 A-F TBT2171 38.45 D-R 28.36 O-W 18.17 AF-AH
TBT2127 4321 AB 35.50 A-L 43.92 AB TBT2173 37.38 G-S 33.89 AR 32.73 D-R
TBT2128 40.09 B-L 38.22 A-C 43.35 A-C TBT2174 37.90 E-S 26.78 T-W 18.82 AD-AH
TBT2129 36.86 H-S 39.39 AB 37.20 B-l TBT2175 39.41 B-P 29.27 K-W 36.43 B-J
TBT2130 40.15 B-K 36.77 A-G 41.29 A-D TBT2176 37.75 E-S 29.46 J-W 20.48 Z-AH
TBT2131 37.00 G-S 28.74 N-wW 18.93 AD-AH | TBT2180 35.02 O-S 31.05 E-V 27.64 K-AC
TBT2132 3354 S 33.01 B-S 28.85 |-Z TBT2181 35.60 K-S 32.36 C-U 27.93 J-AC
TBT2133 38.96 B-R 37.59 A-D 37.54 B-H TBT2182 36.30 J-S 23.67 W 15.62 AH
TBT2134 34.79 P-S 27.43 R-W 26.96 L-AE TBT2183 37.38 G-S 25.00 V-W 16.19 AG-AH
TBT2136 3361 S 31.77 C-U 24.31 R-AG TBT2184 39.53 B-O 37.21 AE 39.16 A-G
TBT2137 37.37 G-S 27.68 Q-W 37.10 B-l TBT2185 39.40 B-P 36.02 A-l 34.74 C-N
TBT2138 3791 E-S 32.01 C-U 31.51 E-S TBT2186 39.36 B-Q 35.34 A-L 34.63 D-O
TBT2139 36.81 H-S 29.98 H-W 26.66 M-AF TBT2187 38.34 ER 35.65 A-L 34.99 C-M
TBT2140 35.66 K-S 32.15 C-U 26.94 L-AE TBT2188 37.16 G-S 32.28 C-U 30.52 H-U
TBT2141 39.46 B-O 34.78 A-O 33.84 D-P TBT2189 35.32 N-S 29.17 L-W 26.19 N-AF
TBT2142 36.73 H-S 26.76 T-W 33.02 D-Q TBT2190 35.44 M-S 31.940 C-U 27.38 K-AD
TBT2143 34.77 Q-S 29.34 K-W 25.79 P-AF TBT2191 34.43 R-S 29.63 I-W 25.87 P-AF
TBT2144 35.93 K-S 32.85 C-U 30.30 H-U

* Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 hata seviyesinde onemlidir (P<0.05).
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Table 4. Mean SQM (%), pH, TA (%) and EC (mS/cm) values of genotypes

Genotip SCKM (%) pH TA (%) EC (mS/cm) Genotip SCKM (%) pH TA (%) EC (mS/cm)
TBT2100 398 A-N 468 A-l 0.27 H-M 438 D-Q TBT2146 3.62 C-Q 455 A-L 0.34 B-M 3.78 H-Y
TBT2101 456 A-D 466 A-K 0.31 D-M 5.49 A-D TBT2147 4.01 AN 437 B-M 0.44 A-K 3.65 J-AA
TBT2102 422 A 456 A-L 0.36 A-M 3.31 O-AC TBT2148 2.77 P-Q 470 A-H 021 M 3.90 G-W
TBT2103 399 A-N 456 A-L 0.34 B-M 469 B-L TBT2149 353 D-Q 464 A-K 0.39 A-M 3.79 H-Y
TBT2104 491 A 454 A-L 050 A-E 3.45 M-AC TBT2150 2.90 N-Q 442 A-M 0.33 B-M 4.88 B-J
TBT2105 3.73 B-P 4.48 A-M 0.41 A-M 3.40 N-AC TBT2151 253 Q 438 B-M 0.37 A-M 3.62 K-AA
TBT2106 4.09 A-L 4.49 A-M 0.33 B-M 5.04 B-G TBT2152 3.15 1-Q 456 A-L 0.30 F-M 2.65 AC
TBT2107 3.82 A-P 434 E-M 0.43 A-L 497 B-H TBT2153 3.75 B-P 455 A-L 0.37 A-M 3.65 J-AA
TBT2108 3.70 B-P 462 A-L 0.37 A-M 3.76 H-Y TBT2154 3.00 L-Q 439 B-M 0.34 B-M 2.80 V-AC
TBT2109 3.74 B-P 474 A-D 0.27 I-M 481 B-K TBT2155 3.77 B-P 438 B-M 0.42 A-L 3.19 Q-AC
TBT2110 393 A0 469 Al 0.32 B-M 3.07 R-AC TBT2156 3.89 A-P 447 A-M 0.40 A-M 3.74 H-Z
TBT2111 356 D-Q 456 A-L 0.31 D-M 3.67 J-AA TBT2157 4.06 A-M 458 A-L 0.38 A-M 4.48 D-O
TBT2112 372 B-P 477 AB 0.25 K-M 3.03 S-AC TBT2158 354 D-Q 370 N 0.41 A-M 2.82 U-AC
TBT2113 327 HQ 476 A-C 0.27 H-M 493 B-l TBT2159 419 AK 475 A-C 0.30 F-M 5.40 A-E
TBT2114 372 B-P 481 A 0.26 J-M 3.65 J-AA TBT2160 3.95 A-N 438 B-M 0.45 A-K 455 C-N
TBT2115 4.46 A-G 431 H-M 052 AB 3.23 P-AC TBT2161 3.98 AN 453 A-L 0.39 A-M 591 AB
TBT2116 433 A-H 472 A-G 0.33 B-M 2.75 V-AC TBT2162 4.04 A-M 429 I-M 050 A-F 3.44 M-AC
TBT2117 401 AN 4.28 I-M 0.42 A-L 3.62 K-AA TBT2163 3.98 A-N 4.45 A-M 0.39 A-M 2.96 T-AC
TBT2118 433 A-H 4.75 A-C 0.34 B-M 3.88 G-X TBT2164 417 AK 423 L-M 0.56 A 2.89 U-AC
TBT2119 410 A-L 459 A-L 0.30 E-M 2.99 S-AC TBT2165 3.93 A-O 450 A-M 0.30 F-M 2.76 V-AC
TBT2120 358 D-Q 4.67 A 0.32 B-M 5.38 A-F TBT2166 3.93 A-O 458 A-L 0.33 B-M 250 AC
TBT2121 414 A-K 4.47 A-M 0.28 G-M 2.30 AC TBT2167 458 A-D 4.46 A-M 0.39 A-M 2.74 W-AC
TBT2122 2.93 M-Q 4.65 A-K 0.23 L-M 3.98 G-V TBT2168 4.03 AN 4.38 B-M 0.39 A-M 2.68 W-AC
TBT2123 2.96 N-Q 4.43 A-M 0.31 C-M 3.71 I-AA TBT2169 3.99 A-N 4.47 A-M 0.34 B-M 3.12 R-AC
TBT2125 3.16 1-Q 4.42 A-M 0.42 A-L 3.33 N-AC TBT2171 4.03 A-M 434 E-M 0.43 A-L 2.57 Y-AC
TBT2126 3.07 K-Q 4.65 A-K 0.34 B-M 5.05 B-G TBT2173 3.81 A-P 4.49 A-M 0.35 A-M 2.51 Z-AC
TBT2127 3.40 E-Q 457 A-L 0.31 C-M 2.49 AC TBT2174 433 AH 4.26 K-M 0.41 A-M 350 L-AB
TBT2128 310 JQ 462 A-L 0.28 H-M 2.52 Z-AC TBT2175 3.79 A-P 434 E-M 0.49 A-F 2.70 W-AC
TBT2129 392 A-O 4.37 B-M 051 A-D 2.73 W-AC TBT2176 4.05 A-M 4.48 A-M 0.36 A-M 3.31 O-AC
TBT2130 2.81 0-Q 4.38 B-M 0.36 A-M 2.26 AC TBT2180 3.33 G-Q 4.46 A-M 0.38 A-M 4.92 B-l
TBT2131 353 D-Q 4.37 B-M 0.34 B-M 2.72 W-AC TBT2181 3.15 1-Q 4.45 A-M 0.41 A-M 2.77 V-AC
TBT2132 327 H-Q 4.48 A-M 0.37 A-M 4.20 E-S TBT2182 458 A-D 436 C-M 0.51 ABC 6.41 A
TBT2133 2.93 M-Q 4.73 AF 0.36 A-M 3.64 K-AA TBT2183 4.75 AB 456 A-L 051 A-D 421 E-S
TBT2134 3.39 E-Q 4.39 B-M 0.36 A-M 2.80 V-AC TBT2184 3.56 D-Q 4.45 A-M 0.36 A-M 4.04 G-U
TBT2136 354 D-Q 451 A-M 0.49 A-G 3.09 R-AC TBT2185 3.62 B-Q 4.42 A-M 0.34 B-M 4.37 D-Q
TBT2137 3.38 F-Q 4.30 H-M 0.41 A-M 4.28 D-R TBT2186 3.99 AN 4.46 A-M 0.40 A-M 3.38 N-AC
TBT2138 3.49 D-Q 4.28 J-M 0.47 A-l 3.85 G-X TBT2187 250 Q 436 C-M 0.33 B-M 4.37 D-Q
TBT2139 401 AN 452 A-L 0.37 A-M 3.87 G-X TBT2188 250 Q 4.45 A-M 0.33 B-M 4.64 C-M
TBT2140 3.86 A-P 4.33 F-M 0.45 A-K 4.16 F-T TBT2189 4.02 AN 4.48 A-M 0.39 A-M 4.46 D-P
TBT2141 452 A-E 411 M 0.52 AB 3.33 N-AC TBT2190 473 AC 436 C-M 0.49 A-G 2.38 AC
TBT2142 451 A-F 4.41 A-M 0.43 A-L 3.39 N-AC TBT2191 3.92 A-O 4.34 D-M 0.46 A-J 4.74 B-K
TBT2143 339 E-Q 432 G-M 0.34 B-M 2.49 AC TBT2192 439 AH 474 A-D 0.33 B-M 4.38 D-Q
TBT2144 3.40 E-Q 4.60 A-L 0.36 A-M 3.24 P-AC TBT2193 412 A-L 474 AE 0.32 B-M 321 Q-AC
TBT2145 2.95 M-Q 455 A-L 0.28 H-M 2.32 AC TBT2194 4.27 Al 447 A-M 0.48 A-H 5.77 A-C

* Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 hata seviyesinde onemlidir (P<0.05).

109



Tosun ve Aktas / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 4(2): 99-113, 2022

Cizelge 5. Hatlarin vitamin C (mg/100g) ve fenolik madde (mg/g) ortalamalari
Table 5. Vitamin C (mg/100g) and phenolic substance (mg/g) averages of the lines

Genotip Vit. C (mg/100g)  Fenolik madde (mg/g)  Genotip  Vit. C (mg/100g) Fenolik madde (mg/g)
TBT2100 7.05 L-R 0.97B TBT2146 10.00 B-P 0.94B
TBT2101 10.21 B-P 1.05B TBT2147 9.64 C-Q 0.75B
TBT2102 9.47 C-R 0.77B TBT2148 10.88 B-M 0.88B
TBT2103 9.92 B-Q 0.83B TBT2149 943 C-R 0.92B
TBT2104 8.82 D-R 0.91B TBT2150 548 R 0.77B
TBT2105 9.72 B-Q 1.02B TBT2151 6.64 O-R 0.80B
TBT2106 11.81 A-l 0.83B TBT2152 8.06 G-R 0.88B
TBT2107 8.94 D-R 0.81B TBT2153 7.99 G-R 1.00B
TBT2108 8.35 E-R 0.87B TBT2154 8.90 D-R 091B
TBT2109 7.72 J-R 1.10B TBT2155 8.83 D-R 0.98B
TBT2110 12.69 A-D 1.08B TBT2156 9.77 B-Q 1.06 B
TBT2111 9.45 C-R 0.85B TBT2157 8.90 D-R 1.13B
TBT2112 9.20 D-R 0.91B TBT2158 8.80 D-R 1.04B
TBT2113 9.78 B-Q 0.89B TBT2159 9.25 D-R 1.05B
TBT2114 851 E-R 1.09B TBT2160 6.89 M-R 0.92B
TBT2115 11.38 A-K 3.13A TBT2161 9.93 B-Q 0.85B
TBT2116 10.17 B-P 1.04B TBT2162 12.28 A-F 1.00B
TBT2117 11.51 A-J 0.95B TBT2163 10.61 B-O 0.95B
TBT2118 9.73 B-Q 1.11B TBT2164 7.73 J-R 1.17B
TBT2119 7.36 K-R 0.98B TBT2165 9.66 C-Q 1.18B
TBT2120 10.00 B-P 0.96 B TBT2166 10.60 B-O 0.89B
TBT2121 8.24 F-R 0.87B TBT2167 8.56 E-R 0.99B
TBT2122 9.99 B-P 0.86B TBT2168 7.87 H-R 091B
TBT2123 7.27 L-R 0.92B TBT2169 10.60 B-O 0.94B
TBT2125 6.29 P-R 0.88B TBT2171 11.88 A-H 0.75B
TBT2126 15.30 A 0.97B TBT2173 9.10 D-R 0.95B
TBT2127 9.83 B-Q 1.08B TBT2174 9.33 C-R 0.98 B
TBT2128 11.42 A-J 1.02B TBT2175 712 LR 0.80B
TBT2129 10.73 B-N 0.95B TBT2176 10.70 B-N 0.83B
TBT2130 9.81 B-Q 0.88B TBT2180 6.82 M-R 0.92B
TBT2131 7.58 J-R 0.74B TBT2181 9.31 C-R 0.82B
TBT2132 6.72 N-R 0.94B TBT2182 10.22 B-P 0.97B
TBT2133 9.75 B-Q 1.53B TBT2183 8.41 E-R 091B
TBT2134 7.76 I-R 0.86 B TBT2184 1539 A 1.18B
TBT2136 592 Q-R 0.90B TBT2185 7.65 JR 0.87B
TBT2137 8.87 D-R 0.86 B TBT2186 8.90 D-R 0.96 B
TBT2138 10.48 B-O 0.98B TBT2187 8.42 E-R 0.84B
TBT2139 9.56 C-Q 0.96 B TBT2188 8.07 G-R 0.92B
TBT2140 13.77 AB 0.99B TBT2189 12.37 A-E 0.93B
TBT2141 10.05 B-P 0.88B TBT2190 13.31 AC 0.98B
TBT2142 8.16 G-R 0.91B TBT2191 7.87 H-R 0.83B
TBT2143 750 JR 0.95B TBT2192 11.00 B-L 1.09B
TBT2144 8.34 E-R 0.92B TBT2193 11.93 A-G 1.05B
TBT2145 11.86 A-H 1.02B TBT2194 9.00 D-R 1.06 B

* Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 hata seviyesinde énemlidir (P<0.05).
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Cizelge 6. Genotiplerin likopen ve B- karoten igerikleri (mg/100g)
Table 6. Lycopene and -carotene contents of genotypes (mg/100g)

Likopen miktar1 B- karoten Likopen miktar1 B- karoten
Genotip (mg/100g) (mg/100g) Genotip (mg/100g) (mg/100g)
TBT2100 6.82 K-O 1.85 A-M TBT2146 12.73 AB 0.90 J-M
TBT2101 5.51 N-O 1.88 A-M TBT2147 11.99 A-E 1.74 A-M
TBT2102 7.10 K-O 1.84 A-M TBT2148 8.29 G-N 143 D-M
TBT2103 3.97 O 0.78 K-M TBT2149 11.28 A-H 151 C-M
TBT2104 7.52 J-N 1.67 B-M TBT2150 10.17 A-K 141 D-M
TBT2105 6.43 L-O 1.28 D-M TBT2151 11.05 A-l 1.14 E-M
TBT2106 5.75 M-O 1.08 F-M TBT2152 8.71 E-N 1.25 D-M
TBT2107 6.45L-O 1.84 A-M TBT2153 8.81 D-N 1.13 E-M
TBT2108 11.57 A-H 0.93 I-M TBT2154 9.55A-L 143 D-M
TBT2109 12.51 A-C 1.23 D-M TBT2155 6.86 K-O 1.10 F-M
TBT2110 12.89 A 0.98 H-M TBT2156 12.70 AB 2.12 AJ
TBT2111 11.95 A-E 231 A-G TBT2157 11.29 A-H 1.79 A-M
TBT2112 11.64 A-G 1.30 D-M TBT2158 9.62 A-L 147 C-M
TBT2113 11.43 A-H 1.39 D-M TBT2159 9.15C-M 0.99 G-M
TBT2114 12.65 AB 2.36 A-F TBT2160 9.77 A-L 1.43 C-M
TBT2115 12.54 A-C 1.46 C-M TBT2161 12.07 A-E 1.14 E-M
TBT2116 11.92 A-E 2.44 A-E TBT2162 12.71 AB 2.75 A-C
TBT2117 7.70 I-N 149 C-M TBT2163 12.51 A-C 1.19 D-M
TBT2118 12.83 A 1.60 B-M TBT2164 12.44 A-C 1.67 B-M
TBT2119 12.86 A 145 C-M TBT2165 12.57 A-C 1.16 E-M
TBT2120 12.32 A-C 2.15 A-J TBT2166 12.22 A-D 1.10 F-M
TBT2121 8.38 F-N 1.28 D-M TBT2167 11.51 A-H 1.39 D-M
TBT2122 9.82 A-L 1.32 D-M TBT2168 9.31B-L 1.28 D-M
TBT2123 11.81 A-F 2.24 Al TBT2169 10.65 A-J 2.09 A-K
TBT2125 11.86 A-F 1.16 D-M TBT2171 9.69 A-L 1.31 D-M
TBT2126 12.24 A-D 1.75 A-M TBT2173 10.21 AK 1.82 A-M
TBT2127 11.88 A-E 1.29 D-M TBT2174 11.01 A-l 1.66 B-M
TBT2128 11.73 A-G 0.96 H-M TBT2175 12.21 A-D 1.59 B-M
TBT2129 11.25 A-H 1.83 A-M TBT2176 11.84 A-F 1.88 A-M
TBT2130 10.93 A-J 1.66 B-M TBT2180 12.09 A-E 2.85 AB
TBT2131 11.76 A-G 1.40 D-M TBT2181 11.62 A-G 1.87 A-M
TBT2132 10.06 A-K 1.49 C-M TBT2182 12.61 A-C 1.07 F-M
TBT2133 11.25 A-H 1.20 D-M TBT2183 12.52 A-C 1.11 F-M
TBT2134 8.11 H-N 151 C-M TBT2184 12,51 A-C 1.87 A-M
TBT2136 7.75 I-N 1.20 D-M TBT2185 11.86 A-F 1.19 D-M
TBT2137 6.43 L-O 0.71 L-M TBT2186 12.05 A-E 1.68 B-M
TBT2138 11.80 A-F 2.02 A-L TBT2187 12.58 A-C 0.91 J-M
TBT2139 6.86 K-O 1.37 D-M TBT2188 11.39 A-H 1.13 E-M
TBT2140 9.30 B-L 1.07 F-M TBT2189 11.76 A-G 1.06 F-M
TBT2141 1281 A 248 A-D TBT2190 11.46 A-H 1.36 D-M
TBT2142 3.900 0.65 M TBT2191 11.82 A-F 1.73 A-M
TBT2143 8.66 E-N 1.35 D-M TBT2192 12.24 A-D 2.37 AF
TBT2144 8.38 F-N 0.98 H-M TBT2193 12.12 A-E 2.25 A-H
TBT2145 11.80 A-F 3.01 A TBT2194 11.69 A-G 212 AJ

* Ay siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik %5 hata seviyesinde onemlidir (P<0.05).

5. Tesekkiir

Bu c¢alisma Kevser TOSUN tarafindan hazirlanan
“Ebeveyn Potansiyeli Yiiksek Bazi Domates Hatlarinin
Verim ve Meyve Kalite Niteliklerinin Belirlenmesi” isimli
Yiiksek Lisans tezinden tiretilmistir.

Aragtirmayr 2020-YL1-0101 nolu proje ile destekleyen
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Yonetim Birimi Baskanhgr ve
3191183 nolu proje ile destekleyen TUBITAK birimlerine
tesekkiir ederiz. Ayrica arastrmanin yiritilmesinde
maddi ve manevi destek saglayan Enza Zaden Tarim Ar-
Ge Tas ve Ti¢c A.S’ne ve sera domates 1slahi ekibine
tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Bu arastirma Isparta Akkeg¢ili koyii ¢evresinde bulunan makilik alanda otlanabilen yaygin 10
cali tiriiniin (Quercus coccifera, Quercus infectoria, Fraxinus ornus, Fraxinus excelsior,
Colutea melanocalyx, Coronilla emerus, Cotoneaster nummularia, Crataegus monogyna,
Paliurus spina-christi, Juniperus oxycedrus) yem degerlerinin tespit edilmesi amaciyla 2018-
2020 yillarinda yiiriitiilmistiir. Calismada tiirlerin kuru madde orani (KMO), ham protein oran
(HPO), NDF, ADF toplam sindirilebilir besin maddesi (TSBM), nispi yem degeri (NYD) ve
tanen orani mevsimsel olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar mevsimler bazinda ele
alindiginda, en yiiksek HPO, TSBM ve NYD ilkbahar mevsiminde tespit edilmig, mevsimlerin
ilerlemesi ile beraber bu ortalamalar diismiis, en diisiik degerler ise ki mevsiminde tespit
edilmistir. En diisik KMO, ADF, NDF ve tanen orani ilkbaharda tespit edilmis ve mevsimler
ilerledik¢e ayni degerlerin ortalamalar1 yiikselmistir. Tiirler kargilagtirildiginda ise en diisiik
kuru madde oran1 C. melanocalyx, NDF ve ADF orani P. spina-christi ve C. melanocalyx,
kondanse tanen oran1 F. excelsior, F. ornus, C. melanocalyx ve C. emerus’ta tespit edilmistir.
En yiiksek HPO C. emerus, TSBM P. spina-christi ve NYD C. melanocalyx tiirlerinden elde
edilmigtir. Sonug olarak maki igerisinde yer alan ¢ali, ¢cali formunu almis aga¢ ve agaggik
tirlerinin yar1 kurak ve kurak bolgelerde kritik dénemde ruminantlar igin kaliteli yem
tiretebilme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

This study was carried out in 2018-2020 to determine the forage values of 10 common shrub
species (Quercus coccifera, Quercus infectoria, Fraxinus ornus, Fraxinus excelsior, Colutea
melanocalyx, Coronilla emerus, Cotoneaster nummularia, Crataegus monogyna, Paliurus
spina-christi, Juniperus oxycedrus) in the maquis area around Akkegili village in Isparta. In
the study, dry matter ratio, crude protein ratio (CP), NDF, ADF, total digestible nutrients
(TSN), relative feed value (RFV) and tannin ratio were determined seasonally. Considering the
results obtained on a seasonal basis, the highest CP, TDN and RFV were detected in the spring
season, decreased with the progression of the seasons, and the lowest values were determined
in the winter season. The lowest dry matter, ADF, NDF and tannin ratios were detected in the
spring and increased as the seasons progressed. When the species were compared, the lowest
dry matter ratio was found in C. melanocalyx, NDF and ADF ratio in P. Spina-christi and C.
melanocalyx, condensed tannin ratio in F. excelsior, F. ornus, C. melanocalyx and C. emerus.
The highest CP was obtained from C. emerus, TDN P. spina-christi and RFV C. melanocalyx
species. As a result, it has been determined that the shrub, shrub-shaped tree and shrub species
in the maquis have the potential to produce quality feed for ruminants in the critical period in
semi-arid and arid regions.

1. Giris

kurak olmasi nedeniyle otsu tiirlerin gelisimi olumsuz
etkilenmektedir. Cali tiirleri derin kok yapisina sahip

Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgeleri, lilkemizde Akdeniz
ikliminin hakim oldugu alanlardir. Akdeniz ikliminin 6n
plana ¢ikardig: bitki ortiisii olan makinin yaklasik yarismi
calilar olusturmaktadir (Yilmaz, 1996). Maki bitki oOrtiisii
pH agisindan asit karakterli topraklardan baz karakterli
topraklara kadar c¢esitli toprak sartlarinda yayilis
gosterebilmektedir.  Genis  adaptasyon  yetenekleri
sebebiyle makiyi olusturan tiirler deniz seviyesinden
baslayip yiiksek daglarmn orta alpin seviyesine, ayrica
kurak ve yar1 kurak bolgelere kadar yayilis
gostermektedirler (Tsiouvaras, 1987).

Akdeniz iklimi yazlar1 sicak ve kurak, kislart nemli ve serin
seklinde tarif edilmektedir. Erken ilkbahar bitkilerin en iyi
gelistikleri donemdir. Yaz aylarmmda havanin sicak ve

olduklari i¢in yaz mevsiminde de yesilligini korumaktadir
(Gokkus vd., 2009).

Calilar hayvanlar i¢in énemli yem kaynagi potansiyeline
sahiptir. Cali siirglin ve yapraklarinin ilk gelisim
donemlerinde otsu tiirlere nazaran daha fazla besin
maddesi igerigine sahip oldugu bildirilmektedir. Bilhassa
yaz mevsiminde calilarin besleme kabiliyeti biiylik neme
sahiptir (Tolera vd., 1997; Kamalak, 2006, Gokkus vd.,
2009; Narvaez vd., 2010). Zira calilar ruminantlarin
protein ihtiyacini biiyiikk oranda karsilayabilmektedirler.
Bunun yani sira kis ve yaz aylar1 boyunca 6nemli kaba yem
kaynagini olusturan calilarin kisin 6zellikle tohumlari
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yabani hayvanlar i¢in 6énemli yem kaynaklarindan biridir
(Kog, 2000).

Makilik alanlar bilhassa kegiler i¢in yilin her déneminde
dogal yem alanlar1 olarak kabul edilir. Akdeniz bolgesinde
makilik alanlar ile kegi siiriileri arasinda yakin iliski vardir.
Diinyada oldugu gibi {ilkemizde de keci yetistiriciligi en
¢ok bu alanlarda yaygindir ve buralar kegilerin temel yem
kaynaklaridir (Papachristou vd., 1999, Papachristou vd.,
2003). Akdeniz’in galili meralarinda yiiriitillen otlatma
calismalarmnda kegilerin tiikettigi yeminin %60’dan
fazlasinin  calilardan  olustugu  tespit  edilmistir
(Perevolotsky vd., 1998). Kermes mesesinden olusan
caliliklar evcil ve yabani hayvanlarin kiymetli yem
kaynaklari, yoredeki insanlarin yakacagi ve toprak
erozyonunu 6nlemede degerli alanlar olarak goériilmektedir
(Vrahnakis vd., 2005).

Bu galismanin amaci, Isparta Akkegili kdyii ¢evresinde
bulunan otlanabilen yaygin cali tiirlerinin yem degerlerinin
mevsimlere gore degisiminin belirlenmesi amaciyla
yiriitilmiistiir. Calisma kapsaminda incelenen ¢ali
tiirlerinin yem degerlerinin mevsimlere gore degisiminin
belirlenmesi ile tiirlerin en yiiksek yem degerine sahip
oldugu doénemlerde otlatma &nermek ve en yiiksek yem
degerine sahip tiirli belirleyerek, boélge hayvanciliginin
calilardan maksimum diizeyde faydalanmasini saglamak
miimkiin olabilecektir.

2. Materyal ve Metot

Calisma 2018-2020 yillarinda Isparta’nin  Senirkent
ilcesinde yer alan Akkecili koyii cevresindeki calili
bolgede (38° 67 31.79”" K, 30° 48’ 16.78”° D, 952 m)
yuriitilmiistiir. Meteoroloji genel miidiirliigiinden alinan
iklim verilerine gore Akkegili’de yillik toplam yagis
degerleri 2018 yilinda 860.20 mm ile uzun yillar
ortalamasindan (664.55 mm) yiiksek, 2019 yilinda ise
553.60 mm ile uzun yillar ortalamasindan diisiik olmustur.
Ortalama sicaklik 2018 yilinda 13.56 °C, 2019 yilinda
13.18 °C ile uzun yillar ortalamasindan (12.58 °C) yiiksek
olmustur. Ortalama nispi nem degerleri ise 2018 yilinda
%62.58, 2019 wyilinda %60.68 ile uzun yillar
ortalamasindan (%56.18) yiiksek olmustur.

Arastirma alan1 topraklar1 killi tekstiirde, tuzsuz (1.53
dS/m), kireg igerigi %7.5 ve tizerinde olup kiregli sinifinda,
pH degeri 6.93 olup nétr karakterde ve organik madde
yoniinden zengindir (%4).

Caligmada yer alan tiirlerin belirlenmesi ve konumlarmin
tespit ve kaydedilmesi ile ilgili hazirlik ¢alismalar1 2018
yili nisan ayinda yiiriitiilmiis ve yem potansiyeli tasiyan
yaygin 10 tiir tespit edilerek konumlar1 GPS cihazi ile
isaretlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmada tespit edilen tiirler
Table 1. Species identified in the research

Tiirkce Ad1 Latince Adi Familyasi
Kermes Mesesi  Quercus coccifera Fagaceae
Maz1 Mesesi Quercus infectoria Fagaceae
Cigekli Disbudak Fraxinus ornus Oleaceae
Adi Disbudak Fraxinus excelsior Oleaceae
Patlangag Colutea melanocalyx ~ Fabaceae
Yalanci Burgak ~ Coronilla emerus Fabaceae
Dag Musgmulas1  Cotoneaster nummulariaRosaceae
Adi Alig Crataegus monogyna  Rosaceae
Karagali Paliurus spina-christi  Rhamnaceae
Katran Ardici Juniperus oxycedrus Cupressaceae
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2018 ve 2019 yillarinin her mevsiminde (ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kig) yaprak numuneleri alinmistir (Alatiirk vd.,
2014). Orneklerin toplanmasi sirasinda her tiirden 5’er
bitki se¢ilmistir. Segilen bitkilerin yerleri GPS cihazi ile
kayit altina alinms, bitkiler isaretlenmis ve her mevsim
ayni bitkiler iizerinden 6rnek almmistir. Nisan ayinda
ilkbahar, temmuz ayinda yaz, ekim ayinda sonbahar ve
subat ayinda kis drnekleri toplanmistir. Bazi tiirler yaprak
doktiikleri i¢in kis 6rnekleri alinamamaistir.

Her 6rnekleme doneminde her bitkiden alinan 300 gr 6rnek
etiivde 48 saat 65°C’de kurutulmus, 24 saat oda sartlarinda
bekletildikten sonra 0.1 g hassasiyetli terazi ile tartimi
yapilmis ve kuru ot agirliklart belirlenmistir. Elde edilen
verilerden yararlanilarak kuru madde orani yiizde olarak
hesaplanmistir (Cevheri & Avcioglu, 1998). Ornekler
kurutulup ogiitiildilkten sonra kjeldahl yontemiyle azot
miktarlar1 tayin edilmis, tespit edilen deger 6.25 ile
carpilarak ham protein oram1 hesaplanmistir (AOAC,
1990). NDF ve ADF analizleri ANKOM 220 Fiber
Analyser cihazi yardimiyla Van Soest vd. (1991)’nin
bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Kondanse tanen
oranmin tayin edilmesinde Makkar (2003) tarafindan
belirtilen  butanol-HCl metodundan yararlanilmistir.
TSBM ve NYD’nin hesaplanmasinda Horrocks &
Vallentine (1999)’in belirledikleri Denklem (1-4)’den
yararlanilmastir.

TSBM = (—1.291 x ADF) + 101.35 1)
KMT = 120/%NDF kuru madde bazinda 2
SKM = 88.9 - (0.779 x ADF kuru madde bazinda) (3)
NYD = %SKM x %KMT X 0.775 (@)

Yukaridaki denklemde; TSBM: Toplam sindirilebilir
madde, KMT: Kuru madde tiiketimi, SKM: Sindirilebilir
kuru madde, NYD: Nispi yem degeri’dir.

Elde edilen sonuglar tesadiif bloklarinda faktériyel deneme
desenine gore istatistik analize tabi tutulmus Ve
ortalamalar arasindaki farkliliklarm
karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmigtir (Diizgiines vd., 1987).

3. Bulgular ve Tartisma

Calisgmadan elde edilen verilere ait varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde kuru madde oranit bakimindan
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tiim faktorler ve interaksiyonlarin %1 diizeyinde, incelenen
diger tiim 6zellikler bakimindan ise mevsim, tiir ve mevsim
x tir interaksiyonunun %1 diizeyinde 6nemli bulundugu
goriilmektedir (Cizelge 2).

Calismada mevsim ortalamalari bakimmdan en yiiksek
kuru madde orani ki mevsiminde (%62.47) en diisiik
deger ise ilkbaharda (%39.39) elde edilmistir. Cali tiirleri
arasinda en yiiksek kuru madde orani J. oxycedrus’da
(%60.39), en diisiik deger ise C. melanocalyx’de (%35.05)
belirlenmistir. Mevsimler kendi igerisinde
degerlendirildiginde, ilkbaharda J. oxycedrus, yazin C.
monogyna, Q. coccifera, J. oxycedrus ve C. nummularia,
sonbahar mevsiminde Q. coccifera, J. oxycedrus, C.
nummularia ve Q. infectoria’nin diger tiirlere nazaran daha
yiiksek kuru madde oranina sahip olduklari goriillmektedir.
En diisiik degerler ise ilkbaharda P. spina-christi ve C.
melanocalyx, yaz ve sonbahar mevsiminde C.
melanocalyx’den elde edilmistir. Mevsim ortalamalarinda

Cizelge 2. Farkli mevsimlerde 6rneklenen ¢ali tiirlerine ait

hendislik Dergisi, 4(2): 114-122, 2022

kuru madde oranlar1 mevsimlerin ilerlemesine paralel
olarak artmistir. Ancak bazi tiirlerde (C. monogyna, F.
ornus, Q. coccifera ve C. melanocalyx) en yiiksek
degerlerin yaz mevsiminde, bazi tiirlerde (P. spina-christi,
J. Oxycedrus ve Q. infectoria) sonbaharda tespit edilmis
olmasindan, artis ve azalig oranlarindaki farkliliklardan
dolayt tiir x mevsim interaksiyonunun 6nemli ¢ikmigtir
(Cizelge 3). Kuru madde oranlar1 bakimindan en diisiik
degerler bitkilerin yesermeye basladigi, bolca yeni siirgiin
ve yaprak olusturdugu ve nem oranlarinin yiiksek oldugu
donem olan ilkbaharda tespit edilmis, havadaki nem
oraninin diismesi ve bitkilerin kurumaya baglamasi
sebebiyle mevsimler ilerledikge kuru madde orant
artmigtir. Cali yapraklarmin ihtiva ettigi kuru madde
oranlarinin inceleyen diger arastirmacilar da benzer
sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir (Lyons vd., 1996;
Muruz vd., 2000; Khorchani vd., 2000; Pollock vd., 2007;
Gokkus vd., 2009; Toli, 2009; Tolunay vd., 2009).

ortalamalarin varyans analizi sonuglar1 (Kareler Ortalamast)

Table 2. The results of the analysis of variance of the averages of the shrub species sampled in different seasons (Average

Squares)
Varyasyon Kaynag SD Kmo Hpo Ndf Adf Tanen Tsbm Nyd
1 2 KO KO KO KO KO KO KO
Blok 2 2 1.61 0.44 32.80 4.28 0.98 7.13 3294.86
Yil - 1 69.27** 0.49 16.24** 1.06 0.16 1.76 3118.18**
Mevsim (M) 3 3 3374.43** 688.04**  922.9**  203.67** 5.66** 339.50**  86297.75**
Tiir (T) 9 9 1384.12** 1065.58** 2314.99** 1279.34** 171.73** 2132.31** 251919.41**
M*Y1l interaksiyonu - 3 80.08** 3.12 0.79 0.63 0.05 1.05 491.64
T*Yil interaksiyonu - 9  45.02** 1.14 0.87 0.79 0.17 1.32 455.56
M*T Interaksiyonu 27 27  83.92** 54.81** 39.97** 10.58** 1.92** 17.62** 3806.54**
M*T*Y1l interaksiyonu - 27 11.61** 1.36 0.48 0.36 0.11 0.60 141.64
Hata 78 158 3.63 1.64 1.23 0.93 0.37 1.55 243.82
Genel 119 239

Calismada belirlenen ham protein oranlart mevsimler
bazinda ele almdiginda en yiiksek degerin ilkbaharda
(%18.59) en diisiik degerin ise kis mevsiminde (%5.97)
belirlendigi goriilmektedir. Tiirler arasinda en yiiksek
deger C. emerus’dan (%26.36) elde edilirken en diisiik
deger J. oxycedrus’dan (%5.82) elde edilmistir. Ozellikle
ilkbahardaki 6l¢timlerde yaprak dokmeyen bitki tiirlerinin

ham protein oran1 bakimindan diger tiirlere kiyasla daha
diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Akkegili’deki
tirlerin ham protein oranlari mevsimler agisindan
incelendiginde, ilkbahar, yaz ve sonbaharda C. emerus ve
C. melanocalyx’in diger tiirlerden dstin oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 3. Farkli mevsimlerde drneklenen gali tiirlerinin iki yillik ortalama kuru madde oranlar (%)

Table 3. Two-year average dry matter ratios of shrub speci

es sampled in different seasons (%)

Cah Tiirleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Tiir Ortalama
Juniperus oxycedrus 55.43 de 60.67 ab 63.40 a 62.04 ab 60.39 a
Quercus coccifera 39.30 I-n 64.24 a 61.90 ab 62.90 ab 57.08b
Quercus infectoria 4237kl 59.70 bc 62.03 ab - 54.70 c
Fraxinus excelsior 36.70 no 53.80 e-g 54.21 d-f - 48.24 ¢
Fraxinus ornus 36.89 m-o 52.40 e-h 51.02 f-h - 46.77 f
Paliurus spina-christi 28.24p 50.23 hi 57.32cd - 45.26 ¢
Cotoneaster nummularia 47.27 ij 61.67 ab 61.68 ab - 56.87 b
Crataegus monogyna 44.89 jk 63.89 a 49.50 hi - 52.76 d
Colutea melanocalyx 27.50p 40.23 Im 37.42 m-o0 - 35.05h
Coronilla emerus 35.290 49.19 hi 50.51 g-i - 45.00 g
Mevsim Ortalama 39.39d 55.60 b 54.90 ¢ 62.47 a

[lkbaharda tiirler karsilastirilirken kigin yapragmi déken
bitki tiirlerinin bu mevsimdeki yapraklarinin tiimiiniin geng

oldugu, yaprak dokmeyen bitki tiirlerinde ise olgun ve geng
yapraklarin bir arada bulundugu goz ardi edilmemelidir.
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Yaprak dokmeyen tiirler kendi arasinda
degerlendirildiginde tiim mevsimlerde en yiiksek ham
protein oran1 Q. coccifera’da tespit edilmistir. Incelenen
bazi tiirlere ait ham protein oranlarinin mevsimlere gore
degisiminin diizenli olmamasi nedeniyle tiir x mevsim
interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 4). Incelenen
biitiin tiirlerde yapraklarda en yiiksek ham protein oranlar1
ilkbaharda elde edilirken, biiylime ve gelismenin ilerlemesi
ile ham protein oranlarinda diisiis tespit edilmistir.
Bitkilerde olgunlagmanin ilerlemesi ile biiylime hiz
yavasladigindan sentezlenen asimilatlar karbonhidrat
seklinde depolanmakta ve bunun sonucunda ham protein
orani diismektedir (Kog vd., 2000). Calilarin ham protein
oranlarindaki degisimlerin izlendigi birgok ¢alismada da

benzer sonuglar bildirilmistir (Pollock vd., 2007; Gokkus
vd., 2009; Muruz vd., 2000; Lyons vd., 1996; Khorchani
vd., 2000; Toli, 2009; Ayhan vd., 2009; Tolunay vd.,
2009; Aygiin vd., 2018). Ruminantlarin beslenmesinde
kullanilan yemlerin ham protein oranmm %10.60 ve
iizerinde olmasi gerektigi (NRC, 2001) diistintildiigiinde;
ilkbaharda J. oxycedrus ve C. monogyna harig tiim tiirler,
yazin F. excelsior, F. ornus, P. spina-christi, C.
nummularia, C. monogyna, C. melanocalyx ve C. emerus,
sonbaharda ise C. melanocalyx ve C. emerus ruminantlar
icin yeterli ham protein oranina sahip yem saglamislardir.
Baklagil olan C. melanocalyx ve C. emerus’un diger tiirlere
nazaran daha yiiksek ham protein igerigine sahip oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4. Farkli mevsimlerde drneklenen ¢ali tiirlerinin iki ki yillik ortalama ham protein oranlar1 (%)
Table 4. Two-year average crude protein ratios of shrub species sampled in different seasons (%)

Cal Tiirleri ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Tiir Ortalama
Juniperus oxycedrus 5.94 pq 6.02 pg 5.96 pq 5.38¢ 5.82¢
Quercus coccifera 11.90 g-i 10.30 j-1 8.46 m-0 6.56 pq 9.31f
Quercus infectoria 17.76 ¢ 8.99 k-n 7.010p - 11.25¢
Fraxinus excelsior 20.09d 14.66 f 10.45i-k - 15.07 ¢
Fraxinus ornus 19.24 de 15.49 f 10.05 j-m - 14.93¢c
Paliurus spina-christi 16.02 f 12.18 gh 8.40 no - 12.20d
Cotoneaster nummularia 12.81¢g 10.69 h-j 9.32j-n - 10.94 ¢
Crataegus monogyna 10.22 j-I 8.28 no 8.751-n - 9.08 f
Colutea melanocalyx 38.43a 19.22 de 16.05 f - 24.57b
Coronilla emerus 33.44 b 25.46 ¢ 20.18d - 26.36 a
Mevsim Ortalama 18.59 a 13.13 b 10.46 ¢ 5.97d

Calismada elde edilen ortalama NDF oranlar1 bakimmdan
mevsimler karsilastirildiginda, en diisik NDF oraninin
%26.72 ile ilkbaharda belirlendigi, —mevsimlerin
ilerlemesiyle birlikte NDF oranmin arttigi ve en yiiksek
degerin %52.25 ile kigm belirlendigi goriilmektedir. Tiirler
arasinda en diisitk NDF oran1 C. melanocalyx’de (%17.59)
en yiksek deger ise Q. coccifera’da (%45.91) tespit
edilmistir. Mevsimler kendi icinde degerlendirildiginde,

kis hari¢ tim mevsimlerde Q. coccifera’nin diger tiirlere
nazaran yiiksek NDF oranina sahip oldugu, en diisiik NDF
oranlarinin ise ilkbahar, yaz ve sonbaharda C.
melanocalyx’de, ki mevsiminde Q. coccifera’da tespit
edildigi goriilmektedir. Incelenen bazi tiirlere ait NDF
oranlarinin mevsimlere gére degisiminin diizensiz olmasi
nedeniyle tlir x mevsim interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli mevsimlerde drneklenen ¢ali tiirlerinin iki y1llik ortalama NDF oranlari (%)
Table 5. Two-year average NDF rates of shrub species sampled in different seasons (%)

Cah Tiirleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Tiir Ortalama
Juniperus oxycedrus 34.97i 42.25f 46.99d 52.92 a 44.28 b
Quercus coccifera 37.01h 4577 e 49.32¢ 51.57b 4591 a
Quercus infectoria 32.16 39.81¢ 48.01d - 39.99¢
Fraxinus excelsior 25.74 mn 31.76 36.86 h - 31.45¢e
Fraxinus ornus 26.99 Im 28.111 34.78 i - 29.96 f
Paliurus spina-christi 17.56 p 20.700 24.60n - 20.95¢g
Cotoneaster nummularia 29.79 k 31.32j 34.95i - 32.02¢e
Crataegus monogyna 31.79j 35.34i 37.93h - 35.02d
Colutea melanocalyx 14.63q 17.08 p 21.070 - 17.59 h
Coronilla emerus 16.55p 21.150 25.89m - 21.19¢g
Mevsim Ortalama 26.72d 31.33¢ 36.04 b 52.25a

NDF oranlarinin mevsimlere gore degisimine bakildiginda
mevsimlerin ilerlemesine bagli olarak NDF oranlarinin
arttigr goriilmektedir. Bu konuda ¢aligma yiiriiten bir¢ok
arastirict benzer sonuglart elde etmistir (Holechek wvd.,
1989; Steen, 1992; Gonzalez—Andres & Ceresuela, 1998;
Ventura vd., 2004; Pecetti vd., 2007; Frost vd., 2008;
Ozarslan Parlak vd., 2011a; Ozarslan Parlak vd., 2011b,
Ozarslan Parlak vd., 2011c, Bouazza vd., 2012; Kokten vd.

2012; Aygiin vd., 2018; Yiiksel & Arslan Duru, 2019).
Biiylimenin ilk donemlerinde bitki hiicreleri biiyiik oranda
su icermekte ve hiicre ¢eperini olusturan maddeler diigiik
seviyededir. Seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve yapisal
proteinlerden meydana gelen hiicre duvar1 maddelerinin
birikimi bitkinin yaslanmasi ile dogru orantili oldugundan,
bitki dokusunda bulunma oranlar1 geng hiicrelere nazaran
olgunlagmus hiicreler ile iliskilidir (Griffin & Jung, 1983;
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Nelson & Mooser, 1994; Lyons vd., 1996; Akyildiz, 1966;
Kog vd., 2000; A¢ikgoz, 2001). Hiicre ¢eperi maddelerinin

artmasi ile birlikte bitkilerin sindirim orani diismektedir
(Jung & Allen, 1995).

Cizelge 6. Farklt mevsimlerde drneklenen ¢ali tiirlerinin iki yillik ortalama ADF oranlari (%)
Table 6. Two-year average ADF rates of shrub species sampled in different seasons (%)

Cah Tiirleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Tiir Ortalama
Juniperus oxycedrus 29.30¢c 33.77 a 32.15h 33.32a 32.13a
Quercus coccifera 26.99 de 33.69a 32.10b 33.72a 31.63a
Quercus infectoria 2594 ¢ 27.66d 26.58 de - 26.73b
Fraxinus excelsior 15.48n 18.60 KI 19.03 jk - 17.70 e
Fraxinus ornus 14.43 0 17.30 m 19.07 i-k - 16.93f
Paliurus spina-christi 9.38¢q 11.96 p 13.750 - 11.70i
Cotoneaster nummularia 17.751Im 19.98 h-j 20.44 gh - 19.39d
Crataegus monogyna 20.16 g-i 21.1649 23.67 f - 21.66¢
Colutea melanocalyx 9.63 ¢ 11.94p 16.05n - 12.54 h
Coronilla emerus 1151 p 16.15n 21.06 gh - 16.24 g
Mevsim Ortalama 18.06 d 21.06 ¢ 22.55b 33.52a

Ortalama ADF oranlarinin yer aldigi Cizelge 6 mevsim kendi iginde ele alindiginda, en yiiksek degerler

incelendiginde  mevsimler  arasindaki  farkliligin  ilkbaharda J. oxycedrus, yaz ve sonbahar mevsiminde Q.

istatistiksel ~a¢idan  Onemli oldugu, mevsimlerin  coccifera ve J. oxycedrus’da 6lgiiliirken, en diisiik degerler

ilerlemesine paralel olarak ADF oraninin da arttig
goriilmektedir. En diisiik ADF oram ilkbaharda (%18.06)
tespit edilmis, mevsimlerdeki ilerleme ile dogru orantili
olarak ADF orani da yiikselmis ve en yiiksek ADF orani
kisin (%33.52) belirlenmistir. Arastirmadan incelenen
tirler arasinda en deger P. spina-christi ‘de (%11.70) tespit
edilirken, en yiikksek ADF orani ise J. oxycedrus ve Q.
coccifera’da (%32.13 ve 31.63) tespit edilmistir. Her

ilkbaharda ve yazin P. spina-christi ve C. melanocalyx,
sonbaharda P. spina-christi’de o6lgiilmiistiir. Incelenen
tiirlere ait ADF oranlar1 mevsimlerin ilerlemesine bagh
olarak genellikle artig gostermistir. Yazdan sonbahara
geciste bazi tiirlerde istatistiki olarak bu artisin
olmamasindan dolayr (Q. coccifera, J. Oxycedrus, F.
excelsior, C. nummularia ve Q. infectoria) tiir x mevsim
interaksiyonunu 6nemli ¢ikmistir.

Cizelge 7. Farkli mevsimlerde 6rneklenen ¢ali tiirlerinin iki yillik ortalama TSBM degerleri
Table 7. Two-year average TDN values of shrub species sampled in different seasons

Cah Tiirleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Tiir Ortalama
Juniperus oxycedrus 63.53 0 57.75q 59.85p 58.34 q 59.87i
Quercus coccifera 66.51 mn 57.86 q 59.91p 57.82q 60.52 i
Quercus infectoria 67.86 m 65.64 n 67.03mn - 66.84 h
Fraxinus excelsior 81.37d 77.34 1y 76.78 gh - 78.50¢€
Fraxinus ornus 82.73¢c 79.02e 76.73 g-i - 79.49d
Paliurus spina-christi 89.24a 85.91b 83.61c - 86.25a
Cotoneaster nummularia 78.44 ef 75.56 h-j 74.97 jk - 76.32f
Crataegus monogyna 75.32i-k 74.03 k 70.79 1 - 73.38¢g
Colutea melanocalyx 88.91a 85.94b 80.63d - 85.16 b
Coronilla emerus 86.49 b 80.51d 74.17 jk - 80.39 ¢
Mevsim Ortalama 78.04 a 74.17b 7224 ¢ 58.08 d

Ruminantlarin gilinliik tiikettikleri otun NDF oraninin
%45.80 ve altinda, ADF oraninin ise %25 ve altinda olmasi
gerektigi (NRC, 2001) dikkate alindiginda; ilkbahar ve yaz
mevsiminde J. oxycedrus ve Q. coccifera, sonbaharda ise
J. Oxycedrus, Q. coccifera ve Q. infectoria harig tiim tiirler
istenen diizeyde lif oranina sahiptirler. Mevsimler
acisindan en diisiik ADF orani ilkbaharda tespit edilmis ve
mevsimlerin ilerlemesi ile beraber artmistir (Cizelge 6). Bu
konuda ¢aligan birgok arastirmaci da benzer bulgular elde
etmistir (Castle, 1982; Huston & Pinchak, 1991; Ventura
vd., 1999; Pecetti vd., 2007; Ozarslan Parlak vd., 2011b;
Bouazza vd., 2012; Yiiksel & Arslan Duru, 2019).

Biitiin tiirlerde TSBM oranlart bakimindan en yiiksek
degerler ilkbahar mevsiminde elde edilmis olup,
mevsimlerin ilerlemesi ile beraber diigmiistiir. En yiliksek
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deger %78.04 ile ilkbaharda elde edilirken, en diisiik deger
%58.08 ile kisin tespit edilmistir. Toplam sindirilebilir
besin maddesi oran1 bakimmdan Akkecili’deki tiirler
arasinda en yiiksek deger P. spina-christi’den (%86.25), en
diisiik degerler ise %59.87 ve 60.52 ile J. oxycedrus ve Q.
coccifera’dan elde edilmistir. Akkecili’deki tiirleri, her
mevsim igerisinde ayr1 ayr1 karsilagtirdigimizda, ilkbahar
ve yaz mevsiminde P. spina-christi ve C. melanocalyx,
sonbaharda P. spina-christi tiirlerinin en yiiksek degerlere
sahip olduklari, en diisik degerlerin ise ilkbahar
mevsiminde J. oxycedrus, yaz ve sonbaharda J. oxycedrus
ve Q. coccifera’da tespit edildigi goriilmektedir. Yaz
mevsiminden sonbahara gelindigine ¢ogu tiiriin TSBM
orani diiserken, bazi tiirlerde (Q. coccifera, J. oxycedrus)
yiikselmesi, bazilarinda ise (F. excelsior, C. nummularia
ve Q. infectoria) degisim gézlenmemesi nedeniyle mevsim
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x tir interaksiyonu onemli bulunmustur. Calismada en 7). Tirk vd. (2018) Isparta’da Q. coccifera’nin yem
yilksek TSBM degerleri ilkbahar mevsiminde tespit degerlerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada en
edilmis olup, mevsimlerin ilerlemesi ile beraber yiiksek TSBM degerlerini ilkbahar aylarinda tespit
diismiistiir. Ilkbahar mevsiminden kis mevsimine kadar,  etmisler ve bu degerin sonbahara kadar diisiis gosterdigini
TSBM degerleri %78.04’ten %58.08e diismiistiir (Cizelge  saptamislardir.

Cizelge 8. Farkli mevsimlerde 6rneklenen ¢ali tiirlerinin iki yillik ortalama nispi yem degerleri
Table 8. Two-year average relative feed values of shrub species sampled in different seasons

Cah Tiirleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Tiir Ortalama
Juniperus oxycedrus 175.72 m-p 137.78 q 126.38 g-s 110.62 s 137.63i
Quercus coccifera 170.58 op 127.330-s 120.49 g-s 112.95rs 132.84 i
Quercus infectoria 198.62 ki 157.33p 13211 qr - 162.68 h
Fraxinus excelsior 278.49 ef 218.44 ij 187.38 I-0 - 228.10e
Fraxinus ornus 267.57 f 249.50 gh 198.00 ki - 238.36d
Paliurus spina-christi 432.08 b 357.55¢ 295.67 e - 361.76 b
Cotoneaster nummularia 234.37 hi 217.74i-k 194.18 Im - 215.43 f
Crataegus monogyna 214.11 jk 190.58 I-n 172.75n-p - 192.48 g
Colutea melanocalyx 517.36 a 433.45b 337.24d - 429.35a
Coronilla emerus 449.16 b 335.68d 260.44 fg - 348.43 ¢
Mevsim Ortalama 293.81a 242,54 b 202.46 ¢ 111.79d

Akkecili lokasyonunda elde edilen ortalama nispi yem mevsimler agisindan ele alindiginda, ilkbahar, yaz ve
degerleri incelendiginde mevsimler arasinda 6nemli sonbaharda C. melanocalyx‘in en yiikksek nispi yem
farklihgin oldugu ve mevsimlerin ilerlemesi ile nispi yem  degerlerine sahip oldugu, en diisiik degerlerin ise Q.
degerinin azaldigi, en yiiksek degerin ilkbaharda (293.8)  coccifera ve J. oxycedrus dan elde edildigi goriilmektedir.
belirlendigi en diisiik degerin ise kis mevsiminde (111.8)  Nispi yem degerleri ilkbahardan yaza gecildiginde tiirlerin
elde edildigi goriilmektedir. Tirler arasindaki en yiiksek  ¢ogunda azalirken, Q. coccifera ve J. oxycedrus’da
deger 429.4 ile C. melanocalyx’den elde edilirken, en istatistiki olarak 6nemli derecede azalmanin olmamasi
diisik deger 132.8 ve 137.6 ile Q. coccifera ve J. nedeniyle tiir x mevsim interaksiyonu 6nemli ¢ikmustir
oxycedrus 'dan elde edilmistir. Tiirlerin nispi yem degerleri  (Cizelge 8).

Cizelge 9. Farkli mevsimlerde drneklenen gali tiirlerinin iki y1llik ortalama tanen oranlar (%)
Table 9. Two-year average tannin ratios of shrub species sampled in different seasons (%)

Cal Tiirleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Tiir Ortalama
Juniperus oxycedrus 6.65 cd 7.50b 7.25 bc 8.39a 7.45a
Quercus coccifera 2.77h 2.44hi 3.59¢ 3.64¢ 3.11c
Quercus infectoria 0.91 ki 1.92ij 1.69] - 1.51d
Fraxinus excelsior 0.42 Im 0.49 Im 0.55 Im - 0.49¢e
Fraxinus ornus 0.48 Im 0.49 Im 0.61 Im - 0.53e
Paliurus spina-christi 1.96 j 1.44 jk 2.04ij - 1.81d
Cotoneaster nummularia 4019 7.60b 6.15 de - 592b
Crataegus monogyna 5.34f 5.77 ef 6.97 bc - 6.03b
Colutea melanocalyx 0.49 Im 0.53 Im 0.71Im - 0.57e
Coronilla emerus 0.56 Im 0.68 Im 0.85 kIl - 0.70e
Mevsim Ortalama 2.36 C 2.89b 3.04b 6.02 a

Caligmada nispi yem degeri bakimindan en yiiksek  nispi yem degeri bakimindan en yiiksek degerleri ilkbahar
degerler ilkbaharda tespit edilirken, mevsimlerin ilerlemesi  aylarinda belirlemisler, sonbahara gelindik¢ce bu degerin
ile beraber diisiis gostermisti. NYD Ilkbahardan kisa  azaldigmi bildirmislerdir. Bu ¢alismada da yer alan Q.
kadar 293.8’den 111.8’e diigmiistiir (Cizelge 8). Nispi yem  coccifera’da nispi yem degeri bakimindan benzer bir diisiis
degeri, ADF ve NDF oranlarindan yararlanilarak hesap  gozlemlenmistir. Temel (2015), Igdir’da yaptig1 calismada
edilen ve yemlerin kalitesini mukayese etmede kullanilan  nispi yem degerleri bakimmdan en yiiksek degerleri bitki
bir kriter olmasi sebebiyle bitkinin ihtiva ettigi lif oran1  gelisiminin ilk dénemlerinde elde ettigini belirtmistir. Bu
yemin nispi yem degerini dogrudan etkilemektedir (Moore  sonuglar elde ettigimiz  bulgularla  benzerlik
& Undersander, 2002). Kokten vd. (2012) Adana’da  gdstermektedir.

yiriittikleri bir ¢alismada nispi yem degerlerinin . .

ciceklenme éncesinden meyve baglama donemine kadar Q. Mevsim ortalamalari bak}rr.l.lndar} en yiiksek tanen orant kis
coccifera’da  328.0°den  107.7°ve, P. latifolia’da meV51m1.nde. (%6.2) en diisiik deger ise ilkbaharda (%2.36)
186.6°dan-160.1"a, P. spina-christi de 384.4’dan 234.6’a, ~ €lde edilmigtir. Tiirler arasinda en yiiksek deger J.
P.  terebinthus’da  769.3’den  402.8’¢  diistiigiinii oxycedrus’da (%7.45), en diisik degerler ise F: excel§|qr,
bildirmislerdir. Tirk vd. (2018), Isparta’da Q. F. ornus, C. mellalnoc.allyx ve C. emery;’dg behrl_enmlstlr.
coccifera’nin yem degerini inceledikleri bir calismada Mevsimler kendi igerisinde degerlendirildiginde, ilkbahar,
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yaz ve sonbaharda F. excelsior, F. ornus, C. melanocalyx
ve C. emerus’un en diisiik tanen oranina sahip oldugu, en
yiiksek oranlara sahip olan tiirlerin ise ilkbaharda J.
oxycedrus, yazin J. oxycedrus ve C. nummularia,
sonbaharda C. monogyna ve J. oxycedrus oldugu tespit
edilmistir. Tir x mevsim interaksiyonlari incelendiginde,
yazdan sonbahara gegildiginde baz: tiirlerde (C. monogyna
ve Q. coccifera) tanen orani artarken, baz tiirlerde azalmis
(C. nummularia), tiirlerin bazilarinda ise (F. excelsior, F.
ornus, P. spina-christi, J. oxycedrus, Q. infectoria, C.
melanocalyx ve C. emerus) degismedigi goriilmiistiir.
Tanen oranlarmin mevsimlere gore degisiminin diizenli
olmamasi sebebiyle tlir x mevsim interaksiyonu
istatistiksel agidan OSnemli bulunmustur (Cizelge 10).
fIkbahardan kis mevsimine kadar tanen oranlar1 yiikselis
gostermigtir.  Alatiirk vd. (2014), Canakkale’de ¢alilar
tizerine yuriittiikleri ¢alismada, en diisiik tanen oranini
ilkbaharda, en yiiksek oranini ise ki mevsiminde tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Bu sonug¢ c¢alismamizda elde
edilen mevsimsel degisim ile benzerlik gostermektedir.

Bitkilerin tanen oranlar1 {izerine olgunlagsma, genetik
farklihiklar ve c¢evre faktorlerinin  etkili oldugu
aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Barry & Forss,
1983; Mueller—Harvey & Dhanoa, 1991). Cali ve agag
tirlerinin ~ hayvanlar tarafindan tercih  edilmesini
engelleyen ve sindirim oranini diisiiren faktorlerden birisi
de tanen oranmidir (Altin vd., 2021). Proantosiyanidinler,
genellikle kondanse tanenler olarak bilinir ve yem bitkisi
olarak degerlendirilen aga¢ ve cali tiirlerinde en ¢ok
rastlanan tanen grubudur (Hagerman, 1987; Gutteridge &
Shelton, 1994). Tanen igerikleri bitki tiirti, dokusu ve
gelisim donemi agisindan degismektedir. Biiyiikbaglar
rasyon igerisinde %1-4 koyunlar %6, keciler ise %8-10
oraninda taneni tolere edebilmektedirler. Tanenin yapisi ve
cesitli faktorlere gore etkisi degisse de genelde gevis
getiren hayvanlar icin kabul edilen smir deger %5’tir
(Piluzza vd., 2014). Tanen igeriginin %5’in iizerinde
olmasi halinde toksik etkilere neden olabilmektedir
(Brooker vd., 1994). Ilkbaharda C. monogyna ve J.
Oxycedrus hari¢, yaz ve sonbahar mevsiminde C.
monogyna, J. Oxycedrus ve C. nummularia hari¢ tiim
turlerin, kisin ise Q. coccifera’nin %5’in altinda tanen
oranina sahip olduklari tespit edilmistir.

4. Sonug

Bu arastirmada elde edilen veriler dogrultusunda,
incelenen tiirlerin ¢gogunun yeterli besleme degerine sahip
oldugu ve bilhassa ilkbahar ve yaz aylarinda yiiksek
besleme degerine sahip olduklari tespit edilmistir. Gevis
getiren hayvanlarin tiikettikleri otun en az %10.60
oraninda ham protein igermesi gerektigi dikkate
almdiginda, bu tiirleri otlayan hayvanlar igin yeterli
kalitede ot iirettikleri, ilkbahar ve yaz mevsiminde ilave bir
yemlemeye ihtiyag duyulmadigi belirlenmisticr (NRC,
2001). Ayrica sonbaharda bile bu degere ¢ok yakin bir
ortalama deger elde edildigi goz ardi edilmemelidir.

Yaz ve sonbaharda c¢ayir ve meralardaki yesil ot varliginin
giderek azalmasma karsin maki tiirlerinin yesilligini ve
mevcudiyetini siirdiirebildigi, yem degerini otsu tiirlere
nazaran daha iyi muhafaza edebildigi diisiiniildiigiinde bu
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tiirlerden istifade etmenin ekonomik ve kaliteli yem temini
acisindan biiyiik 6nem tasidig: goriilmektedir.

Yaprak dokmeyen tiirler her mevsim yem kaynagi
durumundadirlar. Yaprak dokmeyen tiirlerin
vejetasyondaki orani, sonbahar ve kis mevsiminde
irettikleri yemin niteligi goz oniine alindiginda bu
donemde ilave yemleme yapilmasimin otlayan hayvanlarin
saglik ve verimlilikleri bakimindan faydali olacag
diisiiniilmektedir.

Caligmada incelenen kalite kriterlerinin tiimii beraber
incelendiginde C. melanocalyx, C. emerus ve P. spina-
christi'nin 6ne ¢iktigi, bunun yani sira maki tiirlerinin
¢ogunun meralarmm dormant oldugu yaz ve sonbahar
doneminde bile koyun ve keciler igin kaliteli kaba yem
iirettigi tespit edilmistir. Maki tiirlerinin hayvan beslemede
kullanilmast ile meralarda otlatma siiresinin uzatilabilecegi
ve hayvansal liretimde en biiyiikk girdiyi olusturan yem
masraflarinin  azaltilarak ekonomik yonden biiyiik bir
avantaj saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

5. Tesekkiir

Bu ¢alisma Emre BICAKCI'nin doktora tezinden
tiiretilmistir. Bu tez ¢alismasina 1190744 numarali proje
ile destek saglayan TUBITAK’a tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar gatigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orant Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Bu c¢aligmada, YOLOv4 nesne tespit algoritmasiyla patates bocegi (Leptinotarsa
decemlineata)’nin ergin ve son dénem (3. ve 4. donem) larvalarinin patates bitkisi tizerinde
tespitinin yapilmasi arastirilmistir. Egitim sonucunda “cfg yapilandirma” dosyasinda agin giris
goriintli ¢oziinirlugi “416x416”, “608x608”, “832x832”, “1024x1024” ve “1440%1440”
olarak degistirilerek en uygun model tespit edilmeye calisilmustir. Egitim sonucunda “cfg
yapilandirma” dosyasinda giris goriintii boyutunun “1024x1024” degistirilmesiyle 3000.
iterasyonda en uygun nesne algilayicist modeli elde edilmistir. Onerilen modele ait basar
olgutli olarak Duyarlilik 0.78, kesinlik 0.85, F-6lgiitii 0.81, ortalama kesinlik degerlerinin
ortalamasi (MAP) 87.53 ve kesistirilmig bolge (IoU) 57.99 degerlerine ulagilmistir. Ayrica sari
yapiskan tuzaklar, gukur tuzaklar ve gézle kontrol yontemi kullanilarak kislamadan ¢ikan ergin
patates boceklerinin ¢ikis zamaninin saptanmasi ele alinmistir. Kislamadan ¢ikan ergin patates
boceklerinin sari yapigkan tuzaklar ve gukur tuzaklarla yakalanma durumu incelenmistir.
YOLOvV4 nesne tespit algoritmasi kullanilarak tuzaklarin erken uyarr sistemlerinde
kullanilabilirligi ve populasyon izleme olanaklari arastirilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the detection of adult and late stage (3rd and 4th stages) larvae of Colorado potato
beetle (Leptinotarsa decemlineata) on potato plant was investigated with the YOLOv4 object
detection algorithm. At the end of the training, the most suitable model was tried to be
determined by changing the input image resolution of the network to “416x416”, “608x608”,
“832x832”, “1024x1024” and “1440%1440” in the “cfg configuration” file. As a result of the
training, the most suitable object detector model was obtained in the 3000th iteration by
changing the input image resolution to “1024x1024” in the “cfg configuration” file. Recall
0.78, precision 0.85, F1-score 0.81, mAP 87.53 and loU 57.99 was obtained as the evaluation
metric of the suggested model. In addition, determining the emergence time of overwintered
adult potato beetle by using yellow sticky traps, pitfall traps and visual inspection method were
discussed. The catching status of overwintered adult potato beetles emerging with yellow sticky
traps and pitfall traps was investigated. The usability of traps in early warning systems and the
population monitoring were investigated by using the YOLOv4 object detection algorithm.

1. Giris

milyon 100 bin ton tiretim yapilmistir. Dekara ortalama 3
bin 682 kg iiriin elde edilmistir. Ulkemizde 2021 yilinda

Patates; birim alandan alinan verimin fazlaligi, igeriginde
bulunan besin degerinin ve farkli iklim bélgelerinde
adaptasyonunun yiiksek olusu gibi 6zellikleriyle, diinyanin
bircok bolgesinde kolaylikla yetisebilen ve 6nemli bir
besin kaynagi olarak kullanilan tek yillik bir kiiltiir
bitkisidir. Patates c¢ok degerli bir besin kaynagi olup
titkketimi her gegen giin artmaktadir. Besin degeri yiiksek
ve kullanim alanlar1 genis olmasiyla, giderek biiyiiyen
aclik sorununa ¢6ziim olabilecek en 6nemli gidalarin
basinda gelmektedir (Arioglu & Onaran, 2002).

Patates tarim1 diinya {ilkelerinin %79'unda yapilmakta ve
iretim miktar1 olarak bugday, misir ve piringten sonra 4.
sirada yer almaktadir (Onaran vd., 2000).

Ulkemizdeki patates iiretim verilerine bakildiginda 2021
yilinda 1.389.175 dekar alanda ekim yapilmis olup 5

patates iiretimi bakimmdan en fazla iiretim Konya ilinde
yapilmistir. Uretim olarak Konya ilini sirasiyla Nigde ve
Afyonkarahisar illeri takip etmektedir. Uretim acisindan
iilkemizde tiglincii sirada bulunan Afyonkarahisar ilinde
2021 yili itibariyle 151 bin 38 dekar alanda 562 bin 927 ton
patates iiretimi yapilmustir (TUIK, 2022).

Patates bitkisinde verim kaybina neden olan birgok hastalik
ve zararli bulunmasina karsin patates bocegi (Leptinotarsa
decemlineata (Say)) (Coleoptera: Chrysomelidae) bunlar
arasinda en kritik dneme sahiptir. Genis sicaklik toleransi
nedeniyle patates yetistiriciliginin yapildig: tiim bolgelerde
goriilebilmektedir (Worner, 1988).

Patates bocegi larvalar,, Ozellikle bitkinin erken
donemlerinde yiiksek populasyon yogunlugunda biiyiik
oranda zarar meydana getirmektedir. Miicadele
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yaptlmamast durumunda olusabilecek zararin orant
bitkinin  tolere = edemeyecegi  seviyelere  kadar
¢ikabilmektedir (Christie vd., 1991). Sekil 1’de patates
bocegi miicadelesine ge¢ kalinmig bir patates parseli
goriilmektedir.

Rl Y\ IR

. AT g o A
Sekil 1. Patates bdceginin patates bitkisinde meydana
getirdigi zarar (Orijinal)
Figure 1. The damage caused by the Colorado potato betle

to the potato plant

Bitki sagligmin izlenmesi ile hastalik ve zararlilarin erken
tespiti ve gerekli tedbirlerin zamaninda alinmasi bitkisel
iretimdeki kayiplar en aza indirmek, birim alandan alinan
iirtin miktarini artirmak ve {iriin kalitesini yiikseltmek i¢in
biiyik 6nem arz etmektedir (Altas vd., 2019). Makine
ogrenmesi algoritmalari, bilgisayarli gorii ve donanimsal
gelismeler tarimdaki sorunlara yoénelik ¢6ziim bulmada
gelecek vaat etmektedir (Patricio & Rieder, 2018). Modern
bilgisayar biliminin gelismesiyle birlikte, bilgisayarl gorii,
zararhilar1 kategorize etmek igin giderek daha yaygin
olarak kullanilan bir yaklasim haline gelmistir. Ciinkii
geleneksel zararli smiflandirma ydntemlerinde yiliksek
zaman gereksinimi ve yogun emek bulunmaktadir (Liu vd.,
2019). Bilgisayarli gorii uygulamalarinin yayginlasmasi,
goriintli  isleme alet ve ekipmanlarinin hesaplama
kapasitelerinin artmasi ve iiretim maliyetlerinin diismesi
tarim alaninda yapay zeka teknolojilerine olan ilginin
artmasini saglamaktadir (Mahajan vd., 2015).

Tek asamali nesne tespit modellerinden olan YOLO
algoritmasi ilk olarak 2016 yilinda Joseph Redmon vd.
tarafindan “You Only Look Once: Unified, Real-Time
Object Detection” adli makale ile tanitilmistir. YOLO
sozcugii “Sadece Bir Kez Bak” kelimesinin kisaltilmasidir.
YOLO (You Only Look Once) algoritmasi nesne tespiti
yapmak igin yeni bir yaklasim sunmus, geleneksel nesne
tespit yontemlerinin aksine nesne algillama isleminde
uzamsal olarak ayrilmis ¢evreleyici kutulart ve iligkili sinif
olasiliklarin1 regresyon problemi olarak ele almistir. Tek
bir sinir agi, tek bir degerlendirme yaparak cevreleyici
kutular1 ve sinif olasiliklarini tim goriintiiden dogrudan
tahminde bulunmaktadir (Redmon vd., 2016).

Bochkovskiy vd. tarafindan 2020 yilinda YOLO (You
Only Look Once) algoritmasinm dordiincii  siiriimii

tanitilmistir. YOLOV4 siiriimiinde, genellikle veri artirma
icin kullanilan ekler ¢antas1 (bag of freebies - BoF) ve
tespit maliyetini az miktarda artirirken tespit bagarisini
o6nemli Olciide artirabilen ayricaliklar cantast (bag of
specials - BoS) olarak adlandirilan yontemlerden en iyileri
secilmistir. YOLOv4 aginda tek GPU iizerinde egitimi
daha uygun hale getirmek i¢in ek tasarim ve iyilestirmeler
yapilmistir. Yapilan yeniliklerle egitim ve test islemleri
icin geleneksel GPU kullanan herkesin ger¢gek zamanli,
yiiksek kaliteli ve ikna edici nesne algilama sonucu elde
etmesi amaglanmistir (Bochkovskiy vd., 2020).

Derin &grenme ydntemiyle nesne tespiti algoritmalari
kullanarak bitki saghgmin izlenmesi ile hastalik ve
zararlilarin erken tespitinin yapilmasit miimkiindiir. Bu tiir
calismalarin artmasi, zararlilarin miicadele zamanina ve
yontemlerine karar verilmesine, gereksiz kimyasal ilag
kullanimin azaltilmasiyla kalint1 ve gevre problemlerinin
Oniine gecilmesine ve olusacak ekonomik kaybin
engellenmesine olanak saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot

Caligmanin ana materyalini, patates bocegi (Leptinotarsa
decemlineata (Say)) (Coleoptera: Chrysomelidae) ergin ve
son donem larvalari, 25x10 cm dlgiilerinde sar1 yapigkan
tuzaklar, sar1 yapiskan tuzaklar1 asmak i¢in 2x2x100 cm
olciilerinde citalar, raptiyeler ve 18 cm derinliginde 11 cm
capinda plastik cukur tuzaklar olusturmaktadir. Veri seti
olugturmak i¢in fotograflar Xiaomi Redmi Note 8 cep
telefonuyla ¢ekilmistir. Nesne tespiti yapmak igin
YOLOvV4 derin 6grenme algoritmast kullanilmig olup,
YOLOV4 agmin egitim islemi i¢in ticretsiz GPU saglamasi
nedeniyle Google Colaboratory ortamindan
yararlanilmigtir. Egitim islemi icin gerekli dosyalar ve
komutlar YOLOV4 resmi github adresinden edinilmistir
(Anonymous,  2022a).  Caligma, 2021  yilinda
Afyonkarahisar ili Kiziléren ilgesi Ekinova koyiinde tek bir
iireticiye ait 3 (ii¢) adet patates tarlasinda yiirtitiilmistiir.

2.1. Denemelerin kurulmasi

Patates boceginin patates parsellerine gelme zamaninin
tespitini yapmak i¢in sar1 yapiskan tuzaklar, ¢ukur tuzaklar
ve gozle kontrol yontemleri bir arada kullanilmugtir. Sari
yapiskan tuzaklar ve cukur tuzaklarla patates bdceginin
yakalanma ve populasyon izlemede kullanim olanaklart
incelenmigtir.  Kiglamig patates boceginin  patates
parsellerine gelme zamanmin tespitini yapmak igin patates
parsellerinin ekiminin tamamlandig1 13.04.2021 tarihinden
itibaren haftada bir kez olmak iizere patates parselleri
gezilerek gozle kontroller gergeklestirilmistir.  Sar1
yapiskan tuzak oOrneklemesi igin, her bir iiretim alanini
temsil edecek sekilde parsellerin dort ayr1 kenarina, alttan
ve Ustten raptiyelerle tutturulmus 25x10 cm ebatlarindaki
sar1 yapiskan tuzak asili olan ¢italar konumlandirilmisgtir.
Patates bitkisini ekimi ile topraktan g¢ikmasi arasindaki
stirede sar1 yapiskan tuzaklarin alt kismi yerden 25 cm
yiiksekte olacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonrasinda
ise sar1 yapiskan tuzaklarm alt kismi bitkilerin tepe
noktasina gelecek sekilde ayarlanmuigtir (De Gooyer vd.,
1998). Calismada kullanilan sar1 yapigkan tuzaklar haftalik
kontrolleri  yapilarak degistirilmistir. Cukur tuzak
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yontemiyle 6rneklerin toplanmasi igin, patates parsellerini
temsil edecek sekilde parsellerin kenarlarina agiz kisimlari
toprak iistii seviyesiyle ayni olacak hizada her bir parsele
2’ser adet olmak iizere 18 cm derinliginde 11 cm ¢apinda
plastik g¢ukur tuzaklar yerlestirilmistir. Tuzaklarin alt
kisimlar1 iginde su bulundurmamasi i¢in delinmistir.
Tuzaklarm kontrolleri haftalik olarak yapilmig ve

kontrollerden sonra icerisindeki bocek ve diger materyaller
temizlenmistir. Tuzaklardan elde edilen veriler not edilerek
olusturulan tabloya islenmistir. Tuzaklara ait gorseller
Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Denemelerde kullanilan tuzaklar :
Figure 2. Traps in trials

2.2. YOLOv4 modelinin egitilmesi

Calismada, birgok farkli kosullarda ve zamanlarda,
cogunlukla patates bitkisi iizerinde dogal haliyle farkl
uzakliklardan ¢ekilmis patates bocegi erginleri ve son
donem larvalarini iceren 1180 adet fotograf veri setine
eklenmistir. Veri setinin igerisine patates bocegi ergin ve
son donem larvasi bulunmayan fotograflar da eklenerek
veri setinin ¢esitliligi saglanmig ve her tiirlii kosullar
altinda olusturulacak modelin en yiiksek saptama oraniyla
calismasi amag¢lanmistir. Veri seti olusturulduktan sonra
elde edilen gorintiilerin YOLO formatina uygun sekilde
etiketlenmesi gerektiginden, iicretsiz ve kolay bir ¢evrimigi
yazilim olan “MakeSenseAl” yazilimindan
yararlanilmigtir. Goriintiilerin ylizde 80’1 egitim, ylizde
20’si ise test icin kullanilmigtir. 1180 adet goriintii ve
goriintiilere ait etiketler bulunan “obj” isimli dosyadan 236
adet gorinti ve etiketleri “test” isimli dosyaya
aktarlmigtir. ' YOLOv4  modelinin  egitim  islemi
(Anonymous, 2022b)’da bulunan tarayici tabanli not
defterindeki adimlar takip edilerek gergeklestirilmistir.

2.3. Kullanilan basar1 degerlendirme olciitleri

Hata matrisi, smiflandirma modelinin gergek degerlerin
bilindigi bir dizi test wverisi {izerindeki basarisini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir tablodur. Hata
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matrisinin yapilan ¢alismaya uyarlanmis hali Cizelge 1’de
verilmisgtir.

Cizelge 1. Hata matrisinin ¢alismaya uyarlanmast
Table 1. Adaptation of the confusion matrix to the study

Terimler Cahismaya Uyarlanmasi

Dogru Pozitif
(True Positive-TP)

Modelin gercekte bulunan patates
boceginin ergin ya da son donem
larva smiflarin1 dogru bir sekilde
var olarak tahmin ettigi sonugtur.
Modelin  ger¢ekte  bulunmayan
patates boceginin ergin ya da son
donem larva sniflarini yanhs bir
sekilde var olarak tahmin ettigi
sonugtur.

Yanlig Pozitif
(False Positive-FP)

Yanlis Negatif Modelin ger¢ekte bulunan patates
(False Negative-  biceginin ergin ya da son donem
FN) larva smiflarmi yanlhis bir sekilde

yok olarak tahmin ettigi sonugtur.
Dogru Negatif Modelin  gercekte  bulunmayan

(True Negative-TN)  patates boceginin ergin ya da son

donem larva smiflarin1 dogru bir
sekilde yok olarak tahmin ettigi
sonugtur.

Onerilen YOLOv4 modelinin basarisin1 degerlendirmek
icin duyarhilik (recall), kesinlik (precision), F-Olgiitii (F1-
Score), ortalama kesinlik degerlerinin ortalamasi (mean
Average Precision; mAP) ve Kesistirilmis bolge
(Intersection over Union; loU) degerleri kullanilmistir.
Kesinlik, tiim smiflardan dogru olarak ne kadar tahmin
edildiginin bir 6lg¢tisiidiir. Duyarlilik, modelin ne kadar
gercek pozitif degeri dogru tahmin ettiginin bir 6l¢tsiidiir.
F-Olgiitii, kesinlik ve duyarlilik basar1 degerlendirme
Olgiitlerinin birlikte degerlendirilmesi olup, Kkesinlik ve
duyarlilik degerlerinin harmonik ortalamasidir. Modelin
basarisinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan denklemler asagida
verilmistir.

TP

Kesinlik = (1)
TP+FP

Duyarlilik = e )

F _ ol(;utu — 2 X uyarlilik XKesinli (3)

Duyarlilik+Kesinlik

Ortalama kesinlik (Average Precision; AP), her bir smif
icin kesinlik - duyarlilik egrisi tizerinde farkli duyarlilik
degerlerine karsilik gelen kesinlik degerlerinin ortalamasi
olarak hesaplanmakta, ortalama kesinlik degerlerinin
ortalamasi (mean Average Precision; mAP) ise, biitiin
smiflara ait ortalama kesinlik degerlerinin ortalamasi
olarak ifade edilmektedir ~ (Anonymous, 2022c).
Kesistirilmis bolge (Intersection over Union; IoU) degeri,
kesin referans cevreleyici kutusu ile tahmin edilen
cevreleyici kutu kesigimlerinin  birlesimlerine orani
seklinde hesaplanmaktadir. Kesistirilmis bdlge degerinin
standart olarak 0,5 secilmesi durumunda bu degerin
iizerinde yapilan tahminin dogru oldugu kabul edilir
(Basaran & Cagil, 2021). Calismada kesistirilmis bolge
(loV) esigi 0,5 olarak alinmustr.
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Egitilen modelde her 1000 iterasyon agirligi kullanilarak
ergin ve larva smiflarina ait ortalama kesinlik (AP)
degerleri incelenmistir. YOLOvV4 darknet resmi github
sayfasinda egitim isleminden sonra kiigiik nesnelerin
algilama basarismi artrmak i¢in “cfg yapilandirma”
dosyasindaki agm giris goriintii boyutunun 32’nin kati
olacak sekilde yiikseltilmesi onerilmektedir (Anonymous,
2022a). Bu amagla YOLOv4 ag giris goriintii boyutu

egitim sonunda test asamasinda kullanilan “cfg
yapilandirma” dosyasinda “width” ve “height” degerleri
sirastyla “608x608”,  “832x832”, “1024x1024” ve

“1440x1440” olarak yiikseltilmis ve basar1 degerlendirme
oOlgiitlerine bakilarak en iyi model bulunmaya galigilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Patates boceginin ¢ikis zamanini
tuzaklarda yakalanma durumu

tespiti ve

Patates boceginin ¢ikis zamaninin tespiti i¢in sar1 yapiskan
tuzaklar, ¢ukur tuzaklar ve gozle kontrol ydntemleri
kullanilmustir.  25.05.2021 tarihinde ilk olarak ¢ukur
tuzaklarda patates bocegi ergini tespit edilmistir. Gozle
kontrol yonteminde ise ilk ergin bireyler 01.06.2021
tarithinde gozlenmistir. Kekillioglu & Yilmaz (2018),
patates bocegi ile ilgili yapilan bir 6n ¢alismada; patates
boceginin dogal arazi kosullarinda, hava sicakliginin 15 °C
oldugu Mayis ayinin ilk haftasinda kiglamadan ¢iktigini
gozlemlemiglerdir.  Dogan &  Karaca  (2020),
Afyonkarahisar ili Bolvadin ilgesinde Nisan ve Mayis
aylarinda ekilisi yapilan patates bitkisinde Haziran aymnin
ikinci haftasindan itibaren patates bocegi cikislarinin
basladigini belirtmiglerdir. Yapilan c¢alismada patates
boceginin ¢ikis zamani 6nceki ¢aligmalar ile uyumludur.

Cukur tuzak yontemi kullanilarak patates boceginin ¢ikisi
gozle kontrol yontemine kiyasla daha erken olmustur.
Calismada yapilan gozlemlerde patates bocegi erginlerinin
patates parsellerine gelislerinin g¢ogunlukla yiiriiyerek
gerceklestigi  gozlenmistir.  Bunun sebebinin  patates
iiretimin yogun olmasi nedeniyle patates boceginin patates
parsellerine yakin alanlarda kislama yaptig olabilir. Gozle
sayim yapilarak tarihlere gore cukur tuzaklarla yakalanan
patates bocegi ergin birey sayisi Sekil 3’de verilmistir.
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Cukur Tuzaklarda Yakalanan Bocek
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Sekil 3.Tarihlere gore cukur tuzak kullanarak yakalanan
bocek sayisi

Figure 3. Number of insects caught using pitfall traps by
date

Sekil incelendiginde 8 Haziran 2021 tarihinde yakalanan
bdcek sayisinin en yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir.
29 Haziran 2021 tarihi itibariyle cukur tuzaklar kullanarak
patates bocegi yakalanamamistir. Bunun sebebinin patates
bitkisinin  yapraklarinin  birbirlerine degerek tarlay:
tamamen Ortmesiyle bocegin  bitkiye  dogrudan
ulagabilmesi oldugu diisiintilmektedir. Noronha & Cloutier
(1999), patates parsellerinde patates boceginin hareketinin
yoniinii tespit etmek i¢in perde tuzaklar ve 3.3 m uzunluk,
6 cm genislik ve 8 cm derinlik olacak sekilde PVC yagmur
oluklarindan yapilmis cukur tuzaklar kullanmigslardir.
Boiteau vd. (1994), laboratuvar ve saha calismalarinda,
plastik kapli hendeklerin, yiirliyen ergin patates
boceklerinin patates tarlalarina giris ¢ikislarina karst
bariyer gorevi gorebilecegini tespit etmislerdir. Plastik
kapli hendeklerle cevrili bir patates tarlasinda, hendeksiz
tarlalara kiyasla kiglamis ergin bdcek populasyonunun
%47-49 oraninda azaldigi saptamislardir.  Patates
boceginin yiirliylis yoluyla parsellere gelisinde cukur
tuzaklarin bityiikliigii ile yakalanan ergin birey sayist dogru
orantilidir. Cukur tuzaklarin Olgiilerinin biyiitiilmesiyle
tuzaklarin daha etkin olmasi beklenmektedir. Boylelikle
bocegin ¢ikis zamani daha hassas ve erken tespit
edilebilecektir. Bu tip tuzaklar sayesinde kiglamis bocegin
bir kismmin patates parsellerine gelisi engellenerek kismi
miicadele yapilmis olacaktir.

Capinera (2020), patates bocegi Orneklemesi icin tiim
bitkilerin toprak iistii yasam donemleri i¢in incelenmesi
gerektigini belirtmis, ergin patates bdceginin sar1 renge
cekilip ve tuzaklarla yakalanabilecegini ifade etmistir. Bu
Oneriye uyularak yapilan ¢alismada sar1 yapiskan tuzaklar
kullanilarak herhangi bir patates bocegi yakalanamamuistir.
Sekil 4’de patates boceginin sar1 yapiskan tuzaklara ilgisiz
oldugu goriilmektedir. Ugus yoluyla patates boceginin
parsellere gelisinin takip edilmesi i¢in diger tuzak
yontemlerinin denenerek, kiyaslanmasi gerekmektedir.
Bunun sonucunda daha kesin yargilara ulasilabilir.
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Sekil 4. Sar1 yapigkan tuzak ve patates bocegi ergini
Figure 4. Yellow sticky trap and adult Colorado potato
beetle

3.2. Egitilen modelin basarisinin dl¢iilmesi

Model egitimi tamamlandiktan sonra elde edilen ergin ve
larva smiflarma ait bulgular ile egitim islemi bitiminden
sonra “cfg yapilandirma” dosyasinda ag giris goriintii
boyutlarmdaki degisime bagh olarak modele ait ortalama
kesinlik (AP) degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Yapilandirma dosyasinda agmn girig goriintii
boyutunun yiikseltilmesi ile siniflara ait ortalama kesinlik
(AP) degerlerinin degisimi
Table 2. Changing the AP (Average Precision) values of
classes by increasing the input image size of the network
in the “configuration file”

iterasyon Sayis1

5 Ex:

£ =Z2=x

= = o o o o o o o

s tEg¢ 8 &8 8 8 8 8

o OX o — « I32) < Ire) ©

2 Ergin 7790 83.05 8317 81.88 81.23 8157
-«

X

°

e Larva 66.40 77.76 77.02 7398 7299 7293
® Ergin 8347 87.75 8954 8773 87.07 87.10
S

¥

=

° Larva 77.38 81.05 8345 80.15 76.89 79.03
o Ergin 7173 85.79 90.04 90.69 90.50 90.37
€

&

*® Larva 76.75 80.81 8186 79.73 7581 79.65
§ Ergin 70.14 87.79 9199 90.01 9140 9121
X

S

S Larva 75.57 8212 83.03 80.72 77.92 80.52
:c: Ergin 5256 8142 8763 87.79 87.45 89.39
<

s

3 Larva 60.62 79.93 7867 7791 7390 77.44

Cizelge 2 incelendiginde en yiiksek ortalama kesinlik
degeri, ergin smifi igin “1024x1024” giris goriintiisi
¢oziinirligiinde 3000. iterasyonda 91.99 olarak, larva
sintfi i¢in “608x608” giris goriintiisii ¢oziiniirliigiinde
3000. iterasyonda 83.45 olarak olglilmiistiir. En yiiksek

ortalama  kesinlik  degerlerinin  ortalamasi  (MAP)
degerlerinin  “cfg  yapilandirma” dosyasinda  girig
gorilintlisiiniin ~ “1024x1024”  boyutunda ve 3000.

iterasyonda 87.51 olarak elde edildigi goriilmektedir.
Onerilen modele ait basar1 Olgiitleri Cizelge 3’de
gosterilmektedir.

Cizelge 3. Yapilandirma dosyasinda ag giris goriintii
boyutu “1024x1024” olarak degistirilmis modele ait basari
Ol¢iitleri

Table 3.Evaluation metric for the model whose network
input image size has been changed to “1024x1024” in the
configuration file

= = — <

Model % % ‘:; z; ::c} E g
2 & & 7T & 53

1000 054 085 066 7286  37.69

_ 2000 065  0.89 075 8496 4758

;>r é 3000 078 0.85 081 8753 57.99
o) ﬁ 4000 077 083 080 8536 57.89
- 5000 077 081 079 8466 5832
6000 0.78  0.83 081 8586 59.22

Cizelge 3 incelendiginde en yiiksek duyarlilik degeri 2000.
iterasyonda 0.89 olarak, ol¢iilmistiir. Kesistirilmis bolge
(loU) degeri her iterasyonda yiikselerek 6000. iterasyonda
59.22  degerine  ulasmistir.  Iterasyon  sayisinin
artirilmasiyla Kesistirilmis bolge (loU) degerinin artacagini
diistiniilmektedir. En yiiksek kesinlik degeri, F-olgiiti ve
ortalama kesinlik degerlerinin ortalamasi (MAP) degerinin
3000. iterasyonda  goriilmiistir. Bu  baglamda
“1024x1024” ag giris goriintii boyutunda 3000. iterasyona
ait agirligm (yolov4-obj_3000.weights) patates boceginin
ergin ve son donem larvalarmm algilanmasinda
kullanilmaya uygun oldugu diistiniilmektedir.

3.3.Test Goriintiileri ve Populasyon izleme Olanaklar:

Populasyon yogunlugu, ekonomik kayba neden olabilecek
en disiik populasyon yogunlugu olarak ifade edilen
ekonomik zarar seviyesi ¢aligsmalarmnda kullanilmaktadir
(Stern vd., 1959). Pedigo vd. (1986), ekonomik zarar
esigini, lirlinlin piyasa fiyatina, kontrol maliyetlerine ve
potansiyel getiriye bagli olarak degisen dinamik bir
parametre olarak tanimlamistir. Nouri Ganbalani vd.
(2010), patates bocegi igin ekonomik zarar esigini bitki
basina 5-6 son donem larva olarak hesaplanmislardir.
Literatlir incelendiginde patates bocegi igin ekonomik
zarar esiginin bitki sap basina genis aralik degerlerinde
degisen larva sayisi olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Bu
farkliliklar ekonomik zarar esiginin {irliniin piyasa fiyatina,
kontrol maliyetlerine ve potansiyel getiriye bagli olarak
degiskenlik gosterdiginden kaynaklanmaktadir.
Populasyon yogunlugunun test goriintiileri {izerinden yeni
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caligsmalar yapilarak elde edilebilecegi ongoriilmektedir.
Boylece ckonomik zarar esigi calismalariyla entegre
edilerek, en uygun miicadele zamaninin ve yonteminin

bulunmasinda kaynak olabilecegi diistiniilmektedir.
Egitilen modele ait test goriintiisic  Sekil 5°te
gosterilmektedir.

Sekil 5. Modele ait test goriintiisii
Figure 5. Test image of the model

4. Sonug

Bu c¢alismada tek asamali ve gergek zamanli nesne tespit
algoritmast olan YOLOV4 ile patates bocegi ergin ve son
(liciincli ve dordiincii) donem larvalarin patates bitkisi
iizerinde saptanmasi ve populasyon izleme olanaklari ele
almmistir. Model, resmi github sayfasinda Onerildigi
lizere; agin giris goriintli boyutu “416x416” olarak
ayarlanarak ve 6000 iterasyon sayisiyla egitilmis ve
egitilen modelin basarisinin Olgiilmesi icin duyarlilik,
kesinlik, F-Olgiitii, ortalama kesinlik (AP) ve ortalama
kesinlik degerlerinin ortalamasi (MAP) ile kesistirilmis
bolge (loU) olgiitleri kullanilmistir. Egitim sonucunda “cfg
yapilandirma” dosyasindaki giris goriintii  boyutunun
“1024%1024” olarak degistirilmesiyle 3000. iterasyonda en
uygun nesne algilayicisi modeli elde edilmistir. Basari
Olgiitii olarak duyarlilik 0.78, kesinlik 0.85, F-6l¢iiti 0.81,
ortalama kesinlik degerlerinin ortalamasi (mAP) 87.53 ve
kesistirilmis bolgede (loU) 57.99 degerlerine ulasiimigtir.

Tuzaklar ve gozle kontrol yontemleri ile ilgili olarak; cukur
tuzak yontemi kullanilarak patates boceginin cikist gozle
kontrol yontemine kiyasla daha erken olmustur. Cukur
tuzaklarin 6lgiilerinin biiyiitiilmesiyle tuzaklarin daha etkin
olmasi beklenmektedir. Boylelikle bocegin cikis zamani
daha hassas ve erken tespit edilebilecektir. Bu tip tuzaklar
sayesinde kislamis bocegin bir kismmin patates
parsellerine gelisi engellenerek kismi miicadele yapilmis
olacaktir. Yapilan caligmada sar1 yapiskan tuzaklarda
herhangi bir patates bocegi yakalanamamistir. Ugus
yoluyla patates bdceginin parsellere gelisinin takip
edilmesi igin diger tuzak yontemlerinin denenerek,
kiyaslanmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda daha kesin
yargilara ulagilabilir. Yapilan ¢alismada sar1 yapiskan
tuzaklarda herhangi bir patates bocegi yakalanamamustir.

Literatiirde patates bocegi i¢in ekonomik zarar esigi olarak
yaprak eksikligi ve bitki/sap bagina diigen ergin ya da larva
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sayisi kullanilmaktadir. Ekonomik zarar esigi ¢aligmalart
icin yeni tanimlamalara gereksinim duyulmaktadir. Zararh
boceklerin - populasyon  dalgalanmalarinin  izlenmesi,
insansiz hava araglar1 ya da dronlar yardimiyla patates
parsellerini temsil edecek goriintiiler elde edilerek goriintii
basina diisen bocek sayisiyla veya alanin tamami taranarak
tespit edilen patates bocegi (ergin ve larva)/taranan alan
olarak gergeklestirilebilir. Gelisen teknolojiyle birlikte
yakin gelecekte internet baglantisi ilizerinden hizmet
almarak yiiksek seviye donanima ihtiya¢ duymadan zararlt
boceklerin populasyon dalgalanmalarimi anlik olarak tespit
etmenin miimkiin olacagl diisiiniilmektedir. Boylelikle
zararlilarin miicadele zamanina ve yontemlerine Karar
verilmesine, gereksiz kimyasal ilag kullanimma bagh
olarak kalint1 ve gevre problemlerinin Oniine gegilmesine
ve olusacak ekonomik kaybin engellenmesine olanak
saglanacaktir.

5. Tesekkiir

Aragtirmanim  yiiriitiilmesinde yardimlarini esirgemeyen
Kiziléren Ilge Tarim ve Orman Midirliigii personeline
tesekkiir ederim.

Cikar Catismasi Beyan

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar gatigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orant Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarmi
beyan ederler.
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MAKALE BILGiSi OzZET = . N
Bagisiklik sistemi, konagi tehdit edici patojen mikroorganizmalara karsi korumakla gorevlidir.
Almis tarihi: 29/06/2022 Iyi bir bagigiklik sistemi, patojenik organizmalara karsi savunma saglar ve gida bilesenlerinin
Kabul tarihi: 10/11/2022 de katkistyla direng kazandirir. Yetersiz beslenme bagisiklik sistemini zayiflatir ve bireyi
Anahtar Kelimeler: Aminoasitler, enfeksiyona karst daha duyarli hale getirir. Beslenmede su firiinleri, igerdigi besin

Bagisiklik sistemi, Mineraller, Omega-3, Su bilesenlerinden dolayll ir}san beslgnmesinde ve l')ag1§1k1'1k sistemi lizerindeki katkisi
jiriinleri bilesenleri, vitaminler dii_siini_ildiigiinde o6nemli bir yere sahiptir. Su {riinleri- ozellikle balik; ¢oklu doymamis yag

- — asitleri (omega-3 gibi), metionin, triptofan, taurin ve poliaminler gibi immiin diizenleyici
DOI: 10.55979/tjse.1137563 aminoasitleri, yagda ¢6ziinen A, D ve E vitaminlerini, suda ¢6ziinen Bg ve By, vitaminlerini ve
selenyum, fosfor, kalsiyum ve ¢inko gibi bagisiklig1 giiclendirmek i¢in 6nemli olan mineralleri
igerir. Kabuklu su canlilarinda bol bulunan karotenoidler de A vitamininin 6n maddeleri
olmalar1 nedeniyle viicut savunma sistemine katilan 6nemli bilesiklerdir. Bu ¢alismada, su
tiriinleri besin bilesenlerinin bagisiklik sistemi iizerine etkileri incelenmistir.

The Effects Of Seafoods Components On Immune System

ARTICLE INFO ABSTRACT _ _ _ o _

_ The immune system is responsible for protecting the host against pathogenic microorganisms.
Received: 29/06/2022 A good immune system provides defense against pathogenic organisms and provides resistance
Accepted: 10/11/2022 with the contribution of food components. Malnutrition weakens the immune system and
Keywords: Amino acids, Immune system, makes the individual more susceptible to infection. Seafood has an important place in human

Minerals, Omega-3, Sea food components, nutritio_n and _immune gystem because of contains nytritional components in_ nutrition. Seafo_od
Vitamins - es_pemal_ly fish contalns;_po_Iyunsaturated fatty a_C|ds (such as omega-S), |mmune-_regu_lat|ng

- - amino acids such as methionine, tryptophan, taurine, and polyamines, fat-soluble vitamins A,
DOI: 10.55979/tjse.1137563 D, and E, water-soluble vitamins Bg and Bi,, and immunity-boosting such as selenium,
phosphorus, calcium, and zinc important minerals. Carotenoids, which are abundant in
shellfish, are important compounds that participate in the body defense system because they
are the precursors of vitamin A. In this study, the effects of nutritional components of seafood
on the immune system were investigated.

1. Giris Beslenme aligkanliklarinin bagisiklik sisteminin gelisimi
ve islevi lizerine etkisi bilyiiktiir. Omega-3 yag asitleri,
metionin, triptofan, taurin gibi immiin diizenleyici
ozellikleri olan bilesenlere sahip baligin diizenli tiiketimi,

Bagisiklik sistemi hem adaptif hem de dogustan gelen
mekanizmalar1 aktive ederek viicudu korumaktadir.
Dogustan gelen bagisiklik sisteminde, makrofajlar ve  y,qa zincirli yag asidi iireten bakteriler gibi bagirsak
ndtrofillere ilave olarak deri, bagirsak ve akciger epitel mikrobiyotasinin yararli iiyelerinin ¢ogalmasina yardimei
hiicrelerini de kapsayacak sekilde bakteri ve viriislere karst gy, (Mendivil, 2020). Balik, kabuklular, yumusakalar,
hiicrelerde bulunan  bir sistem iken adaptif bagistklik  gerisidikenliler gibi su iiriinleri, yenilebilir kisimda (fileto,
sisteminde, spesifik yanit saglayan ve gelismesi zaman o kast gibi) insan beslenmesi igin faydali birgok besin
alan gii¢lii bir yanit sistemidir (Bikle, 2011). bilesenini ierir. Omega-3 coklu doymamis yag
asitlerinden  eikosapentaenoik  asit  (EPA)  ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi, selenyum, iyot,
potasyum, sodyum gibi mineralleri D, A, E, B
vitaminlerini ve aminoasitlerden taurini igerirler
(Oehlenschlager, 2012). Yumusakcalarin miikemmel bir
B1, vitamini, omega-3 yag asitleri, kolin, demir, selenyum
ve ¢inko kaynagi oldugu bildirilmistir. Bazi kabuklu deniz
iirlinlerinin besin degeri, sigir eti, tavuk ve domuz eti gibi
kara hayvanlarindan protein kaynagi bakimindan daha
iistlin oldugu belirtilmistir (Wright vd., 2018). Bagisiklik
sisteminin enerji ve besin ihtiyaci, dis kaynaklardan, yani

Bagisiklik sistemi, konagi zararli gevresel etkenlerden,
ozellikle bakteri, viriis, mantar veya parazit seklinde olan
patojenik organizmalardan korumakla gérevlidir. insan
bagisiklik sistemi, olasi tehditlerin {istesinden gelmek igin,
sayisiz hiicre tipini, molekiiler iletisimi ve islevsel tepkileri
icerecek sekilde gelismistir. Bagisiklik sistemi her zaman
aktiftir. Fakat bir kisi enfekte olursa bu aktivite artar. Bu
yiiksek aktiviteye, biyosentez ve diizenleyici molekiiller
icin enerji kaynagi olan substratlar metabolizma hizinin
artmas1 eslik eder. Bu enerji kaynaklari, substratlar ve

diizenleyici molekiiller nihayetinde diyetten elde edilir. Bu di di . .
nedenle, bagisiklik sisteminin en iyi sekilde galismasini Iyetten veya diyet kaynaklan yetersizse, viicut depolart

desteklemek igin genis bir besin yelpazesinin yeterli bir gibi endojen kaynaklardan kargilanabilir. Bazi mikro

sekilde tiiketilmesi sarttir (Calder, 2020). besinler ve diyet bilegenleri, yasam boyu etkili bir
bagisiklik sisteminin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesinde

onemlidir (Childs vd., 2019). Balik ve diger su iiriinleri de
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bu diyet bilesenlerinden olan; protein, lipid ve temel mikro
besinler agisindan yiiksek bir besin degerine sahiptir
(Tacon & Metian, 2013).

Bu derleme ¢alismasinda, su firlinlerinin sahip oldugu
degerli ve besleyici bilesenlerin bagisiklik sistemi iizerine
etkisi incelenmistir.

2. Omega-3 Yag Asitleri

Omega-3 yag asitlerinin diyetle alinmasinin kalp hastalig
riskini azalttigi, prostat ve meme kanseri gelisimini
engelledigi ve immiinolojik fonksiyonlarm kaybim
geciktirdigi  bilinmektedir (Lewis vd., 2000). Asiri
doymamis omega-3 yag asitleri bagisiklik sisteminin
iyilestirilmesinde faydalidir (Larsen, 2000; Turan vd.,
2013).

EPA ve DHA omega-3 yag asitleri birgok hastaligin
onlenmesi ve tedavisinde énemlidir. Omega yag asitlerinin
genel olarak antioksidan, antiinflamatuvar, antikanser
etkisi vardir. Omega-3 ve omega-6 ¢oklu doymamis yag
asitleri trombosit agregasyonunda, zara bagl enzimlerin
tasinmasinda ve immiin sistemin igleyisinde insanlar
acisindan 6nemli rol oynar (Salar & Ayse, 2021). Ayrica
viicutta enfeksiyona ilk yanit veren nétrofillerin islevini de
artirir. Notrofiller, nétrofil gogiinii, fagositik kapasiteyi ve
mikroplar1 dldiirmek igin reaktif serbest radikallerin
dretimini  tesvik ederek  bagisiklik  fonksiyonunu
giiclendirir. Bu tiir yag asitlerinin bir baska gorevi B
hiicrelerini aktive eder ve daha fazla antikor {iretilir
(Gutiérrez vd., 2019).

Omega-3 yag asitleri, inflamasyonu azaltarak bununla
ilgili bozukluklar tizerinde olumlu etkiler gostermektedir.
Makrofajlar  yoluyla sitokinlerin ve kemokinlerin
iretilmesini saglayarak bagisiklik sistemine destek
olmaktadir (Onal & Demirci, 2020). Bunun yaninda,
omega-3, bagisiklik sisteminde kullanilan
prostaglandinlerin sentezlenmesinde de gorev alir (Cetin,
2020). Esansiyel yag asidi tlirevi olan omega-3 viicutta
iretilmedigi i¢in besinlerle takviye edilmelidir. Bilinen en
iyi omega-3 kaynagi ise baliktir (Mol, 2008; Cetin, 2020).
Balik kasinda omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) oranina bakildiginda; uskumru, ringa ve somon
gibi yaglh baliklarda morina, mezgit ve pisi gibi az yagh
baliklara gore daha yiiksektir. Bunun yaninda, yengeg,
karides ve 1stakoz gibi kabuklu deniz iriinleri diisiik
seviyelerde omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerine
rastlanir (Shahidi, 2011; Hosomi vd., 2012). Bunlarin
disginda  mikroalgler, omega-3 PUFA’nin birincil
iireticileridir ve baliklardan elde edilen omega-3 icin
alternatif kaynaklardir. Ayrica, mikroalg kullanimmin
kontrollii kiiltiir kosullarinda iiretilmesi, kontaminasyon
olmamasi, fitosteroller, karotenoidler, vitaminler ve
antioksidanlara da sahip olmasi gibi bir¢cok avantaji vardir
(Ryckebosch vd., 2012). Baz1 mikroalglerden elde edilen
omega-3 yag asitlerinin incelendigi bir ¢aligmada,
Isochrysis (DHA) Nannochloropsis, Phaeodactylum
(EPA), Pavlova ve Thalassiosira'dan (EPA ve DHA) elde
edilen mikroalg yaglarinin, 'altin standart' olarak kullanilan
balik yagina alternatif yeterli miktarda omega-3 icerdigi
gOsterilmistir. Ayrica mikroalg yag: tiiketiminde sterol ve
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karotenoid alimint da saglanmaktadir (Ryckebosch vd.,
2014). Baska bir galismada ise mikroalglerden elde edilen
omega-3 yag asitlerinin gida olarak daha yogunlukta
kullanilmasi ve tiiketilmesi onerilmistir (Barta vd., 2021).
Omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) giicli
immiinmodiilator aktiviteye sahiptir ve diyetle alindiginda
bagisikhiga olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (Ozsoy &
Saka, 2021).

Yapilan bir calismada yumurtlayan tavuklarda farkli
tipteki ¢coklu doymamis yag asitlerinin bagisiklik sistemi
ve Prostaglandin E2 sentezi iizerine etkisi arastirilmistir.
Sonu¢ olarak diyetle almman omega-3 yag asitlerinin
humoral bagisikligina olumlu etkisi oldugu goézlenmistir.
Diyetle alinan ¢oklu doymamis yag asitlerinin tavuklarda
eikosanoid sentezini modiile ederek dogustan gelen ve
sonradan kazanilmis bagisikligr etkiledigi goriilmiistiir
(Guo vd., 2004). Buna benzer bagka bir ¢aligmada, balik ve
domuz yag1 bakimmdan zengin bir diyetle beslenen fareler
karsilagtirildiginda, balik yagi iceren diyetle beslenen
farelerin  yag dokusunda ve mikrobiyotalarinda
inflamasyonlarmm belirgin sekilde azaldifi gdzlenmistir.
Ayrica balik yagi diyeti dolagimdaki proinflamatuar
bakteri alt {irlinlerinin azalmasma neden olmustur (Caesar
vd., 2015).

Diyetin metabolik ve kardiyovaskiiler sagligi etkilemede
6nemli bir rolii vardir. Son yillarda da ¢oklu doymamis yag
asitlerinden ozellikle EPA ve DHA’nin  bagisiklig
giiclendirmedeki rolii ve bagisiklik hiicreleri iizerindeki
etkileriyle ilgili degerlendirmeler yapilmistir (Kumar vd.,
2019).

Saglikli insanlarda bagisikligin EPA’nin dozuna bagh
etkilerinin incelendigi bir calismada, 12 hafta boyunca
farkli dozlarda geng ve yash bireylere kapsiil verilmistir.
Sonug¢ olarak, EPA’nin gen¢ bireylerde dogustan gelen
bagisiklik tepkisinin belirli bir doza kadar etkilenmedigi,
yash bireylerde ise EPA’nin bagisiklik etkilerine daha
duyarli oldugu saptanmistir (Rees vd., 2006). EPA, y-
linolenik asit, stearidonik asit kombinasyonlarmin saglikl
genc erkeklerde bagisiklik fonksiyonu {iizerine yapilan
bagka bir ¢alismada, 2 g/d EPA veya y-linolenik asit
alimlarinin insan bagisiklik fonksiyonu {izerinde onemli
etkiler yaratmadigi belirtilmistir. Fakat EPA alimidaki
artisin  bagisikligi olumlu yonde etkiledigi sonucuna
vartlmistir (Miles vd., 2004). Coklu doymamis asitleri
alminin bagisikliga etkisinin incelendigi bir ¢aligmada,
bebeklerde EPA, DHA ve arasidonik asit alimimin
bagisiklig1 iyilestirdigi, alerji ve solunum sistemi
hastaliklar1 riskini de azalttig1 bildirilmistir (Miles vd.,
2021). Buna benzer baska bir ¢alismada, bebeklerde ¢oklu
doymamis yag asitlerinin etkileri incelenmistir. Hamilelik
doneminde diyetle alindiginda ve bebeklerde bagisikligt
iyilestirdigi, alerji ve enfeksiyonlar1 onledigi belirtilmistir
(Gottrand, 2008). Yeterli dozda ¢oklu doymamis yagin
immiinolojik gelisime fayda sagladig1 ve hastalik riskini
azaltabilecegi bildirilmistir (Venter vd., 2020). Diyetle
alman yag asitlerinin (EPA, DHA gibi) inflamatuar ve
tolerojenik bagisiklik tepkilerinin gelisimini etkileyecegi,
astim, gida alerjisi ve atopik dermatitin 6nlenmesinde de
faydali olabilecegi belirtilmistir (Venter vd., 2019).
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Amerika ve Japonya’da Covid-19 enfeksiyonu iizerine
beslenmeye dayali yapilan bir arasgtirmada Amerika’da
doymus yag tiiketiminin daha fazla, EPA/DHA aliminin
daha az diizeyde oldugu ve buna bagli olarak obezitenin
¢ok yiksek seviyelerde bulundugu belirlenmistir.
Obezitenin bagisiklik sistemini zayiflattigi ve bunun
sonucunda Amerika’da daha yiiksek oranlarda Covid-19
vakast goriildiigii ifade edilmistir. Calismada Japon
halkinin 1.5 kat daha az oranda Covid-19’a yakalandigi,
bunun da gigli bagisiklik sistemine bagli oldugu
vurgulanmigtir. Japon beslenme aligkanliklarinin Covid-19
onleyici besin agisindan yogun bir beslenme diizenine
yakin oldugu belirtilmistir (Kagawa, 2022).

3. Aminoasitler

Aminoasitler (arjinin gibi), DNA replikasyonunun ve
hiicre  boliinmesinin  diizenlenmesinde rol  alan
poliaminlerin sentezi icin gereklidir. Cesitli mikro
besinlerin (demir, folat, ¢inko, magnezyum gibi) ve
niikleik asitlerin sentezinde rol oynar. Bazi besinler (A ve
D vitaminleri gibi) ve bunlarin metabolitlerinin, bagisiklik
hiicrelerinde diizenleyici gorevleri vardir. Bagisiklik
hiicrelerinin ~ olgunlagsmasi, farklilagmasi ve yanit
vermesinde 6nemli rol oynarlar (Calder, 2020). Arjinin,
asparajin, glutamin, treonin, triptofan ve tirozin gibi
aminoasitlerin  bagisikhigi  diizenleyici fonksiyonlari
oldugu bildirilmistir (Wu, 2009). Aminoasit ve mineral
kompozisyonunun incelendigi bir ¢alismada, baliklarda,
kabuklularda ve yumusakcalarda en yiiksek arjinin
degerlerinin sirasiyla kirmizi akrep baliklarinda 2242.19
mg/100 g, dikenli 1stakozda 2012.66 mg/100 g ve deniz
salyangozunda 1212,58 mg/100 g oldugu saptanmistir
(Ozden & Erkan, 2011). Karadeniz’de Sciaena umbra
baliginin aminoasit igeriginin incelendigi bir ¢aligmada,
balik etinde en ¢ok bulunan amino asitler sirasiyla glutamik
asit (%13.88), lizin (%10.43), aspartik asit (%9.62), 16sin
(%8.32) ve glisin (%6.87) olarak bulunmustur. Bu bes
amino asit, toplam amino asit miktarmm %49'undan
fazlasini olusturdugu belirtilmistir (Bilgin vd., 2020). Balik
etinin aminoasit bilesimi insan beslenmesinde oldukga
onemlidir. Hem kiiltiir balik¢iligi hem de avlanan balik
tirlerinin 6nemli seviyelerde esansiyel amino asitler
(izol6sin, 106sin, lisin, metionin, fenilalanin, treonin,
triptofan ve valin), yar1 esansiyel amino asitler (arginin ve
histidin) ve insan viicudu igin esansiyel olmayan
aminoasitlere sahip oldugu bildirilmistir (Kim & Lall,
2000; Erkan vd., 2010; Ozden & Erkan, 2011). Ciftlikten
toplanan c¢ipuralarin aminoasit igeriginin incelendigi bir
caligsmada yiiksek besin kalitesine sahip oldugu ve iyi bir
protein kaynagi olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir
(Oztekin vd., 2020). 27 farkh balik tiiriiniin aminoasit
bilesimlerinin analizi sonucunda, soguk su tiirlerinin lizin
ve aspartik asit, deniz baliklarimin 16sin, kiigtiik yerli
baliklarm histidin, sazan ve yayin baliklarinin glutamik asit
ve glisin agisindan zengin oldugu vurgulanmistir (Mohanty
vd., 2014). Portekiz kiyilarindan toplanan bazi deniz
yosunlarmin protein igerigi en yiiksek kirmizi deniz
yosunlarmda (19.1-28.2 g/100 g), ardindan yesil deniz
yosunu Ulva spp. (20.5-23.3 g/100 g) ve en diisiik ise
kahverengi deniz yosunlarinda (6.90-19.5 g/100 g) oldugu
saptanmustir. Triptofan, metionin ve 16sin aminoasitlerinin
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tim tiirlerde sinirlayict esansiyel aminoasit oldugu
belirtilmistir. Lizinin, o&zellikle kirmizi (%2.71-3.85
protein) ve yesil (%2.84-4.24 protein) deniz yosununda
yiikksek konsantrasyonlarda oldugu bildirilmistir (Vieira
vd., 2018).

Baliklardan elde edilen proteinler, peptidler ve amino
asitlerin saglik iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Khalili Tilami & Sampels, 2018). Balik
proteinleri, yiiksek biyolojik degere sahip tim gerekli
amino asitleri dogru orantili olarak igerir. Ozellikle lizin ile
birlikte metiyonin ve sistein gibi kiikiirt igeren bitki
proteininde bulunmayan aminoasitlere sahiptir (Pal vd.,
2018). Kabuklu deniz iriinleri ise genel olarak
sindirilebilir proteinleri, esansiyel amino asitleri ve
biyoaktif peptitleri igerir (Venugopal & Gopakumar,
2017). Aminoasit eksikliginin bagisiklik fonksiyonunu
bozdugu, hayvanlarin ve insanlarin bulasici hastaliklara
kars1 duyarliligmi arttirdigr  bildirilmistir. Proteince
yetersiz  beslenme, plazmadaki c¢ogu aminoasit
konsantrasyonunu azaltir. Bu yiizden aminoasitlerin
beslenmede 6nemli bir rolii oldugu belirtilmistir (Li vd.,
2007).

Ruth & Field (2013), hem oral hem de parenteral beslenme
calismalarinda, spesifik diyet amino asitlerin (6zellikle
glutamin, glutamat ve arjinin ve metiyonin, sistein ve
treonin) mevcudiyetinin bagisikligi optimize etmek igin
gerekli olduguna dair kanitlar sunmuslardir. Bu
aminoasitlerin  her biri, bagirsagin  biitinliigiing,
biiylimesini ve islevini korumanin yani sira, inflamatuar
sitokin salgilanmasin1 normallestirmeyi ve T-lenfosit
sayilarini artirmayi, spesifik T hiicre islevlerini ve lamina
propria  hiicreleri tarafindan  Immunoglobulin A
salgilamasini saglamak igin essiz 6zelliklere sahip oldugu
vurgulanmistir.

4. Vitamin ve Mineraller

Balik, D vitamini, selenyum, fosfor ve kalsiyum gibi
mineraller bakimmdan zengin bir kaynaktir (Khalili Tilami
& Sampels, 2018). Ayrica sahip oldugu A ve E vitaminleri
ve ¢inko, selenyum gibi iz elementlerin insan bagisiklik
sistemini desteklemede 6nemli rolii oldugu yapilan bazi
calismalarda yer almistir (Giingér vd., 2020). A vitamini,
bagisiklik sisteminin gelistirilmesinde, hiicresel bagisiklik
ve humoral bagisiklik siireglerinde diizenleyici rol
oynamaktadir (Huang vd., 2018). D vitamini, viicutta
sentezi glines 15181 yardimiyla olan bir besin o6gesidir
(Biiyiikdere & Mutlu, 2019). Bilinen 6ne ¢ikan 6zelligi
iskelet sistemi {izerinde olumlu etkileridir (Bikle, 2011;
Pandolfi vd., 2017; Biiyiikkdere & Mutlu, 2019;). Son
zamanlarda bagisiklik sistemi ve enfeksiyon hastaliklar
iizerindeki etkileri on plandadir ve insan bagisiklik
yetmezlik viriisii enfeksiyonu (HIV) iizerinde olumlu
etkileri bulunmaktadir (Biiyiikdere & Mutlu, 2019). Bikle
(2011), D vitamini eksikliginin tiiberkiiloz gibi bulasict
hastaliklara, tip 1 diyabete ve multipl skleroz hastalig
(MS) gibi  otoimmiin  hastaliklara  yatkinligin
anlagilmasinda hastalik siireglerine bagli olarak 6nemli
katkilara sahip oldugunu; Almohanna vd. (2019) ise bazi
otoimmmiin hastaliklarda D vitamini seviyesinde
diistikliiklerin oldugunu bildirmistir. Shakoor vd. (2021) C,
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D ve E vitaminlerinin bulagici hastaliklarda yararlt olan
immiinomodiilator etkilere sahip oldugunu, giiniimiizde
yasanmakta olan ve halen etkilerini hissettigimiz Covid-19
salgininda gerek hastalik siirecinde gerekse hastaliktan
once yeterli miktarda alinmasinin uygun oldugunu ifade
etmislerdir. A vitamini (retinol) ve D vitamininin de yagh
baliklarda yiiksek oranda bulundugu bilinmektedir (Oksiiz
vd., 2015). Ayn1 zamanda D vitamini gereksinimi de yagh
balik tiiketimiyle saglanabilir. Morina balig1 yagi, somon,
sardalya gibi baliklar en iyi kaynaklaridir. Bunun i¢in de
haftada 3-4 kez yagh balik tiiketimi Onerilmektedir
(Baysal, 2014).

Balik eti B grubu vitaminlerinden; Bi (tiamin), B:
(riboflavin), Bs (niasin), Be (pridoksin) ve oOzellikle Bi»
(kobalamin) bakimindan olduk¢a zengindir (Gil & Gil,
2015). Bi; vitamini, hiicre boliinmesinden ve
bliyiimesinden  sorumlu  oldugu igin  bagisiklik
fonksiyonunda da onemli bir rol oynar. Bi» Yetersiz
oldugunda, beyaz kan hiicreleri olgunlasamaz ve
¢ogalamaz (Alpert, 2017). Bunun yaninda Bg vitamini
takviyesinin bagigiklik sistemi iizerine etkisini inceleyen
bir calismada, farelere Bg vitamini verilmistir. Bg vitamini
eksikliginin bagisikligi olumsuz yonde etkiledigi ve yeterli
dozda Bs takviyesinin ise bagisikligi gii¢lendirdigi
sonucuna vartlmistir (Qian vd., 2017).

Kabuklu deniz iriinleri B2 vitamini ve diger vitaminleri,
bakir, ¢inko, sodyum, potasyum ve selenyum gibi bazi
mineralleri icerir (Venugopal & Gopakumar, 2017).
Midye, igerdigi A vitamini ve By, vitaminleriyle bagigiklik
sistemini destekler (Giingorir & Mol, 2019). Midyeye
benzer sekilde Istiridye de icerdigi A vitamini sayesinde
dokular1 tamir eder, cilt ve gozlerde faydalidir, bagisiklik
sistemini  giliclendirir, kan hiicrelerinin olusumuna
yardimc1 olur. Istiridye, midye, deniz taragi, kerevit,
karides, 1stakoz, yenge¢ ve mirekkep baliginin da
icerdikleri selenyum sayesinde metabolize ve immiin
sistemi gii¢lendirici etkileri vardir (Altun, 2004).

Palamut (Sarda sarda) ve Istavrit (Trachurus trachurus)
baliklarmm mineral igerigine iligkin yapilan bir
aragtirmada sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
demir, ¢inko, iyot ve selenyumun en fazla miktarda
bulunan elementler arasinda oldugu tespit edilmistir
(Ozden, 2010). Ticari ©neme sahip deniz levregi
(Dicentrachus labrax), ¢ipura (Sparus aurata) ve sinarit
(Dentex dentex) baliklarinda potasyum, magnezyum,
fosfor, iyot ve selenyum One ¢ikan mineraller arasinda
belirtilmistir (Ozden & Erkan, 2008). Kabuklu su iiriinleri
demir, magnezyum ve c¢inko yoniiyle zengin icerige
sahiptir (Irkin, 2022). Makroalglerden deniz marulunun
(Ulva lactuca) makro elementler (C, N, P, Ca, Na, K, Mg)
ve mikro elementler (Fe, Zn, Co, Mn, I) agisindan giinliik
diyet mineral alimmda yeterli oldugu vurgulanmistir
(Roleda vd., 2021).

Selenyum elementi, antioksidan savunma ve immiin
sistemin diizenlenmesi basta olmak iizere viicutta bir¢cok
mekanizmada 6nemli rolii olan ve bir¢ok enzime kofaktor
olarak katilan esansiyel bir mineraldir. Selenyum
eksikliginde immiin sistem hastaliklariyla
karsilasilabilecegi belirtilmistir (Kangalgil & Yardimci,
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2017). Selenyum, Brezilya fistig1, tavuk, balik, hindi,
yengeg, findik, tahil ve yumurtada bulunan esansiyel bir
mikro besindir (Rocourt & Cheng 2013). Filippini vd.
(2018) selenyum kaynaginin balik ve su triinleri bagta
olmak {izere, siit ve tahillarda da yer aldigim
bildirmiglerdir. Simsek vd. (2004), selenyumun deniz
baliklarinda tatli su baliklarindan 2 kat daha fazla oldugunu
saptamiglardir. Selenyumun 1s1l islem uygulanmasiyla
kayiplara ugradigi bildirilmistir. Fakat su {riinlerinde
pisirme ile olusan kaybin daha az oldugu belirtilmistir
(Rayman, 2008). Bagisiklikta etkili olan bir diger mineral
ise ¢inkodur. Cinko homeostazi, bagisiklik sisteminin
yeterli islevde olmasi igin ¢ok onemlidir. Cinko eksikligi
ya da fazlaligi, bagisiklik hiicre sayilarinda ve
aktivitelerinde ciddi rahatsizliklara neden olabilmektedir
(Maywald vd., 2017). Rink & Haase (2007) bagigiklik
sisteminin gelisimi ve diizenlenmesi ig¢in en Onemli
minerallerden birinin ¢inko oldugunu belirtmiglerdir.
Baslica ¢inko kaynaklart et (kirmizi), kiimes hayvanlari,
balik ve deniz {irlinleri, biitiin tahillar ve siit iirtinleri (Das
& Green 2013; Khanam, 2018) olarak siralanabilir
Bagisiklik sisteminde 6nemli bir role sahip karides,
1stakoz, yengec, somon ve kabuklu deniz iiriinleri de ¢inko
icermeleri bakimmdan o6nemlidir (Augusta vd., 2021).
Cinko iz element olup esansiyel karakterdedir. Bagisiklik
sisteminde rol alan enzim sistemleri igin gerekli bir
elementtir (Dogan, 2020).

5. Pigment Maddeleri

Dogada pigment maddeleri klorofiller, karotenoidler,
antosiyaninler, betalainler, hemoglobin ve myoglobin
olmak tiizere 6 farkli gruptan olusmustur. Karotenoidler
genellikle bitki yapraklarinda, meyvelerde, c¢icek ve
koklerde bulunan ayni zamanda karides, yengeg, somon
balig1 gibi hayvanlarda da bulunabilen pigmentlerdir.
Yosunlarda da varligi saptanmustir. Sadece bitkiler
tarafindan sentezlenebilen bu pigment hayvanlara
beslenme yolu ile transfer olmaktadir. Karotenoidler A
vitamininin 6n vitamini gorevini istlendiklerinden
beslenme agismdan 6nemlidir. Bu 6zellik karotenoidlerin
biiylik bir boliimiinii olusturan B-karoten ile ilgilidir. -
karotenin antikanserojen etkisinin de bulundugu, alfa
karoten ve betakarotenin hiicre savunma sistemine
katildiklar: bildirilmistir (Bilisli, 2009).

Hosomi vd. (2012) karotenoid pigmentinin yagda
¢oziilebilen, sari-turuncu renkli bir pigment olup
antioksidan 6zellikli oldugunu bildirmistir. Ayni ¢calismada
karotenoidler grubundan olan astaksantinin somonlarda,
1stakoz ve diger deniz kabuklularinda bulundugu ve
oksidatif stres, inflamasyon ve lipidemi tizerinde etkili
oldugu ifade edilmistir. Ozogul, (2019) karotenoid ve
karotenoproteinlerin kabuklu su canlilarmin iskeleti ve
baliklarda renkten sorumlu oldugunu, provitamin A
aktivitesinde 6nemli oldugunu, diyetlerde karotenoidlerce
zengin beslenmenin Alzheimer ve Parkinson riskini
azalttigini bildirmistir.

Bazi kirmizi deniz yosunlar1 bilesimlerine bagli olarak
potansiyel fonksiyonel gida olarak tanimlanabilir. Kirmizi
deniz yosunlar1 (Rhodophyta), yeni dogal besinler ve
biyoaktif bilesiklerin arastirilmasi igin gida ve ilag
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endiistrisinde énemli yere sahip olmustur (Cian vd., 2015).
Kirmizi deniz yosunlarindan da elde edilen astaksantin,
birgok organizmada dogal olarak bulunan kirmizi renkli bir
pigmenttir. Ozellikle kabuklu deniz iiriinleri, somon,
istakoz, karides, flamingo, kirmizi okyanus bitkilerinde
bulunan ksantofil grubu bir karotenoidtir. Insan iizerine
yapilan ¢aligmalarda, kullanilan astaksantinin kuvvetli bir
antiinflamatuvar ve antioksidan etkisinin  oldugu
belirtilmistir (Arpact & Ayaz, 2011).

Astaksantin, nutrasétik, kozmetik ve gida endiistrilerinde
o6nemli bir yere sahiptir. Haematococcus pluvialis en
zengin dogal astaksantin kaynagidir ve endiistriyel dlgekte
yetistirilmektedir. Astaksantin, giiclii bir renklendirici ajan
ve gii¢lii bir antioksidandir. Bu gii¢lii antioksidan aktivitesi
ozelligiyle anti-inflamatuar olup insan saghginda rol
oynamaktadir (Guerin vd., 2003). Insanlarda bagisiklig
modiile ettigi, kanser hiicrelerinin bilyiimesini engelledigi
ve bakteriyel yiikii azalttig1 bildirilmistir (Park vd., 2010).
Kopeklerde astaksantinle beslenmede bagisikligm arttig
sonucuna vartlirken (Chew vd., 2011), kedilerde yapilan
baska bir ¢alismada diyetle alinan astaksantinin, plazma
immunoglobulin G ve immunoglobulin M
konsantrasyonlarmi artirdigi belirtilmistir. Astaksantinin
humoral bagisiklik tepkilerini arttirdig: bildirilmistir (Park
vd., 2011).

Mavi-yesil alglerden olan Spirulina, inflamatuar etkiyi
azaltabilen ve ayni zamanda antioksidan etkiler
gosterebilen ipliksi bir mikroalg tiiriidiir. Onemli oranda
protein, A, C, E, B, K vitaminleri igerir. Ayn1 zamanda
esansiyel aminoasitler, mineral madde, esansiyel yag
asitleri, antimikrobiyal ve antioksidan madde ihtiva eder.
Antioksidan ozellik yiiksek oranda igerdigi fikosiyanin
pigmentiyle iliskilidir (Ozogul vd., 2021). Beslenme
acisindan da 6nemi olan bu siyanobakteri tiiriiniin insan ve
hayvanlarda antikanser ozelliginin oldugu, gilicli bir
bagisiklik koruyucu etkisinin bulundugu, besin olarak
diisiik dozlarda alindiginda bagisiklik sisteminde onarict
etki yaptig1 bildirilmistir (Ozogul, 2018). Spirulina’nin,
anemi Oykisii olan yasl bireyleri kapsayan bir ¢alismada,
her iki cinsten 50 yas ve istii, 6nemli kronik hastalik
Oykiisii olmayan 40 goniillii izerinde aragtirma yapilmistir.
Bagigiklik fonksiyonunun bir isareti olarak tam hiicre
sayimi ve indolamin 2,3-dioksijenaz (IDO) enzim
aktivitesi belirlenmistir. Spirulina takviyesinin 6. ve 12.
haftalarda IDO aktivitesi ve beyaz kan hiicresi sayisinin
arttigi gézlenmistir. Sonug olarak Spirulina’nin, yash
kigilerde anemi ve bagisiklik {izerinde iyilestirici etkisi
oldugu gozlenmistir (Selmi vd., 2011).

Spirulina hakkinda yapilmis bagka bir ¢alismada, 250
erkek ve 250 disi civciv olmak iizere ortalama 17 giinliik
toplam 500 civcive Spirulina takviyesi yapilmistir.
Spirulina takviyesi yapilan gruplarda stres hormonunun
azaldig1, humoral bagisikligin ve antioksidan durumunu
artirdig tespit edilmistir (Mirzaie vd., 2018). Yine benzer
bir ¢aligmada, Spirulina  takviyesinin  kuzularda
antioksidan ve bagisiklik sistemini gili¢lendirdigi sonucuna
varilmigtir (E1-Sabagh vd., 2014).

Chlorella vulgaris (Chlorophyta) alternatif gida takviyesi
olarak degerlendirilebilen bir mikroalgtir. Yapilan bir

calismada bu tiiriin hipokolesterolemik, hepatoprotektif,
immonomodiilatér  ve antiinflamatuar  Ozellikleri
bulundugu ifade edilmistir (Coelho vd., 2022).

Su firlinleri yetistiriciliginde hem immunositiimiilant hem
de sindirilebilirligi diizenleyici olarak bazi mikroalg
tirlerinin ~ (Chlorella,  Nannochloropsis  gaditana,
Tetraselmis chuii, Phaedactylum tricornutum, Dunaliella
salina) yemlerde takviye olarak kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Mishra vd., 2022).

Esmer alglerden (Phaeophyta) Laminaria japonica
polisakkaritinin yapisal tanimlamasi ve immiin sistemi
uyarict aktivitesi lizerine yapilan bir c¢aligmada,
farmakolojik testler sonucunda immiinostimiilasyon
iizerinde faydali etkilere sahip oldugu belirtilmistir (Zha
vd., 2015). Kirmiz1 alglerden (Rhodophyta) Gracilaria
gracilis tozu ile beslenen zebra baligmm (Danio rerio)
mukozal bagisiklik parametrelerinin bagisiklik sistemi ve
biiylime performansmna etkileri arastirilmis ve bagisiklik
lizerine uyarict etkilerinin oldugu tespit edilmistir
(Hoseinifar vd., 2018). Yesil alglerden (Chlorophyta) olan
Caulerpa racemosa’dan elde edilen peltata
polisakkaritinin yapisal karakterizasyonu ve
immiinostimiilator aktivitesi incelenmis ve immiin sistem
lizerine Onemli etkileri oldugu saptanmistir (Hao vd.,
2019). Enteromorpha prolifera'dan elde edilen
polisakkaritlerin normal farelerde gii¢lii immiinomodiilator
ozellikler sergiledigini ve gida ve ilag endiistrilerinde
potansiyel bir immiinostimiilant olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Wei vd., 2014). Ulva lactucamn antitiimér
ve immiin sistemi uyarici aktiviteleri hakkindaki ilk rapora
gore Ulva lactuca’nin hem antitimér hem de immiin
sistemi uyarici ajan olarak faydali olabilecegi belirtilmistir
(Lee vd., 2004). Buna benzer bir calismada Ulva
lactuca'nin ekstrakte edilmis fraksiyonlarmin,
sitotoksisiteyi ~ ve  bagisikligt  uyarict  aktivitesi
incelenmistir. Sonugta, dogal bir kanser onleyici ve
bagisiklik uyarict ajanlar igin yarar saglayacagi
belirtilmistir (Jang vd., 2006). Ayrica Ulva lactuca’nin
fonksiyonel olarak gidalarda kullanimi ve igerdigi besin
elementleriyle beslenmede oOnerildigi yapilan bazi
calismalarda yer almaktadir (Tabarsa vd., 2012; Rasyid,
2017; Dominguez & Loret, 2019; Udayangani vd., 2019).
Gracilaria edulis, Ulva lactuca ve Sargassum sp.
yenilebilir deniz yosunlart arasinda yer alip degerli besin
profiline sahip olduklar1 bildirilmistir (Debbarma vd.,
2016).

Kahverengi deniz alglerinden olan Sargassum spp. Kore,
Cin ve Japon mutfaklarinda sik¢a kullanilmaktadir. Bir
besin kaynagi olmasinin diginda, Sargassum spp. biyoaktif
bilesiklerce zengin bir kaynaktir. izole edilmis bu biyoaktif
bilesenler arasinda siilfatlanmis polisakkaritler sagliga
faydalar1 bakimmdan onemlidir (Sanjeewa vd., 2018).
Borazjani vd. (2018) bir ¢alismada, S. angustifolium'dan
ayrilan suda ¢6ziiniir polisakkaritlerin immiinomodiilatér
ozellige sahip oldugunu belirtmiglerdir.
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6. Sonug

Bu ¢aligmada su canlilarinin igermis oldugu bilesenlerin
bagisiklik sistemi lizerindeki etkileri literatiir caligmalarina
dayali olarak biraraya getirilmistir. Sonu¢ olarak;
beslenmemizde balik yagi alimmin inflamasyonu azalttig1
ve antikor Tdretimini tetikledigi goriilmiistiir. Su
iirtinlerinde bulunan aminoasitlerin bagisiklik hiicrelerinin
olgunlagmasi, farklilasmasi ve yanit vermesinde etkili
oldugu, eksikliginde bagisikligin bozuldugu, kisacasi
bagisiklik diizenleyici 6zellige sahip oldugu belirtilmistir.
Bagisiklik sistemini  destekledigi bilinen A, B, E
vitaminlerinin su triinlerinde yiiksek oranlarda bulundugu,
Bi2 yetersizliginde beyaz kan hiicrelerinin
olgunlasamadigi, Bs almmin  ise  bagisiklig
giiclendirdigine deginilmistir. D vitamininin sadece iskelet
metabolizmast i¢in degil, ayn1 zamanda immiinomodiilator
rolime dikkat ¢ekilmis olup hayvansal su firiinleri
yaglarmm D vitamini i¢in dnemli bir kaynak olusturdugu
vurgulanmustir. Su canlilarnin yine bagisiklik destekleyici
olan ¢inko ve selenyum bakimmdan zengin kaynaklar
oldugu soylenebilir. Bazi su canlilarinda (kabuklu deniz
canlilart, Rhodopyta, somon) yiiksek oranda bulunan
astaksantin pigmentinin antiinflamatuar ve antioksidan
ozellikte oldugu, insanlarda bagisikligi modiile ettigine
dikkat ¢ekilmistir. Besin zincirinin en tabaninda bulunan
ve bu yiizden de hayati Gneme sahip bazi mikroalg
tiurlerinin  (Chlorella, Nannochloropsis, Tetraselmis,
Spirulina, Phaedactylum, Dunaliella) bagisiklik sistemini
koruyucu ve giiglendirici etki gosterdigi belirtilmistir.
Makroalgler grubundan bazi tiirlerin ise (Gracilaria
gracilis, Sargassum spp., Caulerpa racemosa, Ulva
lactuca, Enteromorpha prolifera) yapilan c¢aligmalarda
immiinomodiilator, immiinostimulator ozellik
gosterdikleri tespit edilmistir.

Bagisiklik sisteminin dnemi son doénemde yasadigimiz
Covid-19 salgininda daha iyi anlagilmgstir. Ozellikle
bulasici hastaliklarda bagisiklik sistemimizin giiglii olmasi
hastaligi hafif atlatmaya yardimci olmaktadir. Bu
baglamda hem var olan bagisiklik gii¢clendirici gidalar hem
de bu calismada ortaya konulan alternatif bagisiklik
destekleyiciler ile hekim kontrolii altinda viicudun
kuvvetlendirilmesi gereklidir. Bu alternatif tirlinlerin daha
yaygin kullanimi igin testlere tabi tutulmasi, kullanim
amacit ve oranmnin belirlenmesi, tiim bunlar yapilirken
tirlerin ~ siirdiiriilebilirliginin - saglanmasi g6z 6niinde
bulundurulmalidir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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ABSTRACT

The main reason for the intense discharge of chemical pollutants into nature is the increase in
the world population. These pollutants disrupt the natural balance in soil, water and air.
However, this effect is most prominent in the aquatic ecosystem. These pollutants are
considered to be predominantly endocrine disruptors (EDCs) and which well-known EDC is
bisphenol A (BPA). BPA is a chemical used in making polycarbonate plastics and epoxy resins.
Also, it is one of the most produced chemicals worldwide and it cause serious problems to
health of aquatic population. The most common problems are increased abnormalities of
reproductive systems, deformities in developing embryos, deformation in behavioral activities
This review provides information about the discharge routes of BPA, its effects in the aquatic
system and its mechanisms of action.
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OZET

Kimyasal kirleticilerin dogaya yogun bir sekilde atilmasinin temel nedeni diinya niifusunun
artmasidir. Bu kirleticiler toprak, su ve havadaki dogal dengeyi bozar. Bununla birlikte, bu etki
en ¢ok su ekosisteminde belirgindir. Bu kirleticilerin agirlikli olarak endokrin bozucu
kimyasallar (EBK) oldugu ve iyi bilinen EBK’nin Bisfenol A (BPA) oldugu bildirilmektedir.
BPA polikarbonat plastiklerin ve epoksi reginelerin yapiminda kullanilan bir kimyasaldir.
Ayrica diinya ¢apinda en ¢ok iiretilen kimyasallardan biridir ve sucul popiilasyonun sagliginda
ciddi sorunlara neden olur. En yaygin problemler lireme sistemlerindeki anormallikler, gelisen
embriyolardaki deformiteler, davranigsal aktivitelerdeki deformasyonlardir. Bu derleme,
BPA'min desarj yollar1, su sistemindeki etkileri ve etki mekanizmalar: hakkinda bilgi
vermektedir.

1. Introduction

BPA which was observed mostly in the nature among these
EDCs is a colorless solid, classified in phenol group. BPA

Synthetic chemicals that may simulation or intruded with
the body’s hormones are referred as EDCs. These
substances have an effect on production, release,
transmission, destruction and elimination of hormones in
the body (Uguz et al.,, 2009). Some of EDCs are 4-
nonylphenol (NP), bisphenol A (BPA), bisphenol S (BPS),
octylphenol (OP), vinclozolin and diethylstilbestrol (DES).

(4,4'-dihydroxy-2,2-diphenylpropane) is a colorless solid,
classified in phenol group, synthesized by condensing
acetone with two moles of phenol, solute in organic
solvents but poorly solute in water (Minaz et al., 2022a)
The physicochemical properties of BPA are shown in
Table 1.
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Table 1. The physicochemical properties of BPA (Umar et al., 2013; Wirasnita et al., 2014)

Dissolution, (28°C; g/kg)
Density (25°C; g/cm?®)

Properties Bisphenol A
H3C CHj

Molecular structure O O

HO OH
Molecular weight (g/mol) 228,29
Decomposition point (°C) 220
Melting point (°C) 150-155
Boiling point (°C) 220
Solubility, in water (25°C; mg/L) 120 - 300

Ethanol, ether, benzene

1,195

BPA is robust enough to substitute steel and transparent
enough to substitute glass. Therefore, its usage areas are
expanding day by day. BPA is used in the manufacture of
plastic and industrial products such as food and beverage
packaging, adhesives, electronic parts, safety equipment
(Namat et al., 2021).

Numerous taxonomic groups have been studied for fresh
and marine water, worms, mollusks, sponges, amphibians,
insects, fish, crustaceans, algae, and hydra to identify the
toxicity of BPA on aquatic animals (Mihaich et al., 2009;
Staples et al., 1998, 2002, 2008; Minaz et al., 2022a,b;
Diler et al., 2022; Faheem and Lone, 2018).

2. Production, Distribution and Degradation pathways
of BPA

BPA is an organic pollutant, primarily produced from
phenol and acetone, usually used as a basic monomer in a
variety of plastics (epoxy resins, polyethersulphones,
polycarbonates, polyesters etc.). BPA is produced by acid
catalyzed condensation reaction of two moles of phenol
and one mole of acetone. In the production of BPA, the
reaction of phenol and acetone is carried out in the presence
of a strong acid such as hydrochloric acid. Polycarbonates,
epoxy resins, polyethersulphones, polyesters are produced
from BPA released as a result of this reaction (Parkinson,
2001). It is shown in Figure 1 (Liguori et al., 2020). BPA
has the strength and transparency to replace steel and glass
(Vogel, 2009). BPA is commonly used in the production of
polycarbonate (74% of production) and epoxy resin (20%
of production) (Konieczna et al., 2015). Polycarbonates is
used food and beverage containers, medical devices,
protective equipment, greenhouses, disks and lighting
fittings. Epoxy resins are mainly used for the production of
industrial coatings, paints and adhesives (Nane et al.,
2021).

Figure 1.Synthesis of BPA and BPA-based products
(Chrusciel et al., 2019; Garg et al., 2019; Liguori et al.,
2020).

Polycarbonates, epoxy resins,  polyethersulfones,
polyesters are encountered every day in our daily life.
These plastics input the seas, rivers and lakes in different
ways such as via wastewater treatment plants, leaching
from landfills, and the biodegradation of plastics in the
environment (Sidhu et al., 2005; Kinney et al., 2006; Crain
et al.,, 2007; Kang et al., 2007; Anonymous, 2010).

Both detection and treatment studies for BPA in aquatic
environment are reported to continue in parallel (Chen et
al., 2016; Zhang et al., 2019; Wang et al., 2020). The water-
octanol partition coefficient Kow for BPA in the aquatic
environs is reported as 3.47+0.08. This situation indicates
moderate bioaccumulation of BPA in matrices such water,
air and sediment (Borrirukwisitsak et al., 2012).

BPA in the aquatic environment can be exposed to
photodegradation (Neamtu and Frimmel 2006; Lu et al.,
2013; Kong et al., 2020), photoelectrocatalytic oxidation
(Brugnera et al., 2010; Wang et al., 2019; Zhang et al.,
2019), oxidation (Deborde et al., 2008; Burgos-Castillo et
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al., 2018; Wang et al., 2019), and biodegradation (Kang et
al., 2006; Xiong et al., 2017; Tong et al., 2021) by
microorganisms, plant activities and aquatic organisms.
Biodegradation isa method used to remove chemicals from
water (Zhang et al., 2013). BPA in aquatic ambient is
decomposed with microorganisms (Dorn et al.,1987;
Staples et al., 1998). Microorganism strains belonging to
degradation are isolated from soil, clay, river, sea water,
agricultural soil and even food samples (Kang et al., 2006;
Melcer and Klecka 2011; Kamaraj et al., 2018). Bacteria
are shown separately as gram positive and gram negative
in Table 2 and Table 3.

Table 2. Recommended gram-negative strains for BPA

Gram-negative strains Studies

Sphingomonas sp. (Gao et al.,, 2022; Jia et al.,
2020; Kolvenbach et al., 2007;
Matsumura et al., 2009;
Oshiman et al., 2007; Sakai et
al., 2007; Yamanaka et al.,
2008)

(Eltoukhy et al., 2020; Him,
Zainuddin, and Basha 2017;
Kang and Kondo 2002; Kuci¢
Grgi¢ et al., 2019; Noszczynska
etal., 2021; Fischer et al., 2010;
Zhang et al., 2007)

(Fischer et al., 2010; Zhang et
al., 2007)

(Roh et al., 2009)

(Li etal., 2021)

Pseudomonas sp.

Achromobacter sp.

Nitrosomonas sp.
Croceicoccus
bisphenolivorans sp.
Bacillus megaterium sp.
Pandoraea sp.
Cupriavidus sp.

(Suyamud et al., 2018)
(Matsumura et al., 2009)
(Fischer et al., 2010; Zhang et
al., 2007; Ziihlke et al., 2017)
(Noszczynska et al., 2021)
(Kamaraj et al., 2018)

Acinetobacter sp.
Virgibacillus sp.

Table 3. Recommended gram-pozitive strains for
Bisphenol A
Gram-pozitive
strains
Streptomyces sp.

Studies

(Das et al., 2018; Kamaraj et al., 2014;
Kang et al., 2004; Kuci¢ Grgic¢ et al.,
2019; Matsumura et al., 2009;
Saiyood et al., 2010)

(Das et al., 2018; Kamaraj et al., 2014;
Matsumura et al., 2009; Saiyood et al.,
2010)

Bacillus sp.

BPA-degrading bacteria communities differ greatly with
strain specificity. In addition, physicochemical properties
(temperature, pH, oxygen, salinity etc.) of water affect
degradation (Zhang et al., 2013). BPA is rapidly degraded
in the with half-lives in water and soil of nearly five days.
The rate of degradation in air is even shorter, with a
relatively short time of about one day (Cousins et al.,
2002). However, it is quite common in biota (Oehlmann et
al., 2009). The size of bacterial population in BPA
degradation, aerobic and anaerobic conditions; river, lake
or sea water has different effects. These conditions affect
complete degradation and mineralization (Klecka et al.,
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2001; Sajiki and Yonekubo 2002, 2003; Kang and Kondo
2005; Zhang et al., 2007). For example, while BPA is
easily degraded by bacteria in fresh water as degrades in
sea water in about 40 days (Kang and Kondo 2005; DanzI
et al., 2009). BPA is a carbon source for the bacterial
environment and bacteria can easily use it. It is converted
into metabolites unless the bacteria cannot fully use BPA
(Gao et al., 2022).

3. Bioaccumulation of BPA

Bioaccumulation is run of a chemical entering into the
organism from water, sediment, soil, air, or diet. It is
explained by the bioaccumulation factor (BAF). However,
bioaccumulation in water is expressed by measuring it as a
bioconcentration factor (BCF) (Anonymous 1999a;
Anonymous 1999b; Goulet et al., 2011). The United States
Environmental Protection Agency (USEPA) has reported
that bioconcentration factor (BCF) of BPA is less than
1000, the concern threshold. So, they would classify BPA
as “not a bioaccumulate chemical of concern” (Staples et
al., 1998). Bioaccumulation is generally thought to occur
at high BPA concentrations. It is believed to be
biodegradable or metabolized at low concentrations. In a
study on this subject, trout were exposed to 100 ug/BPA L
for 2 hours. Then the bioaccumulation factor was
calculated and values of approximately 3.5-5.5 BCF were
found (Lindholst et al., 2001).

4. Metabolic destiny of BPA

The mechanism of action of all chemicals is different. After
any chemical is taken into the organism, it determines
different metabolic pathways. So that comprehend the
chemical mechanism of the effects of BPA in a body, it is
very important to know the metabolic pathway of in the
organisms. The main pathway of exposure BPA in aquatic
animals is through the gills and skin (Kang et al., 2007). In
aquatic organisms, BPA can be taken into the body in
several ways (gill, skin or mouth). BPA that chooses one
of these must pass across the gastrointestinal system and
liver before achieving target tissues. It is possible to
enlighten the fate of the compound by watching it pass
through these paths step by step. Once the compound
reaches the target tissue, it begins to break down into
metabolites. While xenobiotics break down into their
metabolites in tissues, they encounter protective barriers to
reduce their potential harmful effects. These barriers are
known as the hepatointestinal pathway. The
hepatointestinal tract consists of 3 parts (Bock, 2014). In
the first category, it consists of P450 (CYP), which is one
of the primary phases | type detoxification enzymes found
in continental or aquatic animals. Xenoestrogen or
xenobiotic type drugs are separated into their metabolites
by CYPs (Nelson et al., 1993; Snyder, 2000). The second
category is the class of those called phase Il enzymes.
Phase Il enzymes break down BPA into its metabolites by
glucuronidation (Figure 2). Glucuronidation; it is the main
route of biotransformation of endogenous compounds and
takes place in the liver (Mackenzie et al., 1997; MacKenzie
et al., 2003; Di Pietro et al., 2010). The third category
consists of drug carriers, which are proteins responsible for



Nane ve Diler/ Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 4(2): 138-146, 2022

drug uptake and excretion (Hediger et al., 2004; lwano et
al., 2018).

Bisphenol A

PHASE I

Metabolic pathway J Cytochrome P450 (CYP)

hydroxylated BPA

PHASE 11

-glucuronidase enzyme
Metabolic pathway J p-g enzyme

Glucuronide conjugates of BPA excreted in
bile, urine or in plasma

Figure 2. Metabolism and elimination of bisphenol A, fish
and rat (van den Berg et al., 2003; Iwano et al., 2018)

Metabolic destiny of BPA exposure had been first
identified in the rats (Knaak and Sullivan, 1966). The rats
were fed orally with BPA for 8 days and at the end of the
period, urine and fecal matters were sampled. The results
show that BPA is initially discharged as the glucuronide.
In another, rainbow trout was exposed to BPA and its
metabolites were examined in muscle, liver, and plasma
samples. Glucuronitated degradation products were found
in the blood plasma of fish groups exposed
intraperitoneally and in water. According to the results
obtained from the present experiment; glucuronidated
products are reported to be a xenoestrogen more
susceptible than BPA (Lindholst et al., 2001).

BPA contains two phenol rings as its molecular structure.
Therefore, metabolites produced from BPA are expected to
be sulfonated and glucuronidated as degradation products.
However, Atkinson and Roy (1995), had suggested a
different degradation pathway. This method BPA is turned
into DNA-binding metabolites in liver, by the cytochrome
P450 path. Alongside the phase Il metabolites produced
from BPA, quinines are formed by the addition of hydroxyl
to the main molecule.

5. Estrogenic Effects of BPA

BPA can cause feminization on aquatic organisms (Idowu
et al, 2022). Increasing information about BPA's
properties that mimic estrogen and its possible toxic effects
is evidence that this chemical may have negative
consequences on the fertility of aquatic organisms. It has
been reported in trials on estrogen receptors that BPA
changes the suite of genes as the dose increases, which
explains the impact at low doses, or at doses in between,
can’t be forecasted from high-dose tests (Vom Saal and
Myers, 2008).

In recent years, researchers show that various reproductive
dysfunction in humans, birds, mammals or aquatic
organisms are closely related with BPA (Manzetti et al.,
2014). There are different effects inside and outside the
reproductive system in aquatic organisms. It can cause
morphological anomalies such as gonadal size, oogenesis
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and behavior, immunity and metabolism (Susiarjo et al.,
2007; Chen et al., 2015; Fang et al., 2016; Santangeli et al.,
2016; Molina et al., 2018).

Ongoing research about BPA's properties that mimic
estrogen receptors and its possible toxic effects have
reported this chemical may have negative consequences on
the fertility of aquatic organisms.The estrogen receptors
are responsible for capturing and holding estrogens such as
estradiol (female hormone) in the body (Frenzilli et al.,
2021).

Xenoestrogens share some structures found in estrogens.
This situation makes it easier for them to bond to the
estrogen receptor. BPA chemical structure is like estradiol
s0 in binding to the estrogen receptor, BPA can disorder
the animals endocrine or hormone system (Vom Saal et al.,
2007). BPA has affinity for estrogen receptors subtypes
(ERo/Erp). But this affinity is far less than 173-estradiol,
the body’s most active estrogen (Calafat et al., 2009; Bolli
et al.,, 2010;). It has been declared in trials on estrogen
receptors that BPA changes the suite of genes as the dose
increases, which explains the impact at low doses, or at
doses in between, can’t be forecasted from high-dose tests
(Vom Saal and Myers, 2008). In a study on zebrafish;
exposure to BPA delayed the individual's development at
the level of sex differentiation or sex development. This
effect of BPA exposes that it can influence the process
whereby the gonad transformation into an ovary or testis
(Song et al., 2020).

Labeo bata was treated with BPA (2 and 4 uM/L) and the
data were consistent with the induction of vitellogene,
which was used as a biomarker for fish and egg vertebrates
to examine estrogen exposure. Again, in the same
experiment, BPA modified the gene expression of estrogen
receptors subtypes (ERo/ERP) (Mukherjee et al., 2020).
Many works have declared that gonadal development is
affected opposite in aquatic microorganisms (Luo et al.,
2017; Wang et al., 2019; Forner-Piquer et al., 2020).

6. Carcinogenic effects

Recent studies for the endocrine disruptor BPA in human
from birth defects to reproductive disorders, from tissue
damage to obesity, its negative effects have been tried to
be clarified. However, there are still many unexplained
guestions and problems. Arguments from in vivo and in
vitro surveys has suggested an association between
increased ratio of cancer and BPA exposure at dose
measures (Wang et al., 2017).

Endocrine disrupting chemicals are known to often mimic
sex steroids. Therefore, the breeding system is thought to
be especially sensible to this chemical., Most study in the
discipline of endocrine disruption has centered on breeding
modification (Ankley et al., 2001; Gray Jr et al., 2002;
Parrott and Wood 2002; Van der Oost et al., 2003; Kloas
et al., 2009). Carcinogenic effects are also related to
whether there is a health problem transmitted from
generation to generation (Al-Sakran et al., 2016). Other
researchers  guided research to  examine the
transgenerational abnormalities and health problems of
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BPA and 17a-ethinylestradiol (EE2) in medaka. In the trial
established by exposure to three generations of BPA and
EEZ2; first embryo (F0) and the fry medaka (F1) produced
from this embryo did not reason any significant phenotypic
anomalies. However, after two generations, fry (F2) led to
an expressive reduce in fertilization ratio and after three
generations, embryo survival in offspring (F3) was reduced
(Bhandari et al., 2015).

7. BPA-Based Histopathological Changes in Aquatic
Organisms

Fish accumulate all the toxic substances they take into their
bodies in the aquatic environment. It is accepted as an
indicator of environmental pollution. Histopathological
examination of fish tissues enables early warning signs of
possible diseases. Many histopathological studies have
been done on the kidney, liver, gill, and gonad tissues of
aquatic animals. Chemical exposure in fish occurs through
the gills (Kang et al., 2007). Mosquito fish and guppy fish
tissues were examined in research to evaluate the
histopathological effect of BPA exposure in gill tissues. All
of samples were exposed to 50pg/L BPA, for short and
long term. In gills from fish treated with BPA were
observed necrosis and desquamation, edema. (Elshaer et
al., 2013). Damage to gill tissues has been reported in other
studies on BPA exposure (Chitra and Sajitha, 2014,
Faheem et al., 2016). Liver has biomarkers that ensure
whether living things have been exposed to environmental
stress factors before. In addition, this organ is important in
terms of uptake of contaminants and ensuring
biotransformation (Belfroid et al., 2002; Hatice and
Sisman, 2017). In the studies carried out, degeneration,
necrosis, vacuolization (Faheem et al., 2016; Li et al.,
2017; Minaz et al., 2022a), central vein congestion,
inflammation, edema (Faheem et al., 2016; Li et al., 2017);
lipid accumulation in hepatocytes (Pathiraja and
Rajapaksa, 2019) were observed. The Kkidneys are
responsible for homeostasis, waste removal and selective
reabsorption in the body lesions in this organ allow
histological determinations as signs of environmental
pollution (Karlsson 1983). Fish muscles are the tissue that
is usually determined for the biological accumulation of
toxic substances and the pathological changes caused by it.
The kidney and tissue of tilapia were examined exposed to
BPA for 28 days. Severe lesions in the kidney tissue,
hyperplasia and necrosis of the tubular epithelium were
observed. In muscle tissue, degeneration in muscle
bundles, shortened muscle bundles and various
degeneration were observed (Vasu et al., 2019).

8. Antioxidant Enzyme Activity Effects

Antioxidant enzyme systems that catalyze reactions to
counterbalance free radicals and reactive oxygen species
include superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT),
malondialdehyde (MDA), Glutathione Reductase (GR)
and Glutathione S-Transferase (GST), Glutathione-
peroxidase (GSH-Px) (Nazeer etal., 2012) .These form the
body’s endogenous defense mechanisms to help guard
against free radical-induced cell damage. In a study,
Antioxidant activity was determined for liver and gill
tissues of O. mykiss, while there is no change in SOD and

CAT values, GSH-Px values for both tissues showed a
significantly lower effect (Minaz et al., 2022b). In a
chronic toxicity study with Aristichthys nobilis, no
difference was observed in SOD and CAT values in tissues
exposed to BPA compared to the control group for 30 days
(Akram et al., 2021). Crayfish, a benthic animal, has been
exposed to BPA for 5 and 20 days. Antioxidant enzyme
activity (SOD, GST, GR) was examined for both tests and
the results were compared. The results of the experiments
was considerably lower than in the control group for 5
days. In this study is claimed that A. leptodactylus had high
tolerance to BPA (Diler et al., 2022)

9. Conclusion

This review of literature clearly shows that BPA is
moderately toxic in the aquatic medium (Staples et al.,
1998). However, this chemical not only bioaccumulates in
organisms but also even the sub-lethal dosage of this
chemical exerts estrogenic effects that disrupt the
endocrine system. Laboratory studies have revealed that
BPA causes developmental, reproductive and hormonal
disorders on aquatic species. The damage caused by BPA
in all species in the aquatic environment differs depending
on the dose-response relationship (Canesi and Fabbri,
2015).
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