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OZET

Bu calisma, baz1 arpa genotiplerinin tane verimi ve kalite 6zellikleri
lizerine ¢esit ve cevrenin etkilerini belirlemek amaciyla, 2011-2012
yilinda Diyarbakir ve Mardin kogullarinda yuritalmustir.
Aragtirmada, 2 adet ticari gesit ve 5 adet ileri hat kullanarak tane
verimi, bin tane agirligl, hektolitre agirligi, protein igerigi, nigasta
icerigi ve klorofil i¢erigi degerleri incelenmigtir. Elde edilen sonuclara
gore, genotip, cevre ve cesit X c¢evre interaksiyonunun incelenen
ozellikler lzerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Genotiplerin tane verimi 413.60-661.63 kg da'l, bin tane agirligi1 42.21-
45.02 g, hektolitre agirhigr1 58.92-66.39 kg/hl, tanede protein igerigi
%11.70-14.24, tanede nisasta igerigi %59.8-61.2 ve klorofil igerigi 44.4-
48.6 degerleri arasinda degismistir. Her iki lokasyonda da Altikat
cesidi en yliksek tane verimi degerine sahip olmustur. DZA-7, DZA-8
ve Dicle 1 hatlar1 protein igerigi, hektolitre agirlig1 ve nigsasta icerigi
ozellikleri yoniinden 6n plana ¢ikmiglardir. Biplot analizi ile tiim
ozellikler incelendiginde tane verimi, bin tane agirligi ve SPAD degeri
ayn1 grupta yer alirken protein igerigi, nigasta igerigi ve hektolitre
agirligi 6zellikleri ayni grupta yer almigtir.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine genotype and environment
effects on the grain yield and its component of some barley genotypes
in Diyarbakir and Mardin conditions in 2011-2012. In the study, 2
commercial varieties and 5 advanced lines were used as a material.
Grain yield, thousand grain weight, test weight, protein content,
starch content and SPAD value were measured. Results varied
between 413.60-661.63 kg da! for grain yield, 42.21-45.02 g for
thousand grain weight, 58.92-66.39 kg hl! for test weight, 11.70-14.24
% for grain protein content, 59.8-61.2 % for grain starch content and
44.4-48.6 unit for SPAD value. Altikat sustained the highest grain
yield in both locations. DZA-7, DZA-8 and Dicle 1 advanced lines
showed high performance in terms of protein contents, starch content
and test weight. When all traits were evaluated using the Biplot
analysis, grain yield, thousand grain weight and SPAD were involved
in the same group, while protein content, starch content, test weight
were grouped in the other group.
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GIRIS

Arpa (Hordeum vulgare L.) Diinyada tiretim miktar
ve yetistirme alam1 bakimindan misir, celtik ve
bugdaydan sonra en 6nemli 4. tahil bitkisidir (Kizilgeci
ve ark., 2018). Tiirkiye arpa yetistiriciligi i¢cin uygun
cevre kosullarina sahip olmasindan dolay: bugdaydan
sonra ikinci sirada yer almaktadir. Turkiye'de, 2.7
milyon hektar alanda yillik 6.7 milyon ton iiretim ve

ortalama 248.1 kg da’! verime sahiptir (TUIK, 2018).
Gecmiste insan beslenmesinde kullanilan arpa
giinimiizde buyiik o6l¢glide hayvan yemi ve malt
sanayinde kullanilmaktadir. Insan  nifusunun
artmasi beraberinde hayvansal besinlere olan ihtiyaci
da  arttirmaktadir.  Gecit  (1982)  hayvan
yetistiriciliginde yogun olarak arpanin kullanilmas:
nedeniyle arpa uretiminde birim alandan elde edilen
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Urinin miktarmin arttirmasi gerektigini bildirmigtir.
Ancak ginimiizde ekim alanlarinin son sinirina
ulagsmis olmasi nedeniyle birim alandan en yuksek
verimin alinabilecegi cesitlerin gelistirilmesi buyuk
onem tagimaktadir. Bu nedenle birgok 1slah
programinin asil ve en 6nemli amaci birim alandan
elde edilecek urtin miktarinin  ve kalitesinin
artirilmasina yonindedir. Arpa tane bilesimi ve
kalitesi sicaklik, giin uzunlugu, su miktari, topraktaki
besin elementinin durumu gibi ¢evresel faktérlerden
etkilenmektedir (Jadhav ve ark., 1998). Vaize ve ark.
(2015) genotip X cevre etkilesim etkilerinin
degerlendirilmesi ve farkli ¢evre kogullarinda kararh
ve ylksek performansh c¢esitlerin tanimlanmasinin
bitki 1slahinda ¢ok o6nemli oldugunu bildirmigtir.
Bircok calismada, cesitlerin verim, tarimsal 6zellikler
ve kalite 6zelliklerinin gesit ve ¢evreye gore degistigi
belirtilmistir (Iranavi ve ark., 2008; Fotokian ve ark.,
2014; Ahmadi ve ark., 2016). Genotip cevre verilerinin
analizi i¢in temel istatistiksel metotlardan biri olarak,
GGE biplot analizi Yan ve ark. (2000), Yan ve Kang
(2002) ve Yan ve Tinker (2006) tarafindan
geligtirilmistir. Bu yontem, son zamanlarda farklh
genotipler ile farkl ¢evrelerde veya yillarda yurutiilen
calismalarda bir¢ok 6zelligi ayn1 anda gorsel acidan
degerlendirme firsati saglamasi ve seleksiyonda
basariy1 etkiledigi icin bitki 1slahinda uygulanan
yenilik¢i bir yontem olarak kabul edilmistir (Yau,
1995; Yan ve ark., 2007). Bu calisma, bazi arpa
genotiplerinin verim ve kalite o6zelliklerini farkl
lokasyonlarda incelemek ve biplot analizi yontemiyle
degerlendirmek amaciyla yuritilmustir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirma, 2011-2012 yetistirme sezonunda Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve uygulama
alani ile Mardin ili Kiziltepe il¢esinde yurutalmustiir.
Materyal olarak 2 adet ticari cesit (Altikat ve Samyeli)
ve 5 adet ileri arpa hatt1 kullanilmistir (Cizelge 1).

Diyarbakir ve Mardin deneme alanlarinin toprak
yapis sirasiyla, killi-tinli ve killi biunyeli olup, her iki
lokasyon i¢in pH degerleri 7.3-7.7 arasinda hafif alkali,
organik madde igerigi diisik ve fosfor bakimindan

fakir, potasyum kapsami c¢ok ylksek ve tuzluluk
sorunu olmayan alanlardir. Her iki lokasyona ait iklim
verileri Cizelge 2’de verilmigtir. Toplam yagis miktari
yoniinden Diyarbakir lokasyonu Mardin lokasyonuna
gore daha fazla yagis almigtir. Mardin lokasyonunda
bitki geligsimi i¢in 6nemli olan Nisan ve Mayis ayinda
(sirasiyla, 13 mm ve 5.6 mm) yagisin, kritik seviye
yetersiz olmasi nedeniyle sulama yapilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan arpa genotiplerine
ait bagak tipi 6zellikleri

Genotip Bagak Tipi
Altikat 6 sirali
Samyeli 2 sirali
Dicle 1 2 sirall
DZA-07 2 sirall
DZA-08 2 sirali
DZA-13 2 siral
DZA-6-1 6 sirali

Denemeler, her iki lokasyonda Kasim ay1 igerisinde
tesadif bloklar1 deneme desenine gére dort
tekrarlamali olarak kurulmustur. Ekim, metrekareye
450 tohum gelecek sekilde 4.8 m2 (1.2 m x 4 m)
parsellere 6 sirali parsel ekim mibzeri ile yapilmigtir.
Calismada, 6 kg da’! saf fosfor (P205) ve 6 kg da! saf
azot (N) hesabina gére ekimle beraber kompoze giibre
(20:20:0) uygulanmistir.  Bitkiler = kardeslenme
déneminde iken st giibre olarak dekara 6 kg saf N
hesabina gore iire (%46) uygulanmistir. Bitkilerin
gelisim donemi boyunca gorilen hastalik ve zararhlar
yoniinden goézlemlenmis, gerekli gorilen durumlarda
kimyasal mucadele yapilmigtir.

Deneme parselleri Haziran ayinin son haftasi elle
hasat edilmistir. Arastirmada; klorofil igerigi, tane
verimi, bin tane agirligi, tanede protein icerigi, tanede
nigasta igerigi ve hektolitre agirhigr 6zellikleri
incelenmigtir.

Klorofil igerigi, bitkiler bagsaklanma déneminde iken
her parselden rastgele secilen 10 bitkinin bayrak
yapragina zarar vermeden klorofil miktarini dolaylh
olarak 6lcen SPAD-502 (Minolta, Japonya) ile havanin
bulutsuz ve agik oldugu 11-12 saatleri arasinda
olctilmistiir.

Cizelge 2. Diyarbakir ve Mardin illerine ait 2011-2012 yil1 meteorolojik verileri

Aylar Diyarbakir Mardin
Sicaklik (°C) [ Yagis (mm) | Nisbi Nem(%) | Sicaklik(°C) | Yagis(mm) | Nisbi Nem(%)

Kasim 6.1 73.0 58.5 6.7 45.2 51.3
Aralik 2.3 40.2 73.9 5.9 41.2 48.1
Ocak 2.4 78.3 84.5 3.1 74.8 77.6
Subat 2.0 74.4 68.2 2.9 107.4 59.3
Mart 5.2 44.0 58.6 5.0 44.4 53.2
Nisan 15.2 26.2 58.4 16.4 13.0 41.3
Mayis 19.6 41.0 58.2 20.3 5.6 39.2
Haziran 27.5 7.0 28.0 27.6 5.2 21.3
Toplam/ortalama 10.0 384.1 61.0 11.0 336.8 48.9
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Tanede protein icerigi (%), tanede nisasta icerigi (%) ve
hektolitre agirhig1 (kg hl'!) taneler égiitiilmeden NIT-
1246 grain analyzer (Foss) cihaziyla él¢iilmiistiir. Tane
verimi, parsellerin hasat harman iglemlerinden sonra
tanelerin tartilmasiyla belirlenen parsel veriminin
dekara ¢evrilmesiyle hesaplanmagtir.

Elde edilen verilerin varyans analizleri JMP 10 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan
ozelliklerin gruplandirmalar: LSD testi ile yapilmigtir.
Genotip/cevre arasindaki iligki Biplot analiz yontemi
ile gosterilmistir (Yan, 2001).

BULGULAR VE TARTISMA
Klorofil I¢erigi (SPAD)

Cizelge 3’te birlestirilmis varyans analizi sonucuna
gore verilen lokasyon, genotip ve genotip X cevre
interaksiyonu istatistiksel olarak &énemli (%1)
bulunmustur. Klorofil iceriginin her iki c¢evreden
etkilendigi gorilmektedir. Diyarbakir ve Mardin
lokasyonlarinda elde edilen klorofil igerigi degerleri
sirasiyla 45.4-51.4 ve 37.3-51.4 arasinda degisim

gostermistir. Genotiplerin lokasyon ortalamalarina
gore en yiiksek SPAD degeri 51.4 ile Altikat ¢esidinde
elde edilirken en diisiik SPAD deger ise 43.6 ile DZA-
6-1 hattinda elde edilmistir. Diyarbakir lokasyonunun
(48.6) ortalama klorofil icerigi degeri Mardin
lokasyonuna (44.4) gore daha yiiksek bulunmustur.
Klorofil igeriginin 6l¢ildigi basaklanma déneminde
Mardin lokasyonunda sicakligin yiiksek ve yagisin
distik olmasi arpa bitkisinin bayrak yapragindaki
klorofil icerigi tzerine olumsuz etkiye neden oldugu
diigiiniilmektedir. Allakhverdiev ve ark., (2008)
abiyotik stres faktorlerinin bitkide fotosentez stirecini
ciddi sekilde olumsuz etkiledigini ve Mishra ve ark.
(2014) kuraklik ve sicaklik stresinin klorofil icerigi,
photosystem II (PSII) etkinligi, stoma iletkenligi, net
asimilasyon orami gibi fizyolojik parametrelerini
buytk olgiide azalttigini bildirmislerdir. Kizilgegi ve
ark. (2016a), Mardin ve Diyarbakir lokasyonlarinda
yaptiklari calismalarinda arpada klorofil igerigi

degerinin swrasiyla, 45.33-52.13 ve 41.15-48.88
degerleri arasinda degisim gosterdigini
bildirmiglerdir.

Cizelge 3. 2011-2012 tretim sezonunda iki ¢evrede denenen 7 arpa genotipinin tane verimi ve bazi kalite
ozelliklerine iligkin birlestirilmis varyans analizi sonuclari

Hektolitre Protein Nigasta
Kaynak SD | SPAD Tane Verimi | Bin Tane Agirhg | Agirhig Icerigi Icerigi
Lokasyon 1 249.06** 151967.6** 89** 34.13** 11.07** 9.19**
Hatal 6 8.86 34927.99 8.49 5.36 1.67 0.54
Genotip 6 49.86** 33532.81%* 12.29 81.77** 7.78%* 2.41%*
GenotipxLokasyon 6 46.59%* 11440.72 16.95* 11.9*%* 2.46%* 0.86
Hata 2 36 11.93 7197.11 6.27 2.54 0.55 0.4
V.K. % 7.41 16.7 1.05 2.5 5.91 1.05

* %% %5, %1 diizeyinde 6nemli

Bin Tane Agirhg (g)

Arpada 6nemli bir kalite kriteri olan bin tane agirlhig:;
tanenin dolgunlugu, iriligi ve nisasta igerigini
hakkinda bilgi vermektedir. Birlesik varyans analizine
gore lokasyon ve genotip x lokasyon interaksiyonu
istatistiki yonden yiiksek diizeyde onemli (%1)
bulunmustur. Genotipler arasi farkhiliklar ise énemli
bulunmamistir (Cizelge 3). Diyarbakir ve Mardin
lokasyonlarinda arpa genotplerinden elde edilen
ortalama bin tane agirhigi degerleri sirasiyla, 40.54 g-
45.16 g ve 42.35 g-4849 g arasinda degisim
gostermistir. Lokasyon ortalamalarina gére en diusik
bin tane agirhg: degeri DZA-13 (42.21g) hattinda elde
edilirken en yiiksek deger Samyeli (45.02 g) cesidinde
elde edilmigtir. Bin tane agirliginda goriilen farklilik
daha ¢ok gesitlerin genetik yapisindan
kaynaklanmaktadir (Oztirk ve ark., 2007). Bin tane
agirhg yoninden lokasyon ortalamalari Diyarbakir
lokasyonu 42.10 g ve Mardin lokasyonunda 44.62 g
oldugu belirlenmigtir. Mardin lokasyonunda arpanin
tane dolum déneminde diigen yagis miktari Diyarbakir

lokasyonunun ¢ok altinda gerceklesmigtir. Bu
dénemde Mardin lokasyonunda yapilan sulamanin
etkisiyle bin tane agirhigr yiksek bulunmustur.
Ciceklenme ve bagaklanma déneminde yapilacak olan
sulamanin, tane iriligi ve yeknesakligi ile yakindan
ilgili olup bin tane agirhgi lizerine etkili olmaktadir
(Doorenbos ve Kassam, 1979).

Hektolitre Agirhg (kg hl-1)

Hektolitre agirhign tane dolgunlugunu belirleme
yoniinden oOnemli kalite unsurdur. Birlestirilmis
varyans analiz tablosu incelendiginde (Cizelge 2),
genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon interaksiyonu
istatistiki olarak %1 diizeyinde o6nemli oldugu
gorilmektedir. Diyarbakir lokasyonunda hektolitre
agirligr 68.07-58.44 kg hl! ve Mardin lokasyonunda
65.40-59.21 kg hl! degerleri araliginda degisim
gosterdigi  gOrulmiustir. Genotiplerin  lokasyon
ortalamalarina gére en diisiik hektolitre agirlig1 58.92
kg hl1 ile DZA-6-1 hattinda elde edilirken, en yiiksek
hektolitre agirligi 66.39 kg hl! ile Dicle 1 hattinda



KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 346-353, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

belirlenmigtir. Lokasyon ortalamalar: incelendiginde,
Diyarbakir lokasyonunda (63.58 kg hl'1) elde edilen
hektolitre agirligi degeri Mardin lokasyonundan
(62.02 kg hl1) yiiksek bulunmustur. Calismada
genotip ve ¢evre kogullarinin hektolitre agirligi 6zelligi
tzerine etkide bulundugu goérilmiustir. Kizilgeci ve
ark. (2018) hektolitre agirlign tanenin bicimine,
yogunluguna ve tane ebadina gore farkliliklar
gosterdigini  bildirmiglerdir. Arpada  hektolitre
agirhginin 64-66 kg arasinda olmasi diistik, 66-68 kg
arasinda olmasi orta ve 68 kg ve Uzeri ise yuksek
olarak degerlendirilmektedir (Gegit, 2016). Bu
arastirmada yalmizca Dicle 1 hatti Diyarbakir
lokasyonunda yliksek hektolitre agirligi grubunda yer
almigtir. Arastirmada kullanilan alt1i sirali arpa
genotipleri (Altikat ve DZA-1-6) beklenildigi gibi

diisiik hektolitre agirlhig1 degerine sahip olmuslardir.

Tane Verimi (kg da-1)

Arpa genotiplerinin birlesik varyans analiz sonucuna
gore, lokasyon ve genotipler aras1 farkhliklar
istatistiksel anlamda ¢ok énemli gorilirken, genotip x
lokasyon interaksiyonu énemsiz bulunmustur (Cizelge
3). Tane verimi Diyarbakir lokasyonunda 590.97-
327.33 kg dal! ve Mardin lokasyonlarinda 661.63-
479.62 kg dal! arasinda degisim gosterdigi
belirlenmigtir. Genotiplerin lokasyon ortalamalarina
gore en yiiksek tane verimi Altikat (661.63 kg da'!)
¢esidinde belirlenirken en dugik tane verimi DZA-13
(413.60 kg da'!) hattinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4).

Cizelge 4. Diyarbakir ve Mardin lokasyonlarinda kullanilan arpa genotiplerinin tane verimi ve kalite 6zelliklerine
ait ortalama degerleri ve ortalamalarin farklihk gruplandirmalar:

Ozellikler | Lokasyon Altikat Samyeli Diclel DZA-07 | DZA-08 | DZA-13 | DZA-6-1 | Ortalama
Diyarbakir 51.4 a 50.3 a 48.1¢c 45.4 d 48.4 be 470cd | 49.9 ab 48.6 a
SPAD Mardin 51.4a 43.2 be 45.1 ab 47.5ab | 44.8ab 41.6bc 37.3¢c 44.4b
Ortalama 51.4a 46.8b 46.6b 46.4b 46.6b 44.3b 43.6b 46.53
Tane Diyarbakir 590.97a | 473.3b 433.75bc | 470.94b | 499.34b | 327.33d | 380.69¢cd | 453.76 b
Verimi Mardin 661.63 591.58 521.58 555.45 479.62 499.88 595.87 557.95 a
(kg da?) Ortalama 626.30a | 532.44ab 477.67bc | 513.19b | 489.48bc | 413.60c | 477.67bc | 505.85
. Diyarbakar 42.10 41.56 42.24 40.54 45.16 40.92 42.18 42.10b
fgﬂéiﬁ Mardin 47.04 48.49 42.35b | 44.09 | 43.60b | 4351 [ 43.27 44.62a
Ortalama 44.57 45.02 43.30 42.31 44.38 42.21 42.72 43.36
Hektolitre | Diyarbakir 59.64c 65.42b 68.07a 66.7ab 67.15ab | 59.64c 58.44c 63.58a
agirhg Mardin 60.37cd | 65.40a 64.70a 62.98ab | 62.07bc | 59.21d | 59.40d 62.02b
(kg ha'!) Ortalama 60.00c 65.41ab 66.39a 64.84ab | 64.61b 59.43c¢ 58.92¢ 62.80
Tanede Diyarbakir 10.5d 12.6¢ 14.2a 13.7ab 13.9a 12.6¢ 12.6¢ 12.85b
Protein Mardin 12.9¢ 15.0a 14.3a 14.7a 14.0ab 12.4c 12.9¢ 13.74a
Igerigi (%) [ Ortalama 11.70c 13.77a 14.24a | 14.18a | 13.96a 12.49bc | 12.73b 13.3
Tanede Diyarbakir 60.7bc 61.4ab 61.0b 61.5ab 62.2a 60.0c 59.9¢ 60.94a
Nisasta Mardin 60.1 60.0 60.7 60.4 60.3 59.8 59.7 60.13b
Igerigi (%) | Ortalama 60.4bc 60.7ab 60.9ab | 61.0ab [ 61.2a 59.9c¢ 59.8¢ 60.54

Aym harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark yoktur.

Altikat c¢esidi her iki lokasyonda en yiliksek tane
verimine sahip olmustur. Kendal ve ark. (2014) 2011-
2012 tdretim doéneminde Diyarbakir kosullarinda
yurittikleri ¢alismalarinda en yliksek tane verimi
degerini  Altikat  ¢esidinde elde ettiklerini
bildirmiglerdir. Mardin lokasyonunda arpa genotipleri
arasinda tane verimi yoninden istatistiki anlamda
farkliliklar ortaya ¢ikmamasina ragmen alti siral
arpa genotipleri iki sirali arpalara goére daha yiksek
verime sahip olmustur. Ekolojik farkliliklar tane
verimi Uzerine olumlu veya olumsuz yonde etkiye
sahip oldugundan genotiplerin farkl ¢evrelerde farkl
performans gostermesi beklenilen bir sonuc¢tur. Her
bitkinin istegi olan uygun g¢evre kogullar1 her yerde
mimkiin olmamaktadir. Birgok aragtirmacinin
yaptiklar: ¢alismalarinda arpanin tane verimi tizerine
cesitlerin, cevre faktorlerinin ve kiiltiirel islemlerin
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etki ettigini bildirmiglerdir (Colkesen ve ark., 1994;
Akinc1 ve ark., 1999; Akinc1 ve Yildirim, 2009; Akinci
ve ark., 2001; Kaydan ve Yagmur, 2007; Kili¢ ve ark.,
2010; Aydogan ve ark., 2011; Kizilgeci ve ark., 2016a;
Kizilgeci ve ark., 2016b).

Tanede Protein Igerigi (%)

Arpa tanesinin protein icerigi degeri onun son Uriin
olarak kullanim amacinm1i belirlemede 6nemli bir
kriterdir. Ozellikle malt sanayi i¢in tane protein icerigi
degerinin disiik olmasi istenilirken yem sanayinde ise
bu degerin yliksek olmasi arzu edilmektedir. Yapilan
varyans analizine gore genotip, lokasyon ve genotip x
lokasyon interaksiyonu istatistiki olarak o6nemli
(P<0.01) bulunmustur (Cizelge 3). Bu bulgulara gore
tanede protein igeriginin genotip ve ¢evreden
etkilendigini gostermektedir. Diyarbakir
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lokasyonunda protein igerigi degeri %12.6-14.2
arasinda degisim gosterirken Mardin lokasyonunda
ise  %12.4-15.0 degerleri arasinda  degistigi
gorilmustir. Lokasyon ortalamalarina gore en yiuksek
protein igerigi %14.24 ile Dicle 1 hattinda, en dusiik
protein icerigi degeri ise %11.70 ile Altikat gesidinde
belirlenmigtir. Tanede protein igerigi, Mardin
lokasyonu ortalamasi %13.74 iken Diyarbakir
lokasyonu ortalamasi %12.85 oldugu goérilmektedir.
Tanenin protein igerigi degerinin yiiksek olmasi
ozellikle yemlik olarak kullanilmas1 i¢in daha
uygundur. Bu ¢alismada s6z konusu 6zellik yoniinden
Dicle 1, DZA-7 ve DZA-8 hatlar1 6n plana ¢ikmigtir.
Aragtirmanin yurutildiga Mardin lokasyonunda
protein olusumu déneminde yagis miktarinin diisik ve
sicakhigin yiksek olmasindan dolayr protein igerigi
Diyarbakir lokasyonuna goére yiksek bulunmustur.
Tekdal ve ark. (2013) yagisin fazla oldugu veya sulu
kogullarda yetistirilen tahillarin protein igeriginin
disiik oldugunu rapor etmektedir. Elgin ve ark.
(2001), tahillarda protein miktarinin cesit, cevre ve
toprak faktorlerine gore degistigini ve topraktaki
alinabilir azot orani arttikca tanedeki protein
miktarinin da yiikseldigini bildirmiglerdir.

Tanede Nigasta I¢erigi (%)

Tanenin en 6nemli bilegenlerinden biri olan nisasta,
tanenin kuru agirhgnin yaklagsik olarak %70’ini
olusturmaktadir. Ele alinan o6zellige ait varyans
analizi tablosu incelendiginde (Cizelge 3), genotip ve
lokasyonlar arasi farkliliklar istatistiki olarak ¢ok
onemli (P<0.01) bulunurken, genotip x lokasyon
interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur. Diyarbakir
lokasyonunda tanede nisasta icerigi degerleri %59.9-
62.2 ve Mardin lokasyonunda %59.7-60.7 degerleri
araliginda degisim gosterdigi gorilmistir. Genotipler
arasinda tanede nigasta igerigi yoninden farkhliklar

sadece Diyarbakir lokasyonunda gérulmustir. Mardin
lokasyonunda ise benzer bulunmustur. Arpa
genotiplerinin lokasyon ortalamalarina gére en digik
tanede nisasta igerigi %59.8 ile DZA-6-1 hattinda
gorulirken, en ylksek deger ise %61.2 ile DZA-08
hattinda belirlenmistir. Bu g¢alismaya benzer olarak
Kizilge¢i ve ark. (2016a) Diyarbakir ve Mardin
kogullarinda yuruttikleri ¢alismalarinda, Diyarbakir
kogullarinda en yiiksek tanede nigasta igerigi
degerlerini elde ettiklerini bildirmiglerdir. Tanede
nigasta iceriginin Diyarbakir’da yliksek bulunmasinin
nedeni bagaklanma déneminde havanin nisbi neminin
Mardin lokasyonuna gore daha yiiksek olmasindan
dolay1 oldugu dustntulmektedir.

Incelenen Ozelliklerin Korelasyon Katsayis1 Analizi

Tane verimini artirma i¢in verim ve verim unsurlari
arasindaki iligkiyi bilmek o6nemlidir. Korelasyon
katsayis1 analizi, arastirmacilarin inceledikleri
ozellikler arasindaki anlaml iligkiyil ayirt etmelerine
yardimer olmaktadir. Calismaya ait korelasyon
katsayis1 analizi sonuglari Cizelge 5te verilmigtir.
Diyarbakir lokasyonunda tane verimi ile tanede
protein icerigi yoniinden olumsuz énemli (r=-0.412%)
iligki belirlenmistir. Hektolitre agirligi ile tanede
protein icerigi ve tanede nisasta icerigi (sirasiyla,
r=0.572** y=0.774***) arasinda olumlu ve o6nemli
iligki belirlenmistir.

Mardin lokasyonunda ise sadece hektolitre agirhig ile
tanede protein icerigi (r=0.567**) arasinda olumlu ve
onemli 1iligki belirlenmigtir. Her iki lokasyonda
hektolitre agirlig1 ile tanede protein icerigi arasinda
olumlu ve 6nemli iligki belirlenmigtir. Kizilgegi ve ark.
(2016 b) bu calismaya benzer olarak hektolitre ve
protein arasinda olumlu ve o6nemli iligki oldugunu
bildirmiglerdir.

Cizelge 5. Diyarbakir ve Mardin lokasyonlarinda incelenen 6zellikler aras: korelasyon iligkisi

Diyarbakir
Tane Tanede Tanede Hektolitre | Bin tane
Ozellikler SPAD verimi protein icerigi | nigasta icerigi agirhg agirhg
SPAD 1
Tane verimi 0.317 1
Tanede protein igerigi -0.302 -0.412* 1
Tanede nigasta igerigi -0.153 0.445* 0.225 1
Hektolitre agirlig -0.352 0.189 0.572*%* 0.774%** 1
Bin tane agirhig: 0.1645 0.090 0.115 0.259 0.228 1
Mardin
SPAD 1
Tane verimi -0.270 1
Tanede protein igerigi 0.221 -0.204 1
Tanede nigasta igerigi 0.227 -0.051 0.142 1
Hektolitre agirlig: 0.157 -0.082 0.567** 0.337 1
Bin tane agirhigi 0.166 0.241 0.242 -0.292 0.125 1

wkFEE % 1 ve % 0.1dlizeyinde 6nemli
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Biplot Analiz Sonuglar1 ve Grafiklerin Yorumlanmasi

7 arpa genotipinin tane verimi ve kalite 6zellikleri ile
lokasyonlar arasindaki ¢oklu degisken iligkileri
belirlemek i¢in hem genotipler hem de incelenen
6zelliklerin temel bilegsen analizi (PCA) PC1 ve PC2
degerleri kargilagtirilarak biplot analizi
gerceklestirilmigtir. Calismada incelenen 6zelliklerin
genotiplere gore smiflandirilmasi ve genotiplerin
ozelliklere goére degisimi Sekil 1 ve Sekil 2'de
gosterilmigtir. GGE Biplot grafigi incelendiginde; PC1
(1. temel bilesen) % 46.04 ve PC2 (2. temel bilesen) %
42.31  toplamda  varyasyonun %  88.34ni
olusturmustur. Yan ve ark., (2000), iki temel bilesenin
toplam degerinin %100e¢ yaklagsmasi1 incelenen
ozelliklerin katsayilarinin yiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Genel olarak incelenen 6zelliklerin 2
farkli grup olusturdugu gérillmektedir. Ilk grup tane
verimi, SPAD ve bin tane agirligr 6zelliklerine ait
vektorler arasindaki ag1 degerinin 90° disuk
oldugundan bu 3 6zellik ayn1 grupta yer almislardir.
Tkinci grup ise nigasta igerigi, hektolitre agirhig1 ve
protein igerigine ait vektorler arasindaki a¢i 90”den
disik bulunmus ve bu ozellikler ayni grupta yer
almigtir. Protein igerigi 6zelligi ile tane veriminin ayri
sektorlerde yer almasi ve aralarindaki vektorel a¢inin
90”den yiiksek olmasi bu 6zellikler arasinda iligkinin
zaylf oldugunu gostermektedir. Biplot grafigi
incelendiginde poligon kosegenlerinde yer alan
Altikat, tane verimi, bin tane agirhgi ve SPAD
bakimindan, DZA-7, DZA-08 ve Diclel tanede protein
icerigi, hektolitre agirligi ve tanede nisasta igerigi
yoniinden 6n plana gakmiglardir.

DZA-6-1 ve DZA-13 genotiplerinin herhangi bir
ozellikle iligkileri olmadigindan, herhangi bir grupta
yer almamiglardir. Arastirmada incelenen 6zelliklerin
GGE Biplot analiz yontemi ile gruplandirilmasi ve
genotiplerin incelenen 6zelliklerle olan iligkisi
yoninden 6n plana c¢ikan Altikat g¢esidi olmustur.
Ayrica aym grupta yer alan 6zelliklere yakin olan ve
PC2 degeri, ortalama PC2 degeri olan sifir “0” degerine
yakin olan Samyeli ¢esidi sahip oldugu o6zellikleri
koruma kararliliginin yiiksek oldugu so6ylenebilir.
Yapilan Biplot analizine gore PC1 (%79.48) ve PC2
(%20.52) varyasyonun toplam %100'nl
olusturmaktadir (Sekil 3). Incelenen ozellikler
yoninden genotip ile gevre iligkisini gosteren GGE
Biplot grafigine gore, ¢calismada yer alan genotiplerin
4 bolgeye ayrildigi, lokasyonlarin ise ayni sektorde yer
aldigr gorilmistir. Poligonlarin kosegenlerinde yer
alan genotipler en duyarli genotipler olarak
belirlenmigtir. Diyarbakir ve Mardin c¢evrelerinin
birlikte yer aldiklar1 mega ¢evreyi en iyl temsil eden
Altikat ¢esidi olmustur.

Poligonun diger koselerinde yer alan DZA6-1, DZA13

ve DZA-08 hatlar1 bu cevreleri temsil eden en kotu
genotipler olmusglardir. Biplot grafiginin orijin noktasi
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yakininda yer alan DZA-07 genotip incelenen
ozellikler yoniinden cevre degisimlerinden en az
etkilenen genotip oldugu gorilmuistir.

SONUC
Calisma sonucuna goére, genotip, ¢evre ve onlarin
interaksiyonunun Diyarbakir ve Mardin

lokasyonlarinda yetistirilen arpa genotiplerinin verim
ve kalite 6zellikleri tizerine ylksek etkiye sahip oldugu
gorilmustur.

Her iki lokasyonda tane verimi yoniinden Altikat
¢esidi en yiiksek degere sahip olmustur. DZA7, DZAS8
ve Dicle 1 hatlar1 bircok kalite (protein icerigi,
hektolitre agirligit ve nisasta icerigi) o6zellikleri
yoninden 6n plana c¢ikan hatlar olmuglardir. Bu
hatlarin daha 6zel amaclarda kullanmak ic¢in cesit
adayi olabilecekleri kanisina varilmigtir. Biplot analiz
yontemi farkli lokasyonlarda incelenen arpa
genotiplerinin verim ve kalite performanslarini gérsel
acidan degerlendirmede fayda saglamigtir.
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OZET

Bitkisel tiretimde stres faktorleri verimde azalmaya neden
olmaktadir. Bu galisma, yemlik kullanima uygun oldugu belirlenen
yem bezelyesi genotipinin tuzluluga toleransin1 saptamak amaciyla
gerceklestirilmistir. Calismada farkli NaCl dozlar1 (0, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 240, 270 ve 300 mM) uygulanmistir. Deneme Tesadiif
Parselleri Deneme desenine gore 10 tekrarli olarak kurulmustur.
Calismada, ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme stiresi, radikula ve
plumula uzunlugu, radikula ve plumula taze agirhig: ile radikula ve
plumula kuru agirhigi incelenmistir. Arastirmada, tuz stresi tim
parametrelerde istatistiki olarak anlaml bir farka sebep olmustur.
Sonu¢ olarak caligsilan genotipin 90 mM’in altindaki tuz dozlarina
dayanikl oldugu tespit edilmistir.

ABSTRACT

Stress factors in crop production cause a decrease in crop yield.
Salinity is one of the most important abiotic stress factors that
decrease yield and quality. This study was conducted to determine the
salinity tolerance of forage pea genotype. The salinity stress was
arranged with different NaCl concentrations (0, 30, 60, 90, 120, 150,
180, 210, 240, 270 and 300 mM). The experiment was conducted as a
randomized complete block design with ten replications. In the study,
germination rate, mean germination time, the length of radicula and
plumula, radicula fresh and dry weight, plumula fresh and dry weight
were determined. Results showed that, salt stress caused significant
differences in all parameters. As a result, the studied genotype was
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GIRIS

Bitkilerin yagadigi ¢evrelerde biiyiime ve gelismelerini
olumsuz etkileyen biyotik veya abiyotik ajanlar stres
faktori olarak degerlendirilir. Stres 6nce metabolik ve
fizyolojik mekanizmalarda bozulmalarla baglar. Daha
sonra bitki organlarinda hasara, urin kalitesinde
dismeye ve hatta oOlime neden olabilmektedir.
Abiyotik stres faktorlerinin baginda gelen tuzluluk,
ozellikle kurak ve yari kurak iklim 6zelligi gosteren
bolgelerde yikanarak yeralti suyuna karigan tuzlarin,
yiksek taban suyuyla birlikte kapilarite yoluyla
toprak ylzeyine ¢ikmasi ve suyun buharlagsarak
topraktan ayrilmasi sonucu tuzun toprak ylizeyinde ve
yizeye yakin béliminde birikmesi olayidir. Tuzluluk
stresi ozellikle toprak strukturini degistirmek

suretiyle bitki verimi ve kalitesinde 6nemli kayiplara
neden olmaktadir (Ekmekei ve ark., 2005).

Guntumuzde dinyadaki tuzlu topraklarin alani
diizenli olarak artmaya devam etmektedir (Athar ve
ark., 2009). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO, 2018) verilerine gére diinyadaki arazilerin
yaklagik % 6’s1 tuzluluktan etkilenirken, Tirkiye'de
1.5 milyon hektarlhik alan tuzlulukla kars1 kargiyadir
(Kusvuran, 2010).

Bitkinin yasami i¢inde tuz stresine kargi en hassas
oldugu donemin  ¢imlenme  dénemi  oldugu
belirtilmektedir (Ahmad ve ark., 2013). Bitkilerin tuz
stresine kars1 tepkisi, bitki tirlerine gore degigsim
gostermesinin yani sira ayni tir iginde de farkhliklar
gosterebilmektedir. Tuzlu topraklarin islahi zor ve
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masrafli bir siire¢ oldugundan bu alanlarda bitkisel
uretimi artirmak icin tuzluluga dayamkl bitkilerin
yetistirilmesi daha uygun olmaktadir (Turhan ve
Seniz, 2010; Onal Agc1, 2011). Bu nedenle son yillarda
bitki tiir ve gesitlerinin tuzluluga dayanimi tizerinde
¢alismalar yogunlagmistir.

Ulkedeki kaliteli kaba yem a¢igini kapatmak icin yem
bitkileri ekim alaninin genigletilmesi ve verimliligin

de artirnlmasi gerekmektedir. Besleme degeri
yoninden olduk¢a zengin olan ve hayvanlar
tarafindan  sevilerek tiketilen yem bezelyesi,

ulkemizde yem bitkileri tretimine ve dolayisiyla
kaliteli kaba yem agiginin giderilmesine katkida
bulunabilme potansiyeli olan tiirlerden birisidir
(Tekeli ve Ates, 2003). Yem bitkisi olarak
tanelerinden, yesil ve kuru otundan yararlanilan yem
bezelyesi ayni zamanda mera bitkisi ve yesil gibre
bitkisi olarak da kullamilmaktadir (Acikgéz, 2001).

Bugiine kadar yapilan birgok ¢alisma sonucunda,
tuzlulugun ¢imlenmeyi 6nemli 6l¢tide azalttigr ve
hatta tamamen engelledigi ortaya konmustur ancak
bu etkinin bitki tiiri, ¢esidi ve tuz dozuna bagh olarak
degistigi bildirilmistir (Acar ve ark., 2011; Sentiirk ve
Sivritepe, 2015; Onal Asc1 ve Uney, 2016).

Bu ¢alismanin amaci; tuz stresinin yem bezelyesinde

¢imlenme ve bitki gelisimi tUzerine etkilerinin
belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu c¢alisma farkli tuz konsantrasyonlarinin yem
bezelyesi genotipinde ¢imlenme ve fide gelisimi
lzerine  etkisini  belirlemek amaciyla  Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii
Laboratuvarinda 2018 yilinda gergeklestirilmigtir.
Calismada Demirkol (2017) tarafindan yiiriitiilen
aragstirmada kuru ot agirligi ve nispi yem degerleri
cesitlere ait degerlerden daha yiiksek oldugu tespit
edilen ve boylece yem degeri agisindan imitvar olarak
belirlenen T8 kodlu genotip materyal olarak
kullanilmigtar.

Yontem

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 10
tekrarl olarak kurulmustur. Calismada 11 farkli NaCl
dozu (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300
mM) kullamilmistir. 25 adet tohum konulan her
petriye farkli dozlarda 10 ml NaCl solisyonu
eklenmigtir. Arastirmada bitki tohumlar1 6nce %
10’luk sodyum hipoklorit ile daha sonra ise % 80’lik etil
alkol ile ylzey sterilizasyonuna tabi tutulmustur.
Petr1 kaplari, iklim dolabinda tamamen karanlik
ortamda 20+1°C’de 7 gin boyunca ¢imlenmeye
birakilmigtir. Deneme siliresince tohumlar her gun
kontrol edilmis ve 2 mm kokc¢ik uzunluguna sahip
tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.
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Calismada, cimlenme orani (%), cimlenme siiresi
(giin), radikula ve plumula uzunluklari (cm), yas
radikula ve plumula agirliklar (g) ile kuru radikula ve
plumula agirliklar (g) hesaplanmistar.

Cimlenme Orani (%)=(Cimlenen tohum sayisi/toplam
tohum say1s1)x100

Ortalama Cimlenme siiresi=X(fx)/Zf (Matthews ve
Khajeh-Hosseini, 2007).

Verilerin Degerlendirilmesi

On tekrarlh olarak yiriitilen arastirmada elde edilen
veriler Tesaduf Parselleri Deneme Deseninde analiz
edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkhliklarin
istatistik oOnemleri Tukey kargilagtirma testi ile
Minitab 17 istatistik program ile gerceklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirmada, yapilan varyans analizi sonucunda
incelenen tim ozellikler bakimindan tuz dozlari
arasinda  istatistiki = olarak  farklihbk  oldugu
belirlenmistir (p<0.001). Calismada bezelye genotipi
300 mM tuz dozunda ¢imlenme géstermemigtir. Tuz
dozlarinin  ¢imlenme  sliresi uzerine  etkileri
incelendiginde 30 mM tuz uygulamasinin ¢imlenme
stiresini kontrole kiyasla azalttigr gorulmektedir.
Kontrole kiyasla ¢gimlenme stiresinde ilk 6nemli artig
90 mM’de gerceklesmistir. (Sekil 1).

Tuz dozunun artmasi ile birlikte ¢imlenme siiresinin
uzamasi beklenen bir durumdur (Day ve ark., 2008).
Tuz dozlarinin c¢imlenme orani {izerine etkileri
incelendiginde kontrole kiyasla ilk énemli stresin 120
mM tuz uygulamasinda basladig1 gérilmektedir (Sekil
2). 30, 60 ve 90 mM tuz dozlarinda belirlenen ¢cimlenme
orani  kontrol ile istatistiki olarak farksiz
bulunmustur. Caligilan genotipin 90 mM tuz dozunda
dahi kontrol ile istatistiki olarak farksiz olmasi ilgili

genotipin  ¢imlenme  yiizdesi acgisindan  tuza
dayanikliliginin ilkemizde bugiine kadar caligilan
bezelye  o6rneklerinden daha fazla oldugunu

gostermektedir (Okcu ve ark., 2005; Sentiirk ve
Sivritepe, 2015; Petrovié¢ ve ark., 2016).

Tuz dozlarinin, radikula uzunlugu tzerine etkileri
incelendiginde kontrole kiyasla ilk stres 120 mM’de,
plumula uzunlugunda ise 150 mM’de baglamigtir. Tuz
dozunun radikula ve plumula uzunluguna en olumsuz
etkisi ise 210, 240 ve 270 mM dozlarinda meydana
gelmistir (Sekil 3, 4). Tuzlulugun plumula gelisimine
etkisi degerlendirildiginde, 30 mM tuz dozunun
plumula uzunlugunu 6nemli derecede artirdigi ve bu
dozdan sonra azalttig1 gériilmektedir.

Tuz dozlarinin, radikula yas agirhigi, plumula yas
agirligi, radikula kuru agirhign ve plumula kuru
agirhign degerleri tlizerine etkileri incelendiginde
incelenen 6zelliklerin tamaminda kontrole kiyasla ilk
stresin 90 mM’de bagladig goriilmektedir.
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Sekil 4. Tuz dozlarimin plumula uzunlugu {izerine etkisi (cm)

Tuz dozunun radikula yas agirhigi, plumula yas
agirhigr, radikula kuru agirhigi ve plumula kuru
agirhigr degerleri lUzerine en olumsuz etkisi ise yine
incelenen 6zelliklerin tamaminda 210, 240 ve 270 mM
tuz dozlarinda meydana gelmistir (Sekil 5-8).

Ortamda bulunan 30 mM NaCl, bezelyede radikula
yas ve kuru agirligimi olumlu etkilemistir ancak tuz
dozunun artmasiyla birlikte incelenen &zellikler
olumsuz etkilenmeye baglamigtir. Bilindigi tizere Na*
ve Cl iyonlar1 bitkiler i¢in besin elementidir. Dugiik
dozlarda kok ve gévde gelisiminin tesvik edilmesinin
besin etkisinden kaynaklandigi distiniilmektedir. Tuz
stresi yasayan bitkilerde ayni zamanda kuraklik stresi
de yasanir. Kurakliga maruz kalmis bitkilerde absisik
asit sentezi artar, absisik asit sturgiin blylimesini
engeller (Taiz ve Zeiger, 2002). Yine hiicreler turgor
durumunu saglayamadiklarinda hiicre blyiimesi ve
buna baghh olarak hiicre bolinmesi gerceklesemez.

Stres sartlarinda bitkilerde absisik asit, etilen ve
brassinostreroid sentezlendigi ve s6z konusu
bilesiklerin kok gelisimini degistirdigi, genellikle
distk tuz dozlarimin kék uzamasini tesvik ettigi,
yiksek dozlarin ise kok gelisimini azalttigi
bildirilmistir (Julkowska ve ark.,, 2014). Kok
bélgesindeki tuz, osmotik stres ve toksik iyon etkisi ile
kok meristem dokusunda hiicre genislemesini ve hiicre
iiretimini engelleyerek kok uzamasini azaltir (Rewald
ve ark., 2013). Bu nedenlerle calismada artan tuz
dozlarinda kok ve govde gelisiminde olumsuzluklar
yasanmaya baslanmigtir. Arastirmada plumula
uzunlugundaki ve agirhigindaki azahsg, radikula
uzunlugundaki ve agirligindaki azalisa kiyasla daha
yiksek tuz konsantrasyonlarinda meydana gelmigtir.
Bu durum bezelyede kék gelisiminin govde gelisimine
gore tuzluluga daha hassas oldugunu gostermektedir.

1
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Sekil 5. Tuz dozlarimin radikula yas agirlig1 iizerine etkisi (g)

357



KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 354-359, 2019 Aragtirma Makalesi/Research Article

25 23262 59994 29374

1.996b 1.948b
2 1.655 bc
15 1.317 ¢
1
0,5 O‘iZd 0.352d 0.388d
: i I
0 30 60 90 120 150 180

Tuz dozu (mM)
Sekil 6. Tuz dozlarinin plumula yas agirhg iizerine etkisi (g)

Yas plumula agirlig: (g)

0.2 0.175a

0,18

016 0142b 0.148 b
& 014
F o1 0.116¢ {105 ¢
F 01
=
£ 0,08
= Y 0.061d
E 0,04 0. 026f
3 0. 021f

0,02

0
0 30 60 150 180 270

Tuz dozu (mM)

Sekil 7. Tuz dozlarinin radikula kuru agirhig: iizerine etkisi (g)

045 03944

0.4 0.387a (03712
0.314p 0333b

0,35 0.288 ¢

0,3 0.255¢
0,25

0,2
0,15

1 0.088 d

0, ' 0.049¢ 0.059 de

0,05 - -
0 30 60 90 120 240 270

Tuz dozu (mM)

Sekil 8. Tuz dozlarinin plumula kuru agirlig1 iizerine etkisi (g)

Kuru plumula agirlig: (g)

o

358



KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 354-359, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Nitekim, bezelye ile yapilan benzer caligmalar da
artan tuz konsantrasyonlarina bagh olarak kokin
daha ¢ok etkilendigi rapor edilmistir (Okcu ve ark.,
2005; Aydin ve Atici, 2015).

Calismada tuz stresinin ¢imlenme ve bitki geligimine
ilk olumsuz etkisi genellikle 90 mM’den sonra
gorilmustir. Bezelyede tuz stresine yonelik farkh
cesitler tlizerinde gerceklestirilen arastirmalarda
cogunlukla bu deger 75 mM olarak saptanmistir (Okcu
ve ark., 2005; Acar ve ark., 2011; Sentiirk ve Sivritepe,

2015). Bu sebeple ele alinan genotipin tuza
dayanikliliginin daha yiksek olabilecegi
distintilmektedir.

SONUC

Tuz stresi tohumlarin ¢gimlenmesini ve fide gelisimini
disiik dozlarda olumlu, yiiksek dozlarda ise olumsuz
etkilemektedir. Ancak bu olumsuz etkinin siddeti
ortamda bulunan tuz dozlarina goére degismektedir.
Yapilan c¢alismada ele alinan yem Dbezelyesi
genotipinin ¢imlenme déneminde, ortamda bulunan
tuz  dozundan  o6nemli  derecede  etkilendigi
belirlenmigtir. Arastirmada incelenen genotipin
¢imlenme ve fide gelisiminin 90 mM’in altindaki tuz
dozlarindan olumsuz etkilenmedigi belirlenmistir. Bu
sebeple caligilan genotipin, tuzluluk probleminin
yasandigl alanlarda, tarla kosullarindaki
performasinin belirlenmesi, tuzlu alanlarin
degerlendirilmesi acisindan 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle saks1 ve tarla kosullarinda yuriitilen yeni
calismalarin yapilmasi fayda saglayacaktir.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada aycicegi (Helianthus annuus L. cv. Tarsan-1018 gesidi) kal heesi

bitkisinde tuz stresi, sodyum nitroprussid ve bitki hormonlar: 1(\}/Ia1 a; T?}f_l (;e.s(lw 09.2018
lamal tioksidan sist ktiviteleri iizerine etkilerini e1s Jarit - 1LY,

uygulamalarinin antioksidan sistem aktiviteleri tizerine etkilerinin Kabul Tarihi : 30.01.2019

aragtirilmas1 amaclanmigtir. Calisma 2016 yilinda kontrollii iklim
odas1 sartlarinda yapilmistir. Tohumlar 5 hafta siireyle kiiltiir
¢ozeltisi ile sulanarak, 5. hafta sonunda tuz, sodyum nitroprussid ve
bitki hormonlar: uygulamalar: 48 saat siireyle yapilmistir. 48. Saat
sonunda ornekler alinarak, superoksid dismutaz aktivitesi Sairam
ve ark. (2002) a  katalaz aktivitesi Aebi (1984)e glutatyon S
transferaz aktivitesi Habig ve ark. (1974) e ve prolin miktar1 da
Ninhiydrin (Troll ve Lindsley, 1955) metoduna gore belirlenmistir.
Sonuglar; tuz stresi ve Sodyum nitroprussid uygulamalarinin
antioksidan savunmayi tegvik ettigini gostermiitir. Bitki hormonlar:
farkl etkiler yapmas olup; absisik asidin antioksidan savunma sistemi
tzerine olumlu etkilerde bulundugu, gibberellik asidin ise enzim
aktiviteleri ve prolin miktar1 lizerine etkisinin olumsuz oldugu
belirlenmigtir.

ABSTRACT

In this study, effects of salt stress, SNP and plant hormones on
acticities of antioxidant system in sunflower (Helianthus annuus L.
cv. Tarsan-1018) leaf tissues were investigated. The study was
conducted in 2016 under controlled climate room conditions. The seeds
were irrigated with culture solution for 5 weeks. At the end of the fifth
week, salt, SNP and hormone applications were applied for 48 hours.
At the end of 48-hour samples were gathered. Superoxide dismutase
activity, Catalase activity, Glutathione S transferase activity and
Proline amount were determined according to Sairam et al. (2002),
Aebi (1984), Habig et al. (1974) and Ninhiydrin method (Troll and
Lindsley, 1955), respectively. Results showed that salt stress and
Sodium nitroprusside stimulated antioxidant defense. Plant
hormones had different effects. Abscisic acid had positive effects on
antioxidant defense. Gibberellic acid caused negative effects on
enzyme activities and proline amount.
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GIRIS

Stres; fiziksel agidan bir nesneye birim alan basina
uygulanan gii¢ olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerde
bir stres faktoru tarafindan uygulanan glici 6lgmek
zor oldugundan biyolojik a¢idan stresi tanimlamak
zordur. Biyolojik kosgullarda bir bitki i¢in stres
olusturan durum bagka bir bitki icin optimum sartlar:

saglayabilmektedir. Biyolojik stresin en pratik tanimi
ise Dbitkiler gibi biyolojik sistemlerde normal
fonksiyonlari ve olusumlari engelleyen olumsuz
sartlar olarak tanimlanabilir (Jones ve Jones 1989;
Gaspar ve ark., 2002; Jaleel ve ark., 2009). Tuzluluk,
son yillarda diinya genelinde ciddi sekilde artarak
devam eden bir stres tirudir. Yags miktarinda
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azalma, kurak ve yarik kurak alanlardaki yiiksek
derecede nem olugsumu ve bunlarin neticesinde bitkiler
icin su ile besin maddelerine ulagsmadaki zorluklar
meydana gelen tuz stresi su eksikligi ve kuraklik stresi
sonuclarina neden olmaktadir (Mahajan ve Tuteja
2005; Al-karaki 2006; Porcel ve ark., 2012). Yiiksek
tuzluluk 1ise; su stresi, iyon toksisitesi, besin
yetersizligi, metabolik proseslerin degisimi, membran
bozukluklari, hiicre bélinmesi ve geniglemesinde
gerileme, genotoksisite gibi bir ¢ok yolla bitkiyi
olumsuz etkilemektedir (Zhu 2007). Bu gibi durumlar
bitkinin gelisimini, blyimesini ve yasamini ciddi
derecede smmrlandirmakta, tuz stresinin devam
etmesiyle de protein sentezi, fotosentez, enerji ve lipit
metabolizmasi gibi 6nemli fizyolojik asamalar olumsuz
etkilenmektedir (Parida ve Das 2005). Tuz stresinin
ozmotik etkisi hemen gé6zlenebilmekte, hiicre
bluytimesi ile boélinmesi inhibe edilirek, stomalar
tedbir olmasi icin kapatilabilmektedir. (Munns 2002;
Flowers 2004). Uzun siireli tuzluluk, bitkide olgun
yapraklarda senesensin baslamasina neden olmakta
ve fotosentetik alan azalmaktadir (Cramer ve Nowak
1992). Bitkilerin bir¢ogunda tuzlulugun olumsuz
etkisinden koruyucu veya tolare edici mekanizmalar
bulunmaktadir. Bu mekanizmalar; stomalari kontrol
altina alarak, ozmotik uyum saglamakta, fotoprotektif
etkiler gelistirerek, sekonder metabolit ve fitohormon
uretimi sayesinde kuraklik ve tuz stresiyle basa
cikmaya calismaktadir (Yordanov ve ark., 2000;
Valladeres ve Pearcy 2002; Martinez-Ferri ve ark.,
2004; Radhakrishnan ve Lee 2013). Strese bagh olarak
ABA ve etilen gibi hormonlarin iiretiminde ve gesitli
genlerin ifadelerinde degisimler meydana gelmektedir
(Mahajan ve Tuteja 2005; Yamaguchi-Shinozaki ve
ark., 2005; Shinozaki ve Yamaguchi-Shinozaki 2007).
Serbest radikallerin zararlh etkilerine kars: hiicre veya
organizmalar koruyucu mekanizmalara sahiptirler.
Bu mekanizmalardan bir kismi serbest radikal
olusumunu, bir kismi ise olugmus serbest radikallerin
zararh etkilerini 6nler. Bu iglevleri yapan maddelerin
tamamina genel olarak antioksidanlar denir. Bitki
dokularindaki oksidatif hasar enzimatik ve enzimatik
olmayan mekanizmalar tarafindan baskilanmaktadir.
B-karoten, a-tokoferol, askorbat, glutatyon ile
siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POX),
askorbat peroksidaz (APX), katalaz (CAT) ve glutatyon
rediiktaz (GR) enzimleri bu mekanizma icerisinde yer
almaktadir (Halliwell 1987; Asada 1992; 1997; Tiirkan
ve ark., 2005). Stres cesitlerinin sebep oldugu zararlar
bitkinin tlrine, stresten kacinma ve tolerans
kabiliyetine bagh olarak degisebilmektedir (Dubey,
1994; Kadioglu, 2004; Madhova Rao ve ark., 2005;
Biiyiikk ve ark., 2012). Bitkiler, diigiik molekiiler
agirlikli ¢6ziinen maddeler veya prolin gibi ozmolitleri

olusturarak stres cevaplar: meydana
getirebilmektedir. Koruyucu molekiillerden olan
ozmolitler stres tarafindan olusturulan ROSun

temizlenmesinde gérev yapan proteinlerdir (Biiyiik ve

361

ark., 2012). Bitki hormonlari, bitkinin biiyiime ve
gelismesinde o6nemli rol oynayan maddelerdir.
Bitkiler, abiyotik stres ile karsilastigi zaman bazi
endojen bitki hormonlar1 sinyal iletimi ve gen
ifadelerinin diizenlenmesinde 6nemli gorevler yapar
(Xiong ve ark., 2002). Bitki hormonlar1 hiicre
boluinmesi, farklilagmas1 ve blylmesi gibi olaylari
diizenlerken (Hooley 1994), giberellinler, etilen,
sitokininler ve brassinosteroidler tohum
¢imlenmesinin ve gelisimin diizenlenmesini de
saglayabilmektedir. (Kucera ve ark., 2005; Kucera ve
ark., 2007). Absisik asit (ABA) su stresi ve agir metal
stresi  gibi durumlarda bitkinin strese karsi
cevaplarinin diizenlenmesinde rol oynarken, kurakliga
karsi cevaplarin diizenlenmesini de saglar. Abiyotik ve
biyotik stres sartlarinda stomatal aktivite, dormansi
ve diger bitkisel faaliyetleri diizenler (Moore 1989;
Davies ve Jones 1991; Weyers ve Paterson 2001; Popko
ve ark., 2010). Gibberellik asit (GA), ise bitki biiyiime
ve gelismesini 6nemli sekilde diizenlemekte tohum
¢imlenmesini, yaprak genlesmesini, kok uzamasini ve
akisini kontrol eden, bliylime ve gelisme ile ilgili bir
hormondur (Magome ve ark., 2004; Kim ve Park,
2008). Bunun yaninda GA, NaCl stresinin etkilerini
azaltmaktadir. GA'nin soya (Glycine max) bitkisinde
diger bitkisel hormonlarin miktarini dizenleyerek,
NaCl stresinin neden oldugu olumsuz durumlar:
diizeltebildigi bildirilmistir (Hisamatsu ve ark., 2000;
Hamayun ve ark., 2010; Igbal ve ark., 2011). Bununla
birlikte, bitkilerde GAin tuz toleransini uyarma
mekanizmalari heniiz net degildir. Tuzluluk,
bitkilerdeki hormonal dengeyi bozmaktadir. Yapilan
calismada antioksidan savunma uzerine tuz, nitrik
oksit ve bitki hormonlarinin Etkileri aragtirilmis ve bu
amagcla SOD, CAT ve GST enzim aktiviteleri ile prolin
miktar: analizleri yapilmagtir.

MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismada deney materyali olarak Aycicegi
tohumlar1 (Helianthus annuuss L. cv. TARSAN — 1018
cesidi) kullamilmigtir. Bitkinin dayanabilecegi
maksimum tuz konsantrasyonu 300 mM olarak
saptanmis ve sterilizasyon sonrasinda, tohumlar
karanhkta 24 saat bekletilmistir. Her uygulama igin
5er tane saksi hazirlandi. Cimlenmenin ardindan
bitkiler 5 hafta boyunca Hoagland kiiltiir ¢ozeltisi ile
yetigtirilen bitkilere 5. hafta sonunda; sodyum
nitroprusid (100 uM), gibberelik asit (100 uM), absisik
asit (100 uM) ve bunlarin diger kombinasyonlarina ek
olarak tuz stresi 48 saat boyunca uygulanmigtir.
Ornekler 48. saatte rastgele secildi ve siv1 azot ile
dondurularak, analizlere kadar -40 °C'de
saklanmiglardir. Superoksit dismutaz, Katalaz,
Glutatyon S transferaz ve Prolin analizleri igin 10
deney grubu olusturulmus olup, bunlar; Kontrol, 300
mM NaCl, 100 uM SNP, 300 mM NaCl + 100 uM SNP,
300 mM NaCl + 100 uM ABA, 300 mM NaCl + 100 uM
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GA, 100 uM GA, 300 mM NaCl+ 100 uM SNP+ 100 pM
ABA, 300 mM NaCl+ 100 pM SNP+ 100 uM GA 100
uM ABA ve 100 uM GA.

Siiperoksit Dismutaz Enzim Aktiviteyi Tayini

Stres altinda olusan sliperoksit radikalleri nitroblue
tetrazolium (NBT) ile reaksiyona girerek mavi renkli
formazon olusumuna neden olur. Ortamda siiperoksit
dismutaz varliginda formazon olusumu inhibe edilir.
Renk olusumu ile enzim konsantrasyonu arasinda ters
oranti bulunmaktadir. Stiperoksit dismutaz enziminin
aktivetisinin belirlenmesinde Sairam ve ark. (2002),
tarafindan belirtilen yontem, modifiye edilerek
kullanilmistir. Buna gore; elde edilen ekstraksiyon
sivisindan alinan 6rnek tlzerine 1’er mL. substrat
tamponu ve katalizor eklenmistir. 15 Whk 1s1k
kaynag: altinda 15 dakika bekletilen karisim 560nm
dalga boyunda spektrofotometrik (Agilent Cary 60 Uv
Vis G6860 A) olarak dl¢iilmiistiir.

Katalaz Enzim Aktivitesi Analizi

Katalaz aktvite tayini Aebi (1984)’ye gore yapilmistir.
Hidrojen peroksit (H202) ultraviyole spektrumunda
absorbsiyon veren bir maddedir. Maksimum
absorbansi 240 nm’de vermektedir. Deney ortamina
ilave edilen hidrojen peroksidin katalaz tarafindan su
ve oksijene parcalanmasi 240 nm’de absorbans
azalmasi ile kendini gésterir. Absorbansta meydana
gelen azalis katalaz aktivitesi ile dogru orantilidir.
Katalaz aktivitesinin belirlenmesinde pH’s1 7 olan
fosfat tamponuna 30 mM H20:2 eklenerek elde edilen
hidrojen peroksitli fosfat tamponu kullanilmigtir.
Ekstraksiyon ust sivisindan alinan 2 mL 6rnek lizerine
1 mL hidrojen peroksitli fosfat tamponu eklenerek 240
nm’de H202 konsantrasyonundaki azaliga gére
spektrofotometre (Agilent Cary 60 Uv Vis G6860 A) ile
6lgiim yapilmistir. Olgiim 15 saniye araliklarla 60
saniye boyunca yapilmigtir.

Glutatyon S Transferaz Enzim Aktivitesi Analizi

GST aktivite tayini Habig ve ark., (1974)na gore
yapilmigtir. GST aktivitesi tayini i¢in 0.1 M potasyum
fosfat tamponu, 0.01 M Tris HC1 (pH 7.4) icerisinde
0.002 M rediikte glutatyon ve % 96lik etil alkol
icerisinde 0.15 M CDNB (1-chloro,2-4dinitrobenzen)
hazirlanarak, reaksiyon karigimi 400 pl. 0.1 M
potasyum fosfat tamponu, 400 pL rediikte glutatyon,
100 pL 6rnek ve 150 pL. CDNB olarak hazirlanmigtir.
Enzim aktivitesi spektrofotometrede (Agilent Cary 60
Uv Vis G6860 A) 344 nm dalga boyunda 1 dakikada
elde edilen absorbans degisimi olarak belirlenmigtir

Prolin Analizi

Ninhiydrin metoduna gére belirlenmistir. Kisaca 250
mg bitki materyali %95lik (v/v) 3 ml etanol ile
muamele edilip oda 1s1s1nda 5 dakika 2000 g devirde
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santrifiij dildikten sonra 200 pL ekstrakt tizerine 2 ml
ninhydrin ayiract ve 300 pL distile su eklenerek 60
dakika sureyle kaynatilmistir. Buz banyosuna
daldirarak reaksiyon durdurulmus ve 6 ml toluene ile
20 saniye ¢alkalandiktan sonra 520 nm dalga boyunda
spektroskobik (Agilent Cary 60 Uv Vis G6860 A)
olarak belirlenmistir (Troll ve Lindsley, 1955).

Istatistik Analizi

Deney sonucunda elde edilen veriler SPSS 15.0
istatistik paket programi ile degerlendirilmigtir.
Kontrol grubu ile deney gruplarinin ortalamalari
arasindaki farkliliklar 6nce tek-yonli ANOVA testi ile
belirlenirken, her bir grubun digerine gore farkliliklar:
ise post hoc LSD testi yapilarak, degerler ortalama +
standart sapma (ortalama+SD) seklinde belirtilmistir.

BULGULAR
Stiiperoksit Dismutaz Aktivitesi

Aycicegi bitkisinin (Helianthus annuus L.cv. TARSAN
- 1018) yaprak dokularindaki Siiperoksit dismutaz
(SOD) enzim aktivitesinin 48. saatte 300 mM NaCl +
100 yM SNP + 100 pM GA ve 100 uM GA
uygulamalarinda kontrol grubundan diisik oldugu
belirlenmigtir. En ylksek SOD enzim aktivitesi
365.61+0.3 pmol min! mg! protein olarak 300 mM
NaCl+ 100 uM SNP+ 100 uM ABA uygulamasinda
saptanirken, en diisiik SOD enzim aktivitesi 100 uM
GA uygulamasinda (148.81+0.1 pmol min! mg!
protein) gézlenmistir. 300 mM NaCl uygulamasinda
artan SOD enzim aktivitesi 100 pM SNP
uygulamasinda daha yuksek seviyeye ulagsmagtir.
Cizelge 1 incelendiginde; GA ve GA kombinasyonlu
uygulamalarda SOD enzim aktivitesinin diger
uygulamalardan daha diisiik oldugu goriillmektedir.

Katalaz Aktivitesi

Helianthus annuss L.cv. TARSAN - 1018 yaprak
dokularinda Katalaz (CAT) enzim aktivitesinin 300
mM NaCl + 100 pM SNP + 100 uM GA ve 100 pM GA
uygulamalar1 digindaki tiim uygulama gruplarinda
kontrol grubundan yliksek oldugu belirlenmigtir. En
yiksek CAT enzim aktivitesi 100 uM SNP
uygulamasinda belirlenirken (50.01+0.5 pmol min'!
mg'! protein) en diigiik CAT enzim aktivitesi 300 mM
NaCl + 100 uM SNP + 100 pM GA uygulamasinda
(15.36+0.1 pmol min' mg?! protein) saptanmistir
(Cizelge 2).

Glutatyon S Transferaz Aktivitesi

Aycicegi bitkisinin (Helianthus annuus L.cv. TARSAN
- 1018) yaprak dokularinda Glutatyon S transferaz
(GST) enzim aktivitesinin 300 mM NaCl + 100 uM
TIAA, 300 mM NaCl + 100 uM GA ve 100 uM GA
uygulamalarinda kontrol grubundan diisiik oldugu,
diger tiim uygulamalarda ise kontrol grubundan



KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 360-369, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

yiikksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). 300 mM
NaCl + 100 pM GA uygulamasinda saptanan GST
enzim aktivitesinin kontrol grubuna ¢ok yakin oldugu
(2.52+0.51 pmol min! mg! protein) gézlenmistir. 300
mM NaCl + 100 uM SNP + 100 uM ABA uygulamasi

en yiksek GST enzim aktivitesini saglamigtir
(10.33+0.23 pmol min! mg! protein). En diisitk GST
enzim aktivitesi ise, 100 pM GA uygulamasinda
(1.08+0.82 pmol min'! mg! protein) belirlenmistir.

Cizelge 1. Uygulama gruplarimin Helianthus annuss L.cv. TARSAN — 1018 yaprak dokularinda Stiperoksit
dismutaz (SOD) Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

SOD Enzim Aktivitesi (umol min'! mg'! protein) x+SD

Uygulama Gruplar1 (n=3) LSD (6.36) 48. Saat

KONTROL 2191.55+0.3
300 mM NaCl d237.36+0.5"
100 uM SNP h346.8520.3"

300 mM NaCl + 100 uM SNP

1361.60+0.4"

300 mM NaCl + 100 pM ABA

f256.57+0.2"

300 mM NaCl + 100 uM GA

d202.39+0.1"

300 mM NaCl + 100 pM SNP + 100 uM ABA

1365.61+0.3"

300 mM NaCl + 100 pM SNP + 100 uM GA

v174.21+0.2"

100 uM ABA

£306.09+0.3"

100 uM GA

2148.81+0.1"

100 uM GA ve 300 mM NaCl+ 100 uM SNP+ 100 uM GA uygulamalar: disindaki tiim uygulama gruplarinin SOD aktivitesini
kontrol grubuna gore artirdig1 belirlenmistir (*p<0.05; Ortalama fark 0.05 diizeyinde énemlidir)

Cizelge 2. Uygulama gruplarimin Helianthus annuss L.cv. TARSAN — 1018 yaprak dokularinda Katalaz (CAT)

Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

CAT Enzim Aktivitesi (umol min'? mg! protein) ¥+SD

Uygulama Gruplar: (n=3) LSD (2.63) 48. Saat

KONTROL b19.52+0.3
300 Mm NaCl d33.19+0.4"
100 uM SNP £50.01+0.5"
300 mM NaCl + 100 uM SNP de35.06+0.5"
300 mM NaCl + 100 uM ABA ¢23.05+0.1"

300 mM NaCl + 100 uM GA

bc21.68+0.1"

300 mM NaCl + 100 uM SNP + 100 uM ABA

de35.36+0.3"

300 mM NaCl + 100 uM SNP + 100 uM GA

215.36+0.1"

100 uM ABA

€36.36+0.4"

100 uM GA

ab]17.7940.2"

100 uM GA ve 300 mM NaCl+ 100 uM SNP+ 100 pM GA uygulamalar1 digindaki tiim uygulama gruplarinin CAT aktivitesini
kontrol grubuna gére artirdig: belirlenmistir (*p<0.05; Ortalama fark 0.05 diizeyinde énemlidir)

Cizelge 3. Uygulama gruplarinin Helianthus annuus L.cv. TARSAN — 1018 yaprak dokularinda Glutatyon S
Tarnsferaz (GST) Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

GST Enzim Aktivitesi (umol min! mg'! protein) ¥+SD

Uygulama Gruplar1 (n=3) LSD (0.54) 48. Saat
KONTROL v2.55+0.02
300 Mm NaCl 46.40+0.02°
100 uM SNP €7.36+0.02"
300 mM NaCl + 100 uM SNP e7.46+0.02*
300 mM NaCl + 100 uM ABA e7.05+0.11"
300 mM NaCl + 100 uM GA b2.52+0.51
300 mM NaCl + 100 pM SNP + 100 uM ABA 10.33+0.23"
300 mM NaCl + 100 uM SNP + 100 uM GA ¢4.56+0.01"
100 uM ABA €7.47+0.24"
100 uM GA 21.08+0.82"

100 pM GA ve 300 mM NaCl+ 100 uM SNP+ 100 uM GA uygulamalar1 digindaki tiim uygulama gruplarimin CAT aktivitesini
kontrol grubuna gore artirdig1 belirlenmistir (*p<0.05; Ortalama fark 0.05 diizeyinde énemlidir)
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Prolin Miktar1

Aycicegi (Helianthus annuus L.cv. TARSAN - 1018)
yaprak dokularinda Prolin miktarinin 300 mM NaCl +
100 uM TAA, 300 mM NaCl + 100 uM SNP + 100 uM
TAA, 100 pM TAA ve 100 uM GA uygulamalarinda
kontrol grubundan daha az oldugu belirlenmigtir.
(Cizelge 4). 300 mM NaCl + 100 pM SNP + 100 uM
ABA uygulamasimin en yiksek Prolin miktar
sagladig1 (61.61+1.73 ng) saptandi. En diisiik Prolin

miktari ise 300 mM NaCl + 100 uM SNP + 100 uM TAA
uygulamasinda 10.46+1.54 pg olarak belirlenmigtir
(Cizelge 4).

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismanin sonucunda; SOD, CAT ve GST enzim
aktivitelerinin o6zellikle 100 pM GA uygulamasiyla
azaldig1 belirlenmistir (Cizelgel, 2, 3).

Cizelge 4. Uygulama gruplarinin Helianthus annuus L.cv. TARSAN — 1018 yaprak dokularinda Prolin Miktar:

Uzerine Etkileri

Prolin Miktar1 (ug) ¥+SD

Uygulama Gruplar: (n=3) LSD (2.09) 48. Saat
KONTROL b22.01+0.1
300 Mm NaCl €32.40+0.2"
100 uM SNP h48.36+0.32*

300 mM NaCl + 100 uM SNP

£44.78+0.52"

300 mM NaCl + 100 pM ABA

c24.36+0.15"

300 mM NaCl + 100 uM GA

430.10+0.72"

300 mM NaCl + 100 uM SNP + 100 uM ABA

161.61+1.73"

300 mM NaCl + 100 pM SNP + 100 uM GA

f42.60+0.71"

100 uM ABA

be24.07+0.74"

100 uM GA

214.02+0.117

100 uM GA uygulamasi digindaki tim uygulama gruplarinin CAT aktivitesini kontrol grubuna gore artirdigi
belirlenmistir (*p<0.05; Ortalama fark 0.05 diizeyinde 6nemlidir)

300 mM NaCl ve 100 uM SNP uygulamalarinin
antioksidan aktiviteyi artirdigi sonucunu varilmigtir.
100 puM GA uygulamasinda belirlenen enzim
aktivitelerindeki azalmanin 300 mM NaCl + 100 uM
SNP + uM GA kombinasyonlu uygulamalarda da
meydana geldigi saptanmigtar.

Sanchez-Rodriguez ve ark., (2012) stres kosullarinda
glutatyon rediiktaz (GR), askorbat peroksidaz (APX)
ve katalaz (CAT) enzim aktivitelerinin artis
gosterdigini saptamislardir. Sabra ve ark., (2012) ¢
Ekinezya tiiriniin (Echinacea purpurea, Echinacea
pallida ve Echinacea angustifolia) hidroponik
kiltivasyon altinda 0 mM, 50 mM, 75 mM ve 100 mM
konsantrasyonlardaki tuz stresine karsi superoksit
dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APX) enzim
aktivitelerinde artis oldugunu belirtmigtir. Mecvut
calismada antioksidan enzim aktivitelerinin tuz stresi
etkisiyle arttigni ve bu artisin tuz uygulamali
kombinasyonlarin neredeyse tamaminda meydana
geldigi Dbelirlenmigtir ve sonuglar literatiir ile
uyumludur. Nitrik oksit (NO) vericilerinin ¢ogu,
sodyum nitroprusit (SNP) gibi NO kompleksleri
olusturan organik bilesiklerdir (Huo ve ark., 1999).
NOnun sicak sartlarda  antioksidan  enzim
aktivitelerini artirdig1 bilinmektedir (Neill ve ark.,
2002; Karpets ve ark., 2011). Triticum aestivum'da
sicaklik stresine bagli olarak NO sinyali ile askorbat
peroksidaz ve glutatyon rediktaz enzim
aktivitelerinin uyarilmasinin H2Oz metabolizmasinda

364

énemli bir rol oynadig1 bildirilmistir (El-Beltagi ve
ark., 2016). Benzer sekilde, 10 dakika boyunca 43 °
C'de 1s1 soku verilen 7. aestivum koleoptillerinde 0.5
mM SNP'nin stiperoksit dismutaz ve katalaz enzimleri
ile ¢6zlinlir peroksidaz aktivitelerini yiksek miktarda
artirdig: belirtilmistir (Karpets ve ark., 2011). Sicaklik
stresi slresince antioksidan aktivitesinin tegvik
edilmesi, ¢ogu turde goézlenen yaygin NO aracilikh
koruyucu yanittir ve bu antioksidan savunmanin stres
bitiminden sonra da sturdugu ile ilgili kamitlar vardir

(Parankusam ve ark., 2017). NOnun disssal
uygulanmas1 antioksidan enzimlerin artmasiyla
hicreleri oksidadif stresin zararlarindan

korumaktadir (Wu ve ark., 2011). 50 pmol L1 SNP
uygulamasi, reaktif oksijen tiirleri (ROT) siipiiriicii
enzimleri uyarmis ve Cucumis sativus koéklerinin
mitokondrilerinde NaCl ile indiklenen H20:2
birikimini azaltmistir (Shi ve ark., 2007). Tuz stres
kosullar1 altindaki Cicer arietinum'da 0.2 mmol L~V
den  daha distiik  konsantrasyondaki SNP
uygulamasinin CAT ve glutatyon rediiktaz (GR)
aktivitesinin arttirilmasinda daha etkili oldugu, 1
mmol L'1'den daha yiiksek SNP konsantrasyonun ise
SOD aktivitesinin arttirilmasinda, membran hasari ve
lipid peroksidasyon seviyelerinin disliriilmesinde
daha etkili oldugu bildirilmistir (Sheokand ve ark.,
2010). Tanou ve ark., (2009) tuzlulukla beraber gercek
enzim aktivitelerinin H202 veya SNP’ye yanit olarak
yeniden dizenlendigini belirtmiglerdir. Nitrik oksit
abiyotik stresin neden oldugu ROT'u dogrudan
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stipurme ile veya cesitli ROT temizleyici enzimlerin
aktivitesini tetikledigi i¢in ikincil bir antioksidan
olarak da kabul edilmektedir (Siddiqui ve ark., 2011;
Hasanuzzaman ve ark., 2013; Arora ve ark., 2016). Fan
ve ark., (2007), 10-400 pM SNP ile 50 mM NaCl
kombinasyonunun tuz kaynaklh stres altinda Cucumis
sativus bitkisi ile bir deney gercgeklestirmig ve 50 pM
SNP uygulamasinin, SOD, CAT, guaiacol peroksidaz
(POD) ve askorbat peroksidaz (APX) dahil antioksidan
enzimlerin aktivitesini arttirdigin1 belirtmiglerdir.
Ahmad ve dig. (2016), NO kaynag: olarak 50 pM S-
nitroso-N-asetil penisilaminin, (SNAP), C. arietinum
bitkisinde SOD, CAT, APX ve GR aktivitelerini
arttirdiginm sonucuna varmislardir (Hasanuzzaman ve
ark., 2018). Bu calismada literatiirde belirtildigi
sekilde NO donoéric SNP uygulamalarinda artan
antioksidan enzim aktiviteleri saptanmistir (Cizelge 1,
2, 3).

Bitki biiyime hormonlarinin ekzojen uygulamasinin
agir metal toksisitesine karsi koruma gelistirdigini

gosteren calismalar da mevcuttur (Al-Hakimi
2007; EI-Monem ve  ark., 2009; Zhu ve ark.,
2012; Agami and Mohamed 2013;Zhu ve ark.,

2013; Masood ve ark., 2016). Misir bitkisinde su stresi
ve ABA uygulamasinin ROT birikimini tetikledigi ve
bu sayede antioksidan enzim aktivitelerini kodlayan
genlerin artmig ekspresyonu ile antioksidan enzim
aktivitelerinin arttig1 belirtilmistir (Jiang ve Zhang,
2002). Domates ile yapilan bir calismada ABA'nin
kloroplastlarda ~ ROT  birikimini  uyarabilecegi
sonucuna varilmistir (Zhou ve ark., 2014). Pospisilova
ve ark. (2005), ABA 6n uygulamasinin, misir
fidelerinde endojen ABA diizeyini daha da artirdigim
bildirmiglerdir. Tohumlarin ABA ile muamelesinin, su
stresine maruz kalan misir fidelerinde antioksidan
enzim  aktivitesini  6nemli  Olglide  arttirdigi
bildirilmistir (Jiang ve Zhang 2002). ABA tarafindan
kuraklik stresi altinda SOD aktivitesinin arttigi
belirtilmistir (Jiang ve Zhang, 2001; Hu ve ark., 2005).
Bugday Dbitkisinde kurakhik ile birlikte ABA
uygulamasinin SOD aktivitesinin kontrol grubuna
gore 2 kat arttig1 rapor edilmistir (Bano ve ark., 2012).
Yapilan ¢alismada ABA uygulanmasi ile SOD, CAT ve
GST enzim aktivitelerinde artis meydana geldigi ve bu
artisin - ABA  kombinasyonlu uygulamalarda da
olustugu sonucuna varilmigtir. Tuz stresi altindaki
bitkilerde SOD aktivitesi, GAs'iin eksojen uygulamasi
ile azalmigtir. Benzer sekilde, GAs uygulamasinin tuz
stresli Vigna radiata bitkisinde SOD aktivitesini
azalttign bildirilmistir (Chakrabarti ve Mukharji,
2003). Tuz stresli bitkilerde azalmis gibberellik asit
icerigi oldugu bilgisi mevcuttur (Boucaud ve Unger,
1976). Bu veri; stres sartlarinda azalan GA miktarinin
antioksidan  savunmayr tesvik  ettigi  fikrini
distindurmektedir. Mevcut ¢alisma sliresince ortama
verilen GA antioksidan enzim aktivitelerinde
azalmaya neden olmustur. 300 mM NaCl + 100 uM GA
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uygulamasinda saptanan enzim aktivitelerinin control
grubuna oldukc¢a yakin olmasi stress sartlarinda GA
miktarinin artirilmasiyla iligkili olabilir. Oyle ki 300
mM NaCl + 100 uM SNP + 100 pM GA uygulamasinda
dahi SOD ve CAT aktivitesinin control grubundan
diigiik oldugu anlagilmaktadir. SNP uygulamasiyla
elde edilen yiksek enzim aktiviteleri GA uygulamaiyla
tersine donmustir. SNPnin diizeltici etkisi sadece
GST enzim aktivitesinde elde edilmigtir ve bu durum
enzimlerin ¢alisma mekanizmalarinin farkli olmasiyla
aciklanabilir. Zira bilindigi tizere SOD super oksit
radikalini H202'ye katalizlerken CAT H:202yi su ve
oksijene katalizler.

Prolin gibi ozmolitlerin birikimi tuz stresine karsi
adaptasyon mekanizmasinin en 6nemli par¢alarindan
biridir. Cavdar gimlerinde Prolin birikimi tizerine ilk
calismadan sonra (Kemble ve MacPherson 1954),
Prolinin tuz stresi toleransindaki rolii tizerine
calismalar yapilmigtir. Cesitli calismalarda Prolin’in
antioksidan  ozelligi ve radikalleri temizleme
aktiviteleri arastirilmistir (Smirnoff ve Cumbes, 1989;
Matysik ve ark., 2002). Prolin bir serbest radikal
stipuriuci olarak islev gorur ve kuraklik stresinde
serbest radikal aracili hasarlar1 bastirir. Birkag
¢alismada, kuraklik stresi boyunca Prolin igeriginin
arttigini ve Prolin birikiminin, bazi bitkilerde kuraklik
toleransinda iyilesme ile iligkili oldugu belirtilmigtir
(Seki ve ark., 2007; Zhang ve ark., 2009). Kuraklik
stresinin c¢ayirotu yapraklarinda Prolin birikimini
artirdig rapor edilmistir (Man ve ark., 2011). Mevcut
calismada tuz stresi ile artan Prolin igerikleri tespit
edilmigtir. Bu durum literturler ile uyumludur. SNP
uygulamasinda da Prolin miktarlarinin arttig:
belirlenmigtir.  Arastirmacilar SNPnin  Prolin
birikimine olumlu katki sagladigini bildirmistir (Dong
ve ark., 2015). Yine farkl bir calismada kuraklik stresi
altindaki Ginkgo biloba ve Populus przewalskii
bitkilerinde SNP uygulamasinin Prolin igerigini 3 kata
katar artirdig: rapor edlmistir (Miao ve ark., 2005; Hao
ve ark., 2007). Elde edilen bulgular literatiirler ile
uyumludur. Prolin miktarinin SA'nin ABA'nin aracilik
ettigi Prolin birikimiyle bugday bitkisinde tuz
stresinin olumsuz etkilerini azalttig ile ilgili calisma
mevcuttur (Sakhabutdinova ve ark., 2003). Ekzojen
ABA uygulamalarinin, stres altindaki prolin
birikiminin kismen ABA tarafindan regiile edildigi
ancak stres olmayan ortamlarda eklenen ABA
uygulamasinmin ylUksek Prolin icerigi saglamada
yetersiz oldugu bilgisi de bulunmaktadir (Ober and
Sharp 1994; Verslues ve Bray 2006; Sharma ve
Verslues 2010). Calismada elde edilen sonuclar
ABA’nin tek bagina Prolin miktar: lizerinde artirici
etkisinin oldugunu ortaya koymustur ve literatiir ile
uyumludur. Yine ABA kombinasyonlu uygulamalar
Prolin miktarinda artis saglamistir ve ABA’nin
antioksidan savunmada etkili bir hormon grubu
oldugunu gostermektedir. GA uygulamasinda ise
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disiik Prolin miktar: belirlenmistir ve bu durum tuz
stresi varhiginda farkli bugday cesitlerinde GA
uygulamasinin Prolin igerigini azalttigini bildiren
calismayla uyumludur (Manjili ve ark. 2012). Ek
olarak; Tuna ve ark., (GA enzim) misir bitkisinde 100
mM NaCl ile birlikte 50 ppm ve 100 ppm GA
uygulamasinin prolin miktarini artirdigini rapor
etmiglerdir. Bu c¢alismada tek basmma GA
uygulamasinin Prolin miktarini distrdigia
saptanmigtir. Bu durum uygulama dozundan
kaynaklanabilicegi gibi, c¢alisma materyallerinin
farkliigindan da meydana gelmis olabilir. Cizelge 4
incelendiginde GA kombinasyonlu uygulamalarda
Prolin miktarinin arttigi anlasilmaktadir. Elde
ettigimiz sonuglar GA’nin tek basina Prolin miktar:
uzerine baskilayici etkisi oldugunu géstermektedir. Bu
sonuglar enzim aktiviteleri sonuglariyla da benzerlik
gostermektedir.

Sonug olarak; tuz stresi, NO ve bitki hormonlarinin
antioksidan savunma mekanizmas1 Uzerindeki
etkilerinin aciklanmaya calisildigi bu arastirmada;
NO’nun 6nemli bir sinyal molekiili olarak hareket
ederek antioksidan enzim aktiviteleri tizerinde olumlu

etkiler yaptigi anlasilmistir. Bitki hormonlar:
bitkilerin yagsamlarinda 6nemli olaylari regule eden
yegane molekiillerdir. Calismanin sonuglari;

hormonlarin enzim aktiviteleri tzerine etkilerinin
farklh oldugunu gosterirken, ABA'nin antioksidan
savunmada oOnemli bir molekiil olduguna isaret
etmektedir. GA bitki hayatinda her ne kadar 6nemli
bir hormon olsa da, bu ¢alismada, antioksidan enzim
aktiviteleri ve Prolin miktar1 Gizerine olumsuz etkiler
yapmistir. Bitkiler gibi canli organizmalarda stress
cevaplarinin ve mekanizmasinin anlagilmasi oldukga
guctir. Bu kapsamda sinirli literatir bilgisine katk:
saglanmas1 amaciyla, daha fazla sayida hormonun
bitkilerdeki antioksidan savunma tizerine etkilerinin
arastirilmasi, mekanizmanin anlasilmasina yardimeci
olacagi dusiiniilmektedir.
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OZET

Su ve bitki besin maddeleri, tarimsal tUretimin vazgegilmez
unsurlaridir. Bu ¢alismada, kinoa bitkisine uygulanan farkl sulama
suyu dizeyleri ile Hoagland besin  ¢6zeltisinin  farkh
konsantrasyonlarinin, bitkinin vejetatif gelisimi, verimi ve bazi verim
bilegsenleri uzerine etkileri arastirilmigtir. Deneme, Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama seralarinda yuritilmustir.
Tesaduf bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde 4
tekerrurla olarak yuritilen ¢alismada, ana parsele 5 sulama suyu
diizeyi (Bitki su tiiketiminin (ETc) %50, 75, 100, 125 ve 150’si kadar
sulama), alt parsellere ise standart Hoagland (H) besin c¢6zeltisinin
konsantrasyonlar: (0.50H, 1.00H ve 2.00H) yerlestirilmistir. Deneme
konularina, yetistiricilik mevsimi boyunca 306 mm ile 919 mm
arasinda sulama suyu uygulanmis ve mevsimlik bitki su tiiketimi ise
306 mm ile 741 mm araliginda degigsmistir. Sulama suyu dizeyi
arttikca tane verimi de artmis ve en yiiksek tane verimi (334 kg dat)
%150 ETc¢ sulama diizeyi ve 2.00H Dbesin c¢ozeltisi
konsantrasyonundan elde edilmistir. Biyokiitle verimi ve diger verim
bilesenleri, sulama diizeyi velveya besin ¢ozeltisi
konsantrasyonlarindan  degisen  diizeylerde oOnemli  6l¢tide
etkilenmigtir.

ABSTRACT

Water and plant nutrients are indispensable factors of agricultural
production. In this study, the effects of different irrigation water levels
and concentrations of Hoagland nutrient solution applied to quinoa
plant on the vegetative growth, yield and some yield components of
the plant were investigated. The study was conducted at the Research
and Application Greenhouses of Agricultural Faculty, Bursa Uludag
University. The experiment was arranged as a randomized split-plot
design with 5 irrigation water levels (50, 75, 100, 125 and 150%) of the
crop evapotranspiration (ETc) as the main plot factors and the
concentrations of the standard Hoagland (H) nutrient solution (0.50H,
1.00H and 2.00H) as the subplot factor with four replications.
Irrigation water was applied 306 mm with 919 mm to the
experimental pots during the growing season. Seasonal ET values
ranged from 306 mm to 741 mm. As the irrigation water level
increased, the grain yield increased and the highest grain yield (334
kg dal) was obtained from 150% ETc irrigation level and 2.00H
nutrient solution concentration. Biomass yield and other yield
components were significantly affected by varying levels of irrigation
levels and / or nutrient solution concentrations.
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GIRIS

Diinya niifusundaki artig, gida ve su gereksinimini de
artirmaktadir. Bu nedenle su kaynaklarinin rasyonel
kullanilmasinin yani sira kuraklhik stresine dayanikl
bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi gida givenligi ic¢in ilk
akla gelen 6nlemler arasinda yer almaktadir (Yazar ve
ark., 2013). Insan beslenmesinde tahillar énemini
korumakla birlikte, bir¢cogu igerdigi gluten nedeniyle,
ozellikle vitamin ve mineraller olmak iizere viicudun
ihtiya¢ duydugu gesitli besin maddelerinin emilimini
azaltmakta ve c¢6lyak hastaligina sahip kigiler
tarafindan tiiketilememektedir (Battais ve ark., 2005;
Demir ve Kiling, 2016). Kinoa bitkisinin gliiten
icermemesi, ylksek diizeyde protein icerigine sahip
olmast1 ve son yillarda insan ve hayvan
beslenmesindeki 6neminin anlasilmasi nedeniyle
uretiminde ve tiketiminde artis gézlenmektedir.
Kiuresel iklim degisikligi ve kuraklik gibi sebeplerden
dolay1 pirin¢g Uretiminin azalmasi ve maliyetlerin
artmasi, kinoa gibi alternatif {riinlere yonelimi
artirmistir (Hinojosa ve ark., 2018). Amerika kitasinda
insan beslenmesinde asirlardir kullanilan bu bitki,
Avrupa’da gelecegin gida ve yem bitkisi olarak dikkat
cekmektedir (Jacobsen ve Stolen, 1993; Sigsgaard ve
ark., 2008; Bertero ve Ruiz, 2010). Kinoa, C3 bitkiler
grubundan cift cenekli tek yillik bir tane bitkisidir
(Jacobsen ve ark., 2003). Toprak ve iklim 6zellikleri
yontiiyle genis bir adaptasyon yetenegine sahip olan
kinoa bitkisinin, abiyotik stres faktorlerine (kuraklik,
tuzluluk, don vb.) dikkate deger olciide toleransi
bulunmaktadir (Kaya ve ark., 2015; Yazar ve ark.,
2015; Dumanoglu ve ark., 2016; Hinojosa ve ark.,
2018).

Seracilik faaliyetleri, Tiirkiye genelinde her gecen giin
artmaktadir. Genellikle, bitki besin maddelerinden
genis Olglide yararlanmildigi serada yetistiriciligi
yapilan  bitkilerin  ¢ogunda  topraksiz  ortam
kullanilmaktadir (Ullah ve ark., 2017). Bu ortamlar,
su ve bitki besin maddelerini tutmak ve bu girdilerin
bitki kok boélgesinde kullamigh formda olmasim
saglamak amaciyla substrat olarak kullanilmaktadir.
Kinoa bitkisi genelde ac¢ik tarim arazilerinde
yetigtirilmesine kargin, onun yiiksek ekonomik getirisi
nedeniyle sera ortaminda yetistirilme olanag da
bulunmaktadir. Ciftgilerin gogu, glinlimiiz
kogullarinda, daha yliksek verimler almak amaciyla
daha fazla su ve bitki besin maddesi kullanma
egilimindedirler ve genellikle konvansiyonel
uygulamalar kullanmaktadirlar. Buna karsin, gogu
zaman gereginden fazla kullanilan bu tarimsal girdiler
bitki verimlerinde ekonomik anlamda 6nemsiz verim
artiglar1 saglamaktadir. Diger taraftan, su ve bitki
besin maddelerinin agir1 kullanimi, bitki besin
maddelerinin  yikanmasinda artisa ve toprak
g¢evresinin zarar goérmesine neden olabilmektedir
(Chen ve ark., 2013).
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Su kullanim etkinligi (SKE), suyun kit oldugu
bolgelerde goéz oniine alinmasi gereken en 6nemli
parametredir. SKE, bitki biiyime mevsimi boyunca
kullanilan su miktar:1 basina verimi arttirarak veya
verimde buylk bir azalma olmaksizin uygulanan
sulama suyu miktarinda belirli diizeyde azaltmayla
iyilestirilebilir (Parry ve ark., 2005, Ullah ve ark.,
2017).

Su tasarrufu ve SKE’yi iyilestirmek kullanilan diger
onemli bir teknik ise kisintili sulamadir (Ullah ve ark.,
2017). Kisintilhi sulamada; bitkiye gerekenden daha az
su uygulayarak mevcut su kaynagi ile daha genis
alanlarin sulanmasi1 hedeflenmektedir. Daha once
yapilan c¢alismalarin ¢ogunda kinoa bitkisine
uygulanan  dusik  duzeyli kisintili  sulama
uygulamalarinin verimde ¢ok biiylik azalmalara neden
olmadig1 ancak kalite parametrelerinde bir miktar
iyilegsmeler olabilecegi raporlanmistir (Garcia ve ark.,
2003; Geerts ve ark., 2008a; Yazar ve ark., 2015).
Bununla birlikte, bitkinin gelisme evrelerindeki su
stresi de verim ve kalite izerinde énemli etkiye sahip
olmaktadir. Geerts ve ark. (2008b), kinoa bitkisinin
¢igeklenme o&ncesi, c¢iceklenme ve tane dolum
déneminde ortaya c¢ikan su stresinin hem toplam
verim hem de SKE tizerinde olumsuz etkisi oldugunu
belirtmiglerdir. Cimlenme dénemi sonras1 12 yaprakh
déneme kadar kuraklik stresinde o6nemli verim
azalmalari meydana gelmezken tam sulama
uygulamalarina kiyasla ya esit ya da daha yiliksek
SKE elde edilebilmektedir (Geerts ve ark. 2008a,
2008b, 2009). Diger taraftan bazi iireticiler yiiksek
diizeyde bitki besin maddesi kullanarak verimlerini
arttirma cabasi i¢cindedirler. Ancak bu uygulama ¢ogu
zaman gereksiz olmakta ve hem girdi maliyetlerini
artirmakta hem de g¢evresel problemlere neden
olmaktadir (Sun ve ark., 2009, Akinoglu ve ark., 2017).
Toprakta, bitki kok bolgesinde optimum diizeyde bitki
besin maddesi bulundurmak bitki su alimini ve SKE’y1
artirmaktadir. En uygun diizeyde uretim elde etmek,
asir1 yikanma aracihigln ile azot kaybi ve toprak
kirliligini azaltmak i¢in sulama oranlar1 ve giibre
uygulama oranlar1 arasinda uygun bir dengenin
saglanmasi gerekmektedir.

Farklh sulama rejimleriyle farklhi bitki besin
konsantrasyonlarinin bitki gelisimi ilizerine etkilerini
analiz etmek suretiyle, kinoanin biliylime ve verimini
stirdirmek i¢in en uygun giibreleme stratejisi elde
edilebilecek, topraksiz kiiltiirde yikamaya baglh azot

kayiplarn  ve kok Dbolgesinde nitrat birikimi
azaltilabilecektir. Diinya genelinde yapilan
calismalarda, kinoanin farkli sulama stratejileri

altinda tane verimi ve kalitesi Uzerine etkileri
arastirilmistir. Ulkemiz genelinde ise kinoa tizerine
yapilan ¢aligmalar bitki sikligi, glibreleme, su kalitesi
ve farkli sulama stratejileri tizerinde olmakla birlikte
¢ok smirli sayidadir. Ancak, kinoa i¢in topraksiz
kultirde farkli sulama stratejileri ile bitki besin
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konsantrasyonlarinin birlikte ele alindig1 ¢alismaya
literatiirde rastlanmamigtir. Bu nedenle, bu
calismanin amaci, kinoa bitkisinin verim, bazi verim
unsurlar: ve SKE lizerinde en uygun sulama suyu ve
bitki besin konsantrasyonu diizeyini belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma, 2017 yili yetistirme mevsiminde, Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Blimii
Ortii Alt1 Arastirma ve Uygulama Unitesinde (40°13’
Kuzey, 28°52' Dogu, deniz seviyesinden ylukseklik 114
m) yer alan 1 dekarhk alana sahip cam serada
yuriutulmustir. Denemeler, Mayis-Agustos aylar
boyunca devam etmistir. Deneme siliresince sera ici
ortam sicakhigi 20-50 °C arasinda degismis olup
ortalama bagil nem %70 olarak belirlenmistir.
Laboratuvar c¢aligmalar1 ise, Uludag Universitesi
Ziraat Fakiltesi Biyosistem Miihendisligi Bolimii
Sulama ve Drenaj Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

Aragtirmada bitki materyali olarak, Titicaca kinoa
(Chenopodium quinoa) cesidi kullanilmistir. Bu cesit,
su kaynaklarimin  smirli  oldugu ekolojilerde
yetistirilmesi Onerilen ve tane verimi yiliksek bir
cesittir (Kir ve Temel, 2016). Denemede, bitki
yetistirme ortami olarak plastik saksilar (iist cap1 20
cm, alt cap1 17 cm, yiiksekligi 21 cm) ve su tutma
kapasitesi yiiksek olan tarim perliti kullanilmigtir.

Kinoa tohumlari, 08.05.2017 tarihinde, laboratuvar
ortaminda, torfla doldurulan viyollerin her bir géziine
2 adet olmak tizere ekilmis ve her giin sebeke suyuyla
(elektriksel iletkenlik, EC=0.35 dS m') c¢imlenme
asamasina kadar sulanmagtir. Tohumlarin
¢imlenmeye baglamasiyla birlikte viyoller 12.05.2017
tarihinde denemenin yapilacagi seraya tasimmaistir.
Sera ortaminda, 4-5 yapraklh fide donemine gelen
bitkiler, May1s ayinin sonunda her bir deneme saksina
4 adet fide gelecek bicimde sasirtma islemi
gerceklestirilmigtir.

Tesadiuf bloklarinda bélinmiis parseller deneme
deseninde 4 tekerriirli olarak yuritilen ¢aligsmada,
ana parsele 5 sulama suyu diizeyi (Bitki su
titketiminin (ETc) %50, 75, 100, 125 ve 150’si kadar
sulama), alt parsellere ise standart Hoagland (H) besin
¢ozeltisinin konsantrasyonlar: (0.50H, 1.00H ve 2.00H)
yerlestirilmistir. Besin ¢ézeltilerinin 0.50H, 1.00H ve
2.00H konsantrasyonlari igin EC degerleri sirasiyla
0.95, 1.94 ve 3.85 dS m! olarak o6l¢ilmustur.

Standart Hoagland besin ¢ézeltisi, Hoagland ve Arnon
(1950)’ye gore hazirlanmistir. Bu standart ¢ozelti 0.1H
konusu i¢in kullanilmig, standart konsantrasyonun
hazirlanmasinda kullanilan makro ve mikro besin
elementlerinin 2 kat1 kullanilarak hazirlanan ¢ozelti
0.2H konusu igin kullanilmigs ve 0.1H konusu igin
hazirlanan ¢6zeltinin %50 gesme suyuyla seyreltilmesi
ile elde edilen ¢ozelti ise 0.5H konusunda yer alan
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bitkilerin sulanmasinda kullamilmigtir. Sasirtma
isleminden sonra, deneme siiresi boyunca bitkilere
sadece daha oOnce belirlenen konsantrasyonlardaki
Hoagland besin ¢o6zeltileri uygulanmis, ayrica bir
kaynaktan sulama yapilmamigtir.

Uygulanacak besin c¢ozeltisi igeren sulama suyu
miktari, kontrol konusundaki saksilar tartilarak
belirlenmistir. Denemelerin baglangicinda, perlit
iceren saksilar su ile doyurulmus ve saksilarin tstleri
buharlasmay1 6nlemek i¢in kapatilmigstir. Drenajin
sona ermesinden sonra, her bir saksinin agirligi
alinmis ve bu agirhik tarla kapasitesi olarak kabul
edilmistir. Hesaplanan sulama suyu miktari, saksinin
su igerigini tarla kapasitesine getirmek igin, her
sulamada her bir saksiya uygulanmistir. Ardigik iki
sulama arasinda kisa bir sture oldugu igin bitki
biyokiitlesindeki c¢ok kigiik oldugu igin artis ihmal
edilmistir (Ullah ve ark., 2017).

Sulama suyu miktarini belirlemek amaciyla, kontrol
konusunun her tekerriri i¢in glnasiri iki sulama
arasindaki bitki su tiiketimi, su biitcesi esitligi (agirlik

esasl) kullanilarak Esitlik 1 ile hesaplanmistir
(Kurung ve Unliikara, 2009).
ETeaw= S+ [Wn— (Wn+ 1)] (1

Esitlikte, ETex kontrol konusunun bitki su tiiketimi,
Suygulanan suyun miktari (Litre) ve Wnile Wn+1 ise
n. ve n+1. sulama 6ncesi saks1 agirhigidir (g). E7cx bir
sonraki sulama i¢in kontrol konusuna uygulanmisg
olan standart su miktar: (S%100) olarak gdz 6niine
alinmaktadir. Diger tim deneme konulari, kontrol
konusunun tekerrirlerinden elde edilen ortalama
ETcnin ya da S%100 degerinin belirtilen ytizdelerine
gore sulanmigtar.

Drenaj suyu, tam sulama konusunun tzerinde
sulanan deneme konularinin her tekerririnden
saksilarin altinda yer alan tabaklardan toplanmis ve
ortalama deger olarak ol¢ulmustir. Asiri sulama
konularinda drenaj gézlenmis ancak kisintili sulanan
deneme konularinda drenaj goézlenmemis ve drenaj
degeri sifir kabul edilmigtir. Sulama her giin yapilmis
ve drenaj suyu degerleri her giin sulamadan sonra
olctilmusgtiir.

Kontrol konusu disindaki diger tim deneme
konularinin bitki su tiiketimi (ETc) su biitcesi esitligi
kullanilarak uygulanan besin ¢o6zeltisi hacminden
drene olan besin ¢ozeltisinin  gikarilmasiyla
belirlenmigtir. Sera ortaminda yuritilen denemede,
yagis, ylzey akigi ve kapilar yiikselme olmadigi igin su
biitcesi, Esitlik 2’deki gibi yazilabilir:

ETc=1-AS-D (2

Esitlikte, ETc bitki su tiiketimi, I uygulanan sulama
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suyu miktar1 (L), AS substrat ya da toprakta tutulan
su miktarindaki degisim (L) ve D drenaj suyudur (L).
Yapay substrat (perlit) icin depolanan su miktarindaki
degisim cok dusiik oldugundan ve onun ¢ok sinirli
etkisi nedeniyle bu calismada ihmal edilmistir (Ullah
ve ark., 2017). Boylece kontrol konusu disindaki
deneme konular i¢in bitki su tiiketimi, Esitlik 3’deki
gibi hesaplanmigtir:

ETc=1-D (3

Deneme yili iginde 14 Haziran tarihinde, bitki
yapraklarinda bit ve siyah sinek gozlemlenmis ve
ilaclama yapilmistir. Bocek ilaci olarak 4A Grubu
Efdal Afitrid 20 SP insektisit kullanilmigtir. Ayrica,
ayn1 tarihte bazi bitkilerin yapraklarinda kurt da
gozlenmigtir. Tekrar ilaglama yapilmis, bocek ilaci
olarak 4A Grubu Efdal Afitrid 20 SP ve 28 Grubu
(diamidler) Coragen 20 SC insektisit kullanilmistir.
Micadele bagarili olmus ve 6 Temmuz 2017 ginu
zararli goézlenmemigtir. Sulama uygulamalarina 6
Agustos 2017 tarihinde son verilmis olup bu tarihten
sonra bitkiler kurumaya birakilmigtir. Saksidaki
bitkilerin sararip kurudugu, cicek salkimi elle
ovusturuldugunda tanelerin dokildigi zamanda
(ort.%13 nem) hasat gerceklestirilmistir. Kinoa
bitkileri makas yardimiyla kok bogazindan kesilerek
14 Agustos 2017 tarihinde Bursa U.U. Ziraat Fakiiltesi
Biyosistem  Miuhendisligi Sulama ve Drenaj
Laboratuvarina taginmig ve tanelerine ayrilmigtir.

Tane verimini belirlemek i¢in, her deneme konusunun
her tekerruriinde yer alan saksilardaki tiim bitkiler
tanelerine ayrilmis ve 1 ay kadar stireyle laboratuvar
ortaminda dogal olarak kurutulduktan sonra hassas
terazi ile tartilarak agirliklari alinmigtir. Bu agirhiklar
saks1 yluzey alanina oranlanarak tane verimi g m
cinsinden elde edilmis ve kg da?! olarak
degerlendirilmigtir. Toprak {stii kuru madde
(biyokiitle) verimini (kg dal) belirlemek amaciyla
bitkiler 65°C sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar
(24 saat) kurutulmus ve kurutulan bitkilerin agirhig1
saksinin ylizey alanina oranlanmistir. Her alt parselde
yer alan deneme konularindan hasat edilen yiiz
tohumun agirligi tartilmig ve sonug on ile ¢arpilarak
bin tane agirhig (g) saptanmistir. Toprak seviyesinden
ana salkimin en ug noktasina kadar olan mesafe (cm)
bir serit metre araciligi ile 6l¢ulerek bitki boyu, dijital
kumpas yardimiyla tiim bitkilerin gévde ¢aplar: (mm)
6lctlerek govde ¢api, ana salkimin en alt dalindan ug
noktasina kadar olan uzaklik (cm) olcililerek ana
salkim uzunlugu, bitki tzerinde olusan salkimlar
sayilarak bitkide salkim sayisi, ana salkimi olusturan
dallar sayilarak salkimdaki dal sayis1 parametreleri
belirlenmigtir. Ayrica, tane verimi bitki su tiketimine
oranlanarak su kullanim etkinligi hesaplanmigtir
(Sezen ve ark., 2016).

Denemeden elde edilen verinin istatistiksel olarak
degerlendirilebilmesi i¢in, IBM SPSS 23 bilgisayar
paket programi kullanilarak tiim veri i¢in varyans
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analizleri yapilmig ve F testinin en az %5 dilizeyinde
onemli bulunmasi halinde ortalama degerler Duncan’a
gore gruplandirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Uygulanan Sulama Suyu Miktari, Bitki Su Tiiketimi
ve Drenaj

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari,
drene olan su miktari ve bitki su tiiketimi sonuglari
Cizelge 1'de verilmistir. Deneme konularina
uygulanan sulama suyu miktar: 306 mm ile 919 mm
arasinda degismistir. Kisintili sulama yapilan deneme
konularinda drenaj gézlenmezken tam sulama yapilan
konularda ihmal edilebilecek diizeyde drenaj
gozlenmis, en fazla drenaj ise kontrol (Sei00-1.0H)
konusuna gére 1.5 kat fazla sulama yapilan (Swiso-
1.0H) konusundan 211 mm olarak gerceklesmistir.

Deneme konularmin bitki su tiketimi degerleri 306-
741 mm araliginda hesaplanmigtir. Géreceli olarak en
yiksek bitki su tiiketimi degerleri, kontrol konusuna
verilen sulama suyu miktarindan daha fazla sulama
yapilan uygulamalardan elde edilmigtir. Kisintila
sulama uygulamalarinda ise bitki su tiketimi
degerleri diusmiustir. En yiksek bitki su tiuketimi
Sw150-2.0H) konusundan elde edilirken en diigiik ise
yuksek diizeyde su stresinin uygulandigi S«so sulama
diizeyinin  0.5H  besin  ¢ozeltisi  konusundan
saptanmistir. Adana ilinde Titicaca kinoa cesidi ile
acik tarla kosullarinda yapilan denemelerde elde
edilen bitki su tuketimi degerleri sulama
yapilmadiginda 247-253 mm, tam sulama kosullarinda
ise 360-576 mm olarak belirlenmis ve kisintili sulama
kogullarinda tam sulamaya kiyasla bitki su
tiikketiminde azalma saptanmistir (Kaya ve Yazar,
2016). Bu calismadan tam ve kisintili sulama
kogullarinda elde edilen bitki su tiiketimi degerleri
Kaya ve Yazar (2016) tarafindan elde edilen sonuclara
benzerlik géstermekle birlikte biraz daha yuksektir.
Bunun nedeni, c¢alismanin sera kosullarinda
yurutilmesine bagl olarak bitkilerin daha yuksek
sicakliklara maruz kalmasi sonucu buharlasma ve
terlemenin artmasi olabilir. Diger taraftan, Razzaghi
ve ark. (2012), Danimarka’da farkhh toprak
bilinyelerinde tam ve kisintili sulama kosullar1 igin
kinoa bitki su tiketimini 163-289 mm arasinda
belirlemiglerdir. Bu degerler, bu calismadan elde
edilen bulgulardan oldukc¢a dusiktir. Bunun
nedeninin farklhi iklim ve toprak ozelliklerinden
kaynaklandig1 digtintilmektedir.

Tane Verimi

Kinoa bitkisinin farkli su seviyesi ve besin ¢ozeltisi
konularindan elde edilen tane verimi varyans analiz
sonucuna gore, tane verimi igin Hoagland besin
¢ozeltisi konsantrasyonu (H), sulama suyu diizeyi (S)
ve H X S interaksiyonlarinda p<0.01 olasilik diizeyinde
onemli farkliliklar oldugu saptanmistir.
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Cizelge 1. Mevsimlik sulama suyu miktari, drenaj ve bitki su tiikketimi degerleri

Besin ¢ozeltisi Sulama suyu Sulama suyu Drenaj Bitki su tiketimi
konsantrasyonu diizeyi miktar: (mm) (mm) (mm)
0.5H Sws0 306.25 0.00 306.25
Sus 459.38 0.00 459.38
Sew100 612.50 0.12 612.38
Sv12s 765.63 71.25 694.38
Sw150 918.75 198.87 719.88
1.0H Sws0 306.25 0.00 306.25
Sws 459.38 0.00 459.38
Se100 612.50 0.00 612.50
Swi25 765.63 74.82 690.81
Se150 918.75 211.25 707.50
2.0H S50 306.25 0.00 306.25
Sw7s 459.38 0.00 459.38
Sew100 612.50 0.06 612.44
Swi25 765.63 58.30 707.33
S50 918.75 177.86 740.89

Buna gore s6z konusu girdilerin tane verimi lizerine
etkilerini gruplandirmak amaciyla p<0.05 olasilik
diizeyinde Duncan’in ¢oklu dagilim testi yapilmis ve
elde edilen sonuclar Cizelge 2'de gosterilmistir. Cizelge

Cizelge 2. Kinoa ortalama tane verimi degerleri (kg da?)

2'ye gore, farkli sulama suyu seviyeleri i¢in kinoa
bitkisinin en ylksek tane verimi 334.00 kg da? ile
Svu150 konusundan, en diigik tane verimi ise 107.98 kg
dal ile S«s50 konusundan elde edilmistir.

Sulama suyu diizeyi

Hoagland besin ¢6zeltisi konsantrasyonu

0.5H 1.0H 2.0H Ortalama
S50 103.69 ht 115.00 h 105.25 h 107.98 E3
Sosts 119.00 h 173.75 g 163.25 g 152.00 D
Ses100 227.50 ef 189.00 fg 169.00 g 195.17C
Se125 270.25 cde 260.25 de 346.75 b 292.41 B
Ses150 314.25 be 297.25 cd 390.50 a 334.00 A
Ortalama 206.94 b2 207.05b 234.95 a 216.31

1Kigiik harfler sulama suyu diizeyi X Hoagland besin konsantrasyonu interaksiyonu yontiyle, 2koyu kugciik harfler, besin
konsantrasyonu yontiiyle ve 3bliytk harfler ise sulama suyu diizeyi yonuyle tane verimi arasindaki istatistiksel olarak 6nemli

(p<0.05) farkliliklar: géstermektedir.

Diger taraftan, Hoagland besin ¢6zeltisi konular: i¢in
en dusik deger 206.94 kg da! ile 0.5H konusundan
elde edilirken onu 1.0H konusu izlemig ancak bu iki
konu arasinda istatistiksel olarak (p<0.05) énemli bir
farklilik ortaya ¢gikmamais, en yiiksek deger ise 234.95
kg dal ile 2.0H konusundan elde edilmigtir. Sulama
suyu dizeyi ve besin ¢o6zeltisi konsantrasyonu
interaksiyonu yoniiyle bir inceleme yapildiginda, en
yiksek verim Sy150 X 2.0H konusundan 334.00 kg da'!
olarak belirlenirken onu S«i00 X 2.0H konusu
izlemigtir. En distik kinoa verimleri, S«s0 konusunun
altindaki tim besin ¢ozeltisi konsantrasyonlar:
konularindan elde edilmistir. Bu sonuglara gore,
kinoanin besin c¢ozeltisi konsantrasyonuna kiyasla
sulama suyu diizeylerine ¢ok iyi tepki verdigi, sulama
miktarindaki artigla birlikte standart Hoagland besin
¢ozeltisine kiyasla 2 kat1 konsantrasyonda kinoa tane

veriminin arttigr sOylenebilir. Kurakhk, dusik
sicakliklar, toprak tuzlulugu ve tarimsal girdilerdeki
yetersizlikler kinoa verimlerinin diismesinde 6nemli
rol oynamaktadir (Geerts ve ark., 2008a). Bu
calismada da o6zellikle bitki besin maddelerindeki
eksiklik ve sulama suyu stresinin verimleri énemli
6lctide azalttigr tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan
benzer bir calismada, Kaya ve Yazar (2016), 151 ile 299
kg da! arasinda degisen tane verimi elde etmiglerdir.
Geerts ve ark. (2008a), Bolivyanin giineyinde iki farklh
lokasyonda yuritilen denemelerde, yetistiricilik
mevsimine ve lokasyona gore farklilik goéstermekle
birlikte 34 ile 240 kg da! arasinda tane verimi
belirlerken hi¢ sulama yapilmamasina karsihik
kisintili  sulama ile verimlerde 6nemli artiglar
olabilecegini belirtmiglerdir. Bu sonuglar, kinoa
verimlerinde, ¢eside, yetistiricilik yapilan yerin toprak
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ve 1klim ozelliklerine ayrica tarimsal girdilerin
uygulama miktarlarina gore farkliliklar olabilecegini
gostermektedir. Geren ve ark. (2014) ekim zamaninin
ve Geren ve ark. (2015) bitki sikliginin kinoa tane
verimini 6nemli o&l¢lide etkiledigini bildirmiglerdir.
Lavini ve ark. (2014), kinoa bitkisinde orta derecede
kisintili sulamanin (%67 ET), yiiksek derecede kisintili
sulamadan (%33 ET) daha yiiksek bir verimle
sonuglandigini rapor etmiglerdir.

Toprak Ustii Kuru Madde Verimi

Toprak iistii kuru madde (biyokiitle) verimine iliskin
varyans analizi sonucglarina goére, besin ¢ozeltisi, su
diizeyi ve bu iki girdinin interaksiyonlarinin, toprak
tisti kuru madde verimi tizerinde p<0.01 olasilik
dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu
belirlenmigtir. Genelde, uygulanan sulama suyu
diizeyindeki artigla toprak tisti kuru madde verimi
degerleri de artis géstermistir (Cizelge 3). En yiiksek
biyokiitle verimi 694.2 kg dal ile Syis0 konusundan
elde edilirken onu sirasiyla Swi2s, Sw100, Su7s ve Swuso
konular1 izlemigtir. Diger taraftan Hoagland besin
¢ozeltisi  konsantrasyonu uygulamalari ydniyle
incelendiginde, en yliksek ortalama biyokiitle verimi

494.62 kg dalile standarda gore 2 kat yogun ¢ozeltinin
uygulandigi 2.0H konusundan elde edilirken, onu 1.0H
ve 0.5H konular: izlemis ancak 1.0H ve 0.5H konulari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
(p<0.05) gozlenmemistir. Sulama suyu diizeyi ve besin
¢Ozeltisi konsantrasyonu interaksiyonu yoniyle bir
inceleme yapildiginda, goreceli olarak daha ylksek
verimler S«100 ve Su125 sulama konular: altinda 2.0H
besin ¢o6zeltisi konsantrasyonundan elde edilmigtir.
Sulama suyu kisidinin daha sert oldugu Swso
konusunun altindaki besin ¢6zeltisi konsantrasyonun
tium dizeylerinde en dusiik biyokitle verimleri
belirlenmistir. Bu sonug, kinoa bitkisinin yuksek besin
konsantrasyonlarinda ve sulama suyu diizeylerinde,
yetistirme ortamina baghh olarak daha yilksek
biyokitle trettigini goéstermektedir. Bunun nedeni,
bitki besin maddeleri ve suyun etkisine bagh olarak
kinoa Dbitkisinin daha fazla vejetatif gelisme
gostermesi ve boylece daha yiksek kuru madde
uretmesi olabilir. Bagta azot olmak tlzere yeterli
diizeyde bitki besin maddesinin kok bolgesinde
depolanmasi, bitkinin kuru madde turetiminde en
biiyiik 6neme sahiptir (Ozdemir ve ark., 2019).

Cizelge 3. Toprak iistii kuru madde verimi (kg da'!) degerleri

Sulama suyu diizeyi

Hoagland besin ¢6zeltisi konsantrasyonu

0.5H 1.0H 2.0H Ortalama
Ses50 212.16 h! 176.13 h 226.29 h 204.86 E3
S5 252.96 h 358.70 g 355.89 g 322.51D
Ses100 489.13 ef 406.35 fg 373.49¢g 422.98 C
Se125 583.74 de 575.15 de 724.71 ab 627.87B
Ses150 685.07 be 606.39 cd 792.72 a 694.72 A
Ortalama 444.61 b2 424.54 b 494.62 a

1Kii¢iik harfler sulama suyu dizeyi X Hoagland besin konsantrasyonu interaksiyonu yoniyle, 2koyu kiugiuk harfler, besin
konsantrasyonu yontyle ve 3biiyiik harfler ise sulama suyu dizeyi yoniiyle toprak tsti kuru madde verimi arasindaki

istatistiksel olarak énemli (p<0.05) farkliliklar1 géstermektedir.

Daha o6nce yapilan benzer bir ¢calismada, Erzurum ve
Igdir kogullarinda sulu deneme alanlarinda Titicaca
kinoa ¢esidi i¢in biyokiitle verimleri sirasiyla 544.9 kg
dal ve 810.8 kg dal olarak bulunmus ve kinoa
genotiplerine bagli olarak biyokiitle verimlerinin
farklilik gésterdigi belirtilmistir (Tan ve Temel, 2017).
S6z konusu calismadan elde edilen bulgular, bu
calismadan elde edilen bulgulara benzerlik
gostermektedir. Lavini ve ark. (2014), kuraklik ve tuz
stresinin toprak ustii kuru madde verimini 6nemli
6lctide duslirdiguni bildirmistir. Bunun 6tesinde, bu
calismada farkhh sulama diizeyleri ve besin maddesi
konsantrasyonlarinin da kinoa biyokiitle verimini
etkileyebilecegi saptanmigtir

Verim Bilegenleri

Bu calismada, oOlgilen kinoa Dbitkisi verim
bilegsenlerinden bin tane agirligi tizerinde sulama suyu
diizeylerinin etkisi p<0.05 diizeyinde, diger verim
bilesenleri tzerinde sulamanin etkisi i1se p<0.01
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diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Hoagland besin ¢ozeltisi konsantrasyonun yan dal
sayisi uzerinde etkisi p<0.05, bin tane agirligi, bitki
boyu ve goévde capr uzerindeki etkisinin p<0.01
diizeyinde o6nemli oldugu Dbelirlenmistir. Diger
taraftan, s6z konusu iki faktoriin interaksiyonu sadece
bitki boyu tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli diizeyde
etki géstermistir (Cizelge 4). Cizelge 4 incelendiginde,
en distuk bin tane agirlign S«s0 sulama konusundan
elde edilirken S«7s ile Su150 arasinda kalan tiim sulama
konularinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkhlik
gozlenmemigs ve gorece daha yiiksek degerler elde
edilmigtir.

Bu sonug, bin tane agirliginin verim tizerine katkisinin
tane buyukliginden ¢ok tane sayisiyla iligkili
oldugunu géstermektedir. Cunki sulama konularinin
tane verimi tUzerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) etkisi oldugu belirlenmis ve bin tane
agirligr  lzerine sulamanin  etkisine  yoOnelik
gruplandirma farklilik sergilemektedir.
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Cizelge 4. Bin tane agirligi, bitki boyu, gévde ¢api, salkim uzunlugu ve yan dal sayisi1 ortalama degerleri

Deneme konular1 Bin tane agirligr Bitki boyu

Govde capr Salkim uzunlugu Salkim sayisi Yan dal sayisi

(2 (cm) (mm) (cm) (adet/bitki)  (adet/bitki)
Ses0 X 0.6H 1.93 77.38 fg 2.98 34.63 17.75 25.50
Ses0 X 1.0H 1.67 95.25 b-e 3.85 41.33 13.75 32.00
Swuso X 2.0H 1.86 87.13 def 3.76 49.33 21.00 28.25
Se7s X 0.6H 2.32 89.50 def 3.72 42.53 21.00 26.00
Sw7s X 1.0H 2.10 86.13 def 4.03 48.13 22.50 24.00
Se7s X 2.0H 1.87 80.63 ef 4.22 47.13 21.75 30.00
Sw100 X 0.5H 2.561 108.88 abc 4.38 57.25 24.25 32.25
Se100 X 1.0H 2.24 97.65 bed 4.52 59.13 22.5 27.25
Sw100 X 2.0H 1.82 99.25 a-d 4.97 49.32 24.25 38.00
Swi125 X 0.5H 2.23 115.25 a 4.93 76.00 26.00 34.75
Sos125 X 1.0H 1.99 108.68 abc 5.42 73.50 28.00 31.25
Sos125 X 2.0H 2.06 94.13 cde 5.46 63.00 23.75 35.00
Se150 X 0.56H 2.46 111.75 ab 4.95 73.00 27.75 37.75
Swi1s0 X 1.0H 2.05 98.25 bed 4.87 70.62 26.75 28.25
Swi1s0 X 2.0H 2.28 64.12 g 5.07 53.50 24.00 35.50
Sulama diizeyi(S)
Seis0 1.82 bt 86.58 b 3.53d 41.76 d 17.83 ¢ 28.58 cd
Sests 2.10a 85.42 b 3.99¢ 45.93 cd 21.75 b 26.67 ¢
Su100 2.19 a 101.93 a 4.62b 55.93 be 23.75 ab 32.50 ab
Se125 2.09 a 106.02 a 5.27 a 70.83 a 25.92 a 33.67 a
Ses150 2.26 a 91.38b 4.96 ab 65.72 ab 26.17 a 33.83 a
Hoagland besin ¢ozeltisi konsantrasyonu (H)
0.5H 2.29 a 100.55 a 4.19b 56.68 23.55 31.25 ab
1.0H 2.01b 97.19 a 4.54 a 58.55 22.75 28.55b
2.0H 1.98 b 85.05b 4.70 a 52.46 22.95 33.35 a
F testi
S * *% *% *% *% *%
H *% *% *% dd dd *
SxH od *% od od od od

@: Her stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemsizdir.
* ye **: Sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde 6nemlidir, 6d: 6nemli degildir.

Besin konsantrasyonlar:1 yoniiyle bir degerlendirme
yapildiginda, 0.5H konusundan elde edilen bin tane
agirhigimin, standart Hoaghland cézeltisi (1.0H) ve
2.0H konularindan daha yiksek oldugu
gorulmektedir. Suso0 konusuyla diger sulama konulari
arasinda bin tane agirligi yoniiyle 6nemli farklhihik
bulunmustur. Bu sonuglara gére, kinoa bitkisi bin tane
agirhgimin Hoagland besin ¢o6zeltisinin standart ve
yiksek konsantrasyonlarindan olumsuz etkilendigi
ancak 0.50 ETc¢ diizeyi Ustindeki sulama
seviyelerinden  6nemli  diizeyde  etkilenmedigi
soylenebilir. Igdir ovas1 kuru kosullarinda yetistirilen
farkli kinoa g¢esitleri iginden en ytksek bin tane
agirhg 2.53 g ile Titicaca ¢esidinden elde edilmigtir
(Kir ve Temel, 2016). Bu sonug, bu calismadan elde
edilen degerlerden daha yiiksektir. S6z konusu
farkliligin nedeni, yetistiricilik sistemleri arasindaki
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farkliligin yani sira bitkinin farklh ¢evre kogsullarinda
yetigtirilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Bagka bir
calismada, Akdeniz iklim kosullarinda farkli ekim
zamanlarinda yapilan denemede, y1l ve ekim zamani
faktorlerinin bin tane agirhigi tizerine etkisi 6nemli
bulunmusg ve en yiiksek ortalama deger 3.50 g ile 1
Mart’ta yapilan ekimlerden, en diigiik deger ise 3.24 g
ile 15 Mayis'ta yapilan ekimlerden saglanmig, ekim
zamaninin ilerlemesiyle bin tane agirhiginin sirekli
azaldig1 bildirilmigtir. Bunun nedeni olarak ge¢ ekim
zamanlarinda yiiksek sicaklik ve distik oransal nem
nedeniyle tohumlarin yeterince olgunlagmadigi ve
erken ekim zamanlarinda salkimlardaki az olan
tanelerin mevcut besin maddelerini alarak irilestigi
belirtilmistir (Geren ve ark., 2014). Bu calismadan
elde edilen degerlerin gorece daha digiik olmasinin
nedeni, bitkinin sera kogullarinda yetistirilmis
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olmasina bagli olarak arastirmacilarin belirttigi
kogullardan dolay1 tohumlarin yeterince
olgunlagmamasi olabilir. Q-52 cesidi kinoanin farkl
tuz yogunluklarina verdigi tepkileri incelemek
amaciyla serada yuritilen bir baska saksi
denemesinde ortalama bin tane agirhigit 54 g
bulunmustur (Dumanoglu ve ark., 2016). Kisintih
sulama konular1 daha diigiik bin tane agirligina neden
olmustur. Lavini ve ark. (2014) tarafindan yiiriitiilen
calismada tathi su ile tam sulamayla, en yiliksek bin
tane agirhig (2.6 g) elde edilmistir. Bu sonuclar, bin
tane agirhiginin, farkli genotiplere, yetistiricilik
ortamina, stres tipine ve diizeyine, tuzluluk diizeyine,
iklim ve toprak ozelliklerine gore degisebilecegini
gostermektedir.

Cizelge 4’e gore, en ylksek bitki boyunun 115.25 cm ile
Su125 ve 0.5H kombinasyonundan saglandig:
gorilmektedir. Besin konsantrasyonu ortalama
degerlerine bakildiginda, 0.5H ve 1.0H konularindan
elde edilen bitki boyu degerlerinin 2.0H konusundan
elde edilen degerden istatistiksel olarak daha yuksek
oldugu sonucuna varilmaktadir. Sulama dizeyleri
altinda ortalama en ytiksek bitki boyu ise S«125 ve Sw100
deneme konularindan sirasiyla 106.02 ve 101.93 cm
(bu degerler arasinda istatistiksel olarak p<005
diizeyinde o6nemli fark yok) olarak elde edilmistir.
Diger sulama konulari arasinda bitki boyu yoniyle
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmayip bu iki

konudan daha dusik bitki boyu degerlerine
sahiptirler. Standart besin c¢ozeltisinin 2 kati
diizeyinde uygulama yapmak bitki boyunda

azalamaya neden olmustur. Bitkiye uygulanan yiiksek
konsantrasyondaki besin ¢6zeltisinin bitki boyu
gelisimini olumsuz etkiledigi soylenebilir. Geren ve
Giire (2017), kinoa bitki boyunun P diizeyindeki artigla
arttigini, N seviyesinin 15 kg da’l seviyesine kadar
arttirnlmasiyla bitki boyunun arttigi, ancak bu
seviyenin ustlinde ise boylarin hafifce bir kisalma
gosterdigini bildirmiglerdir. Daha énce yapilan bir ¢ok
arastirmada, N dozundaki artisin belli bir dizeye
kadar vejetatif gelismeyi arttirdigi, diger taraftan
yiksek N diizeylerinin bitkide fitotoksik etki
gosterdigi raporlanmistir (Popisil ve ark., 2006; Geren
ve Giire, 2017).

Besin ¢ozeltisi konular1 altinda en kalin gévde gaplar:
2.0H ve 1.0H konusundan elde edilirken en diisiik ise
0.5H konusundan elde edilmigtir. Sulama konular
altinda en kalin gévde capir 5.27 mm ile Swuizs
konusunda kaydedilmigtir. Genelde sulama
diizeyindeki artig bitki gévde ¢apinda bir artiga neden
olmustur (Cizelge 4).

Sulama duzeylerinin salkim uzunlugu tizerine etkileri
farklilik gostermektedir. Genelde, sulama dizeyindeki
artigla salkim uzunluklar1 da artig géstermistir. En
yiiksek salkim uzunluklari (70.83 ve 65.72 cm) Sv125 ve
Sw1s0 konularindan elde edilirken en diigiik (41.76 ve
45.93 cm) ise Sws0 ve Sw7s konularindan elde edilmistir
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(Cizelge 4). Spehar ve de-Barro Santos (2005), Brezilya
kogullarinda 26 farkli kinoa c¢esidini inceledikleri
arastirmada, ortalama salkim uzunlugunun 11-26 cm
arasinda degistigini belirtmiglerdir. Bu calismada
genel olarak daha yiiksek salkim uzunluklarinin
bulunmasi, kinoa bitkilerinin saksida yetistirilmesine
baghh olarak yeterli su ve bitki besin maddesinin
verilmesi nedeniyle olabilir.

Cizelge 4 incelendiginde, goreceli olarak daha yiiksek
salkim sayisinin  Sei00 ve Ulzerindeki sulama
seviyelerinde elde edildigi gorulmektedir. Genelde,
sulama dlzeyindeki artig, salkim sayilarinda bir
artisa neden olmustur. Hoagland ¢ozelti
konsantrasyonlarinin salkim sayisina 6nemli bir etkisi
olmamis ve ortalama degerleri 22.95 ile 23.55
adet/bitki arasinda degismigtir.

Sulama diizeyindeki artigla birlikte yan dal sayis1 da
artmistir (Cizelge 4). Swioo konusu ve iizerindeki
sulama uygulamalarindan bitki basina en yiiksek yan
dal sayis1 elde edilirken Sys0ve Sv7s konularindan daha
distik degerler elde edilmigtir. Bitki besin ¢ozeltisi
konsantrasyonu yontyle bakildiginda, bitki basina en
yiksek yan dal sayis1 2.0H konusundan 33.35 adet
olarak gerceklesmigtir.

Su Kullanim Etkinligi

Deneme konularindan elde edilen su kullanim
etkinligi (SKE) degerleri Sekil 1’de verilmistir. Buna
gore, en yiiksek SKE (0.52 kg m™®) Swis0-2.0H

uygulamasindan elde edilirken onu Se125-2.0H
uygulamasi izlemistir. En diisiik SKE degeri (0.24 kg
m3)  Sus0'1.0H ve Sw1002.0H uygulamalarinda
bulunmustur. Farkh besin ¢ozeltisi

konsantrasyonlarinda, bitki su tuketiminin %125 ve
%150’s1 kadar sulama yapilan deneme konularindan
goreceli olarak daha yliksek SKE degerleri
bulunmustur. SKE, bitkinin suyu triine déntstiirme
kapasitesinin bir 6l¢uitiidiir. Elde edilen bulgular, su ve
bitki besin maddelerinin yeterli oldugu kosullarda
kinoa bitkisinin bunu verime donustiirmede oldukga
basarili oldugunu géstermektedir.

Hoagland besin ¢6zeltisinin 2 kat1 konsantrasyonunda
%125 ve %150 ETc sulama konularindan goreceli
olarak daha yliksek verim elde edilmesine bagh olarak
su kullanim etkinliklerinin de diger konulardan
yiksek bulunmasi, bu bitkinin su ve bitki besin
maddelerine ¢ok iyl dizeyde tepki verdigini
gostermektedir.

SONUC

Marmara iklimi orti alti1 kosullarinda saksilarda
yetigtirilen kinoa bitkisinde farkli sulama suyu
diizeyleri ve Hoagland besin ¢ozeltisi
konsantrasyonlarinin tane verimi, biyokiitle verimi,
baz1 verim bilegenleri ve su kullanim etkinligi izerine
etkisi aragtirilmigtir.
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Deneme konulan

Sekil 1. Su kullanim etkinligi degerleri

Calismadan elde edilen sonucglar, kisintili sulama

uygulamalarinin veya yeterli duzeyde sulama
yapilmamasinin  kinoa  verimini  dislrecegini
gostermektedir. Farkh besin ¢ozeltisi

konsantrasyonlarinda, bitki su tiiketiminin %125 ve
%150’s1 kadar sulama yapilan deneme konularindan
goreceli olarak daha yiiksek verim, verim unsurlari ve
su kullanim etkinligi degerleri bulunmustur.
Hoagland besin ¢ozeltisinin standart ve 2 kati
konsantrasyonunda goreceli olarak daha yliksek verim
ve verim unsurlari elde edilmigtir. Ceside, kiiltiirel
iglemlere, yetigtiricilik sistemlerine, iklim ve toprak
ozelliklerine gore degisebilecegi goz 6niine alinarak, bu
calismadan elde edilen sonuglara gore, bitki su
tiketiminin %125 ile %150’si kadar standart ve/veya 2
kat1 konsantre Hoagland besin ¢6zeltisi uygulamasi
onerilebilir.
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Ardahan’dan toplanan Dianthus azkurensis Sosn.
Malatya ve Mersin’den toplanan D). orientalis Adams subsp.
aphanoneurus Rech.f. Tirkiye florasi i¢cin yeni kayit olarak tanitildi.
Ayrica, taksonlarin detayli betimlemeleri, yayiliglari ve resimleri

verildi.

New Dianthus (Caryophyllaceae) Records For The Flora Of Turkey
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orientalis Adams subsp.
aphanoneurus Rech. f. that were collected from Ardahan and, Kayseri,
Malatya and Mersin were given as new records for the flora of Turkey.
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GIRIS

Caryophyllaceae dJuss., igerdigi yaklagik 90 cins ve
2400 tir sayis1 ile diinyanin en buyuk dikotil
familyalar1 arasinda yer alir (Thorne ve Reveal, 2007).
Yapraklarinin  karsilikli, ¢icek segmentlerinin 5
parcali ve meyvesinin kapsil tipinde olmasi,
familyanin birgok cinsinde go6zlenen en Dbelirgin
ozelliklerdir. Yaklagitk 300 tur igeren Dianthus L.,
familyanin en biiylk ikinci cinsidir. Cinse ait tiirlerin
biytuk kismi Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’da yetigir.
Bu alanlarin kesistigi bolgede yer alan Akdeniz, cinsin
gen merkezi olarak kabul edilir (Reeve, 1967;
Constantinidis, 1999; Dequan ve Turland, 2001;
Mabberley, 2008; Valente ve ark., 2010; Vaezi ve ark.,
2014). Dianthus, kaliksinin tiipsii ve epikaliks
segmentleriyle ¢evrilmig olmasi, tohumlarinin peltat
olmasi, petalinin limb ve kilav olarak belirgin
kisimlara ayrilmasi ile akraba cinslerden kolayca
ayrilir (Bittrich, 1993; Bacchetta ve ark., 2010).

Turkiye Dianthus cinsi taksonlar ile ilgili ilk kapsamh
calisma Boissier (1867) tarafindan yazilmig “Flora
Orientalis” tir. Bu eserde verilen 89 Dianthus
tiriinden 481 Turkiye floras: ile iligkilidir. Eser sadece
Tirkiye ile ilgili olmamasina ragmen, Dianthus
cinsinin o doénemde Tirkiye’den bilinen tim

taksonlarini igermesi acindan olduk¢a o6nemlidir.
Boissier bu eserde Diantheae oymag: altinda
degerlendirdigi  Dianthus  cinsini Verruculosi,
Leropetali, Fimbriati, Dentati ve Carthusiani seklinde
5 grup altinda toplamistir.

Editorlugint Davis’in yaptig: “Flora of Turkey and the
East Aegean Islands” (Tiirkiye Floras1) adli eser ise,
Dianthus cinsinin sadece Turkiye taksonlarina
odaklanan ilk eserdir. Eserde Dianthus cinsini yazan
Reeve (1967), Williamsin (1893) monografindan
oldukc¢a yararlanmigtir. Reeve revizyonda énce cinsin
betimlemesini vermis, ardindan hibritlesme ve erkek
cigeklerin taksonomide neden oldugu zorluklardan ve
yaptigr revizyonda dikkate aldig1 taksonomik
karakterlerden bahsetmistir. Dianthus cinsini
Silenoideae alt familyasi altinda degerlendiren Reeve,
cinse ait 67 tiir tanitmistir. Ayrica, Boissier (1867)
tarafindan  Onerilen isimleri kullanarak cinsi
Verruculosi, Leiopetali, Fimbriati, Dentati ve
Carthusiani olmak lizere 5 gruba ayirmistir.

Dalar (1986) tarafindan Dogu Anadolu Dianthus
turleri tizerinde yapilan g¢alisma, hem cinsin
taksonomisine yeni karakter katmasi ve hem de ¢ok
sayida poptilasyon incelenmesi bakimindan énemlidir.
Ancak Dalci’nin ¢alismas1 Dianthus cinsinin sadece


https://orcid.org/0000-0001-6053-6796
https://orcid.org/0000-0002-0829-4571
https://orcid.org/0000-0001-6053-6796
https://orcid.org/0000-0002-0829-4571

KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 381-388, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Dogu Anadolu Boélgesinde yayilis gésteren taksonlari
ile simirli kaldigindan, diger bolgelerdeki yakin akraba
taksonlarla mukayese sansi olmamigtir. Son
zamanlarda Turkiye'nin farkli yerlerinde yapilan
calismalar sonucu ¢ok sayida Dianthus Ornegi
toplanmigtir. Toplanan bu o6rneklerin  detayh
incelenmesi sonucu yeni taksonlar tanimlanmigtir.
Son c¢alismalar sonucu, cinsin Tiirkiye’deki tiir sayisi
8l’e yiikselmistir (Reeve, 1967; Ozhatay ve Kiiltiir,
2006; Ilgim ve ark., 2013; Hamzaoglu ve Kog, 2015;
Hamzaoglu ve ark., 2014; 2015a; 2015b; 2015¢; 2018).

MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismanin materyalini Turkiyenin farkl
illerinden toplanmig 6rnekler, GAZI, ANK ve HUB
herbaryumunda bulunan 6rnekler ve K ve E sanal
herbaryumlarinda sergilenen taranmis resimler
olusturmaktadir. Taksonlarin habit ve ¢icek resimleri
Canon EOS 60D dijjital kamera ile c¢ekilmistir.
Taksonlarin gecerli isimleri, orijinal yayinlari,
tiplendirmeleri, betimlemeleri, ciceklenme aylari ve
habitatlar1 verilmistir. Betimlemeler yazilirken,
uzunluk o6lctilerinde 0.5 mm hassasiyetli cetvel
kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada; daha o6nce Flora USSR’de yer alan
Dianthus azkurensis Sosn. ile Flora Iranica’da yer
alan Dianthus orientalis Adams subsp. aphanoneurus
Rech.f. Tirkiye florasi i¢in yeni kayit olarak tanitild:
(Schischkin, 1985; Rechinger, 1988). Ayrica politipik
tur olan D. orientalidin tir alt1 taksonlari i¢in ayirim
anahtar1 ve yayilis bilgileri verildi.

Dianthus azkurensis Sosn., Vestn. Tiflissk. Bot. Sada
n.s., 1: 74 (1923), Sekil 1.

Holotypus: [Giircistan, Georgial Between Akhaltsikh
and Atskhur [Ahiska-Azgur arasil, Toplayici? (TBI?).

Cokyillik, demetsi otlar. Govdeler dik, 15-35 cm
boyunda, dallanmig, altta havli, ustte tuysuz, 4-7-
diugumlia. Kisir stirgiin yapraklar: az sayida, seritsi,
yassl, govde yapraklarindan daha uzun. Alt yapraklar
cicekteyken kuruyucu/dokiiliicti; orta yapraklar
seritsi, 20-35 X 1-1.5 mm, kanals1 veya * yuvarlak,
gévdeye basik, digumarasindan kisa, yumusak,
tiiysiiz, ug sivri-sipsivri, kin boyu eninin en fazla 2 kati
kadar. Cicekdurumu siki siméz, ¢icekler dal ucunda
tek; pediseller 5-40 mm. Kaliks pullar1 4; en digtakiler
kikirdaksi, samanrengi veya bazen ugta yesilimsi-
morumsu, altta damarsiz, Gstte 3-5-damarli, tiiysiiz,
ucu kaliksten ayrik, kaliksin 1/3-3/4’4 kadar, genig
tersyumurtamsi, 3.5-5.5(-8) x 2.2-3.5 mm, kenar c. 0.3
mm eninde dar zarl, u¢ emarginat veya bazen kut-
kesik, mukrolu veya kilgikli, mukro veya kilgik tiim
pulun 1/4-1/3(-1/2)’si kadar; en ictekiler distakilere
benzer, kaliksin 1/3-1/2’si kadar, 3.5-5 X 3-4 mm,

mukrolu, mukro tiim pulun 1/4-1/34 kadar. Kaliks
yumurtamsi veya mizraksi, 8.5-11 X 3-4 mm, 30-35-
damarl, tuysiz, yesil veya bazen morumsu lekeli;
digler genis tiggensi, 1.6-2.2 X 1.2-1.8 mm, belirgin 3-
damarli, ug sivri veya sipsivri. Petal 12-16 mm; aya +
yuvarlak, 4-6 x 3.5-5.5 mm, tiim petalin c. 2/5'1 kadar,
c. 3/4u kaliksin disinda, beneksiz, ebarbulat, ust
beyaz, alt kremsi-yesil, bazen uc¢ta pembemsi, u¢ diiz;
kilav 8-10 X 1-1.3 mm, yaka eni kilav eninin c. 1/2'si
kadar. Meyve acgikca kaliksten daha uzun. Tohumlar
genis eliptik, siyah, 1.5-2.2 x 1.2-1.5 mm. Cigeklenme:
Haziran-Temmuz. Habitat: Kayalik otlu yerler, 1950
m.

Avrupa-Sibirya elementi. Giircistan, Turkiye. A9
Ardahan: Cildir, Yildirnmtepe koyl, Seytankalesi
civary, 1950 m, kayalik otlu yerler, 4.7.2013,
Hamzaoglu 6815 & Kog (GAZI!, ANK!, HUB!).
Dianthus azkurensis, Glrcistan’da Ahiska
(Akhaltsikh) ile Azgur (Atskhur) arasindan bilinen bir
tiirdiir (Schischkin, 1985).

imm

Sekil 1. Dianthus  azkurensis. A- Habit, B-
Cigekdurumu, C- Cicek, D- Petal, E- Meyve.
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2. Dianthus
Cicekdurumu, C- Cigek, D- Petal, E- Meyve

1 3 4 S

Cildir (Ardahan) adresi ile Ahiska adresi arasinda kus
bakigi yaklastk 70 km vardir. Turin Tirkiye
florasindaki en yakin akrabasi Anadolu’'nun glineyi
icin endemik olan Dianthus micranthustur (Reeve,
1967). Habit olarak benzemelerine ragmen, bu iki tiir
arasinda belirgin taksonomik farklar vardir (Sekil 2-3,
Cizelge 1).

Dianthus orientalis Adams, Beitr. Naturk., 1:
(1805).

Yarigalimsi, sik demetsi otlar. Govdeler dik veya egik,
10-45 cm boyunda, bazen dallanmis, tiiysiiz veya havl,
3-11-dugimli. Kisir stirglin yapraklar: geritsi veya
ipliksi-geritsi, yass1 veya kanalsi, gévde yapraklarina
esit veya en fazla 1.5 kat1 kadar. Alt yapraklar
¢iceklenmede kalici veya kuruyucu/dokiliicti; orta
yapraklar gseritsi veya ipliksi-geritsi, 10-50 X 0.5-2.3
mm, yass1 veya kanalsi, gévdeye basik veya + ayrik,
diugimarasindan kisa veya uzun, tilysiz, ug sivri veya
sipsivri, kin boyu eninin 1-3 kati1 kadar. Cigekdurumu
simoz, gévdeler tek veya bazen birkag cicekli, ¢igekler
dal ucunda tek; pediseller 5-45 mm. Kaliks pullar1 (4-
)6-12(-16), sik1 ve diizenli veya gevsek ve diizensiz
kiremitsi dizilmis; en digtakiler otsu veya kikirdaksz,
yesilimsl, samanrengi veya morumsu, tabanda
damarsiz, uca dogru silik 1-7-damarl, tiysiz, kaliksin
1/8-4/5'1 kadar, seritsi, mizraks1 veya eliptik, 3-14 X
0.6-3 mm, kenar 0.2-0.3 mm eninde dar zarsi, ug sivri,
kilgikll, kuspisli veya mukrolu, sayet varsa kilgik tiim
pulun 1/2-2/3’G kadar; en igtekiler distakilere benzer,
uca dogru silik 5-15-damarl, kaliksin 1/3-1/2’s1 kadar,
yumurtamsi, tersmizraks: veya paralel-mizraksi, 7-15
x 2.2-3.8 mm, kenar 0.3-0.6 mm eninde zarsi, u¢ kiit-
sivrl veya kiit-kesik, kilcikli veya kuspisli, kilgik veya
kuspis tium pulun 1/5-1/3’4 kadar.

Kaliks silindirik-mizraksi, 16-30 X 2-4 mm, genellikle
belirgin 35-45-damarl, tiiysiiz, samanrengi, yesilimsi
veya morumsu; digler dar ticgensi-mizraksi, 5-9(-11) x
1-2 mm, tiysiz, 3-11-damarli, u¢ sivri veya sipsivri ve
siklikla mukrolu.

54
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Sekil 3. Dianthus azkurensis (m) ve D. micranthus (0)'un Tiirkiye'deki yayilis.
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Cizelge 1. Dianthus azkurensis ve D. micranthus'un ayirtedici morfolojik karakterleri.

Karakter D. azkurensis D. micranthus
Alt yaprak erken kuruyucu/dokiiliicii ve 30-50 mm boyunda | kalici ve 8-20 mm boyunda
Dis kaliks pulu boyu | 3.5-5.5.(-8) mm 2.2-4 mm
Kaliks pulu kilgigi tiim pulun 1/4-1/2’si kadar tim pulun 1/8-1/4’4 kadar
Kaliks boyu 8.5-11 mm 7-9 mm
Petal boyu 12-16 mm 10-13 mm
Petal kilavi boyu 8-10 mm 6.5-7.5 mm
Tohum boyu 1.5-2.2 mm 2.5-3.6 mm
Petal 21-42 mm; aya kuneat, eliptik veya

tersyumurtamsi, 6.5-15 X 4-9 mm, tiim petalin 1/3™
kadar, tamami kaliksin diginda, beneksiz veya
tabanda benekli, barbulat, beyaz veya pembe, kenar
yandan uca kadar 7-23-digli, disler ayanin 1/4-1/2’si,
kadar, 1.6-4.5 mm boyunda; kilav 15-28 X 1.2-2 mm,
yaka eni kilav eninin en fazla 1/5’1 kadar. Meyve
kaliksten kisa veya biraz uzun. Tohumlar eliptik veya
paralel-eliptik, siyah, 2-3.7 X 1-1.5 mm.

1. Kaliks pullari (4-)6(-8) adet, gevsek ve diizensiz
kiremitsi dizilmig; en ictekiler kilcikli veya kuspisli,
kialgik veya kuspis tiim pulun 1/5-1/3’t kadar, kenarlar:
0.4-0.6 mm eninde zars1; petal (21-)26-30(-35) mm, aya
6.5-8.5(-10) boyunda
............................................... subsp. nassireddini

-. Kaliks pullarn (4-)6-12(-14) adet, siki ve diizenli
kiremitsi dizilmig; en igtekiler mukrolu, kenarlar: c.
0.3 mm eninde zarsi; petal 32-42 mm, aya 10-15 mm
boyunda

2. Orta yaprak kin boyu eninin en fazla 1.5 kati1 kadar;
en dis kaliks pullar: uca dogru silik 3-7-damarli; en
ictekiler uca dogru silik 7-15-damarli, 3-3.8 mm
eninde; kaliks digleri 7-11-damarl; tohumlar 2-2.5 mm
boyunda (Tiirkiye'nin kuzeydogusu)
subsp. orientalis

-. Orta yaprak kin boyu eninin 2-3 kat1 kadar; en dig
kaliks pullar1 uca dogru silik 1-3-damarli; en ictekiler
uca dogru silik 5-9-damarli, 2.2-2.7 mm eninde; kaliks
digleri 5-7-damarli; tohumlar 2.8-3.4 mm boyunda
subsp. aphanoneurus

subsp. orientalis, Sekil 4.

Holotypus [Giircistan]: “in Iberia, circa Tiflisium, locis
cretaceis, Adams s.n. (LE).

Syn.: Dianthus fimbriatus M.Bieb., in Bieberstein, Fl.
Taur.-Caucas. 1: 332 (1808)! Holotypus: [Giircistan]
“ex agro Tiflisiensis, ?.7.1802, Bieberstin s.n. (LE;
E’deki resim, E00301879-foto!).

Cigeklenme:  Haziran-Agustos.  Habitat:
yamaglar, kayaliklar, ¢alilik, 145-2050 m.

Giircistan, Ermenistan, Iran, Tirkiye. A8 Erzurum!
Ispir-Yusufeli aras1 (Coruh yolu), 850 m, kayaliklar,
2.7.2013, Hamzaoglu 6797 & Kog¢ (GAZI!); Artvin:
Yusufeli, Celtikduzi-Dokumacilar arasi, 750 m,
calihk, 4.6.2008, Hamzaoglu 5091 (ANK;

Tash
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Sekil 4. Dianthus orientalis subsp. orientalis. A- Habit,
B- Cigekdurumu, C- Cigek, D- Petal, E-
Meyve.

Yusufeli-Ogdem arasi, 1235 m, 28.7.2010, kayaliklar,
Hamzaoglu 6055, Budak & Ko¢ (GAZI!); aym yer,
Yaylalar-Korahmet arasi, verici civari, 2050 m,
21.8.2008, tash yamaclar, Hamzaoglu 5362 & Aksoy
(HUB!); Yusufeli-Artvin aras1, Yusufeli ¢ikisi, sucatina
varmadan, 545 m, kayaliklar, 3.7.2013, Hamzaoglu
6799 & Kog (ANK!); aym yer, Havuzlu kéyii civari, 620
m, tagh yerler, 3.7.2013, Hamzaoglu 6802 & Ko¢
(HUB!); Borcka, Demirciler koyii c¢ikisi, 145 m,
kayalik, 23.7.2013, Hamzaoglu 6905 & Koc (GAZI!); A9
Erzurum: Senkaya, Aksar koyu ¢ikisi, 1305 m, kayalik,
6.8.2014, Hamzaoglu 7147 & Ko¢ (GAZI!); Oltu-Olur
arasi, Kaledibi kéyiu ¢ikigi, 1050 m, 25.8.2012,
kayaliklar, Hamzaoglu 6637 & Ko¢ (ANK!); Artvin:
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Ardanug girigsi, Cehennem deresi civari, 510 m,
3.7.2013, kalker kayaliklar, Hamzaoglu 6803, Aksoy &
Ko¢ (GAZI); Savsat, Demirkap1 kéyii yol ayrimi, 880
m, kayalik, 23.7.2013, Hamzaoglu 6906 & Koc¢ (ANK!).

subsp. nassireddini (Stapf) Rech.f., in Pl. Syst. Evol.
151: 292 (1986), Sekil 5.
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Sekil 5. Dianthus orientalis subsp. nassireddini. A-
Habit, B- Cigekdurumu, C- Cigek, D- Petal, E-
Meyve

Holotypus [iran]: “in fissures rupium montis Elwend
supra Gendjname”, 10.6.1882, Th.Pichler sm. (WU).

Syn.: Dianthus nassireddini Stapf, in Stapf, Denkschr.
Kaiserl. Akad. Wiss., Wien. Math.-Naturwiss. Kl. 51:
279 (1886a)!; D. fimbriatus M.Bieb. var. brachyodontus
Boiss. & A.Huet in Boissier, Diagn. Pl. Orient. 2(5): 53

385

(1856)! Holotypus: [Tiirkiye. A8 Erzurum] “circa
Tortum, 4000-5000" [c. 1500-1900 m], ?.6.1853,
H. Pavillon sn. (G, G00226692-foto!); D. dumulosus
Boiss. & A.Huet in Boissier, Diagn. Pl. Orient. 2(5): 53
(1856)! Holotypus: [Tiirkiye. A8 Erzurum] “circa
Tortum, 4000-5000" [c. 1500-1900 ml], ?.6.1853,
H Pavillon sn. (K, KO000725529-foto!): D. var.
macropetalus Boiss., Fl. Orient. Suppl.: 77 (1888)!
Holotypus: [Iran] “in rupestribus M. Schahu et
Avroman, 8000-9000" [3000-3400 ml], ?.7.1867,
C Haussknecht s.n. (G, G00226691-foto!); D. orientalis
Adams subsp. macropetalus (Boiss.) Rech.f. in Pl. Syst.
Evol. 151: 289 (1986).

Ciceklenme:  Haziran-Agustos.
yamaglar, kayaliklar, 1270-3000 m.

Iran-Turan elementi. Iran, Irak, Ermenistan, Turkiye.
A7 Giresun: Sebinkarahisar-Giresun arasi,
Aslanyurdu Deresi, 1330 m, 23.8.2012, kayaliklar,
Hamzaoglu 6616 & Ko¢ (GAZI!); aym yer, 1470 m,
13.6.2006, kayaliklar, Hamzaoglu 3892, Aksoy &
Budak (ANK!); Sebinkarahisar, Haciémer koyi
kuzeyi, 1270 m, 13.6.2006, tash yamaclar, Hamzaoglu
3900, Aksoy & Budak (HUB!); Giimiighane: Kale-
Nazligcayir koyleri arasi, c¢. 1700 m, 18.6.2003,
Hamzaoglu 3473 (GAZI!)); Torul, Ekinciler-Arpacik
arasi, 1690 m, 14.7.2007, kayalik yerler, Hamzaoglu
4809 & Budak (ANK!); Sivas: Zara-Susehri arasi,
Karalar kéyi yol ayrimi, 1450 m, 9.8.2009, kayaliklar,
Hamzaoglu 5556, Budak & Ko¢ (HUB!); A8 Bayburt:
Bayburt'un gineydogusundaki tepeler, 1500-1750 m,
23.6.2002, bozkir, Hamzaoglu 2922 (GAZI!); Bayburt-
Askale arasi, Kop Dagi, 2140 m, 24.7.2010, kayaliklar,
Hamzaoglu 5912, Budak & Ko¢ (ANK!); Erzurum:
Erzurum-Ispir arasi, 2010 m, akintili kayalk yerler,
2.7.2013, Hamzaoglu 6789 & Ko¢ (HUB!); B6 Kayseri:
Pinarbasi, Asagibeycayirli-Yukaribeycayirli  arasz,
1755 m, 25.6.2010, akigskan tash yerler, Hamzaoglu
5698, Budak & Ko¢ (GAZI!); Sariz, Kirkisrak koyi,
Binboga Daglari, Salinga¢ mevki, 2100 m, 16.7.2009,
otlu yamaclar, Ko¢ 740, Hamzaoglu & Budak (ANK!);
Tomarza, Arslantag koyl, yol ayrimindan c. 1 km
sonra, 1600 m, 12.7.2012, kalker kayaliklar,
Hamzaoglu 6472 & Ko¢ (HUB!); Malatya: Hekimhan-
Kurgunlu arasi, 1810 m, 26.6.2010, tash yerler,
Hamzaoglu 5768, Budak & Kog¢ (GAZI!); Sivas: Divrigi,
Hobek koéyu guneybatisi, 1860 m, 2.7.2008, bozkir,
Hamzaoglu 5185 & Aksoy (ANK!); Giiriin, Bagoren-
Haticepinar koyleri arasi, 1910 m, 13.7.2008, kalker
kayaliklar, Hamzaoglu 5219 & Aksoy (ANK!); B7
Erzincan: Ergan Dag1 Kayak Merkezi, Ogletas: Tepe,
2250 m, kalker kayalik, 6.7.2014, Hamzaoglu 7062 &
Ko¢ (HUB!); Refahiye-Imranh arasi, Kizildag Gecidi
yakini, 1770 m, akintilhi yamaglar, 4.8.2014,
Hamzaoglu 7124 & Ko¢ (GAZI!); Tunceli: Tunceli-
Palimir arasi, Kirmiziképri civari, 1350 m, 9.6.2011,
kayaliklar, Ko¢ 1316 & Hamzaoglu (GAZI!); B8
Erzurum: Cat, Muratcayiri-Agsagikumagli koyleri

Habitat.  Tash
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arasi, 1700 m, 14.6.2007, vadi 1i¢i, kayaliklar,
Hamzaoglu 4615 & Aksoy (ANK!); Cat-Bingél arasi,
Kirigli Gegidi civari, 2320 m, 16.7.2007, Hamzaoglu
4847, Aksoy & Budak (GAZI!); Palandéken Dagi,
zirveye giden yol, 2600 m, 2.7.2006, otlu yamaglar,
Hamzaoglu 4138 & Budak (HUB!); Mug: Mus-Ucevler
Koyt arasi, Elmani Yaylasi civari, 2410 m, 28.8.2012,
tasl yamaclar, Hamzaoglu 6665 & Ko¢ (ANK!); Varto,
Caylar, Tuzla koyu ustd, 2520 m, Astragaluslu
yamaclar, 29.8.2012, Hamzaoglu 6672 & Kog¢ (GAZI);
B9 Agr1: Agri-Hamur arasi, Hamur yakinlari, 1680 m,
akintili yamaglar, 5.7.2013, Hamzaoglu 6827 & Kog¢
(ANK!); Elegkirt-Horasan arasi, Tahir kopriisii, vadi
girigi, 2005 m, volkanik yamaglar, 4.7.2014,
Hamzaoglu 7046 & Ko¢ (HUB!); Van: Gevas, Artos
Daginin Gevas'a bakan yamaclari, 2600 m, kalker
yamaclar, 14.7.2009, Ko¢ 672 & Hamzaoglu (GAZI!);
Gevag-Tatvan arasi, Pelli Dagi, 2600-3000 m, taslh
yamaclar, 13.8.2013, Hamzaoglu 6959 (ANK!);
Gurpinar-Catak arasi, Ganispi Selalesi ustia, 1750 m,
1.7.2006, Hamzaoglu 4098 & Budak (HUB!); C5 Nigde:
Camardi, Demirkazik koyu ustii, 1475 m, 11.7.2012,
kayaliklar, Hamzaoglu 6451, Aksoy & Kog¢ (GAZI!);
ayn1 yer, Narpiz Bogaz girisi, 2485 m, 25.7.2012, tash
yamaclar, Hamzaoglu 6520, Aksoy & Ko¢ (ANK!);
Ulukigla, Bolkar Dagi, Maden koéyu usti, 1825 m,
19.7.2005, kayaliklar, Budak 1764, Hamzaoglu &
Aksoy (HUB!); C10 Hakkari: 30 km from Bagkale to
Hakkari, 1900 m, on rocks, 10.6.1966, P.H.Davis 44676
(E-foto!); Cilo Daga, above Diz Deresi, 3000 m, 7.8.1954,
P.H.Davis 23939 (E-foto!).

subsp. aphanoneurus Rech.f., in Pl. Syst. Evol. 151:
290 (1986), Sekil 6.

Holotypus: [Iran] Luristan, M. Sawers, 9000’ [c. 3400
m], 2.7.1868, C.Haussknecht s.n. (W, W0026404-foto!).

Syn.: Dianthus aphanoneurus (Rech.f.) M.L.Kuzmina,
Bot. Zhurn. (Moscow & Leningrad) 81: 82 1996).

Cigeklenme: Temmuz-Agustos. Habitat: Kumlu tasli
yamaglar, kayaliklar, orman acikligr, 950-1300 m.

Iran-Turan elementi. Ermenistan, Iran, Tirkiye. B6
Kayseri: Sariz, Kiskagh koy, Kayseri-
Kahramanmarasg yolu, dinlenme tesisleri civari, 1830
m, akigkan kalker kayaliklar, 8.8.2018, Hamzaoglu &
Kog 3491 (GAZI!, ANK!, HUB!); Malatya: Darende,
Asagiulupmar koyu gilneyi, 1300 m, kumlu tagh
yamaclar, 12.7.2010, Ko¢ 1245 & Hamzaoglu (GAZI!,
ANK!, HUB!); aym yer, tagh kumlu yamac, 25.7.2013,
Hamzaoglu 6947 & Kog¢ (GAZI!); C5 Mersin: Toroslar,
Arslankoy-Mersin arasi, ¢. 20 km, 980 m, orman
aciklig1, 19.8.2013, Hamzaoglu 6988 & Kog¢ (GAZI!,
ANK!, HUB)).

Dianthus orientalis, “Flora of Turkey and the East
Aegean Islands” adl1 eserde monotipik bir tur olarak
verilmis olmasina ragmen, daha sonra yapilan detayh
calismalarda varyete veya alttiirlere ayrilan politipik
bir tiir olarak degerlendirilmigtir.
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Sekil 6. Dianthus orientalis subsp. aphanoneurus. A-
Habit, B- Cicek durumu, C- Cicek, D- Petal,
E- Meyve

Orneklerin ve ilgili literatiirlerin incelenmesi sonucu,
bu tiiralt1 taksonlardan 3’unun Turkiye'de yetistigi
tespit edilmistir (Reeve, 1967; Dalci, 1986; Rechinger,
1988). Buna goére, Dianthus orientalis (subsp.
orientalis) sadece Tiirkiye'nin kuzeydogusunda
yetigen bir taksondur (Sekil 7). Subsp. nassireddini ve
subsp. aphanoneurustan kaliks pulu sayisi, kaliks
pulu damar sayisi, kaliks pulu genigligi, kaliks disi
damar sayisi, petal ve aya boyu gibi karakterlerle
ayrilir.

Dianthus orientalis, Dogu Anadolu Dianthus tirleri
uzerine yapilan c¢alismada var. orientalis ve var.
brachyodontus Boiss. & A.Huet seklinde 2 varyete
olarak degerlendirilmistir. Bunlardan var.
brachyodontus, eserde “D. orientalis  var.
brachyodontus (Boiss. & A.Huet) Bornm.” seklinde
gosterilmigtir. Ancak “Bornmiiller” tarafindan D.
fimbriatustan D. orientalise yapilan bu aktarmaya ait
herhangi bir makaleye ulagilamamigtir. Var.
brachyodontus, “Flora Iranica” da oldugu gibi bu
makalede de subsp. nassireddini altinda sinonim
olarak kabul edilmistir (Dalc1, 1986; Rechinger, 1988).
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Subsp. nassireddini, diger alttiirlerden kaliks boyu ile
kaliks pulunun sayisi, sekli ve yapisi gibi karakterlerle
ayrilmigtir. “Flora of Turkey and the East Aegean
Islands”da bu karakterler oldukca genig verilmig ve D.

3 < S 6

orientalis monotipik bir tir olarak tamtilmistir
(Reeve, 1967; Rechinger, 1988). Dianthus orientalis
subsp. nassireddini 6zellikle Anadolu Caprazinin
dogusunda yaygin olarak yetisir (Sekil 7).
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Sekil 7. Dianthus orientalis subsp. orientalis (®), D. orientalis subsp. nassireddini (x) ve D. orientalis subsp.

aphanoneurus (O)’un Tirkiye'deki yayilisi

Detayli inceleme ve kaynak taranmasi sonucu,
Kayseri, Malatya ve Mersin’den toplanan 6rneklerin
(Kog 1245 ve 3941, Hamzaoglu 6947 ve 6988) “Flora
Iranica”’ya gore Iran’in glineybatisindan bilinen
Dianthus orientalis subsp. aphanoneurus taksonuna
ait olduguna karar verilmistir (Sekil 7). “Flora of
Turkey and the East Aegean Islands” adli eserde, D.
orientalis tirine ait dip notta Nur Daglarinda
(Amanos) 10 veya daha fazla kaliks puluna sahip baz
orneklerin varligindan bahsedilmigtir. Ancak bu

ornekler subsp. aphanoneurus yerine D. sinaicus
Boiss.’e benzetilmigtir. D. sinaicus, Nur Daglarindan
kus ugusu yaklagik 600 km gilineyde olan Sina
yarimadasinda yetisir. Kayalik alanlari tercih eden
tiirde kaliks pulu sayis1 10°dur ((10-)12-14(-16) degil)
ve petal ayasi ebarbulattir (barbulat degil) (Post, 1932;
Reeve, 1967; Rechinger, 1988). Tiirkiye icin yeni kayit
olan D. orientalis subsp. aphanoneurus ile subsp.
nassireddini, 6zellikle kaliks pulu sayis1 bakimindan
farklilik gosterir (Tablo 2).

Tablo 2. Dianthus orientalis subsp. aphanoneurus ve D. orientalis subsp. nassireddininin ayirtedici morfolojik

karakterleri
Karakter D. orientalis subsp. aphanoneurus | D. orientalis subsp. nassireddini
Alt yaprak erken kuruyucu/dokulici kalic
Orta yaprak kim boyu eninin 2-3 kat1 kadar boyu eninin en fazla 1.5 kat1 kadar
Kaliks pulu sayis1 (10-)12-14(-16) adet ((4-)6(-8) adet
TESEKKUR KAYNAKILAR

Tirkiye florast i¢in yeni kayit olarak tanitilan
Dianthus azkurensis ve Dianthus orientalis subsp.
aphanoneurus, TUBITAK tarafindan desteklenen
“Tiirkiye Dianthus cinsi (Caryophyllaceae) revizyonu”
adlh ve KBAG-111T873 kodlu proje kapsaminda
toplanmigtir. Maddi destegi nedeniyle TUBITAK’a
tesekklr ederiz. Ayrica, baz1 Dianthus herbaryum
orneklerini inceledigimiz GAZI (Gazi Universitesi),
ANK (Ankara Universitesi ve HUB (Hacettepe
Universitesi) herbaryum sorumlular: ile baz1 Dianthus
orneklerine ait detayl fotograflari inceledigimiz E
(Edinburgh) ve K (Kew) sanal herbaryum
sorumlularina tesekkiir ederiz.
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OZET Aragtirma Makalesi

Ana vatani olmadigi halde kuru fasulye i¢in mikro gen merkezlerine ; :

sahip olan Tiirkiye, hem genetik cesitlilik hem de yemek kiltiri  Makale Tarihgesi
acisindan 6nemli bir tlkedir. Arastirmada Tirkiye’de kuru fasulye Gelis Tarﬂtu. ) 21.12.2018
i¢in 6nemli bir yere sahip olan Orta Kizilirmak Vadisi'nde yerel kuru Kabul Tarihi  :04.02.2019
fasulye poptilasyonlar: (YKFP) tiretimi yapan 140 tretici ile yiiz ytlize el e el

gorisiilerek anket soru formlari doldurulmustur. Ureticiler tarla tipi Genetik kaynaklar
tiretim (TTU) yapan ve bahge tipi iiretim (BTU) yapanlar olarak iki Kirsal kalkinma
gruba ayrilmigtir. Bu c¢alisma ile YKFP dreticilerinin bu Yerel popiilasyon
popiilasyonlar: tercih nedenleri ve tiretmis olduklar1 YKFP’nin genel Uretim stratejisi

karakteristikleri ortaya konulmustur. Ayrica tireticilerin bu tiir yerel
tiriinlere ekonomik (kirsal kalkinmanin ekonomik boyutu) ve genetik
kaynak (dogal kaynak) acisindan bakis acilar1 arastirilmistir. Sonuc
olarak, arastirma bolgesinde treticilerin iki yillik Gretim dénemleri
degerlendirilmis ve yerel kuru fasulye ekim alaninda daralmanin
oldugu (yaklasik %50) tespit edilmistir. Yerel popiilasyonlarin ve
genetik kaynaklarin korunmasinda kiigik c¢ift¢ilerin 6nemli rol
oynadig1 ve daha hassas olduklar: ve bu degerlerin korunmasinda ve
strdirulebilir kullaniminda ekonomik potansiyeli goz oniine alan
calismalara ve politikalara ihtiyag¢ oldugu belirlenmigtir.

General Evaluation of Dry Bean Landraces in Farmers’ Field in Terms of Natural Resource Economics
in The Middle Kizihirmak Valley of Turkey

ABSTRACT Research Article
Albeit it is not the homeland of dry beans, Turkey is an important

country by having its micro-gene centers, genetic diversity and food Article History

culture. This research was conducted in Middle Kizilirmak Valley ieceivei 3411(1)32818
where we have important place for dry bean production. In the study, oczic T
140 dry bean landrace (DBL) producers interviewed face to face for

Keywords

fulfilling the questionnaire forms. The producers divided into 2 groups
as home garden type producers (HGP) and field type producers (FP).
In this study, the general characteristics of DBL producers and
produced DBL, and the reasons for choosing these populations were
determined. In addition, the producers 'perspectives in terms of
economic (economic aspect of rural development) and genetic
resources (natural resources) have been investigated. As a result, 2-
year production periods of the DBL producers in the research area
were evaluated and it was found that there was a contraction in the
dry bean landrace production area (about 50%). It has been
determined that small farmers play an important role in the
conservation, and they are more sensitive in the protection of genetic
resources. We need to have more studies and policies that include
conservation and sustainability with economically better potentials.

Genetic resources
Rural development
Landraces
Production strategy
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GIRIS

Toprak, hava, su gibi temel dogal kaynaklardan biri
olarak goriilen genetik kaynaklar (Sehirali ve ark.,
2005; Karagéz ve ark., 2010) gelecek neslin
devamhiliginin saglanmasinda elzem unsurlardan
biridir. Tktisat biliminin taniminda yer alan siirsiz
ihtiyaglarin sinirli Giretim kaynaklar ile elde edilmesi
sirasinda dogal kaynaklarin giinimiiz dinyasinda
artik eskisi gibi simirsiz olmadigi, strdurilebilirlik

kavrami ve c¢evre ile oOzdeslestigi gorulmektedir.
Gunimuzde artik tlkelerin 6nemli politikalar
igerisinde genetik kaynaklar ve biyogesitliligin

korunmasi ile devaminin saglanmasi yer almaktadir.
Bu baglamda {lkelerin zenginligi ve geleceginin
garantisi sahip oldugu basta hava, su, toprak, genetik
kaynaklarin varhig ve kalitesi ile yakindan iligkili
olacaktir.

Dogal kaynaklarin varhgi ve kalitesi kadar
strdurulebilir bir gekilde kullanilmasi ve korunmasi
da o6nemlidir. Bu nedenle ekonomi biliminin yakin
zamanda c¢evre 1ile entegrasyonu, kalkinma
kavraminin stirdiiriilebilir terimi ile kullanilmas1 var
olan dogal kaynak mirasinin gelecege aktarilmasi
gerekliliginden dogmaktadir. Yeni iktisadi dusilince
devam eden bir fayda anlayisinin anhk fayda
anlayisindan daha o6nemli olduguna  dikkat
cekmektedir. 20. yluzyilin ikinci yarisinda uluslararasi
arenada gindeme gelen ve Roma Kulibii tarafindan
hazirlanan “Bluylimenin Simirlar1’” isimli raporda
devam eden bliylimenin yanlig oldugu ve ytizyillik bir
zaman diliminde c¢evre kirliligi, kiresel iklim
degisikligi gibi nedenlerle duracagr belirtilmistir.
Dinya artik yesil ekonomi denilen bir stirece girmis ve
bu siire¢ 2009 ve 2011 yillarinda Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) tarafindan yayinlanan
raporlar ile yeni bir icerik kazanmistir (UNEP, 2011).
Dolayisiyla cevrenin ve buna bagh olarak dogal
kaynaklarin strdirtlebilir kullanimini g6z ardi eden
higbir yaklagimin uzun dénemde verimli olmayacag:
acikca gorulmektedir.

Turkiye, dogal kaynaklar icinde degerlendirilen
genetik kaynaklar konusunda o6zellikle bitki genetik
kaynaklarn1  acisindan  essiz bir  cografyada
bulunmaktadir (Tan, 1998). Tiirkiye, ayrica bircok
bitki tiirlinlin anavatan1 olmasa da uzun yillardir bu
bitkilerin yetistiriciligini yapmasi nedeni ile 6nemli bir
kiltire sahiptir. Bu tirlerden biri olan fasulye
FAOSTAT 2017 yih verilerine gore 136.947 ha tiretim
alani (%65.481 kuru fasulye) ile Tiirkiye icin énemli
olup, Turkiye yillik kuru fasulye uretim miktar:
235000 ton, verimi ise 2654 kg haVdir. (FAOSTAT,
2018). Tiirkiye kuru fasulye ekim alam bakimindan I¢
Anadolu Bolgesi ilk sirada yer alirken, bunu
Karadeniz (Samsun, Giimiishane) ve Ege Boélgesi
(Kiitahya, Balikesir, Bursa) izlemektedir (TUIK,
2018). Yillik kisi bas1 tiiketim miktar1 3-4 kg olup,
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Turkiye, ihtiyaci olan kuru fasulyeyi ithalat yolu ile
genellikle Arjantin, Kirgizistan, Kanada ve ABD’den
karsilamaktadir (ZMO, 2018). Tiirkiye 2005 yilindan
itibaren kuru fasulye acisindan net ithalat¢i olan bir
iilke konumuna ge¢mistir (ZMO, 2018).

Kuru fasulyenin ana vatani olmasa da Turkiye'de kuru
fasulye tariminin diger yemeklik tane baklagillerden
sonra bagladig1 ve yaklagik 200 yildan beri kiltirinin
yapildig1 tahmin edilmektedir (Aydogan ve ark., 2015).
Turk insani gerek kuru fasulye uretimi gerekse
tiikketimi acisindan 6nemli bir kiiltiire sahiptir (Sézen
ve ark., 2012; Sézen ve Bozoglu, 2013). S6z konusu
kultir kuru fasulyenin ¢ok wuzun siredir tulke
icerisinde birgok bdlgede yetistirilmesine olanak
saglarken gerek bolgeler arasinda gerekse cgesitler
arasinda varyasyonun olugsmasina imkan vermigtir.

Gilinimiuzde diinyada bircok tulkede goériillen genetik
erozyon sorunu ile Tirkiye'nin de karsi karsiya kaldigi
belirtilmektedir (Kan ve ark., 2016). Yerel cesitlerin
korunmasi ve devamliliginin saglanmasi ¢ok sayida

ulke igin  6nemli  bir tarnm  politikasim
olusturmaktadir.  Ureticilerin  yerel c¢esit ve
popiilasyonlar1 tiretmek yerine modern cesitlere

yonelmis olmasi, genetik kaynaklar agisindan 6nemli
olan bu bitki popiilasyonlarinin yok olma tehlikesi ile
kars1 karsiya kalmasina neden olmustur. Bu nedenle,
XIX. yuzyilin baglarinda bu tehlikenin bilincine varan
pek cok iilkede bitki genetik kaynaklari ve cesitlilik
diizeyleri tespit edilmeye ve muhafaza altina alinmaya
baslanmistir (Balkaya ve Yanmaz, 2001).

Turkiye’de diger bitkilerde oldugu gibi kuru fasulye
bitkisi icin de 1slah c¢alismalari hizli bir sekilde
ilerlemektedir. 2018 Eylil ay1 itibariyle Turkiye'de
Tarim ve Orman Bakanligi, diger kurum ve kuruluglar
ile 6zel sektore ait 3 adet tretim izinli ve 36 adet
tescilli kuru fasulye cesidi bulunmaktadir (TTSM,
2018). Gelistirilen yeni cesitler biiyiilk {iretim
alanlarinda Uretim yapan c¢ift¢iler i¢in 6nemli bir
tercih sebebini olustururken, kucuk alanlarda
gecimlik tiretimde bulunan treticiler genellikle yerel
popiilasyonlar: (cogunlukla bir énceki yildan elinde
kalan tohumlar) {iretme egiliminde olmaktadir. Yeni
geligtirilen cesitlerin verim potansiyelinin yuksek
olusu yerel poptlasyonlarin kaybolmasindaki en
onemli etkenlerin basinda gelmektedir. Tiirkiye'de
gerek yerel popilasyonlarin kaybolmasi gerekse
baklagil tretimindeki azalmalarin basglica sebepleri
arasinda maliyet yliksekligi, uygun olmayan fiyat
politikalari, fiyat dalgalanmalari, 6rgiitlenme sorunu
ve ayrica dollenme probleminden kaynaklanabilen
verim diistikliigii yer almaktadir (Gaytancioglu, 2003;
Gundiz ve Esengiin, 2004; Aydogan ve ark., 2015;
Hasdemir ve ark., 2015; Bolat ve ark., 2017).

Son yillarda genetik kaynak olarak 1slah
calismalarinda &nemli bir materyal olan yerel
populasyonlar ayni zamanda kirsal kalkinmada
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kullanilabilecek bir ara¢ niteligindedir. Hatta
Turkiye’de birgok bolgede yerel kuru fasulye
popllasyonlar: yetistirildikleri alan ile 6zdeslesmis ve
geleneksel c¢esitler arasina girmeye baslamgtir.
Bunun yam sira Tirkiye'de Cografi Isaret sistemi
icerisinde g¢esit olarak tescillenen kuru fasulye
poptilasyonlart bulunurken (ispir Fasulyesi, Hinis
Kuru Fasulyesi, Cameli Fasulyesi, Akkus Seker
Fasulyesi vb.), yemek olarak tescillenen kuru fasulye
yemekleri de bulunmaktadir (Cayeli Kuru Fasulye
Yemegi, Antalya Piyaz1 vb) (TURKPATENT, 2018).
Kuru fasulye urini agisindan cesitliligimizin bir
kiltire donlsmesi ve bu kiltirin markalagsma
yolunda farkli sistemlerle korunma altinda olmasi
kirsal alanda genetik kaynaklarin korunmasi ve

katma deger olusturulmasi acgisindan  G6nem
tagimaktadar.

Bu c¢alisma ile halen yemeklik tane baklagil
uretiminde ge¢imlik dretimin yaygin oldugu

Turkiye’'de yerel kuru fasulye populasyonlar: iretimi
yapan Ureticilerin turettikleri yerel popiulasyonlari
tercih etme nedenleri ortaya konulmustur. Caligsma,
Orta Kizilirmak Vadisi’'nde yuritiilmis olup, biyolojik
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Sekil 1. Arastirma alaninin haritasi

Calismada YKFP tireticisi igletmeler YKFP yetigtirme
sekillerine gére bahce tipi tretim (BTU) ve tarla tipi
tretim (TTU) seklinde ikiye ayrilmistir. BTU
seklindeki tiretim, evin 6ntindeki bahc¢ede ve genellikle
0.1 ha alt1 alanlarda yapilan iiretim gekli olup, TTU ise
genelde 0.1 ha ve daha genis arazilerde yapilan bir
uretim geklini temsil etmektedir. Calismada yapilan
analizlerde bu iki tip ayrim dikkate alinmigtir. Ayrica
calismada kesikli degigkenlerin analizinde
degigkenlerin birbirlerinden bagimsiz olup
olmadiklarina dair bilgi edinme amaciyla Ki-Kare
Bagimsizlik testinden yararlamlmistir (Coémlekei,
2001). Siirekli degiskenlerin analizinde ise iki seviyeli
gruplar i¢cin parametrik durumlarda T Testi,
parametrik olmayan durumlarda ise Mann-Whitney
Testi (M-W) uygulanmigtir. Ikiden fazla seviyeye sahip
gruplar arasinda istatistiki olarak o6nemli bir fark
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gesitlilik acisindan diinyada 6énemli bir yeri olan
Tirkiye’de (Davis ve ark., 1988; Ekim, 2005; Ozhatay
ve Kiltiir, 2006; Ozhatay ve ark., 2009) YKFP
yetistiren Ureticilerin genel durumlarimin ortaya
konulmas1 (isletme tipolojisi), yerel popiilasyonlara
genetik kaynaklarin korunmasi yoni ile bakig
acilarinin belirlenmesi, tretmeyi tercih ettikleri bu
populasyonlarin genel ozelliklerinin ve tercih etme
nedenlerinin neler oldugu gibi hususlarin dogal

kaynak ekonomisi agisindan degerlendirilmesini
amaglamaktadir.
MATERYAL ve METOD

Calismanin ana materyalini Orta Kizihrmak Havzas:
icinde yer alan toplam 8 ilde (Ankara, Aksaray,
Cankir, Kayseri, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir, Sivas)
140 adet YKFP treticisi ile yapilan anket ¢alismasi
verileri olusturmaktadir (Sekil 1). Ureticiler, 2016
yilinda on c¢alisma ile oOnceden belirlenmis olup,
ureticilerin %78.21'ine ulasilabilmistir. YKFP tretimi
yapan ayni hanede yer alan hem aile reisi erkek hem
de kadinla anket soru formlar1 yiiz ylize gorusulerek
doldurulmustur.
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bulunup bulunmadigini belirlemek i¢in parametrik
durumlarda Varyans Analizi, parametrik olmayan
durumlarda ise Kruskal-Wallis Testinden
yararlamlmigtir. Istatistiki olarak onemli fark
bulunmasi durumunda farkliligin hangi gruptan
kaynaklandigini ortaya koymak ic¢in ise Coklu
Karsilastirma  Yontemlerinden Duncan Analizi
uygulanmistir (Kesici ve Kocabas, 2007).

BULGULAR ve TARTISMA
YKFP Ureten Tarim Isletmelerinin Genel Ozellikleri

Arastirma alani icerisinde YKFP turetimi ile ugrasan
igletmelerin genel tarimsal yapilarini ortaya koymak
i¢in tarimsal faaliyetleri ve bu faaliyetler igerisinde
yerel kuru fasulye tretiminin yeri belirlenmeye
calisilmistir (Cizelge 1).



KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 389-398, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Cizelge 1. YKFP yetistiren tarim igletmelerinin arazi kullaniminin illere gére dagilimi

Aksaray |Ankara | Cankir1 | Kayseri | Kirikkale | Kirgehir | Nevsehir | Sivas | Ort.
Arazi Varhg (Ha) 55.51 1750 |19.85 |37.79 |20.58 69.02 24.58 15.85 |28.07
Sulu Arazi Varhig (Ha) 9.76 419 1.23 7.94 6.65 10.28 9.73 1.60 |5.70
(SI‘;:)* Milk Arazi Varhfn |, o, 2.49 1.23 4.48 5.47 4.57 5.88 0.90 |3.27
Miilk Arazi Varhg (Ha) 7.99 10.94 [11.39 |17.50 |13.46 21.53 18.17 6.92 [12.76
Ortakgihkla = Kullamlan |, 2.18 7.28 0.10 1.81 8.78 1.70 012 |1.91
Arazi Varhg (Ha)
é}f)‘lanan Arazi Varh@| o q 4.38 1.19 20.20 |5.31 38.71 4.71 8.82 [13.40
(S}‘Ilsnan YKFP  Arazisi) oo 1.08 0.03 1.03 0.69 2.69 0.41 013 |0.73
Toplam YKFP Arazisi (Ha) | 0.77 1.08 0.60 1.03 0.76 2.78 0.42 0.13 |0.78
YKFP Araz. Toplam Arazi
feindeli Orant (%) 1.39 6.14 3.02 2.73 3.67 4.02 1.71 0.83 [2.79
YKFP Araz. Toplam Sulu
Arazi Varligi  icindeki|7.88 25.64 |48.98 |12.98 |11.36 27.02 4.32 821 |[13.76
Oranm (%)

Cizelge 1 incelendiginde Aksaray, Kayseri ve Kirsehir
illerindeki YKFP ftreticilerinin biiyuk arazilerde
uretim yaptiklari ve bu arazilerin %50’sinden
fazlasinin ise kiralik oldugu belirlenmigtir. Tarim
igletmelerinin toplam igletme arazisinin %3 inden
daha azimi YKFP duretimi olusturmaktadir. Kuru
fasulye uretiminin sulu uretim sistemine dayanan
yemeklik tane baklagil bitkisi olmasi nedeni ile toplam
sulanan arazi icinde YKFPnin pay1 incelendiginde
%4.32 (Nevsehir) ile %48.98 (Cankir1) arasinda
degistigi, genel igsletmeler ortalamasinda ise %13.76
oldugu hesaplanmigtar.

YKFP Ureten Ureticilerin Genetik Kaynak Algis1

Arastirma alaninda treticilerden toplanan YKFP
sadece urln olarak degil genetik kaynak acisindan da
onemli bir materyaldir. Diinyada genetik kaynaklarin
korunmasi1 ¢alismalar1 kapsaminda onemli bir yeri

Sutn Alan Uretim Deseni Degisimi (Ha)
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Kabak Cekirdegi
Digerleri

Toplam

m5uly 2013-2016 = Sulw 2016-2017

olan in situ muhafaza (yerinde muhafaza) tilkelerin
tarim politikalarinda giinden giine daha fazla yer
tutmaktadir. Bu nedenle genetik kaynaklar1 gerek
kendi ihtiyaclar1 gerekse ticari amagla {reten
ureticilerin desteklenmesi  ve 86z konusu
materyallerin genetik erozyona ugramamasi agisindan
onemlidir. Arastirma alaninda goriisiilen igletmelerde
YKFPnin 6ncelikle ev ihtiyacinin giderilmesi amaci ile
uretimlerinin yapildig1 belirlenmistir.

Dolayisiyla bu cesitlerin lezzet, tat ve aroma gibi
unsurlar agisindan tiiketicinin damak tadina uygun
olmas1 nedeniyle tretilmesi 6ncelikli tercih nedenini
olusturmaktadir. Fakat kuru fasulye tiretiminde basta
fazla iggilicii gerektirmesi gibi sorunlar {reticide
uretime devam etme istekliligini disiirmektedir. Bu
nedenle arastirma alaninda son 1iki yil icinde
ureticilerin uretim desenleri belirlenmis ve uretim
desenindeki degisim ortaya konulmustur (Sekil 2).

Kuru Alan Uretim Deseni Degigimi (Ha)
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Sekil 2. YKFP yetistiren tarim isletmelerinde iiretim deseninin degisimi (2015-2016 ve 2016-2017 iiretim sezonu)
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Sulu uretim sisteminde sekerpancari, bugday, kuru
fasulye ve misir basglica Uretilen bitkiler iken, kuru
uretim sisteminde ise daha ¢ok nadas sistemi
icerisinde arpa, bugday, nohut baglica bitkiler olarak

belirlenmigtir. Gortigtilen YKFP yetigtiren
tireticilerden elde edilen iki yillik (2015-2016 ve 2016~
2017) iretim doénemi icerisinde degisimlere

bakildiginda sulu iiretim sistemi igerisinde YKFP ve
bugday tiretiminde yari yariya bir azalma go6ze
carpmaktadir. Toplamda ise ureticilerin sulu tretim
sisteminden uzaklagsarak kuru tUretim sistemini
uygulamaya basgladiklar1 goriilebilir. Bir diger bulgu
ise ureticilerin  %41.43intin Uretim alanlarini
kiigiiltmesi olup, arastirma bolgesinde ureticiler ile
yapilan goériismelerde her ne kadar liretim sistemleri
farkli olsa da nohudun kuru fasulye tliretimine tercih
edildigi belirlenmistir. Sekil 2’den de goriilecegi tizere
2016-2017 tretim déneminde nohut uretim alam
%46.03 oraninda artmaktadir. Nohut uretiminin
makineli tarima daha fazla uygun olmasi bu artigin
onemli nedenlerinden biridir.

Bolgede yerel kuru fasulye tiretimindeki gerilemede
kuru fasulye tarimindaki zorluklarin yani sira
ureticilerin genetik kaynaklara ve yerel
populasyonlara bakis acis1 da etkilidir.

Cizelge 2’de ureticilerin genetik kaynaklara ve yerel
populasyonlara bakig acisini degerlendirmek amac ile
bazi sorular ve bu sorulara kargilik tireticilerin verdigi
cevaplar sunulmustur. Cizelge 2 incelendiginde tarla
tipi Uretiminde bulunan dreticilerin bahge tipi
uretimde bulunan treticilere goére tiretimi daha fazla
ticari amagl distinmelerinden dolay1 bu
poplilasyonlara bakis acilarinin daha ¢ok verim ve
fiyat odakli oldugu belirlenmistir. Kiigiik tireticiler ise
yerel poptilasyonlar icin bakis acgis1 daha fazla
korunmasi gereken, bunlarin ekonomik kazang
saglamada alternatif bir tiretim olacagi, bu tretim
seklinden para kazanilabilecegi ve bu poptilasyonlarin
ozel genler barindirdigi seklinde oldugu i¢in daha
hassastirlar.

Tarimsal biyogesitlilik kirsal alanda yasayan
topluluklar tarafindan geleneksel ekolojik tarimsal
yontemler ve uygulamalarla korunabilmekte ve
stirdurtlebilir kilinmaktadir. Ancak gilinimizde,
kiiresel 6neme sahip bircok doga ve insan dostu
ekolojik tarimsal tiretim ve bilgi sistemleri ile
biyocgesitlilik ve bunlarin yarattigi hizmet ve trtnler
ciftci aileleri tarafindan artik 6nemsenmeme, pazara
ulagamama, yerel tarim tekniklerinin modern
teknikler ile yer degistirmesi, érgiitlenme ve kurumsal
finansman destegi yetersizlikleri gibi faktorler
nedeniyle ciddi tehdit altindadir (Kan ve ark., 2016).
Diinyanin karsi karsiya kaldigi bu tehdit genetik
erozyon, kiltliirel erozyon gibi birgok isimlerle
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla var olan bu mirasin
korunmasi gerekliligi nedeniyle bircok kalite ve orijin
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odakli etiketleme ya da koruma sistemleri
geligtirilmigtir. Cografi isaret sistemi, kiiresel 6neme
sahip tarimsal miras sistemleri, daghk urin, ada
urint gibi degisik tulkelerdeki farkli uygulamalar
yerel Girtinler basta olmak tizere yerel bilginin ve hatta
genetik kaynaklarin korunmasini ve sirdirilebilir
kilinmasini hedeflemektedir. Turkiye’de cografi isaret
tescil sistemi konusunda yasal mevzuata sahip olan ve
bu sistemi ulusal ve wuluslararasi arenada tescil
ettirdigi Griinlerle devam ettirmeye ¢alisan lilkelerden
biridir. Turkiye’de Kasim 2018 itibari ile ulusal
sistemde cografi igsaret tescilli 797 trun bulunmakta
olup, bu turinlerden 11 adedi fasulye ile ilgilidir.
Bunlardan 4 tanesi bagvuru asamasinda olup tescilli
olanlardan sadece 1 tanesi mahreg igsaretine sahip iken
6 tanesi mensei isaretine sahiptir. Ayrica tescilli
fasulyelerin hepsi kuru fasulyedir (TURKPATENT,
2018).

Anavatani olmamasina ragmen bu kadar zengin bir
varyasyona sahip ve yerel ozellik kazanmis kuru

fasulyelere sahip Turkiye’de biyogesitliligin
korunmasinda ekonomik araclarin kullanilmasi
onemlidir. Yerel popiilasyonlarla ilgili yapilan
calismalarda populasyonlarin Onemini

kaybetmesindeki en énemli nedenlerin baginda verim
disiikligii gosterilmektedir (Ehdaie ve ark., 1988;
Blum ve ark., 1989; Kan ve ark., 2016). Bu durum,
yerel kuru fasulye popiilasyonlarinin kalitesi, bolgeye
adaptasyonu, lezzet ve tatlar1 gibi farkhh kalite
parametrelerine sahip olmalari ve insanlarin yerel
urtinler uzerindeki pozitif yonli algisi ve buna bagh
olarak bu tiir Girtinlere daha fazla 6deme istekliligi gibi
hususlar g6z ontine alindiginda asilamayacak bir
problem degildir. Dolayisiyla bu trinlerin kirsal
alanlar i¢in kalkinmada énemli bir rol oynayacagi
distnilmeli ve ekonomik olarak degerlendirilmelidir.

Bu kapsamda treticilerin yerel cesitleri ekonomik bir
deger olarak goriup goérmedikleri soruldugunda bahge
tipit YKFP tiretimi yapan igletmelerin tarla tipi YKFP
tiretimi yapan igletmelere gore yerel gesitlerden ticari
bir kazan¢ saglama konusunda daha pozitif olduklar:
gozlemlenmigtir. Bahge tipi YKFP dreticilerinin
%52.83'1, tarla tipi YKFP tireticilerinin ise %34.481
yerel popilasyonlardan para  kazanilabilecegi
diistincesinde olup, bahge tipi YKFP ireticilerinin
%24.52’1, tarla tipi YKFP ureticilerinin ise %34.48’1
yerel popilasyonlarla birlikte ticari g¢esitlerin
Uretimini iyl bir strateji olarak nitelendirmiglerdir
(Cizelge 2). Cizelge 2’'den de goriilecegi iizere yerel
cesitlerin  korunmasinda Ureticilerin daha fazla
sorumluluk almasi1 gerektigi konusunda Bahge tipi
YKFP ureten igletmeler daha hassastir. Bu tireticiler

ayni zamanda sahip olduklar1 arazi biyukliga
bakimindan da tarla tipit YKFP tretim yapan
igletmelere gore yaklasik yar1 yariya daha

kii¢iiktiir(Bahce Tipi:8.83 ha, Tarla Tipi: 15.15 ha).
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Cizelge 2. Ureticilerin yerel popiilasyon ve genetik kaynak algis:

Yetistirme Tipi (%) Ki Kare
Degigkenler .. . . o .
Bahge Tipi [Tarla Tipi |Ortalama [Degeri
Kesinlikle Katilmiyorum  [1.89 12.64 8.57
Yerel Katilmiyorum 0.00 6.90 1.29
gesitlerin/popilasyonlarm e o 37.74 29.89 32.86  [13.14%*

icinde ¢ok G6zel genlerin

oldugunu diigiiniiyorum Kat%hy.orum 33.96 17.24 23.57
Kesinlikle Katiliyorum 26.42 33.33 30.71
Kesinlikle Katilmiyorum  [9.43 9.20 9.29
z Yer_‘ﬁ N Katilmiyorum 5.66 2.30 3.57
&[Sl b n DOPUASYOR aHR  [Kararsiz 15.09 19.54 17.86  [7.38
yverini birgok durumda ticari
3 cesitler almigtir Katiliyorum 39.62 21.84 28.57
g Kesinlikle Katiliyorum 30.19 47.13 40.71
S Bolgede yerel/Kesinlikle Katilmiyorum  |0.00 6.90 4.29
Q (;eSj_tlerin/popﬁlasyonlarln Katllmlyorum 0.00 5.75 3.57
T |kaybolmasinda Kararsiz 22.64 4.60 11.43 21.51%**
§ piyasaya/blgeye ok fazlaKatiliyorum 26.42 12.64 17.86
o ticari gesit girmesi etkilidir Kesinlikle Katiliyorum 50.94 70.11 62.86
§ ) ) Kesinlikle Katilmiyorum [0.00 11.49 7.14
'*5,. Ye?el, . gfesltler/pppulasyon}ar Katilmiyorum 3.77 9.20 7.14
&  [gelistirilmis cesitlere - gorefr oo, 7.55 3.45 5.00 11.40%*
~ |bolgeye daha adapte olmus - : - ’
®  |durumda Katiliyorum 47.17 29.89 36.43
S Kesinlikle Katiliyorum 41.51 45.98 44.29
Verel Kesinlikle Katilmiyorum  [28.30 43.68 37.86
ere
A B Katilmiyorum 16.98 10.34 12.86
gesitlerin/popiilasyonlarin Kararsiz 16.98 10.34 12.86 4.98

korunmasi konusunda

o
N Ikéyimiizde hassasiyet var [ Katilyorum 28.30 22.99 25.00
% Kesinlikle Katiliyorum 9.43 12.64 11.43
% erel Kesinlikle Katilmiyorum  [3.77 8.05 6.43
g gee;i‘zlerin/popmaSyonlarm Katilmiyorum 11.32 9.20 10.00
g korunmasinda  ciftei olarak Kararsiz 15.09 13.79 14.29 3.72
g sorumluyuz Kat%hy.orum 39.62 27.59 32.14
5 Kesinlikle Katiliyorum 30.19 41.38 37.14
'g Kesinlikle Katilmiyorum  |18.87 9.20 12.86
¥ [Bu cesitleri/popiilasyonlarKatilmiyorum 24.53 17.24 20.00
8 |devlet korumalidir. Ciftcinin|Kararsiz 13.21 8.05 10.00 6.97***
'S |vapaca@ bir sey yok Katiliyorum 16.98 25.29 22.14
S Kesinlikle Katiliyorum 26.42 40.23 35.00
E ) ) Kesinlikle Katilmiyorum  [18.87 22.99 21.43
g o Blii gesltler./}i)o.pulasyor.ﬂgr Katilmiyorum 37.74 21.84 27.86
S padece ev  ntyact G ooy 15.09 12.64 1357 [8.04%
R 63 uretiliyor. Bunlardan paraK ol 13.91 9.20 10.71
kazanilmaz. atiiyorum : : :
2 g Kesinlikle Katiiyorum _ [15.09 33.33 26.43
%’ -é‘ Sadece yerel/Kesinlikle Katilmiyorum  |16.98 25.29 22.14
& & [cesitleri/popiilasyonlar: Katilmiyorum 26.42 25.29 25.71
R [iretmek iyi bir strateji degil.[Kararsiz 32.08 14.94 21.43 14.10%**
2 Muhakkak ticari cesitler ile[Katiliyorum 20.75 12.64 15.71
N R |pirlikte tretilmeli Kesinlikle Katiliyorum __ [3.77 21.84 15.00

*2%90 Guven sinirinda; ** %95 Guven simirinda; ***%99 Guven simirinda istatistiki olarak anlamhdar.
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Kiucuk isletmelerin bu hassasiyeti yerel
popllasyonlarin ve hatta genetik kaynaklarin
korunmasinda s6z konusu ge¢imlik Uretim yapan
igletmelerin  daha  6nemli rol oynadiklarim
gostermektedir. Bu konuda elde edilen sonuclar, Kan
ve ark. (2016)'min Tirkiye'de yerel bugday
popiilasyonlar1  yetigtiren ureticilerle yaptiklari
calisma ile de benzerlik géstermektedir.

¥KFP Ait Bazi Uretim Ozellikleri ve Bu Uriinlerin
Uretim Tercihinde Etkili Faktérler

Aragtirma boélgesinde farkli yerel isimlerle toplanan
materyaller sgekil, renk, boy gibi farklh fiziksel
ozelliklere sahip olmalarinin yan sira tireticilerin bu

=@==Bah¢e Tipi

poptilasyonlar1 tercih etmesinde de farkli nedenler
bulunmaktadir. Cesit tercihinde c¢esidin verim ve
kalite gibi 6zelliklerinin yan sira pazarlanabilmesi ve
pazardaki fiyat gibi ekonomik parametrelerde 6nem
kazanmaktadir.  Arastirma  bolgesinde  YKFP
ureticilerinin YKFP’nin bazi verim, kalite ve tiriinlerin
pazarlanmas1 ile ilgili diistinceleri Sekil 3’te
sunulmustur. Yapilan Mann Whitney U parametrik
olmayan test sonucunda popiillasyonun hastaliklara
dayamklilig: (Z:-2.074, p:0.038), dane biiyiikligi (Z:-
2.491, p:0.013), satisa uygunlugu (Z:-1.954, p:0.051) ve
pazar fiyat1 (Z:-1.881, p:0.060) degiskenleri bahce tipi
ve tarla tipi Uretim sekline gore istatistiki olarak
onemli degiskenlik géstermektedir (Sekil 3).

Tarla Tipi

Verim Hakkinda Genel
Diisiince

Pisirme Siiresi Hakkinda
Genel Diislince

Aile Tiiketimine Uygunluk
Hakkinda Genel Diisiince

Pazar Fiyat1 Hakkinda Genel
Diisiince

Satisa Uygunluk Hakkinda
Genel Diisiince

Kurakliga Tolerans Hakkinda
Genel Diigiince

Soguk/Kisa Tolerans
Hakkinda Genel Diisiince

Hastaliklara Tolerans
Hakkinda Genel Diisiince

Zararlilara Tolerans
Hakkinda Genel Diigiince

Dane Biiyiikliigii Hakkinda
Genel Diisiince

Sekil 3. Ureticilerin kullandiklar1 yerel kuru fasulye popiilasyonlar: hakkindaki diigiinceleri

Her iki tip Gretim seklinde bu gesitlerin tercihinde en
onemli hususlardan biri aile tiiketimine uygunluktur.
Kan ve ark. (2016) Tiirkiye’de yerel bugdaylarla ilgili
yaptiklar:1 calismada benzer bulgular elde etmis olup,
calismada yerel bugday popililasyonlarinin tercihinde
aile tiiketimine uygunluk, tat, lezzet gibi hususlarin
ilk siralarda yer aldig1 belirtilmigtir.

YKFP ireticilerinin iiretim siirecindeki yetistiricilik
ile ilgili vermis olduklar1 kararlar, bu popiilasyonlar:
tercih ederken treticilerin dikkat ettikleri hususlar
hakkinda da genel bir bilgi vermektedir. Aragtirma
Bolgesinde tireticiler cogunlukla ekim i¢in ilkbahar geg
donlarimin ge¢mesini beklemektedir. Bu nedenle
ureticilerin ilkbahar ge¢ donlar, yetistirdikleri bélge
rakiminin yiiksekligi gibi hususlar dikkate alindiginda
Mayis ayinin ilk iki haftasini ekim i¢in tercih ettikleri
belirlenmigtir. Hasat tarihleri ise genelde Eylil ay1
icerisinde yapilmakta olup, baz1 gecci gesitler Ekim
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ayina kadar tarlada kalabilmektedir (Sekil 4).

Yetigtirilen popiilasyonlarin ortalama yetistirme
stireleri incelendiginde ise bahge tipi yetigtiricilik
yapan Ureticilerin ortalama YKFP yetistirme siiresi
127.10+2.93 giin, tarla tipi yetistiricilik yapan
ureticilerin yetistirme stiresi ise 134.41+2,04 giin
olarak bulunmustur. Yapilan t testi sonucu iki farkl
tip Uretim yapan igletmelerin yetistirdikleri YKFP'nin
yetistirme silirelerinin istatistiki olarak birbirinden
farkli olduklar: belirlenmistir (t degeri: 2.254, p:0.036).
Buna gore buradan iki farklh sonug gikmaktadir. Bahge
tipi YKFP yetistiren treticiler daha erkenci
poptilasyonlar1 se¢cmekte ya da bu popilasyonlarin
yetigtirildikleri tiretim alanlari tarla sartlarina gore
daha fazla kontrolli olup yetistirme periyotlar
kisalabilmekte ve bu popiilasyonlar daha erken
olgunlagabilmektedir.
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Sekil 4. Ureticilerin kullandiklar: yerel kuru fasulye popiilasyonlarinin ekim ve hasat tarihlerinin dagilimi (%)

TUIK verilerine gére Tirkiye'de ortalama kuru
fasulye verimi son beg yillik dénem igin incelendiginde
(2013-2017) ortalama 2502 kg hal olarak
hesaplanmigtir. Arastirma bolgesindeki iller i¢in ise
Nevsehir en verimli il iken (ortalama 3362 kg ha'l),
Aksaray ve Kirikkale illeri Tirkiye ortalamasina
yakin (ortalama 2263 kg hal) bir verime sahiptir.
Ankara ve Kayseri illeri 1871 kg ha'! ve Kirgehir, Sivas
ve Cankiri illeri ise 1396 kg hatile kuru fasulye verimi
son bes yilda en dusiik verime sahip iller icerisinde yer
almaktadir. Arastirma alani genelinde son bes yildaki
verim degeri 1977 kg ha?l olarak hesaplanmigtir
(TUIK, 2018). Arastirma alam incelendiginde YKFP
treticilerinin genel olarak aldiklar1 ortalama verim
1901 kg ha olarak belirlenmis olup, bu deger TUIK

tarafindan  belirtilen 2017 yili  bdélge verim
ortalamasina yakin fakat Turkiye verim
ortalamasindan daha diisiiktiir (Sekil 5).

YKFP dretici tiplerine go6re verimler arasinda

istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamigtir
(tmaks® 0.572; tort: 0.265; tmin: 1.151). Her ne kadar

350000
300000
250000

288270 274978

200000
150000
1000.00

30000

00
Bahge Tipt

m \alkesimum Dane Verimi (g Ha'y

ticari uretimde bulunan ureticiler i¢in verim 6nemli
bir ozellik olsa da yerel popllasyonlar1 treten
isletmelerde bu populasyonlarin verim
potansiyellerinin diigiik olmasi nedeni ile gergeklesen
verim belirli bir sinir1 asamamaktadir. Bahge tipi
uretimde kontrolli bakim sartlarina sahip olunsa da
tarla ve bahce tipi Uretimde elde edilen maksimum,
minimum ve ortalama verim arasindaki fark
istatistiki olarak anlamli bulunmamaistir.

SONUC ve ONERILER

Turkiye genetik cesitlilik konusunda dinyada nadir
ulkelerden biri olup, giin gectikce yerel poptlasyonlar
kaybolmakta ve yerlerini verim olarak yiliksek
geligtirilmis cesitler almaktadar. Yerel
poptilasyonlarin kaybolmasinda bir¢ok faktor etkili
olmakta olup yerel popllasyonlar daha c¢ok aile
ihtiyacim1 gidermeye yonelik olarak tretilmektedir.
Verim dusukligine bagh gelir kaybi1 gintimiizde
ureticileri gelistirilmis gesitlere yoneltmektedir.

270383

183135 1884.35 1801.32
1197.71 TETRE] 1089.49

Tarla Tipt
Ortalama Dane Verimi (g Ha'y ®Minimum Dane Verimi (Eg Ha'y

Fenel Ortalama

Sekil 5. Ureticilerin kullandiklar: yerel kuru fasulye popiilasyonlarinin maksimum, ortalama ve minimum verim

degerleri (kg ha')
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Genetik kaynaklarin korunmasi ve var olanlarin ise
gerek ciftci sartlarinda yerinde (in-situ) gerekse gen
bankalar1 (ex-situ) gibi o6zel alanlarda muhafaza
edilerek strdirulebilirliklerinin saglanmasi
giiniimiizde devletlerin en 6nemli politikalarindan biri
haline gelmeye Dbaglamigtir. Bu tir yerel
popiilasyonlarin gerek biyogesitlilik gerekse gen
havuzunun zenginlestirilmesi acisindan varhig,
ekosistem saghgr ve teknolojik ilerlemeler agisindan
da oOnem tasimaktadir. Turkiye’de bu konuda
yurutilen politikalarda 6nemli ilerlemeler saglanmig
olup bitki genetik kaynaklarinin korunmasi yoni ile
hem in-situ hem de ex-situ ¢alismalar yapilmaktadir.
Bu konudaki en ¢nemli eksiklik ise iriin bazinda
uretim alanlar1 ve yetistiricilik kogullar1 ile ilgili
yeterli bir veri tabaninin olmayisidir. Bu nedenle bu
tip ¢alisgmalar hem tilkenin bu konudaki durumunun
gliincellenmesi hem de politika yapicilarin alinacak
onlemler hakkinda bilgilendirilmesi agisindan énem
tagimaktadar.

Calismadan da gorilecegi tizere yerel populasyonlarin
uretimi gogunlukla ticari amaglara dayanmamaktadir.
Bu nedenle Tirkiye'nin glin gectikge bu tip tiretimlerin
azalmasi sorunu ile daha ¢ok karg: karsiya kalacagi
soylenebilir.  Yerel urtnlerin  korunmasi ve
stirdirilebilir iretiminin saglanmasi bu wriinlerin
yerel kalkinma araci olarak kullanilmasi ile
mumkiindir. Ulke olarak genetik kaynaklarin
korunmasinda in situ koruma olarak adlandirilan
ciftci sartlarinda korunmasi yontemine daha fazla
odaklanilmalidir. Bu amagla organik tarim ve cografi
isaret sistemi gibi unsurlar yaninda tulkemizde
uygulanmayan fakat AB tlkelerinde var olan daghk
alan urini, ada Urina gibi yerel tiretimi koruyucu
uygulamalarin daha da yayginlastirilmas: ve
etkinlestirilmesi 6nemlidir.

Yerel popiilasyonlarin devamhiliginda 6zellikle kiigiik
ureticiler 6nemli bir paya sahiptir. Bu treticiler bu tip
uretimleri gecimlik yaptiklar i¢in yerel
populasyonlarin kaybolmasinin 6niine gecen en 6nemli
etmenlerdendir. Ticari kaygilarinin olmamasi1 daha
biuyuk alanlarda ticari amagla {retim yapan
ureticilere gore genetik kaynaklarin korunmasinda
daha fazla hassasiyete sahip olmalarini
saglamaktadir. Bu tip iireticilerin yerel popiilasyonlar:
tercih etmedeki en 6nemli etken parametreler aile
tiketimine uygunluk, tat, lezzet gosterilmigtir. Bu
nedenle Turkiye’'de genetik kaynaklarin korunmasi ve
devamhlhigin saglanmasinda kigik ureticilere hedef
alan 6zel politikalara ihtiyag bulunmaktadir.

TESEKKUR
Bu ¢alisgmanin verileri Tarim ve Orman Bakanlig,
Tarimsal Arastirmalar ve  Politikalar  Genel

Mudiurlugi tarafindan desteklenen TAGEM / 16 / AR-
GE / 55 no'lu “Orta Kizilirmak Vadisi Yerel Kuru
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Fasulye Popiilasyonlarinin Morfolojik ve Molekiiler
Karakterizasyonu ile Kok Lezyon Nematoduna Karsi
Dayanikli Genotiplerin Belirlenmesi” isimli projenin
“Yerel Kuru Fasulye Popiilasyonlar1 Yetigtiren
Isletmelerin ~ Sosyo-Ekonomik  Ozellikleri” I
Paketi'nden derlenmistir.
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OZET Aragtirma Makalesi
Leucojum aestivum L. dogal c¢icek soganlari iginde ihracatina Makale Tarihcesi
uretimden kota sinirlamasi ile izin verilen tirlerden birisidir. Gal' a'IE‘} ,a}f_l Qe_sio 12.9018
Vénetmelikl 9 lusu 7.5 izerindeki 6l elis Tarithi  :10.12.
onetmelikle sogan c¢evre uzunlugu cm Uzerindeki g6 Kabul Tarihi : 04.03.2019

soganlarinin ihracatina izin verilmektedir. Cogaltmadan elde edilen
yavru soganlarin kisa siirede sogan ¢evre uzunlugunun arttirilmasi
dogal yayilis gosteren gol soganlarin korunmasi yoniinden énemlidir.
Bu calisma, gol sogani tretiminde farkli sakkaroz oranlarinin yavru
sogan olusumu ve gelisimi tUzerine etkilerini saptamak igin
gerceklestirilmistir. 8.5 ecm cevre uzunluguna sahip gol soganlari
temizlendikten sonra boylamasina dort parcaya bolunmiis. Elde
edilen parcaciklar 3 litre perlitle dolu siyah plastik torbalara
yerlestirilmis ve tzerine 2 litre perlit ilave edilmistir. Her torbada 10
parcacik yer almistir. Torbalara musluk suyu (kontrol), % 1 sakkaroz
ve % 2 sakkaroz igeren sulama suyu verilmis ve parcaciklar 12 hafta
inkiibasyonda tutulmustur. Inkiibasyon sonrasinda; farkli sakkaroz
oranlarinin yavru sogan olusturma orani, yavru sogan boyu, yavru
sogan ¢api, yavru sogan agirligl, yavru sogan sayisi, kok sayisi ve kok
cap1 uzerine etkisi 6nemsiz bulunurken, kok uzunlugu uzerine etkisi
% 95 gtivenle 6nemli bulunmustur. Yavru sogan agirligr 1.07 g ile 1.23
g, yavru sogan ¢apl 8.67 mm ile 9.37 mm arasinda elde edilmigtir. En
yiksek kok uzunlugu (30.39 mm) % 1 sakkaroz uygulamasinda
gerceklesmigtir.

Effect of Sucrose Rates in Propagation of Summer Snowflakes

ABSTRACT
Leucojum aestivum L. is one of the species that is allowed to be
exported in natural flower bulbs with quota limitation from

Anahtar Kelimeler
Yavru sogan bluytitme
Sakkaroz
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Stis bitkileri
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production. By the regulation, summer snowflakes with above 7.5 cm Received ) 10.12.2018
bulb circumference are allowed to be exported. Increasing the bulblet Accepted - 04.03.2019
circumference of the bulblet obtained from propagation in a short Keywords

period of time is important for the protection of natural spreading Bulblet enlargement
summer snowflakes. This experiment was conducted to determine the Sucrose

effects of different sucrose ratios on bulblet formation and Chipping

development. Summer snowflakes bulbs with 8.5 cm length were Geophyte

cleaned and divided longitudinally into four parts. The segments were
placed in black polyethylene bags filled with 3 liters of perlite and then
2 more liters of perlite was added to the bag. Each bag maintained
with 10 segments. The bags were irrigated with tap water (control),
1% sucrose containing and 2% sucrose containing water, respectively,
and they were incubated for 12 weeks. After incubation; the effect of
different sucrose ratios on the rate of bulblet formation, bulblet length,
bulblet diameter, bulblet weight, bulblet number, root number and
root diameter were found insignificant. However, the effect on root
length was found to be significant with 95% confidence. The bulblet
weight varied from 1.07 g to 1.23 g and the bulblet diameter ranged
from 8.67 mm to 9.37 mm. The highest root length (30.39 mm) was
found in 1% sucrose treatment.
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GIRIS

Tirkiye sahip oldugu cografi 6zellikleri ile bir ¢ok bitki
turini topraklarinda barindirmaktadir. Tirkiyenin
Akdeniz, Iran-Turan, Avrupa-Sibirya gibi i
fitocografik bolgenin kesisim alaninda yer almasi bitki
cesitligini oldukc¢a zengin hale getirmektedir. Bunun
yami sira farkli iklim tiplerin gorilmesi, toprak
cesitliligi, yer sekilleri, rakimin kisa araliklarda
degisim gostermesi, baharat ve ipek yollarinin gecis
istikametinde  bulunmasi1  gibi  etmenler de
Turkiye'deki bitki ¢esitliligine katki saglamaktadir
(Aver 1993, 2005, 2014). Tiirkiye dogasinda yer alan
bitki tiirlerinin sayis1 Avrupa kitasinda yer alan bitki
tiir sayisina yakin durumdadir (Avel, 2005). 12000°den
fazla bitki taksonu Tiirkiye’de yayilis gostermekte,
bunlardan 3649 tanesi ise endemik takson icerisinde
yer almaktadir (Giiner ve ark., 2012). Tiirkiye’'de dogal
yayilis gosteren geofit takson sayisi 1056, bunlardan
424’ ise endemiktir (Ozhatay, 2013). Geofit olarak
anilan dogal ¢icek soganlar: tiirlerinden yonetmelikle
ihracat1 kotaya tabi 8 tiir, iretimden ihracati serbest
olan 14 tir belirlenmigtir. Yonetmelige gore gol sogani
ihracat1 adet bazinda sinirlandirilmigtir. Uretimden
elde edilmis ve sogan ¢evre uzunlugu 7.5 cm Uzerinde
olan gol soganlarinin ihracati yapilabilmektedir
(Anonim, 2017). Gol sogam1  Amaryllidaceae
familyasina bagh krem-agik kahverengi dikey c¢izgili
kabuklar1 olan soganli bir bitkidir. Soganlar
sonbaharda stirer, 4 ila 6 adet koyu yesil yaprak
olusturur. Subat-Mart aylarinda ¢an seklinde beyaz
cicekler acar, bu cicekler Nisan ayinda meyveye
dontigiir. 30-35 cm boylanir, yaz aylarina dogru
yapraklar1 kurur ve soganlari yasamlarinmi toprak
altinda dinleme halinde gecirirler (Seyidoglu, 2009;
Aksu ve ark., 2002; Zencirkiran, 2002).

Dogal cicek sogani ihracati yapan firmalar genellikle
ihracat sonrasi1 elek alti1 diye tabir edilen ihrag
boyunun altindaki soganlari buyltmekte, sogan
cogaltma iglemlerine daha fazla zaman ve emek
gerektirmesi, maliyet  gibi  nedenlerle  pek
girismemektedirler. Dogada yayilis gosteren gol
soganlarinin korunmasi bakimindan g6l soganinin
¢ogaltimi ve soganinin kisa siirede buyutiilmesi 6nemli
bir konudur. Go6l sogani generatif yoéntemlerden
tohumla, vejetatif yontemlerden yavru sogan ve
dilimlere ayirma (parcacik, bolme, sogani dilimlere
ayirma) yontemleri ile cogaltilabilmektedir (Seyidoglu,
2009; Aksu ve ark., 2002; Zencirkiran, 2002; Cicek ve
ark., 2013). Tohumla iiretimde cicek acabilecek sogan
iriligine 5-6 yilda ulasilabilirken, dilimlere ayirma
yonteminde bu siire 3 yila diisebilmektedir. Vejetatif
¢ogaltma yontemlerinde oldugu gibi dilimlere ayirma
yonteminde de kullanilan ana soganlarin ¢ap: arttikca
dilimlerden olusan yavru soganlarin caplarida artis
gostermektedir. Cok sayida kii¢ik yavru sogan elde
edilmek istenildiginde ana sogan ¢ok fazla dilime
ayrilirken, az sayida biiylik yavru sogan elde edilmek
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istenildiginde ana sogan c¢ok fazla dilime ayrilmaz.
Sogan capi ve dilim sayisi olugsan yavru sogan iriligine
etki yapmaktadir. Soganlari dilimlere ayirma
isleminden sonra yavru sogan c¢apini arttirabilecek
farkli uygulamalara ihtiya¢ vardir. Bu c¢alisma g6l
sogani ¢ogaltiminda farkl sakkaroz oranlarinin yavru
sogan olugumu ve geligimi lizerine etkilerini saptamak
i¢in gerceklegtirilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Bu galisma 17 Ocak-11 Nisan 2017 tarihleri arasinda
18-20 OC sicakliga sahip depo kosullarinda

yuriitilmustiir. Denemede kullanilan g6l soganlar
Izmir'de dogal ¢icek soganlari ihracatinda faaliyet
gosteren 6zel bir firmadan alinmigtir. Firmadan temin
edilen g6l soganlarimin kok kalintilar1 ve kaba
pislikleri temizlendikten sonra soganlarin boylamasi
yapilmistir. Boylamalar: yapilan gol soganlar: i¢inden
sogan cevre uzunlugu 8.5 cm olan soganlar secilerek
bitkisel materyal olarak c¢ogaltma isleminde
kullanilmistir (Sekil 1).

Cogaltma igin secilen gol soganlarinin dis kabuklar:
beyaz sogan kismi gorilene kadar temizlenmis daha
sonra sogan tabanm ve sogan burnu kesim ylzeyinde
bicak yardimiyla kesilmistir (Sekil 2.). Kesim sonrasi
sogan dis yuizeyleri alkol ile silinmis, silme igleminden
sonra soganlar dikey olarak dort parcaya bolinmiistir
(Sekil 3.). Kesim islemleri sirasinda kesim yiizeyi ve
bigak alkol ile silinip ¢amasir suyu ile ylizey temizligi
yapilmigtir. Dilimleme (bélme, parcacik, chipping)
yontemiyle elde edilmis gol soganm parcaciklar: plastik
file torba icerisine doldurularak mantar olusumunu
engellemek amaciyla % 1 Captan ve % 0.5 Mancozeb
solusyonu icerisinde 20 dakika bekletilmistir (Sekil 4.).
Fungusit igeren soliisyondan ¢ikarilan parcaciklarin
uzerindeki fazla suyun uzaklastirnlmasi ve
parcaciklarin hafif kurumasini saglamak ic¢in plastik
kasada bekletilmigtir.

Go6l soganm parcaciklarinin yavru sogan olusturmasi
i¢cin 5 litrelik siyah polietilen torbalarin i¢i 3 litre
perlitle doldurulduktan sonra her torbaya 6x4 cm
aralikla 10 adet gol sogan parcacigil yerlestirilmis
ardindan parcaciklar tizerine 2 litre perlit ilave
edilerek parcacik dikimi 17 Ocak 2017 tarihinde
gerceklestirilmistir (Sekil 5.).

Parcaciklarin dikiminden sonra torbalara musluk
suyu (kontrol), % 1 sakkaroz ve % 2 sakkaroz seklinde
ti¢ fakli sulama uygulamasi yapilmis (Sekil 6.), deneme
siiresince ortamlarin nemi kontrol edilerek ilave
sulama yapilmigtir. Calisma tesadif parselleri deneme
desenine gore ug¢ tekrarh dizenlenmis, her bir torba
bir tekerriri temsil etmis ve her parselde 10 adet gol
sogani1 parcacigil kullanmilmigtir.

Pargaciklarin yavru sogan olusturmasi igin 12 hafta
18-20 9C sicakhiga sahip depo kogullarinda 11 Nisan
2017 tarihine kadar bekletilmistir.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 399-406, 2019 Arasgtirma Makalesi/Research Article

Sekil 1. Denemede kullanilan gél soganlar:

Sekil 2. Gél soganlarinin bélme iglemine hazirlanmasi

Sekil 3. Gol soganlarinin dérde bolinmesi
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Sekil 6. Gol sogan1 pargaciklarina sulamanin uygulanmasi
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Bu tarihte parcaciklarin  bulundugu torbalar
bogaltilmis ve Dbogaltilan torbalarin  i¢indeki
parcaciklarda olugan yavru soganlarin; yavru sogan
cap1 (mm), yavru sogan agirhigi (g), yavru sogan boyu
(mm), yavru sogan sayisi (adet), kok sayis1 (adet), kék
capt (mm) ve kék wuzunlugu (mm) 6lctimleri
gerceklestirilmigtir. Elde edilen veriler SPSS 23
istatistik yazilimiyla varyans analizi ve Duncan ¢oklu
kargilastirma testinden (p=0.05) gecirilmistir.

110000
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100.00
100,00

94,44

90.00

B0.00

70.00
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30,00
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Yavru Qlusturma Orani (%)

®m Kontrol

W % 1 Sakkaroz

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan varyans analizlerine gore farkli sakkaroz
oranlarinin yavru sogan olusturma orani ve parca basi
yavru sogan sayist Uzerine etkisi Onemsiz
bulunmugtur. Herhangi bir sakkaroz ilavesi
yapilmamig kontrol uygulamasinin yavru olusturma
oran1 % 94.44, % 1 ile % 2 sakkaroz bulunduran
uygulamalarin yavru olusturma oraniise % 100 olarak
belirlenmigtir. Par¢a bag1 yavru sogan sayis1 da 1.00
adet ile 1.09 adet arasinda olmustur (Sekil 7.)

1.00 1.09 1.00

Yavru Sofan Sayis (adet)

m % 2 Sakkaroz

Sekil 7. Farkli sakkaroz oranlarinin yavru sogan olusturma orani ve parc¢a basi yavru sogan sayis1 lizerine etkisi

Seyidoglu (2009) 11-12 cm cevre uzunlugundaki gol
soganlarina uyguladiklar1 dérde bélme isleminde en
yiksek sogan sayisimi 1.40 adet bulmus ve parcacik
sayisindaki artigin yavru sogan sayisimi azalttigini
ifade etmistir. Aksu ve ark. (1998) baslangic sogani
olarak 4-5 ve 5-6 cm sogan boylarina sahip toros
kardeleni soganlarinda dérde b6élme yontemi ile yavru
sogan oranini % 87.3 ile % 89.3, parca basi ortalama
sogan sayisim1 0.88 ile 1.39 adet arasinda
belirlemiglerdir. Baslangig sogan iriliginin artisinin
yavru sogan olugsumu ve yavru sayisini da arttirdigim
belirtmislerdir. Aksu ve Celikel (2003) 5-6, 6-7, 7-8 ve
89 cm ¢evre uzunlugundaki toros kardeleni
soganlarinin  ¢ogaltiminda  pargactk  yontemini
kullanlandiklar1 g¢alismada yavru sogan olusturma
oranini % 91.6 ile % 97.5, ¢ogaltma oraninin 2.6 ile 5.7
arasinda gerceklestigini bildirmiglerdir. En kigik
sogan boyunda en disik c¢ogaltma oranini elde
etmiglerdir. Kebeli ve Celikel (2013) inkiibasyon

403

sonrasl nergis sogani c¢ogaltiminda yavru sogan
oranini dorde dilimlemede % 91.7, sekize bolmede
ise % 114 olarak tespit etmiglerdir. Sogan basina elde
edilen yavru sogan sayisini dérde dilimlemede 4.6
adet, sekize dilimlemede ise 7.2 adet belirlemiglerdir.
Zeybekoglu ve Ozzambak (2013) bazi dogal nergisler
ve kiiltur nergislerinin dilimleme ve ikiz pul yéntemi
ile gogalttiklari calismalarinda dilimle yontemi ile elde
ettikleri yavru sogan verimini % 31.8 ile 184.2
arasinda bulmuglardir. Seyidoglu ve Zencirkiran
(2008) 9-10 ve 11-12 cm gevre uzunluguna sahip sar1
¢igdem soganlarinin ¢ogaltiminda kullandiklar
calismada sogan basina yavru sogan sayis1 dorde
bélme yonteminde 3.98 adet, sekize bélme yonteminde
6.92 adet saptamiglardir. Baglangi¢ sogan ¢ap artigi ile
birlikte yavru sogan sayisinda artigs oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu ¢aligma yavru sogan olusturma
oranlar1 ve parcga basi elde edilen yavru sogan sayisi
bakimindan bahsedilen ¢aligmalarla paralellik
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gostermektedir. Parca bagi elde edilen yavru sogan
sayis1  yoninden  turler arasinda  farklihik
gorilmektedir. Ayrica sogan cogaltmada kullanilan
baglangi¢c sogan g¢evre uzunlugunun artig1 ile parcga
basgi elde edilen yavru sogan sayis1 arasinda pozitif bir
iligki oldugu séylenebilir.

Farkli sakkaroz oranlarinin yavru sogan boyu, yavru
sogan c¢apl ve yavru sogan agirhigi lzerine etkisi
istatiksel olarak oOnemsiz olmustur. Yavru sogan
agirligt 1.07 g ile 1.23 g arasinda degismigstir. En
biiyiik yavru sogan capi degeri (9.37 mm) % 2 sakkaroz
uygulamasindan elde edilmis, en dusiik degerde 8.67
mm ile kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil

% 1 Sakkaroz

Sekil 8. Olugan yavru soganlar

S0, 00

S0, 00

40,00

30.00

20.00

10,00

1.23
—

Yawvru Sofan Agirhg (z)

1.23

1.07

0.00

= Kontrol

8.67

Yawru Sofan Capi {mm})

= % 1 Sakkaroz

8.). Yavru sogan boyu ise kiiciikten biiyiige sirasiyla
kontrol (43.00 mm), % 2 sakkaroz (50.00 mm) ve % 1
sakkaroz uygulamalari seklinde gerceklesmistir (Sekil
9.). Seyidoglu (2009) gol sogan1 iiretiminde parcacik
teknigini kullandigi calismasinda 9-10 cm ve 11-12 cm
cevre uzunlugundaki gol soganlarimi dort ve sekiz
parcaya ayirmis. 11-12 cm c¢evre uzunlugundaki
soganlarin dérde boliinmesi ile elde edilen en yiiksek
yavru sogan agirligini 0.37 g, yavru sogan boyunu 3.25
cm, sogan ¢apini 6.62 mm tespit etmigtir. Bu ¢aligma
ile Seyidoglu (2009) ¢aligsmasi benzerlik

gostermektedir. Ancak bu calismadan elde edilen
yavru soganlarin agilik, ¢ap ve boylar1 daha buytk
gerceklegmistir.

% 2 Sakkaroz

43.00

9.01 937

Yawru Sofian Boyu (mm)

m % 2 Sakkaroz

Sekil 9. Farkl sakkaroz oranlarinin yavru sogan 6zellikleri tizerine etkisi
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Sekil 10. Farkli sakkaroz oranlarinin kok 6zellikleri tizerine etkisi

Kok sayis1 ve kok capi1 yoninden uygulamalar
arasinda istatiksel herhangi bir fark tespit
edilmemisgtir. Kok sayisi kontrol uygulamasinda 3.15
adet, % 1 sakkaroz uygulamasinda 3.37 adet ve % 2
sakkaroz uygulamasinda 3.61 adet bulunmugtur. Kék
capr degerleri 0.92 mm ile 1.03 mm arasinda
degismistir (Sekil 10.). Sakkaroz oranlarmmin kék
uzunlugu tizerine etkisi % 95 giivenle O6nemli
bulunmustur. En biiyiik kok uzunlugu kontrol ve % 1
sakkaroz uygulanan bitkilerde elde edilmistir. Bu
grupta kék uzunlugu 25.58 mm ile 30.39 mm arasinda
degismigstir. 15.33 mm koék uzunlugu ile % 2 sakkaroz
uygulamasinda en kiigiik deger gerceklegmistir.

SONUC

Go6l soganmi cogaltma isleminde kullanilan farklh
sakkaroz seviyelerinde dérde boélme yontemi ile
basarili bir gekilde ¢ogaltma gercgeklestirilebilmigtir.
Istatiksel uygulamalar aras: farkin 6nemsiz ¢itkmasina
karsin, % 1 ve % 2 sakkaroz kullanilan uygulamalarda
yavru sogan ¢api, yavru sogan boyu ve kok sayis1 daha
yiksek degerlere ulagsmigtir. Cogaltmadan elde
edilecek yavru soganlarin daha hizl buyutilebilmesi
icin degisik uygulamalarin gelistirilmesi varolan g6l
sogani potansiyelini korumada oldukc¢a faydal
olacaktir.

KAYNAKLAR

Aksu E, Gorur G, Celikel FG 1998. Kardelenin
(Galanthus elwesii Hook.) Boélme (chipping)
Yontemi ile Uretilmesi Uzerinde Bir Aragtirma. 1.
Ulusal Sis Bitkileri Kongresi, 6-9 Ekim, Yalova.

Aksu E, Eren K, Kaya E 2002. Thracat: Yapilan Dogal

405

Cicek Soganlari. Atatiirk Bahge Kiltirleri
Arastirma Enstitiisti, Yayin No:84, Yalova, 39s.
Aksu E, Celikel FG 2003. The Effect of Initial Bulb Size
on Snowdrop (Galanthus elwesii Hook.f.) Bulb
Propagation by Chipping. Acta horticulturae, 598:

69-72.

Anonim 2017. Dogal Cicek Soganlarinin 2018 Yih
Thracat Listesi Hakkinda Teblig (Teblig No:
2017/49). Resmi Gazete, Say1: 30286, 30 Aralik.

Avcr M 1993. Tirkiyenin Flora Bolgeleri ve Anadolu
Diagonalime Cografi Bir Yaklagim. Turk Cografya
Dergisi, 28: 225-248.

Aver M 2005. Cesitlilik ve Endemizm Acisinda
Tirkiyenmin Bitki Ortisii. Istanbul Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Cografya Dergisi, 13: 27-55.

Aver M 2014. Turkiyenin Bitki Cesitliligi ve Cografi
Acidan Degerlendirmesi. (Tiirkiye’nin Dogal-
Egzotik Aga¢ ve Calilari-I. Ankara: T.C. Orman ve
Su Igleri Bakanligi Orman Genel Mudirlagi,
Yapim: CTA Ltd., Ed. Akkemik U) 28-53.

Cicek E, Cetin B, Ozbayram AB, Tirkyilmaz H 2013.
Kurutma, Cimlendirme Sicakhigi ve Saklamanin
Gol Sogam (Leucojum aestivum L.) Tohumlarinin
Cimlenmesine Etkisi. Artvin Coruh Universitesi,
Orman Fakiiltesi Dergisi, 14(2): 245-252.

Glner A, Aslan S, Ekim T, Vural M, Baba¢ MT 2012.
Turkiye Bitkileri Listesi Damarlh Bitkiler. Nezahat
Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora Arastirmalari
Dernegi Yayini, Flora Dizisi 1, Istanbul, 1290s.

Kebeli F, Celikel FG 2013. Dogal Nergis Soganlarinin
Dilimleme Yontemi ile Cogaltilmas1 Uzerine Bir
Arastirma. V. Sus Bitkileri Kongresi, 6-9 Mayis,
Yalova.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 399-406, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Seyidoglu N, Zencirkiran M 2008. Vegetative
Propagation of Sternbergi lutea (L.). Ker—-Gawl. Ex.
Sprengel (Winter Daffodil) by  Chipping
Techniques. Journal of Biological Science, 5: 966-
969.

Seyidoglu N 2009. Leucojum aestivum L'nin Parcacik
Teknigi ile Uretimi. Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, 11(16): 7-11.

406

Ozhatay N 2013. Tiirkiye’'nin Siis Bitkileri Potansiyeli:
Dogal Monokotil Geofitler. V. Sus Bitkileri
Kongresi, 6-9 Mayis, Yalova.

Zencirkiran M 2002. Geofitler. Uludag Rotary Dernegi
Yayinlari, No:l, Bursa, 105s.

Zeybekoglu E, Ozzambak ME 2013. Baz Dogal
Nergisler ve Kiltur Nergislerinde Vegetatif
Cogaltim Tekniklerinin Kullanimi. V. Sus Bitkileri
Kongresi, 6-9 Mayis, Yalova.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 407-413, 2019
KSU J. Agric Nat 22(3): 407-413, 2019
DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.502843

N

: #““‘ﬁ

7o)

Vitis vinifera L. de Floral Gelisme Asamalar1 ve Fenolojik Safhalar ile Tligkilendirilmesi

Zeliha GOKBAYRAKV?) Hakan ENGIN2

12Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bsliimii, Canakkale
thttps://orcid.org/0000-0002-0012-9782, 2https://orcid.org/0000-0001-6897-8708

P4 zgokbayrak@comu.edu.tr

OZET Aragtirma Makalesi

Asmada cicek salkimi taslaklarimin (primordiyumlarinin) birinci Makale Tarihcesi

sezonda gelismesini takiben ikinci gelisme sezonunda ¢icek ve gigek Gal' a; ,‘r‘l}f_l Qe.S;E; 12.9018
taslaklar1 farkll ktadir. Bu cal Merlot 1§ fari o 2h. Lo

organ taslaklar1 farklhilagmaktadir. Bu calismanin amaci, Merlo Kabul Tarihi : 13.02.2019

(Vitis vinifera L.) iiziim cesidinde siirme sirasinda ve sonrasinda
gozlerde ve ciceklerde farklilasma adina gerceklesen olaylarin

Anahtar Kelimeler

tanimlanmasi ve bu olaylarin  fenolojik  safhalar ile Asma.
iligkilendirilmesidir. Ayrica, ¢icek organlarinin farklh gelisme Cicek taslag
asamalarindaki boyutlar1 mikroskop altinda belirlenmistir. 2016 Disi organ
yilinin 20 Mart ve 10 Mayis tarihleri arasinda her 5-10 giinde bir Fenoloji

alinan orneklerin mikroskop altinda dikkatlice incelenmesinden
sonra, asma floral gelisme agamalarina 5 ara asama eklenmistir (tac
yaprak taslaginin gorinmesini takiben erkek ve disi organ
taslaklarinin tam olarak sekillenmesi). Bulgulara gére, cicek salkimi
ile salkim tuzerindeki her bir ¢igcegin farklhilasmasinin baharda
gozlerin sigsmesiyle birlikte oldugu gorulmistir. Cicek salkimi
taslaginin goriniir hale gelmesinden yaklagsik olarak 3 hafta sonra
erkek organlar ve disi organ goriilebilmistir. Gelisim sonraki 3 hafta
icerisinde tamamlanmistir. Cicek taslagi 1 Nisan’da gorulmiis ve
sonraki 5-6 haftalik donemde boyutlarini %900’den fazla arttirmigtir.
Generatif organ taslaklari, 2-4 yaprak stirginden ayrildig1 zamanda
gorilebilmigtir. Disi organ tam seklini aldig1 donemde, siirgliinde 6-8
yaprak buyumus ve c¢icek salkimlar1 ¢iplak goézle ayirt edilebilir
duruma gelmistir.

ABSTRACT
After the development of inflorescence primordia in the first season in
Vitis, flower and floral organ differentiation take place in the second

Cicek olusumu ve gelisimi

Floral Development Stages in Vitis vinifera L. and Association With Phenological Stages

Research Article
Article History

season. Aim of this study was to describe the differentiation events Received 26.12.2018
which occur in the compound buds and flowers during and after Accepted +13.02.2019
budbreak, and to associate these events with the phenological stages Keywords

in Merlot (Vitis vinifera L.) grape cultivar. In addition, size of the Grapevine

floral organs was determined using microscopy, after careful Inflorescence

examination of samples collected as buds and flowers under Pistil

microscope at every 5 to 10 days. Between March 10 and May 10 in Phenology

2016, five interval stages (complete shaping of stamen and pistil
primordia following petal primordia formation) were added. According
to the results, differentiation of inflorescence and flower primordia
occurred after bud swelling in the spring. Approximately 3 weeks after
the appearance of inflorescence primordia, stamen and pistil were
visible. The development was complete in the following 3 weeks.
Flower primordium was sighted on April 1 and increased its size more
than 900% in 5-6 weeks. Primordia of reproductive organ was seen
when the 2-4 leaves separated from the shoot. By the time of pistil
taking its final shape, there were 6-8 full leaves grown from the shoot
and inflorescences were easily distinguishable by the naked eye.

Flower formation and development
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GIRIS

Bahge bitkileri tiirlerinde ¢igek olusumu ve zamaninin
incelenmesi, verimliligin belirlenmesi ve kiltiirel
faaliyetlerin uygulama zamanlarinin tespit edilmesi
acisindan onemlidir. Bahge bitkilerinin ¢ogu odunsu
turlerinden farkli olarak asma cicekleri, ilgi ¢ekici
goriintiiye sahip olmadiklarindan dolay1 ampelografik
tamimlamada kritik éneme sahip degildir (Jackes,
1984). Diger yandan ciceklenme siireci sira disidir ve
1liman iklim bélgelerinde iki sezonu kapsamaktadir.
Ik sezonda yénii belli olmayan bir taslak (anlage),
kiglik gozlerin ug kisminda gériiniir hale gelir ve en
elverigli kogullarda cicek salkimi taslagi
(primordiyumu) bu  ozellesmis meristematik
yapilardan geligebilir. Ikinci sezonda, bireysel ¢icekler
daha 6nceden gelisen ¢i¢ek salkimi taslaklari tizerinde
olusur (Li-Mallet ve ark., 2016).

Asma ciceklerinde c¢icek organogenezi tzerindeki ilk
calismalar, gozlerin bir seri halinde kesilmesi seklinde
mikroteknikleri kapsamaktadir (Barnard ve Thomas,
1933; Synder, 1933). Mikroskopinin, é&zellikle epi-
illuminasyon  tekniginin, gelismesi 1ile ¢icek
salkimlarinin ve/veya ciceklerin gelisimi ve yapisi
farkli Vitis tirlerinde incelenmistir (Gerrath ve
Polluszny, 1988; Timmons ve ark., 2007). Taramal
elektron mikroskopisi (TEM) arastiricilara ciceklerin
gelisme sirasinin hem yabani asmada (Caporali ve
ark., 2003; Spada ve ark., 2003; Ramos ve ark., 2014)
ve Sultana (Scholefield ve Ward, 1975), Shiraz
(Srinivasan ve Mullins, 1976), Chardonnay (Watt ve
ark., 2008) ve Pinot noir (Jones ve ark., 2009) gibi Vitis
vinifera L. cesitlerinde u¢ boyutlu izleme olanagim
vermigstir. Ancak, bu calismalar nicelik ve biytklik
bilgisi saglamayan sadece tanimlayici ¢alismalardir.

Ciceklenme oOncesinde tam gelisme asamasinda
Vitaceae familyasinin cigeklerinin boyutlarina ait
calismalar buyukligin tire bagh olarak degistigini,
Vitis berlandieride 2 mm ve Vitis labrusca’da 5-7 mm
arasinda oldugunu géstermistir (Keller, 2015). Detayh
bir ¢alismada Caporali ve ark. (2003) TEM gézlemleri
araciligiyla, yabani asma V. vinifera ssp. sylvestrisin
disi organ (pistil) ve bascik (anter) uzunluklarina dair
biiyiikliik bilgisini vermistir. Noyce ve ark. (2015a,b)
Chardonnay c¢esidinde ¢igcek salkimi taslagi
(inflorescence  primordium)  gelisimine  yénelik
kesimleme mikroskopisi (disecting microscopy) ile
daha detaylhh bir seri calisma gerceklestirmis ve
gozlerdeki ¢igek salkimi taslaginin sayisini  ve
buyukligini belirlemigtir. Tespit ettigimiz kadariyla,
daha onceki caligmalarda gigeklerin ve/veya c¢icek

kisimlarinin  boyutuna  yonelik  bagka  bilgi
bulunmamaktadir.

Asmada  bliyime ve gelisme asamalarinin
tanimlanmasinin  degeri sadece bagda kiltiirel

faaliyetlerin yerine getirilmesinde degil ayn1 zamanda
iziim yetistiriciligine katkida bulunan insan
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partnerlerin arasinda birérnek anlayigin
saglanmasindadir. Ancak, Vitis viniferada bu
asamalar ile c¢iceklenme silireci arasinda bir baglanti
kurmak c¢ok 6nemlidir. Asmanin biuylime déngiisina
aciklayan sistemler (Baggiolini, 1952; Eichhorn ve
Lorenz, 1977, Lorenz ve ark., 1995 ve Coombe, 1995)
bulunmasina ragmen bu sistemlerin higbiri ¢icek
taslagi ve ¢icek gelisimi ile fenoloji arasinda bir iligkiyi
ongérmemektedir. Bu calisma bir Vitis vinifera L.
ciceginde (Merlot cesidi) siirmenin baglangicindan disi
organ olusumunun tamamlanmasina kadar gecen
stirede generatif kisimlarin taslak gelisimlerini ortaya
¢itkarmay1r amacglamaktadir. Bu sekilde, farklilagsma
stirecinden gecerek tam bir cicek salkimina doéniisen
cicek salkimi taslaklarinin akibetini saptamak ve
biitin bu olaylarin asmanin fenolojik safhalariyla
iligkilendirilmesi mimkiin olacaktir.

MATERYAL ve METOT
Bitkisel Materyal ve Caligma Sahas1i

Bitkisel materyal, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Dardanos kampisi icerisinde yer alan
Bahce Bitkileri Arastirma Istasyonunda bulunan
Merlot cesidine (Vitis vinifera L.) ait omcalardan elde
edilmigstir. Asmalar 10 yagsinda 5 BB anaci izerine asili
ve goble terbiye sekline sahip olup bas budamasi
yapilmaktadir. Kultirel bakim iglemleri sezon
boyunca tiim omcalara ayni ve geleneksel sekilde
uygulanmaktadir. Sulamasiz (yagmura dayaly)
yetistiricilik yapilmaktadir.

Orneklerin Toplanmasi, Saklanmasi ve Mikroskobik
Calismalar

Ornekleme zamani 2016 yilinda dinlenme déneminin
sonundan (20 Mart) May1s ortasina kadardir. Ornekler
(kishik gozler ve cicekler) her 5-10 giinde bir alinmistir
ve Coombe (1995) tarafindan ortaya konulan modifiye
Eichhorn-Lorenz (E-L) sistemine gore fenolojik
safhalar (2-15 aras1) kayitlanmistir. Calismada yer
alan Merlot cesidinde E-L sistemine gore fenolojik
sathalar ~ Sekil 1de  verilmistir. ~ Orneklerin
c¢ogunlugunun bulundugu safha fenolojik safha olarak
kabul edilmigtir. Cigeklenme en son o6rnek alim
tarihinden  yaklasitk olarak 3 hafta sonra
gerceklesmistir. Ornek hacmi her alim zamaninda
yaklagik 15 go6z/cicek seklinde olmustur. Alinan
ornekler hemen FAA soliisyonu (%10 formalin, %50
etil alkol, %5 glasiyel asetik asit) icerisine alinarak 24
saat veya daha fazla bekletilmistir. Ornekler Olympus
SZX7 stereo zoom mikroskobu (Olympus Corp.,
Japonya) kullanilarak incelenmistir. Kis gozlerinin
koruyucu tiiyleri ve stipular pullar ince u¢lu igneler ve
kiguk cift tarafli bistiiri kullanilarak ¢ikarilmigtir.
Erkek (stamen) ve disi (pistil) organ taslak yapilarinin
incelenmesi icin ¢anak (sepal) ve tag (petal) yapraklar,
ok uclu iki yan1 keskin ignelerle ve konik stiletler ile
uzaklastirilmistir.
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Safha 2

Safha 15

Sekil 1. ‘Merlot’ (Vitis vinifera L) cesidinde alman 6rneklerin modifiye Eichhorn-Lorenz sistemine (Coombe (1995)

gore fenolojik safhalar:

Bu iglemler 6rneklerin kurumasini engellemek igin saf
su igerisinde gergeklestirilmigtir.
Agamalarinin

Cicek Taslaklarinin Geligim

Belirlenmesi

Cicek ve cicek organ taslaklarinin gelisim agsamalarini
belirlemek i¢in i1lk rehber calisma Srinivasan ve
Mullins (1981) calismasi olmustur. Bu c¢ok saygi
duyulan ve bagvurulan eserde erkek ve disi organ
taslaklarinin olugsumuna yo6nelik ag¢ik bir kanit
bulunmadigindan yeni ara asamalarin eklenmesi
mecburiyeti dogmustur. Ayrica, asmanin fenolojik
safhalar1 ile asma gigeklerinin floral gelisimlerinin
morfolojik agamalari arasinda da bir iligki kurulmaya
calisilmigtir.

Mikroskobik Ol¢iimlerin Alinmasi ve Gériintiileme

Goruntiiler mikroskoba takilan bir dijital mikroskop
kameras1 (LC20, Olympus Corp., Japonya) ile
cekilmistir.  Bir yazilim programi (LC20-Bundle
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LCmicro, Olympus Corp., Japonya) ile ayn1 fenolojik
sathada bulunan o6rneklerde c¢icek ve c¢icek organ
taslaklarinin pm cinsinde olglimleri yapilmigtir.
Olgtimlerde c¢icek genigligi ve uzunlugu, basck
uzunlugu ve genisligi, sapcik (filament) uzunlugu, disi
organ uzunlugu, yumurtalik (ovaryum) genisligi ve
disicik tepesi (stigma) ¢ap1 belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Salkim igerisinde floral taslagin morfolojik gelisimi
mikroskop altinda belirlenmistir. Bu tespit sonucunda
‘Merlot’ Uzlim ¢esidinin ¢igeginde meydana gelen
sekillenmeyi saptamak mimkun olmus ve farklilagan
¢icek ve ¢igek organ taslaklarinin geligimi Sekil 2’ de
verilmistir.

Mart 2016’da ilk fenolojik safhada (E-L 2-5) alinan
orneklerde, herhangi bir ¢icek salkimi taslag:
gozlenememistir. Bu bulgu, kis dinlenmesinin
oncesinde veya sirasinda ortaya cikan erken g6z
gelisimi  asamalarinda ¢igek salkimi1 taslaginin
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gelismedigini  belirten May ve Antcliff (1973),
Scholefield ve Ward (1975), Srinivasan ve Mullins
(1981), Watt ve ark. (2008) ve Jones ve ark. (2009) ile
uyumlu sekildedir. E-Li 7 fenolojik safhasinda alinan
orneklerde (Nisan 1), floral organogenez baslamis ve
her bir c¢icek taslagi tizerinde c¢anak yaprak taslag:
gelisimi gézlemlenmistir (Sekil 2a). Bu asama 8.1
olarak, ¢anak yaprak taslaginin gérinir hale geldigi
biraz daha ileri bir agamayi i¢erdiginden, Srinivasan
ve Mullins (1981)de “siirmede salkim dalciklarinin
farklilagsmasi1 ve c¢igek organ ayriminmin ilk ortaya
citkmas1” olarak ifade edilen & nolu asamaya
eklenmistir. Keller (2015) bireysel c¢icek organ
gelisiminin stiirmeden itibaren ilk 5 hafta igerisinde
gerceklestigini ifade etmigtir. Stresi biraz daha uzun
olmakla birlikte bu go6ris elimizdeki bulgularla
desteklenmektedir.

5 Nisan’da (E-L 7 ve 9 safhalar aras1), canak yaprag:
halkas1 (kaliks) ve ta¢ yaprak taslaklari salkimda
belirmistir (8.2 olarak isaretlenmistir) (Sekil 2b). E-L
9 asamasinda, tac yaprag: halkas: (korolla) gelisimin
basladigi ancak hentz c¢icegin tepesinde tag
yapraklarin bir araya gelmedigi durum 10 Nisan’da
alinan 6rneklerde ortaya cikarilmistir (Sekil 2¢). Cicek
taslaginin olusumundan tag yapragi halkasi taslaginin
olusumuna kadar gegen siire 10 gini kapsamistir.
Takip eden sonraki asama ta¢ yaprak loblarinin
kenarlarinin belirginlesmesi ve sapkanin (kaliptra)
olusumu olmustur ki bu agsama Srinivasan ve Mullins
(1981) tanimina gére asama I0olarak ifade edilmistir.

Bu noktadan sonra erkek organlar ile disi organa ne
olduguna dair bir agiklama veya gOsterim
olmadigindan, izleyen asamalar 10.1, 10.2 vd. olarak
gosterilmistir. Sekil 2d-f, 20 Nisan'da (E-L 9 ve 12
safhalar aras1) sapkanin tamamen olustugunu (asama
10.1) ve igerisinde iki loblu basciklarin meydana
aktigin1 gostermektedir. Hentiz bir sapgik olusumu
gorilmemektedir. Diger yandan, disi organ c¢icek
tablasindan gelismeye baslamis ve asimetrik ve sigskin
bir hal almigtir. Disicik borusu zor gorinebilir
durumdadir (agama 10.1).

Cicek biiyiimeye devam ederken (Sekil 2g-1), 5
Mayista (E-L 12-15 safhalar arasinda) sapciklar
olusmus, disi organ seklini almaya baglamig ve digicik
borusu az ¢ok gériiniir hale gelmigtir. Yumurtalikta
kiiciik bir asimetri gézlenebilmektedir (asama 10.2).

Bes giin icerisinde (10 Mayis, E-L safha 15), cicek
sigkinligini kaybederek uzunlamasina bir biiylime
gostermigtir. Bu asamada, erkek organlar ve disi
organ tamamen seklini almis ve uzamistir (Sekil 2j-1)
ve digicik boynu ile digicik tepesi acik¢a gorinir
olmustur (agama 10.9).

Bu gelismelerin zamanlamasini igeren daha o6nceki
calismalarda ¢icek organlarinin ayrimi agsamasinin,
canak yaprak halkasi taslaginin olugsumu ile siirme
éncesinde gerceklestigi belirtilmektedir (Alleweldt ve
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Iiter, 1969; Agaoglu, 1971). Farkl ornekleme
zamanlamasi, teknolojik yetersizlikler veya asiri
kiiciik olmalar: yiiziinden gézden kacirilma gibi olasi
nedenler c¢ergevesinde, her ne kadar bu goris

onaylanmamis veya reddedilmemigse de bu
¢alismanin bulgularindan yola gikarak siirmeden 6nce
¢igek organlarinin gelismedigini distinme

egilimindeyiz. Swanepoel ve Archer (1988) Chenin
blanc ile yaptiklar1 c¢alismada ¢icek salkiminin
gorinmesi ile ¢igek gelisiminin tamamlanmasi
arasinda 20 gunlik bir stre oldugunu bildirmekle
beraber elimizdeki c¢alismada bu strenin 30 giline
ulagabildigi ortaya cikmigtir. Bunun sebebinin ¢esit ve
cevresel kosullarin, ozellikle sicakligin, bir sonucu
olabilecegi distiniilmektedir.

‘Merlot’ c¢esidinin ¢icek ve ¢icek kisimlarinin
taslaklarina ait olgiimler Cizelge 1’de verilmigtir.
‘Merlot’ c¢icekleri genigliklerini ve uzunluklarini
asama &.1(1 Nisan) ile asama 10.5(10 Mayis) arasinda
sirasiyla  yaklagik 12 ve 17 kat arttirmigtir.
Baslangigta geniglikleri uzunluklarindan fazla olmus
fakat ilerleyen agsamalarda bu fark giderek kapanmisg
ve daha fazla uzunlamasina biuyumustiir. Anter
genigligi ve uzunlugu biiytimeleri en fazla simirlanan
yapilar olmustur. Sapciklar, diger yandan, ilk
goriilebildikleri asamadan (20 Nisan'da asama 10.1)
sonra uzunlugunu yaklasik 8 kat arttirarak 20 gin
sonunda ortalama 112 pm’ye ulagmigtir. Disi organ
kisimlarinda buyiime en fazla disicik tepesinin
capinda meydana gelmis ve %290 oraninda artig
olmustur. Literatiir Vitis c¢iceklerinin generatif
kisimlarinin buylime hizina dair ¢ok az bilgiye
sahiptir. Daha 6nceki ¢alismada Considine ve Know
(1979) Gordo blanco (Vitis vinifera L.) gesidinin disi
organ taslagi tlzerine bazi bilgiler vermekte ve
¢igeklenme  zamaninda 0.1 mm3  oldugunu
belirtmektedir.

Yakin bir zamanda Caporali ve ark. (2003) V. vinifera
ssp. sylvestris ciceklerinin E-L 7 ve 8. safhalarda disi
organ buytkligine dair bilgi vermistir. Ancak bu
calismada cicek kisimlarinin buytklik artisina dair
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

SONUC

Merlot tizim ¢esidinde fenolojik asamalar ile ¢igek
taslaklarinin gelismesi arasinda bir iliski kurulmasi
amaciyla yapilan bu calismada, baharda stirmenin
baglangicinda oldukga sikigtirilmig bir strgin
uzerinde, her ne kadar kiigiik ve tespit edilmesi zor
olsa da, salkimlarin ilk ortaya c¢ikis1 ve c¢icekte
generatif organ taslaklarinin olusumu belirlenmigtir.
Bu noktadan ileriye, erkek organlar ve disi organda
gelismenin ilerlemesi olduk¢a hizlidir. Tim kisimlari
ile ¢igegin tamamen olugmasi 7-8 yapragin siirgiinden
ayrilmasi ve ¢icek salkiminin goézle goriilebilir hale
geldigi zamanla ¢cakismaktadir.
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Sekil 2. ‘Merlot’ (Vitis vinifera L.) cesidinin ¢icek ve cicek organ taslaklarinin gelisimine ait mikroskobik gériintiiler. A- asama
8.1, canak yaprak taslaklarimin goriilmeye baglandigi ilk ¢igek taslaklari, B- agsama 8.2, canak yaprak halkas: ve tag
yaprak taslaklari olan ¢igek taslagi, C- asama 9- ¢gigegin list kisminda heniiz kapanmanin gergeklegsmedigi canak ve
tac yaprak taslaklari, D- asama 10.1, ta¢ yapraklarinin birleserek sapkay1 (kaliptra) olusturmasi ve canak yaprak
halkasindan yukar: dogru biiytimesi, E-agama 10.1, iki loblu baggiklarin gérilmesi, F- agama 10.2, disi organ goértuntir
hale gelir (diger cicek kisimlar: uzaklastirilmistir, ok sapcigin kesim yerini gostermektedir), G- asama 10.2, sapka
loblar: belirginlesmeye baglamigtir, H, asama 10.2, kisa sapciklariyla bas¢iklar 6zgin sekillerini almaya baglamigtir
(diger cicek kisimlari cikarilmigtir), I- asama 10.2, disi organ kendine 6zgii seklini almaya baglamis, tepecik ve
boyuncuk belirmeye baglamigtir, J- agsama 10.3, birlesik tag yapraklar1 altinda erkek organlar: ve disi orgam olan
cicek taslag (basciklar seffaf sapka icerisinde secilebilmektedir), K- asama 10.3, uzamis sapcik ve bascik (diger
organlar uzaklagtirilmigtir), L- asama 10.3- belirgin kisa boyuncuk ve disk seklinde tepecik bulunduran,
farklilasmasimi tamamlamig disi organ.
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Cizelge 1. Merlot (Vitis vinifera L.) iiziim cesidinde ¢icek organ taslaklarinin floral gelisme agamalar: ve fenolojik
safhalarla iligkili olarak biiyiikliikleri (um, ort+s.s)

Ornekleme Nisan 1 Nisan 5 Nisan 10  Nisan 20 Mayis 5 Mayis 10

tarihi

Cicek gelisme 8.1 8.2 9 10.1 10.2 10.3

asamasi

Fenolojik 7 7-9 9 9-12 12-15 15 Nisbi

Asama (Mod.E-L biylume

sistemi) (%)

Cigek genigligi 14.5+4.0 24.6+3.6 35.9+7.3 117.4+14.6  179.2+26.7 184+16.3 1168

Cigek uzunlugu 12.9+3.8 23.4+3.0 30.2+5.6 97.7+7.3 180.9+36.1 235+15.7 1721

Bascik genigligi 55.1£5.0 62.4+3.1 88.6+10.6 60

Basgik uzunlugu 60.0+7.4 77.3£2.9 106+11.5 76

Sapcik uzunlugu 12.8+3.7 50.8+6.2 112+6.6 775

Disi organ uzunlugu 52.1+14.4 89.1+£7.2 158+16.4 203

Yumurtalik genigligi 55.1+£15.5 74.9+7.2 103+18.3 87

Digicik tepesi ¢ap1 10.942.0 15.7+3.3 42.4+4.7 289
Eklenen ara asamalarin 6zeti soyledir: asama 8.I: pratique. Revue romande d’Agriculture, de

canak yaprak taslag: farklilasmaya baglar, asama 8.2
canak yaprak halkasi ve tag¢ yaprak taslaklar: gelisir,
asama 10.I' sapka tamamen olusmustur, erkek
organda sapcik biiyimesi yoktur ve digi organ ortaya
cikmaya baslar, asama 10.2: sapka kisa sapciklar: olan
erkek organlar1 tamamen orter ve disi organ digicik
boynu ve tepesi belirginlesir ve son olarak asama 10.3:
uzamis erkek organlar ile birlikte belirgin bir digicik
boynu ve disk seklinde disicik tepesi bulunan disi
organ.

Yapilan ¢alisma ile verimliligin temelinde ve 6zlinde
bulunan c¢icek ve c¢icek organ taslaklarinin gelisimine
yonelik detayli bilgiler edinilmektedir. Eklenen ara
sathalarin asma fenolojik safhalar1 ile iligkisi g6z
ontine alindiginda, cigeklerin gelismelerini
ciceklenmeden 3 hafta kadar 6ncesinde ve 6-8 yaprak
belirgin sap olusumlariyla sturginden ayrildig:
durumda tamamladiklar1 ortaya c¢ikmaktadar.
Verimliligi arttirici uygulamalarin bu kisa dénem
icerisinde uygulanmasi, gercek verimliligin artmasi
yonunden yarar saglayabilecektir. Bagda bu tur
calismalarin yapilmasi1 ile daha detayli bilgiler
edinilecegi bir gercgektir.
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GIRIS

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), ekonomik
onemi ylksek bitki paraziti nematodlardan olup
tarimsal Uretimin yapildig1 pek ¢ok yerde dagilim
gosteren ve genis konukcu dizisine sahip endoparazit
bitki zararhlaridir (Jones ve ark., 2013). Nematodun
kok igerisindeki yasami, yumurtadan c¢ikan ikinci
donem larvanin koke girisi ile baslamaktadir. Kok
icinde uygun bir yere kendini sabitleyerek beslenme
hiicresi olusturan ikinci dénem larva, metabolik
aktivitesi yliksek bu beslenme hiicreleri sayesinde
hizl bir gekilde geligserek ergin déneme ulagmaktadir.
Kok-ur nematodunun beslenmesi sonucunda, koklerde
neden oldugu fizyolojik degisikligin bir gostergesi
olarak urlu kék yapilar: ortaya cikmaktadir (Karssen
ve Moens, 2006). Kok sisteminin zarar gérmesi sonucu,
bitkilerin ust aksaminda su ve besin elementi
eksikliginden dolayr gelisme geriligi, bodurluk,
solgunluk, kuruma gibi belirtiler goérulmektedir
(Moens ve ark., 2009). Kék-ur nematodlarinin neden
oldugu trin kayiplari, nematodun tiiriine, populasyon
yogunluguna, cevre faktorlerine ve bitki cesidine gore
degisiklik gostermekte olup, zararin boyutu %100’e
kadar ulasabilmektedir (Collange ve ark., 2011; Seid
ve ark., 2015).

Kok-ur nematodlar1 ile miicadelede en etkili
yontemlerin basinda sentetik nematisitler gelmesine
ragmen, ginumizde pek ¢ok nematisit, ¢evreye olan
olumsuz etkilerinden dolay: yasaklanmistir (Caboni ve
ark., 2013). Bu durum, nematisit etkiye sahip dogal
bilesiklerin arastirilmasina olan ilgiyl arttirmigtir
(Ntalli ve Caboni, 2012). Ozellikle bitkiler, nematisit
aktiviteye sahip bilesiklerin arastirilmasi i¢in 6nemli
bir potansiyele sahiptir (Oka, 2012). Bitkilerden farkl
ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde edilen
ucucu yaglar ve ekstraktlarin, kok-ur nematodunun
yumurta agilimina, ikinci dénem larva hareketi ve
6limiine etkileri ile 1ilgili ¢ok sayida arastirma
yuritilmistir (Walker ve Melin, 1996; Al-Banna ve
ark., 2003; Oka, 2012; Oka ve ark., 2012; Oka ve ark.,
2014; Caboni ve ark., 2013; Aydinlh ve Mennan, 2014;
Kepenekgi ve Saglam, 2015; Cetintas ve Kara, 2016;
Kepenekei ve ark., 2016; Kepenek¢i ve ark., 2017;
Kepenekei ve Saglam, 2018; Dura ve ark., 2018). Bu
arastirmalarin  bir kisminda, nematoda etkili
bilesiklerin bitkilerden elde edilebilmesi igin organik
coziiciiler (etanol, metanol vb.) kullanilmistir (Oka ve
ark., 2012; Oka ve ark., 2014; Caboni ve ark., 2013;
Kepenekei ve ark., 2016). Buna karsin, toksik organik
coziiculer kullanmadan, bitki sulu ekstraktlarinin
dogrudan uygulanabilmesi, bitki koruma acisindan
daha kiymetlidir (Caboni ve ark., 2013). Bu itibarla,
calismada insan beslenmesinde kullanilabilen
bitkilerden roka (FKruca sativa), yaprak lahana
(Brassica oleracea var. acephala), tere (Lepidium
sativum) ve naneden (Mentha piperita) elde edilen
sulu ekstraktlarin M. arenarigmin yumurta ve ikinci
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dénem larvalarina etkisi arastirilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Nematod Kultiiri
Calismada, saks1 kultira olarak tek yumurta

kuimesinden geligtirilerek muhafaza edilen M.
arenaria tiiri ile bulasik hassas domates (Solanum
Iycopersicum L.) bitkileri sokiilmiis ve genc disiler
stereomikroskop altinda pens yardimiyla koklerden
toplanmistir. Secilen digiler esteraz enzim fenotipine
gore analiz edilmis ve ¢calismada kullanilan nematod
tiriiniin M. arenaria oldugu dogrulanmistir (Aydinh
ve Mennan, 2016). Denemelerde kullanilacak
yumurtalarin elde edilmesi i¢in bitki kékleri 2-3 cm’lik
parcalar halinde kesilerek, icerisinde %0.5 sodyum
hipoklorit (NaOCl) soliisyonu bulunan erlenmayere
yerlestirilmis ve 3 dakika kuvvetlice ¢alkalanmagtir.
Bu kok soliisyonu, ¢cesme suyu altinda bulunan 200 ve
500 mesh eleklerden gegirilmig, 500 mesh elekte
takilan yumurtalar, su ile behere toplanmistir (Hussey
ve Barker, 1973). Ekstraktlarin nematod yumurtasina
etkisini degerlendirmek i¢in gerekli miktarda
yumurta, inokulum olarak kullanildiktan sonra, kalan
yumurtalar ikinci dénem larvalari elde etmek
amaciyla kullanilmigtir. Bunun i¢in yumurta
soliisyonu, huni icerisindeki elek tizerine yerlestirilen
filtre kagidina dokiulmis ve yumurtalardan ¢ikip suya
gecen ikinci doénem larvalar huniden toplanmigtir.
Deneme i¢in en fazla 2 ginliik ikinci dénem larvalar
kullanilmigtar.

Bitki Ekstraktlar:

Calismada kullanilan ekstraktlar, roka, yaprak
lahana, tere ve nane bitkilerinden elde edilmigtir.
Bitkiler, Samsun ilindeki ureticilerden taze olarak
temin edilmis ve kullanilana kadar 2-3 giin siire ile
4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmigtir.
Ekstraksiyon ic¢in, bitkilerin toprakiistii aksaminin
taze ve kurutulmus olarak iki farkli materyali
degerlendirilmigtir. Bunun igin taze bitkiler 60°C’deki
etivde kuru agirliklar sabitlenene kadar kurutulmus
ve ogutuldikten sonra oda sicakliginda muhafaza
edilmistir (Oka ve ark., 2012).

Taze bitkilerden %25 (w/w)1lik, kuru bitkilerden ise
%10 (w/w)luk sulu ekstraktlar stok olarak
hazirlanmigtir. Taze bitkilerden sulu ekstraksiyon igin
125 g taze bitki materyali, 375 ml saf su igerisinde
blenderde parcalanmigtir. Kuru bitkilerden sulu
ekstraksiyon i¢in ise 30 g kuru bitki materyali 270 ml
saf su bulunan erlenmayene yerlestirildikten sonra
4°C’deki dairesel hareketli ¢alkalayicida, 100 rpm’de
24 saat tutulmustur. Bundan sonraki islemler, her iki
bitki materyali i¢in de ayni sekilde
gerceklestirilmigtir. Elde edilen sulu karigimlar ilk
olarak kaba tel elekten, daha sonrada 38 mikronluk
(400 mesh) elekten gecirilmistir. Eleklerden siiziilen
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s1v1 kisimlar, 15 ml hacmindeki tiplere yerlestirilerek
5000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmig ve sivilarin
ist fazz Whatman filtre kagidindan (No.1)
gecirilmistir. Bu sekilde elde edilen ekstraktlar,
kullanilana kadar 11k ge¢irmeyen sigseler i¢cinde 4°C’de
muhafaza edilmistir (Oka, 2012; Oka ve ark., 2014).

Ekstraktlarin Ikinci Dénem Larvalara Etkisinin
Degerlendirilmesi

Calisma, ekstraktlarin ikinci doénem larvalarin
hareketine ve canliligina etkilerini saptamak
amaciyla, steril ve diiz tabanh 96 kuyucuklu platelerde
yuritilmigtir. Ik olarak platedeki her bir kuyucuga
mikropipet yardimiyla 50 pl su icerisinde yaklagik 50
adet ikinci donem larva yerlegtirilmistir. Daha sonra,
kuyucuklardaki ekstraktlarin final hacmi 200 nul
olacak sekilde, ekstraktlarin stok soliisyonundan ve
saf sudan gerekli hacimler eklenmistir. Stok
solisyondan kullanilacak ekstrakt ile saf suyun
hacmi, etkisi arastirilacak ekstraktin
konsantrasyonuna gore ayarlanmigtir. Taze bitki
ekstraktlar: icin %1, %2 ve %4, kuru bitki ekstraktlar:
icin ise %0.5, %1 ve %2 kullamilmistir. Kontrol
grubuna ise ekstrakt yerine saf su eklenmigstir.
Uygulamalar tesadif parselleri deneme desenine goére
4 tekerrirli olarak hazirlanmigtir. Plateler 24°C’deki
inkibatorde 48 saat bekletilmis ve bu siirenin sonunda
her bir kuyucuktaki hareketli ve hareketsiz ikinci
donem larvalar sayilarak kaydedilmigtir. Bu sayim
sonuclarina  goére  ekstrakt uygulamalarindaki
hareketsiz ikinci dénem larva oranlari yiizde (%)
olarak hesaplanmigtir. Sayim yapilan larvalardaki
ekstraktlar mikropipet yardimiyla uzaklastirilarak,
yerine saf su eklenmig ve plateler 24°C’deki
inkiibatorde 24 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda
yapilan sayimlarda, hareketsiz ikinci déonem larvalar
6lu olarak degerlendirilmis ve her bir uygulama igin
6lim oranlar1 % olarak hesaplanmagtir.

Etkisinin

Ekstraktlarin Yumurtalara

Degerlendirilmesi

Ekstrakt wuygulamalarinin nematod yumurtasina
etkisinin yani sira bitkilere etkisini degerlendirmek
amaciyla, calisma steril toprak ve bitki ortaminda
yurutulmustir. Nem orani %1’den daha diisiik olan
200 g steril kumlu toprak, plastik posete alinarak 1 ml
hacmindeki 1000 adet yumurta bulastirilmigtir.
Nematod inokulasyondan hemen sonra, topraklara her
bir bitki ekstraktindan 20 ml eklenmigtir. Kontrol
uygulamalarina ise ekstrakt yerine ayni hacimde su
verilmigtir. Uygulama yapilan posetler gevsek bir
sekilde kapatilmigtir. Calismada kullanilan ekstrakt
konsantrasyonlari, taze bitki materyali i¢in %1, %2 ve
%4, kuru bitki materyali i¢in %0.5, %1 ve %2’dir. Her
bir uygulama 4 tekerrurli olarak hazirlanmis ve
topraklar 24+2°C’deki karanlik ortamda, 1 hafta
bekletilmistir. Bu siire sonunda saksilara yerlestirilen
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topraklara, torf icerisinde 2-3 gergek yaprakli fide
haline getirilen nematoda hassas domates fideleri
(Falcon) sasirtilmistir. Saksilar tesadiif parselleri
deneme  desenine  gore  25+2°C’deki  seraya
yerlestirilmistir. Bitkiler diizenli sulanarak bagka
herhangi bir iglem yapilmamig ve 4 hafta sonra
sokiulmusgtir. Bitki gévde boyu, gévde yas agirhigi ve
kok agirlign  belirlenen bitkilerin, koéklerindeki
urlanma oran1 degerlendirildikten sonra, kdkler
Phloksin B soliisyonu ile boyanmis ve koklerdeki
yumurta kiimeleri sayilmigtir. Koklerdeki urlanma ve
yumurta kiimesi, 0-5 skalasina (0= ur/yumurta kiimesi
yok; 1= 1-2 ur/yumurta kiimesi; 2=3-10 ur/yumurta
kiimesi; 3=11-30 ur/yumurta kumesi; 4=31-100
ur/yumurta kimesi; 5= ur/yumurta kiimesi sayisi
>100) gore degerlendirilmistir (Taylor ve Sasser,
1978).

Verilerin Analizi

Calismalarda taze ve kuru bitki materyallerinin
ekstraktlarina ait veriler ayr1 ayri analiz edilmistir.

Ekstraktlarin  ikinci doénem larvalara etkisini
degerlendirmek i¢in yuritilen calismada,
hareketsizlik ve o6lim oranina ait % degerlere,

istatiksel analiz yapilmadan 6nce a¢1 transformasyonu
uygulanmigtir. Denemelerden elde edilen verilere
(ANOVA)

varyans analizi yapildiktan  sonra,
uygulamalar arasindaki farklilik, Tukey HSD testine
gore %5 oOnem seviyesinde degerlendirilmigtir.

Analizler SPSS programinda gercgeklestirilmigtir.

BULGULAR

Ekstraktlarin ikinci dénem larvalara etkisini
degerlendirmek amaciyla yiuritilen calismada, taze
bitki ekstraktlarinin tamaminda, kontrolden daha
yiksek oranda hareketsiz ikinci dénem larva tespit
edilmistir (Sekil la). En yiiksek hareketsiz ikinci
dénem larva oranlari, terenin %4 konsantrasyonunda
(%100), nane (%95.59-100) ve yaprak lahananin

(%97.67-99.62) %2 ve %4 konsantrasyonlarinda
saptanmaigtir.
Hareketsiz 1ikineci doénem larva orani belirlenen

uygulamalar, 24 saat suda bekletildikten sonra tekrar
yapilan sayimlarda, bazilarimin aktif hale gectigi
belirlenmis ve her bir uygulama igin degigsen oranlarda
6li ikinci dénem larvalar tespit edilmistir (Sekil 1b).
En yiksek ikinci déonem larva 6lim orani, yaprak
lahananin %2 (%94.01) ve %4 (%97.50), terenin %4
(%97.51) ve nanenin her {ii¢ konsantrasyonunda
(%83.03-86.22) tespit edilmistir.

Kuru bitki ekstraktlarinda en yiiksek hareketsiz ikinci
dénem larva oranlar1 yaprak lahana ve nane
ekstraktlarinin her ii¢ konsantrasyonu ile terenin en
yiksek konsantrasyonunda tespit edilmis olup,
%96.87’den %100’e kadar degismektedir (Sekil 2a).
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Sekil 1. Farkli bitki tiirlerinden elde edilen taze bitki Sekil 2. Farkli bitki tiirlerinden elde edilen kuru bitki

ekstraktlarindaki hareketsiz (a) ve 6li (b) ikinci
dénem larva oranlari (%) (Ekstrakt igerisinde 48 saat
bekletilen ikinci donem larvalarda, hareketsizlik orani
belirlendikten sonra ekstraktlarin yerine saf su
yerlestirilmis ve 24 saat sonra yapilan sayimda hareket
etmeyen  ikinci dénem  larvalar 6li olarak
degerlendirilmistir. Her bir grafikteki ayni harfe sahip
uygulamalar Tukey testine gore %5 onem seviyesinde
istatistiksel olarak farksizdir)

En yiliksek hareketsiz ikinci dénem larva oranlarinin
tespit edildigi bu ekstraktlardan yaprak lahananin
%0.5’lik konsantrasyonu disindaki diger
uygulamalarda, en yiiksek ikinci dénem larva oélum
oranlar1 %88.69-98.99 olarak saptanmigtir (Sekil 2b).

Farkli bitki turlerinin taze ve kuru materyallerinden
elde edilen sulu ekstraktlarin uygulandigi nematodlu
topraklarda yetistirilen bitkilerin hi¢ birinde,
fitotoksik etki goériilmemistir. Ekstraktlarin bitki
gelisimine etkisini degerlendirmek igin elde edilen
bitki gévde boyu, govde yas agirhigr ve kok agirlhigi
verilerine varyans analizi yapildiginda, F testine gore
uygulamalarin  istatistiksel anlamda  farklhihk
olusturmadigr tespit edilmigtir. Buna karsin,
uygulamalarda tespit edilen ur ve yumurta kiimesi
skalasina ait ortalamalar, varyans analizinde %5
onem seviyesinde istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur. Taze bitki ekstraktlarindan tere ve
nanenin en yiksek konsantrasyonunun uygulandigi
topraklarda yetigtirilen bitkilerin ur skalas1 degerleri
ortalama 3.25 olup, bu deger kontrol grubunda tespit
edilenden 6nemli seviyede diisiiktiir (Sekil 3a).
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ekstraktlarindaki hareketsiz (a) ve &lii (b) ikinci
dénem larva oranlari (%) (Ekstrakt igerisinde 48 saat
bekletilen ikinci dénem larvalarda, hareketsizlik oram
belirlendikten sonra ekstraktlarin yerine saf su
yerlestirilmis ve 24 saat sonra yapilan sayimda hareket
etmeyen  ikinci  donem  larvalar 6li olarak
degerlendirilmistir. Her bir grafikteki ayni harfe sahip
uygulamalar Tukey testine gore %5 onem seviyesinde
istatistiksel olarak farksizdir)

Diger uygulamalardaki ur skalas1 degerleri kontrole
gore daha az olmasina ragmen, bu azalis istatistiksel
olarak onemli degildir. Ayrica, tere ve nane disindaki
bitki tirlerinin farkli uygulama konsantrasyonlari
arasinda istatistiksel anlamda farklilik
gorilmemigtir. Yaprak lahana, tere ve nane
bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin en dustk
konsantrasyonlar1 disindakiler ve rokanin butiin
konsantrasyonlari, bitki koklerindeki yumurta
kiimesini kontrole gére 6nemli seviyede azaltmigtir
(Sekil 3b). En diisiik yumurta kiimesi skalas1 (2),
nanenin %2 ve %4 konsantrasyonu ile terenin %4
konsantrasyonunda tespit edilmigtir.

Kurutulmus Dbitkilerden elde edilen ekstraktlar
kullanildiginda, en diisiik ur skalasi degeri (3.25)
rokanin %1 ve %2 konsantrasyonlarinda elde
edilmistir (Sekil 4a). Ortalama ur skalasi, bu degerin
uzerinde tespit edilen diger ekstrakt uygulamalarinin
kontrol ile aym istatistiksel éneme sahip oldugu
saptanmigtir. Ekstrakt uygulamasi yapilan
topraklarda yetistirilen bitkilerin tamaminda kontrole
gore daha disik yumurta kiimesi tespit edilmis
olmasina ragmen, rokanin her ti¢ konsantrasyonu ile
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Sekil 3. Farkli bitki tiurlerinden elde edilen taze bitki
ekstraktlarinin uygulandig: topraklarda dért hafta
yetistirilen domates koklerinde tespit edilen ur
skalasi (a) ve yumurta kiimesi skalas1 (b) degerleri
(Her bir grafikteki ayn harfe sahip uygulamalar Tukey
testine gore %5 Onem seviyesinde istatistiksel olarak
farksizdir)
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Sekil 4. Farkli bitki turlerinden elde edilen kuru bitki
ekstraktlarinin uygulandig: topraklarda dort hafta
yetigtirilen domates kéklerinde tespit edilen ur
skalas1 (a) ve yumurta kiimesi skalasi (b) degerleri
(Her bir grafikteki ayni harfe sahip uygulamalar Tukey

testine gore %5 Onem seviyesinde istatistiksel olarak
farksizdir)
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tere ve nanenin % 1 ve %2 konsantrasyonunda tespit
edilen degerler (2.25-2.75) kontrolden énemli seviyede
daha diisiiktiir (Sekil 4b).

TARTISMA ve SONUC

Calismada degerlendirilen bitkilerin taze ve kuru
materyallerinden elde edilen sulu ekstraktlarinin
ikinci donem larva hareketi ve 6limi lizerine etkileri
genellikle kontrol grubuna gore o6nemli seviyede
olmasina ragmen, bu ekstrakt uygulamalarindan
bazilarinin, yumurta ile bulastirilan topraklardaki
etkinlikleri kontrol grubu ile ayni1 diizeyde olup, etkisiz
olarak degerlendirilmistir.

Genel olarak ekstrakt uygulamalarinin tamaminda,
yumurta kiimesi skalasinin, ur skalasina gore daha
dusik oldugu tespit edilmistir. Bunun bir nedeni,
ekstrakt  uygulamalarinin  yumurta  agilimim
engellemesinden dolay1 larva gikiglarimi geciktirmesi
olabilir. Diger olas1 bir neden ise yumurtadan ¢ikan
ikinci dénem larva hareketinin ekstraktlar tarafindan
engellenmesidir. Her 1ki hipoteze gore de yumurtadan
cikan larvanin koke girisi daha geg¢ ya da az olacaktir.
Bundan dolayi, koke ge¢ giris yapan ikinci dénem
larvalar, koklerde urlanmaya neden olabilmis, ancak
yumurta kiimesi olusturacak kadar yeterli sireye
sahip olamamagtir. Clnki, bu ¢alismada test bitkisi
olarak kullanilan domatesin ekstrakt uygulanmis
topraklarda yetistirilme siiresi, nematodun ancak bir
dslint tamamlayabilecegi kadardir (Maleita ve ark.,

2012). Dolayisiyla, nispeten kisa siireli bitki
yetistiriciliginin uygulandigi denemelerde,
ekstraktlarin nematoda etkisini degerlendirirken,

yumurta kiimesine kiyasla urlanma orani dikkate
alinmalidir.

Her iki denemeden elde edilen sonuclar bir arada
degerlendirildiginde, taze bitki ekstraktlarindan nane
ve tere, kuru bitki ekstraktlarindan ise rokanin, M.
arenaria ile mucadelede kullanilabilme potansiyelinde
oldugu tespit edilmistir. Nanenin kuru bitki ekstrakt:
uygulamalar1 6zellikle ikinci dénem larvalara kars:
yiksek seviyede etkili olup, test edilen her fig
konsantrasyon ikinci dénem larva hareketini 24 saatte
%100 oraninda engelleyerek nematisit etkisi %89-94
arasinda degismistir. Benzer gekilde, Caboni ve ark.
(2013), kuru nane bitkisinden elde edilen sulu
ekstraktin M. incognita ikinci dénem larvalarina kars:

onemli seviyede nematisit etki gdsterdigini
belirlemislerdir. Kok-ur nematodlarinin
micadelesinde nane  bitkisinin  kullanilabilme

potansiyelini arastiran Walker ve Melin (1996), farkh
nane hatlarindan bazilarinin yliksek nematod
populasyonunda ¢ok az sayida ur olugsumuna izin
vermesine ragmen, genel olarak M. incognita ve M.
arenariaya karsi konukgu olmadiklarinm
belirlemiglerdir. Ayrica, nane bitkisinin nematod ile
bulagik toprakta 8 ve 12 hafta yetistirilmesinden sonra
dikilen hassas domatesin koklerinde, domates
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yetigtiriciligini takiben dikilen domatese kiyasla,
urlanma oraninin %90 azaldigini tespit etmiglerdir.
Bu calismada, taze nane bitkisinin sulu ekstraktinin
uygulandigi nematodlu topraklarda yetistirilen
domates bitkisinin koklerindeki wurlanma orani,
kurutulmug nane bitkisinden elde edilen sulu ekstrakt
uygulamalarina kiyasla daha dugiiktir. Onceki
calismalar ile bu c¢alismada elde edilen sonuglar bir
arada degerlendirildiginde, nane bitkisinin nematod
ile bulasik alanlarda, {retimi yapilacak kiltir
bitkisinden énce yetistirilip yesil glibre olarak topraga
karigtirilmas1 sonucunda nematod popililasyonun
baskilanabilecegi distintilmektedir.

Nane bitkisinde oldugu gibi tere de taze bitki ekstrakti
olarak hazirlandiginda ve en yiiksek konsantrasyonda
uygulandiginda, M. arenaridya karsi etkilidir. Bu
bitki ekstraktinin daha disiik konsantrasyonlari,
diger bitki ekstraktlarina oranla ikinci doénem
larvalara kars1 6nemli seviyede distiik etkiye sahiptir.
Benzer sekilde, methanol ekstraktinin M. javanica ve
M. incognita ikinci dénem larvalarina karsi, ilk 24
saatte oldukca diisik oldurtcu etki gosterdigi tespit
edilmistir (Al-Banna ve ark., 2003). Nane ve tere
bitkilerinin aksine rokanin, 6zellikle kuru bitkilerden
elde edilen sulu ekstraktlari, taze bitki materyalinden
elde edilenlere gore daha etkilidir. Roka, sahip oldugu
glukosinolat igcerigi nedeniyle, kok-ur nematodlarina
kars1 muicadelede biyofumigant olarak kullanilabilme
potansiyeli bilinen bir bitkidir (Melakeberhan ve ark.,
2006; Sarikamis ve ark., 2017). Bu nedenle, nematod
ile bulasik topraklarda yetistirildikten sonra yesil
giibre olarak topraga uygulandiginda, nematod
populasyonu tlizerine baskilayici etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Aydinli ve Mennan, 2018). Buna karsin,
beklenilenin aksine rokanin kuru materyalinden elde
edilen ekstraktlar, taze ekstraktlara gére daha etkili
bulunmustur. Ekstrakt elde etmek igin kullanilacak
bitki materyalinin niteligi (taze veya kuru), nematoda
kars1 etkili olabilecek bilesik(ler)in varhiginin veya
konsantrasyonunun degismesine neden olabilir (Oka
ve ark. 2014). Ayrica, nematisit &zellige sahip
bilesiklerin elde edilmesi i¢in sulu ekstraksiyon her
zaman yeterli degildir. Oka ve ark. (2012), Myrtus
communis bitkisinden farkli ¢oziiciler kullanilarak
elde edilen ekstraktlarin, M. javanicaya gosterdigi
nematisit etki seviyesinin farkli oldugunu ve methanol
ekstraktinin yuksek, sulu ekstraktin ise dustik
nematisit etki gosterdigini tespit etmigtir. Buna
karsin, Caboni ve ark. (2013), kuru nane bitkisinden
elde edilen sulu bitki ekstraktinin, ugucu yag ve
methanol ekstraktlarina kiyasla daha etkili ve M.
incognita ikinci dénem larvalarina nematisit 6zellikte
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica, sulu ekstraktlarin
flavonoidler ve karboksilik asitler bakimindan zengin
oldugunu, ozellikle reaktif karbonil tirlerin M.
Incognita’ya karg: giigli ve hizh bir etki mekanizmasi
gostererek ikinci dénem larvalar: paralize ederek bir

419

stire sonra 6limiine neden oldugunu belirtmiglerdir
(Caboni ve ark., 2013). Ozellikle, sulu bitki
ekstraktlarinin  diger ekstraksiyon yontemlerine
(ethanol, methanol ekstraktlar: gibi) gére en énemli
avantajlari, hazirlanmasinda 6zel ekipman
gerekmemesi, kolay, ucuz ve glvenli bir sgekilde
kullanilabilecek olmasidir (Caboni ve ark., 2013).

Calismada, domateste urlanma orani ve yumurta
kiimesinin dustik tespit edildigi uygulamalar, 6nemli
derecede nematod kontrolii saglamasina ragmen
miicadelede tek bagina kullanilabilecek yeterlilikte
degildir. Fakat nematod popililasyonunu azaltma
potansiyeline sahip olmalar1 nedeniyle, diger
miicadele yontemleri ile bir arada kullanildiklarinda
etkili bir nematod kontroli saglayabilirler. Riga
(2011), yesil giibre olarak topraga karistirilan roka ile
birlikte diisik dozdaki nematisit uygulamasinin
(tavsiye dozunun yaris) basarii bir nematod
micadelesi saglandigini ve miicadele masraflarinin,
sadece nematisit (tavsiye edilen dozda) kullanilarak
gerceklestirilene gore %35 azaldigimi saptamistir.
Ayrica, nematisitin diisiik dozunun topraktaki yararli
nematodlarin  populasyonunu  etkilemedigi de
belirtilmigtir. Ozellikle, calismada etkinligi 6nemli
bulunan nane ve terenin, rokada oldugu gibi nematod
ile bulasik topraklarda yetistirildikten sonra yesil
giibre olarak topraga uygulanmasi ile elde edilecek
micadele basarisinin, ileriki calismalarda
belirlenmesi faydali olacaktir.
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OZET Aragtirma Makalesi
Ulkemizde ortii alty patlican (Solanum melongena L.) tretiminde . .

kursuni kiif hastalign (Botrytis cinerea Pers) onemli verim Makale T'ar.lh(;e.m
kayiplarina neden olmaktadir. Bu ¢alismada, kursuni kif hastaligina Gelis Tarll'u‘ 06.12.2018
karst bazi bitki gelisme duzenleyici rhizobakterilerin etkinlikleri Kabul Tarihi = ©04.03.2019
arastirlmistir. Bacillus spp. (B379¢, B10a ve 76A-1) ve Pseudomonas Anahtar Kelimeler
spp. (P07-1, P07-4 ve 85A-2) izolatlar1 in wvitro kosullarda B. Kursuni kiif
cinereanin  (Bc-TRO7) miseliyal gelisimini %21-33 oraninda PGPR

engellemistir. PGPR izolatlar1 arasinda P. aeruginosa (P07-1), saks1 Uyarilmis dayanmkhlik
denemelerinde sadece patojen inokulumu i¢eren pozitif kontrole gore Patlican

%58.1 etki orani ile en bagarili izolat olarak belirlenmistir. Bu izolat

baz1 bitki gelisim parametrelerini de benzer sekilde énemli oranda

arttirmistir. PO7-1 izolati, patojen inokulasyonundan 72 saat sonra

patlican bitkilerinde toplam prolin igerigini pozitif kontrole gére

%27.0 oraminda artirirken, ayni sirede savunma enzimlerinden

katalaz (CAT) ve peroksidaz1 (POX) sirasiyla %22.8 ve %27.7 oraninda

artirmigtir. Bu izolati CAT ve POX enzim aktiviteleri agisindan

sirasiyla P. putida (P11-4) ve B. amyloliquefaciens (76A-1) takip

etmigtir. Test edilen PGPR izolatlarinin baglica hastalik baskilama

mekanizmalarinin, bitki biiyime duzenleyici ve dayanikliligi uyarici

ozellikleri oldugu belirlenmigtir

Effects of Plant Growth Promoting Rhizobacteria Treatments of Eggplant Seeds Against Grey Mold
(Botrytis cinerea Pers.: Fr.) Disease

ABSTRACT Research Article
Grey mold disease of eggplant (Botrytis cinerea Pers.) causes serious

yield losses on eggplant (Solanum melongena L.) production in Article History

greenhouses in Turkey. In this study, effects of some plant growth Received ) 06.12.2018
regulating rhizobacteria against grey mold disease were investigated. Accepted - 04.03.2019
Bacillus spp. (B379¢, B10a and 76A-1) and Pseudomonas spp. (P07-1,

P07-4 and 85A-2) isolates inhibited mycelial development of B. cinerea Keywords

(Bc-TRO7) under in vitro conditions at varying rates (21-33%). Among Grey mold

the PGPR isolates, P. aeruginosa (P07-1) was found as the most PGPR .

successful isolate in pot experiments with an efficiency rate of 58.1%, IEngdgl;(iZi;eSIStance

compared to positive control containing only pathogen inoculum.
Similarly, this isolate significantly increased some plant growth
parameters. The P07-1 isolate resulted a 27.0% increase in total
proline content of eggplants 72 h after pathogen inoculation, and in
the same period, defense enzymes catalase (CAT) and peroxidase
(POX) were also increased 22.8% and 27.7% respectively, compared to
positive control. This isolate was followed by P. putida (P11-4) and
then B. amyloliquefaciens (76A-1) by means of CAT and POX enzymes
activity. The major disease suppression mechanisms of the tested
PGPR isolates were identified as their plant growth regulation and
resistance induction abilities.

To Cite : Ciftci G, Altinok HH, 2019. Patlican Tohumlarinda Bitki Biiyiime Diizenleyici Rizobakteri Uygulamalarinin Kursuni
Kiif (Botrytis cinerea Pers.: Fr) Hastaligma Etkilerii KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 421-429. DOIL:
10.18016/ksutarimdoga.vi.492824
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GIRIS

Turkiye; iklimi, tirtin ¢esitliligi, verimli toprak yapisi,
cografi konumu gibi sahip oldugu ekolojik 6zellikleri
1le sebze Uretiminde dinyada O6nemli tretici ulkeler
arasinda yer almaktadir. Solanaceae familyas i¢inde
yer alan pathican (Solanum melongena L.) {ilkemizde
basta Akdeniz Boélgesi olmak tizere Ege, Marmara,
Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde gerek
acikta ve gerekse de Ortu altinda ekonomik anlamda
yetigtiriciligi yapilan bitki durumundadir. Turkiye,
232 bin dekar alanda 854.686 tonluk liretimle diinyada
Cin, Hindistan ve Misir’dan sonra doérdiinci sirada yer
almaktadir (FAO, 2016). Ulkemizde értii alt: patlican
tretiminde solgunluk ve kok c¢urikligi fungal
hastaliklarinin yani sira kursuni kaf, beyaz ¢uriuklik
ve killleme hastaliklari da ekonomik olarak verim
kayiplarina neden olabilmektedir (Altinok, 2012).
Ulkemizde ortii alti sebze tariminda, kursuni kif
hastaliginin verim kayiplarina neden oldugu baz
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Yiicel, 1994,
Kaygisiz 2000, Ozan ve Askin, 2006; Altinok, 2012).

Botrytis cinsi funguslar, Ascomycota subesine bagh
Helotiales takimi, Sclerotiniaceae familyasinda yer
almaktadir (Kirk ve ark., 2008). Botrytis cinerea Pers.:
Fr. [telemorph: Botryotinia fuckeliana (de Bary)
Whetz.] parazitik ve saprofitik olarak, farkl iklim ve
toprak kosgullarina adaptasyon yetenegi yuksek,
konukeu dizisi genis 6nemli bir fungustur (Domsch ve
ark., 1993, Jarvis, 1977). Etmenin konidileri, sera
igerisinde ani sicaklik ytlikseligleri sonucu artan nemle
birlikte ortama hizla yayilmaktadir (Epton ve
Richmond, 1980). Duyarh cesitlerde konidiler,
optimum 15-25°C sicaklik ve %90-95 nisbi nemde
birka¢ saat i¢inde c¢imlenerek, gri-kahverengi
konidiofor ve konidileri igceren, genis ve sinirlari
diizensiz lezyonlara neden olmaktadir (Yunis ve ark.,
1994). Botrytis cinsi funguslar diisiik sicakliklarda
depolanan sebzelerde de sorun olusturabilmektedir.
Fungus infekte ettigi bitkiye gore yaygin olarak cicek
yanikligl, meyve curikliugi, govde ve dal ¢urukligi,
yaprak lekeleri, kok ¢uriukligi ve yumusak curuklik
gibi simptomlar sergilemektedir (Elad ve ark., 2004).
Etmen toprakta bitki artiklarinda sklerot formunda
kigs1 gecirmektedir. Etmenin olusturdugu sklerotlar
toprakta 7-8 yil dormant formda canli kalabilmekte,
apotheciumdan askospor  veya miselyumdan
konidiospor ureterek primer infeksiyonu
gerceklestirmektedir (Hugerford ve Pitts, 1953).
Kursuni kuf hastaliginin  kontroliinde kiultiirel
onlemler, dayamikli ¢esit kullanimi, toprak
dezenfeksiyonu, kimyasal miicadele oOnerilmekte
ancak, ¢ogu durumda enfeksiyonlar
engellenememektedir. Kursuni kiaf  hastalik
yonetiminde, cicek enfeksiyonlarinin o6nlenebilmesi
esastir. Solanaceae familyasinda domates bitkisinde
bu hastaligin kontroliinde, ¢ok sayida sistemik ve
kontak etkili fungisit onerilmekte, ancak patojenin
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fungisitlere karsi hizli direng gelistirmesi micadeleyi
zorlastirmaktadir (Delen ve ark., 2010). Bu baglamda,
kimyasal micadeleye alternatif ¢cevre dostu yontemler
6nem kazanmaktadir. Gilntimiizde ticari olarak
ruhsatli biyopreparatlar, entegre hastalik yénetiminin
bir parcas1 olarak bitki patojenlerinin kontroliinde
basar: ile kullamlmaktadir (Bora ve Ozaktan, 1998).
Biyokontrol ajani bazi bakteri ve funguslarin B.
cinereaya antagonistik etki gosterdigi bildirilmigtir
(Dik ve Elad, 1999). Baz iiriin gruplarinda Botrytis
cinsi funguslar i¢in pratikte Onerilen preparatlar
sinirli sayidadar.

Bitki hastaliklarinin miicadelesinde
yarisma, hiperparazitizm, hipovirilens, uyarilmig
dayamiklihbk ve c¢apraz koruma  biyokontrol
mekanizmalarindan yararlanilmaktadir (Ozaktan ve
ark., 2010). Bitkiler, bitki-patojen interaksiyonu
evrimi sonucunda gelismis olan dogal bagisiklik
yoluyla patojen saldirisindan korunmaktadir (Jones ve
Dangl, 2006). Uyarilmis savunma yanitlari patojen
enfeksiyonu, mikrobiyal simbiyoz veya yaralanma gibi
baz1 elisitorlerle aktive edilebilmektedir. Farkli
patojenlere karsi bitkide dayaniklilik regiilasyonunda,
salisilik asit (SA), jasmonik asit (JA) ve etilen (ET)
sinyal bilesenleri énemli rol oynamaktadir (van Loon
ve ark., 1998). SA, patojen-tesvikli sistemik
kazanilmig dayaniklibkta (SAR; Systemic Acquired
Resistance), JA ve ET rizobakterilerin tesvik ettigi
sistemik dayamklilikta (ISR; Induced Systemic
Resistance) anahtar bir regiilatér olarak gérev
yapmaktadir. Abiyotik ve biyotik elisitorlerle tegvik
edilmis dayanikliligin her iki cesidi de cok sayida
patojene karsi etkilidirler (Wei ve ark., 1996).
Bitkilerin kok bolgesinde yasayan bakterilerin toprak
ve bitkinin  saghgim  destekleyici  ozellikleri
bilinmektedir (Glick, 1995; Hallman ve ark., 1997).
Son yillarda toprak kokenli hastalik etmenlerini
baskilamada, biyotik faktérlerden PGPR’larin (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria) ISR biyokontrol

antibiyosis,

mekanizmasindaki rolleri {lzerine arastirmalar
giderek artmaktadir. PGPR’larin urettigi
metabolitlerle ve rekabetle rizosferdeki patojen

popiilasyonlarini azalttigi, ancak hastaliklara kars:
genis spektrumlu korumadaki asil rolinin bitkilerde
dayanikliligr tesvik etmek oldugu rapor edilmistir
(Anderson ve Guerra, 1985).

Bu hastaligin kontrolinde degisik tiriin gruplarinda
yesil aksam ilaglamasinin yani sira, tohum ilaglamasi
da onerilmektedir. Hastaligin kimyasal kontrolii ¢cogu
durumda enfeksiyonlar1 6nlemede yetersiz kalmakla
birlikte, toksisite ve fungisit direnci sorunlarini da
beraberinde getirmektedir (Delen ve ark., 2004; Saito
ve ark., 2016). Bitkilerin kok bélgesinde yasayan
bakterilerin toprak ve bitkinin sagligini destekleyici
ozellikleri bilinmektedir (Glick, 1995; Hallman ve ark.,
1997). Bugday tohumlarina PGPR inokulasyonlarinin
Pythium ve Gaeumannomyces graminis hastalik
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simptomlarini azalttigi belirtilmistir (Milus ve
Rothrock, 1997; Weller ve Cook, 1983). Baz1 PGPR
streynlerinin tohumun ¢imlenme oranini artirdigi,
Botrytis cinerea ve Aspergillus nigerin enfeksiyonunu
da biyiikk oranda azalttig1 kaydedilmistir (Tabli ve
ark., 2018). Ancak, kursuni kiif hastaliginin PGPR’lar
ile  kontroliinde, pratikte kullanim avantaj
sunabilecek olan tohum uygulamalarina yonelik
arastirmalarin sinirli sayida oldugu goriillmektedir. Bu
calismada, ulkemiz 6rti alt1 patlican tariminda énemli
verim kayiplarina neden olan kursuni kif hastalik
etmeni B. cinereaya kars1 Pseudomonas ve Bacillus
turla bazi rizobakterilerin direkt antagonistik etkileri
ve tohum uygulamalarinin biyolojik kontrol ajani
olarak potansiyelleri arastirilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Pathicanda kursuni kif hastalign etmeni Botrytis
cinerea Pers.: Fr. (Bc-TRO7) ve rizobakteriler “ Bacillus
subtilis subsp. subtilis (B379c), B. cereus (B10a), B.
amyloliquetaciens (76A-1), Pseudomonas aeruginosa
(P07-1, PO74 ve 85A-2), Pseudomonas putida (P11-4)”
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma

Bolumu Mikoloji Laboratuvar: kultir
koleksiyonundan temin edilmigtir. Bitki gelisme
diizenleyici  rizobakteriler = (PGPR), ERU-BAP

FBA1065 kodlu proje kapsaminda karakterize edilen
bakteriyel izolatlar arasindan secilmistir (Yildiz ve
ark., 2012; Altinok ve ark., 2013). Saks1 denemelerinde
kursuni kif hastaligina duyarh pathcan (Solanum
melongena L. cv. Kemer) cesidinin tohumlar:
kullanilmigtar.

Rizobakteri Izolatlarmin Antagonistik Etkilerinin
Testlenmesi

PGPRlarin in vitro kosullarda antagonistik
aktivitelerinin belirlenmesi calismalarinda, kultiur
koleksiyonunda bulunan 17 adet rizobakteri
degerlendirmeye alinmistir. Patojen izolat (Be-TRO07),
patates dekstroz agar (PDA Merck, Germany) ve
PGPRlar ise, nutrient agar (NA, Merck) besi
ortamlarinda gelistirilmiglerdir. Petri kaplarimin (9
cm) kenarlarindan ve merkezden esit uzakhktaki 4
noktadan PGPR izolatlarinin 50 pl 108 hiicre ml?
yogunlukta  silispansiyonlari  inokule  edilerek
25°C+1’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkibasyondan
sonra Botrytis cinereanin (Bc-TR07) bir haftalik taze
kiltirinden alinan 4 mm’lik agar diski Petri kabinin
merkezine inokule edilerek, 25°C+1’de karanhk
kosullarda 7 gin inkiibe edilmistir. Tesadif parselleri
deneme desenine gore 10 tekerriirli kurulan
denemede (Her Petri kab1 bir tekerriir) patojenin
koloni ¢ap1 dlgiilerek mm cinsinden kaydedilmis ve
ylizde inhibisyon Esgitlik 1’de verilen (%) Abbott
formiiliine gére hesaplanmistir (Yildiz ve ark., 2012).

[% Inhibisyon=(R-p/R* 100]) 6))

r: bakteri kolonisinin karsisindaki fungal koloninin
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¢apy; R: Fungal koloninin maksimum ¢api.

Aragtirmada, kultir  koleksiyonundaki  PGPR
izolatlarinin se¢iminde antibiyosis etki mekanizmasi
ile birlikte, bu 1izolatlarin proje kapsaminda
belirlenmis  karakterizasyon oOzellikleri  dikkate
alinmistir. Bu baglamda arastirmada nitrojen
baglayan, fosfat ¢ozebilen, proteaz aktivite goésteren,
siderofor ve HCN iireten iki PGPR (Pseudomonas
aeruginosa; P07-1 ve P07-4), nitrojen baglayan ve
proteaz aktivite gosteren bir izolat ve Pseudomonas
aeruginosa; 85A-2), sadece nitrojen baglayan Bacillus
subtilis subsp. subtilis; B379c, B. cereus; B10a, B.
amyloliquefaciens; T6A-1, P putida; P11-4
rizobakterileri kullamilmistir (Yildiz ve ark., 2012).
Ayrica calisma kapsaminda, saksi denemelerinde bitki
gelisimi ve hastalik siddeti degerlendirmelerinde
basarili ¢ 1izolat kombinasyonu Pseudomonas-
Bacillus (P07-1, P11-4 ve 76A-1) uygulamalarina da

yer verilmigtir. Kombinasyon uygulamasi 1:1:1
oraninda hazirlanmigtir.
PGPR Uygulamalarinin Pathcanda Kursuni Kiif

Hastaliginin Gelisimine Etkileri

Yiizey dezenfeksiyonu yapilan patlhican tohumlar:
(NaOCl %2) steril distile suda iki kez 1’er dakika
durulanmis daha sonra bir saat stireyle oda
sicakhiginda  steril  kosullarda  kurutulmustur.
Kurutulan tohumlar 5011 gruplara ayrilmis ve
tohumlara NA besiyerinde geligsen bakterilerin 108
hiicre ml! yogunlukta siispansiyonlar1 puskurtme
yontemi ile uygulanmistir. PGPR inokule edilen
tohumlar bir saat oda sicakliginda steril kogullarda
kurutulmus ve steril kum-toprak-torf (1:2:1) iceren
plastik kiivetlere (28x38 cm) ekilmistir. Fideler
kotiledon yaprakli dénemde steril kum-toprak-torf
(1:2:1) iceren 13 cm ¢apl plastik saksilara (her saksida
iki fide) sasirtilmistir. Fideler 56 gercek yapraklh
déneme geldiklerinde yesil aksama patojen (108 konidi
ml1) spreyleme yontemi ile inokiile edilmis ve saksilar
posetle kapatilmigtir. Pozitif kontrol bitkilere de ayni
islem yapilmig ancak, spor siispansiyonu yerine steril
distile suya daldirilmistir. Negatif kontrol fidelere
herhangi bir inokulasyon yapilmamistir. Deneme
tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrtirli
olarak kurulmus ve 16 saat aydinhk (11000 liiks), 8
saat karanhk fotoperyota ayarli, %80 nisbi nem,
glindiz 27+2°C ve gece 244+2°C sicaklik iceren Erciyes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi iklim kontrollii
kabinlerinde yuritulmustir. Fideler inokulasyondan
sonra ilk simptomlarin gézlendigi giinden itibaren
bitkilerde olim goriinumlerinin bagladig1 stireye
kadar (28 giin) periyodik olarak 7. 11, 14, 21 ve 28.
giinlerde (0-4) skalasina gore degerlendirilmistir.
Kursuni kif hastalig: i¢in, domateste kullanilan skala
modifiye edilmigtir. “O=hastalik yok; 1=%25 yaniklik
velveya yaprak dokumi, 2=%50 yanmiklik ve/veya
yaprak dokumiu, 3=%75 yamklhk ve/veya yaprak
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dokimi, 4=%100 yaniklik ve/veya yaprak dékimi”
(Ziogas ve ark., 2005; Altinok, 2012). Denemenin
sonlandirildig1 28. giine ait skala degerleri tizerinden
Townsend—Heuberger formiiliine gore hastalik siddeti
(%) hesaplanmis ve Abbott formiiliine gore de
uygulamalarin yizde etkileri saptanmistir (Karman,
1971). Verilere tek yonlii varyans analizi (one way
ANOVA) yapilmis ve Tukey’s HSD testi (P<0.01) ile
uygulamalar arasindaki fark karsilastirilmistir (JMP
v9.0 software, SAS Institute Inc., Carry, NC, USA).
Ayrica, bakterilerin tek tek ve kombine
uygulamalarina ait hastalik gelisim egrisi altinda
kalan alan (AUDPC; The area under disease progress
curve) Esitlik 2’de verilen formiile gore hesaplanmistir
(Campbell ve Madden, 1990; Altinok ve Can, 2010).

AUDPC = Z[(xi + xi+1) / 2] (tis1 — 1),

X, 1 ginindeki degerlendirmede kaydedilen hastalik
siddeti; (tis1 — t), ardisik iki 6l¢iim arasindaki zaman

(2.

Savunmada Rol Alan Enzimlerin Biyokimyasal

Analizleri

Rizobakterilerin bitkilerde dayaniklilik mekanizmasi
tuzerindeki etkilerini saptamak amaciyla bitki
savunmasinda rol alan enzimler arastirilmigtir.
Biyokimyasal analizler i¢in, saks1 denemelerinde
patojen inokulasyonundan 24, 48, 72 sa, 7, 14 ve 21
giin sonra bitkilerden yaprak érnekleri (1 g) alinarak
distile suda yikanmis, sivi azotta dondurulmus ve
analiz yapilana kadar -80°C’de stoklanmigtir. Prolin
ekstraksiyonu ve belirlenmesi; Bates ve ark. (1973)'nin
yontemine gore yapilmigtir. Renk maddesi olarak asit-
ninhidrin karistmi kullamilmistir. Ninhidrin (1.25 g),
glasiyal asetik asit (30 ml) ve 6 M fosforik asit (20 ml)
icerisinde ¢éziilmiistiir. Yaprak ornekleri (1 g) 10 ml
%3luk sulfosalisilik asit icinde homojenize edilmistir.
Homojenat Whatman No: 2 filtre kagidindan
gecirildikten sonra 2 mllik karisim 100°C’de 1 saat

kaynatilmig ve reaksiyon buz icerisinde
sonlandirilmigtir.  Absorbans 515 nm  toluen
kontroliine kars1 okunmus ve standart olarak 6nceden
hazirlanmis olan L-Prolin soliisyonu kullanilmigtir.
Katalaz (CAT) enziminin 6lciimiinde; Milosevic ve
Slusarenko (1996)’nun yénteminden yararlanilmistir.
Bu amaca yonelik olarak 50 ul of protein ekstrakti,
2.95 ml (10 mM H:202, 50 mM potasyum fosfat buffer
(pH 7.0) ve 4 mM Na:EDTA) reaksiyon karisimina
illave edilerek, 240 nm’de 25°C’de 30 sn sure ile
Olcilmustir. Reaksiyon ilk kinetigini gosterdigi
durum AA240 mg! protein min! olarak
kaydedilmistir. Peroksidaz (POX) 6l¢iimii; Cvikorova
ve ark. (1994)min yéntemine gére yapilmistir. Bu
amaca yonelik olarak 1 g yaprak 6rnegi homojenize
edilmig, 100 ul yaprak ekstrakti 3 ml reaksiyon
karisimina (13 mM gayacol, 5 mM H202ve 50 mM Na-
fosfat; pH 6.5) eklenmistir. Peroksidaz aktivitesi 470
nm de 25°Cde 1 dakikalik stirede Olgiilmustir.
Reaksiyon kinetigi, AA240 mg! protein min! olarak
ifade edilmistir (Altinok ve ark., 2013; Altinok ve
Dikilitas, 2014).

BULGULAR ve TARTISMA
Rizobakteri Izolatlarinin Antagonistik Etkileri

Rizobakteri ve patojen (Bc-TR07) arasindaki
antagonistik  iligkinin  belirlenmesi  ¢alismalari
kapsaminda, kultir koleksiyonundan 17 adet PGPR
izolat1 degerlendirilmeye alinmigtir. Istatistiksel
analizlerde uygulamalar arasindaki fark o6nemli
bulunmustur (F=82.0436; P<0.01). Rizobakteri

1izolatlarmin, Be-TRO7in miseliyal gelisimini inhibe
etmedigi yada c¢ok simirli dizeyde inhibe ettigi
saptanmistir. Testlenen rizobakteriler arasinda
B379¢c, B10a, 76A-1, P07-1, P07-4, 85A-2 ve P11-4
izolatlarinin Be-TRO7 patojen izolatin koloni gelisimini
%21-33 arasinda degisen oranlarda inhibe ettikleri
saptanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Rizobakteri izolatlarinin Botrytis cinereanin (Be-TR07) miseliyal gelisimine etkisi

Izolat Kodu Koloni Capi (mm) Yiizde Etki

Rizobakteriler

Bacillus subtilis subsp. subtilis B379¢
Bacillus cereus B10a
Bacillus amyloliquefaciens T6A-1
Pseudomonas aeruginosa Po7-1
Pseudomonas aeruginosa P07-4
Pseudomonas aeruginosa 85A-2
Pseudomonas putida P11-4
Kontrol

71.0b" 21.1
60.04 33.3
65.0¢ 27.8
62.0¢d 31.1
73.0p 18.9
63.0¢d 30.0
65.0¢ 27.8
90.02

*Farkl harfle gosterilen siitunlar icindeki rakamlar arasindaki fark, Tukey’s HSD testine gore nemlidir (P<0.01)

PGPR Uygulamalarinin Bitki ve Hastalik Gelisimine
Etkileri

Patojen inokulasyonundan 12 giin sonra fidelerde ilk
simptomlar gézlenmistir. Hastalik siddeti degerleri ve
AUDPC degerleri arasinda pozitif korelasyon
saptanmistir (r=0.81). PGPR izolatlar1 arasinda P.
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aeruginosa (P07-1) %36.1 hastalik siddeti (pozitif
kontrole gére %58.1 etki) ile en basarili izolat olarak
belirlenmistir (%AUDPC 52.3). Bu izolati, P. putida
(P11-4) ve B. amyloliquefaciens (76A-1) izolatlar
sirasiyla %37.6-38.9 hastalik siddeti %AUDPC 49.1-
55.4 oranlariyla izlemistir. P. aeruginosa (85A-2), B.
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cereus (B10a), B. subtilis subsp. subtilis (B379¢c) ve P.
aeruginosa (P07-4) ise, (+) kontrole gére kursun kiif
hastaliginin gelisimi lzerine sirasiyla %53.2, %48.4,
%46.8 ve %43.6 etki gostermigtir.

Uc izolat kombinasyonu Pseudomonas-Bacillus (P07-1,
P11-4 ve 76A-1) uygulamalar1 ise, %38.8 hastalik
siddeti (pozitif kontrole gére %55.0 etki) ve %AUDPC

55.6 degerleri ile hastaligi engellemede bagaril
bulunmustur.
Calisma kapsaminda, bu rizobakterilerin bitki

geligimini diizenleyici olarak rolleri de arastirilmigtir.
P. aeruginosa (P07-1) hastalig1 engelleme yetenegine
paralel olarak bitki gelisimini de tesvik edebilen en
basarili izolat olarak belirlenmigstir. Negatif kontrolde
bitki boyu 24.4 mm ve kdék-yesil aksam kuru agirligi
2.2 g iken, bu oran P07-1 inokulasyonu sonucunda
sirasiyla 32.8 mm ve 2.3 g saptanmistir. Bu izolat1
sirasiyla ve bitki boyu ve kuru agirlik degerleriile P11-
4 (29.4 mm-1.8 g), 76A-1 (28.6 mm-1.5 g) ve B379c
(26.3 mm-1.5 g) rizobakterileri izlemistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. PGPR ve bitki aktivatorlerinin patlicanda bitki gelisim parametreleri ve kursuni kif hastaligina etkileri

Uygulamalar  Bitki Boyu Kuru Agirhk  Hastalhk Siddeti Etki AUDPC

(mm) ()] (%)! (%) (%)2
P0O7-1 32.8 £ 4.1" a* 2.3 + 1.3 a 36.1 £ 2.3 f 58.1 52.3
P07-4 243 £ 3.1 d 09 £08d 486 +42 b 43.6 44.8
B379c¢ 26.3 + 28 bed 15 + 1.0 ¢ 458 + 2.33 ¢ 46.8 40.9
B10a 25.6 £ 3.2 cd 1.1 £ 02 d 444 + 2.6 ¢ 48.4 50.6
T6A-1 28.6 £ 3.6 bc 1.5 £+ 0.8 bc 389 £ 20 de 549 554
P11-4 294 + 44 b 1.8 £02b 375 £ 2.2 ef 56.5 49.1
85A-2 27.6 £ 4.0 bc 1.6 + 0.6 bc 403 £ 2.6 d 53.2 45.6
Kombine 245 + 2.5 d 22 + 13 a 388 =24 def 550 55.6
Kontrol (+)  15.6 + 2.7 e 1.2 +£07d 861=+16 a 100.0
Kontrol (-) 244 + 3.2 d 2.22 + 0.3 a

“Standart sapma

“Farkl harfle gosterilen stitunlar i¢indeki rakamlar Tukey’s HSD testine gore P<0.01 diizeyinde énemlidir

1Yiizde hastalik siddeti (28. giin skala verileri {izerinden hesaplanmistir)

?Hastalik gelisim egrisi altinda kalan alan (AUDPC). AUDPC rakamlari, tiim uygulamalar arasindaki en yiiksek deger baz alinarak, yiizdelik

degerlere dontistirilmustiir.

Savunma Enzimlerinin Biyokimyasal Analizleri

Patlican fidelerine patojen (Bc-TRO7)
inokulasyonundan sonra periyodik olarak 24, 48, 72.
saatler ve 7, 14 21. ginlerde alinan yaprak
orneklerinde prolin igerigi, CAT ve POX enzimleri
analiz edilmistir. bitkilerin prolin miktarlar1 ve
enzimlerin sentez oranlar1 (+) kontrol ve (-) kontrol
bitkileri ile birlikte Sekil 1, 2 ve 3’de verilmistir.
Pathican fidelerine PGPR uygulamalarinin hepsinde
prolin degerlerinde kontrol gruplarina goére artig
saptanmagstir. Patojen inokulasyonundan 72 saat sonra
alinan yaprak orneklerinde prolin orani en yuksek
saptanmigtir (Sekil 1). CAT ve POX enzim oranlarinda
da proline benzer bir durum gériilmiistiir (Sekil 2 ve
3). P. aeruginosa (P07-1) en yiiksek prolin iireten
(33.33 pmol g'1) izolat olarak belirlenmistir. Bu izolatz,
28.50 umol gt degeriyle P. putida (P11-4) izolat: takip
etmistir. Ayni giin 6l¢timlerinde proline benzer sekilde
CAT (0.97 mg?! protein minl) ve POX (7.21 mg?!
protein min!) enzimleri de en yiiksek oranda P07-1
izolatindan elde edilmigtir. Bu izolatin CAT ve POX
enzim oranlari kombine uygulamalardan iki kat daha
yiksek  saptanmistir. P07-1 izolati, patojen
inokulasyonundan 72 saat sonra patlican bitkilerinde
toplam prolin icerigini pozitif kontrole gore %27.0
oraninda artirirken, savunma enzimlerinden katalaz
(CAT) ve peroksidazi (POX) sirasiyla %22.8 ve %27.7
oraninda artirmigtir. Aymi 6lgiim glintnde, CAT ve

POX enzim turetimleri bakimindan bu izolat: sirasiyla
P. putida (P11-4) ve B. amyloliquefaciens (76A-1) takip
etmistir. PGPR uygulamalar1 patojene karsi bitkide
savunma mekanizmasini maksimum oranda patojen
inokulasyonundan 72 sa sonra tetiklemis, daha sonra
savunma enzimlerinin sentez oranlarinda haftaya
bagl olarak goéreceli bir diisiis saptanmigtir. Ayni glin
olctimlerinde ¢ izolat kombinasyonu (Pseudomonas-
Bacillus; P07-1, P11-4 ve 76A-1) uygulamalarinda
prolin icerigi, CAT ve POX savunma enzimleri PO7-1,
P11-4, 76A-1 ve PO07-4 izolatlarinin tek basina
uygulamalarina gore diigiik oranda saptanmistir. PO7-
1, P11-4 ve 76A-1 izolatlarinin prolin miktari, CAT ve
POX enzimleri, kombine uygulamalardan sirasiyla
%36-40, 42-50 ve 47-53 arasinda degisen oranlarda
yiksek saptanmigtir.

PGPR’larin patlicanda kursuni kif hastaligini énleme
mekanizmasinin;, PGPR ve patojen (Bc-TRO7)
arasindaki kismi antagonizmin yani sira, konukcu-
patojen savunma tepkilerinin baglatilmasinin bir
sonucu oldugu degerlendirilmigtir. Fungal
hastaliklarin kontroliinde biyotik faktorlerin direkt
antagonistik etkileri ile birlikte, bitki savunma
mekanizmalarini da tegvik ettigi rapor edilmistir
(Benhamou ve ark., 2002; Harman ve ark., 2004).
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Sekil 1. Patojen (Bc-TRO7) inokulasyonundan 24, 48, 72 sa, 7, 14 ve 21 giin sonra PGPR uygulamalarinin patlican fidelerinde
prolin igerigine etkisi
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Sekil 2. Patojen (Bc-TR07) inokulasyonundan 24, 48, 72 sa, 7, 14 ve 21 giin sonra PGPR uygulamalarinin patlican fidelerinde
katalaz (CAT) enzim aktivitelerine etkisi
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Sekil 3. Patojen (Bc-TRO7) inokulasyonundan 24, 48, 72 sa, 7, 14 ve 21 giin sonra PGPR uygulamalarinin patlican fidelerinde
peroksidaz (POX) enzim aktivitelerine etkisi
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Baz1 biyotik ve abiyotik uyaricilarin, patojen ve
konukg¢u bitkinin reseptorleri arasindaki etkilegimi
aktive ederek konukg¢uda bulunan ve dayanikliligi
yoneten baz1 dayaniklilik genlerini harekete gecirdigi
belirtilmistir (Liu ve ark., 1995; Ozaktan ve ark.,
2001).

Bitki hiicre membraninda lokalize olan patojeni
tanima reseptorlerinin flagellin, lipopolisakkaritler,
glikoproteinler veya Kkitin igeren patojenle iligkili
molekiiler paternler olarak bilinen korunmus patojen
tamimlama molekillerini algiladiklar: belirtilmigstir.
Bu interaksiyon oksidatif kararma, kalloz birikimi,
mitojen-aktif protein kinaz ve savunmayla iligkili gen
ekspresyonu gibi  birgok  savunma  tepkisini
baslatmaktadir (Jones ve Dangl, 2006).

Pozitif kontrol fidelerinde de POX ve PPO enzimleri
saptanmistir. Bu durum reaktif oksijen turlerinin
(ROS:; reactive oxygen species) patojenle enfekte olan
bitkilerde de sentezlenebildigini gostermektedir.
Bitkilerde ROS’un, patojen saldirilarina yanitla iligkili
oldugu, aktif oksijen tiirlerinden H2O2nin, bitkide PR
proteinlerinin sentezine ve fitoaleksin {retimine
neden olarak dayaniklilik mekanizmasini tetikledigi
bildirilmistir (Bolwell ve Daudi, 2009). Fenolik
bilesiklerin birikmesine yol ag¢an antioksidan ve

fenolik enzimlerin artmasiyla bitki savunmas:
tetiklenebilir (Van Steekelenburg, 1976; Arfaoui ve
ark.,, 2006). Konukcu-patojen interaksiyonunda

stiperoksit anyon Og, hidroksil radikal OH ve hidrojen
peroksit (H202) yaygin olarak gozlenmistir (Borden ve
Higgins, 2002).

Siderofor tiretebilen ve fosforu ¢ozebilen P. aeruginosa
izolatinin hem antibiyosis etkisi gosterdigi hem de
pathicanda Fusarium solgunlugu hastalik gelisimini
%80’'in tizerinde baskiladigi ve CAT, POX ve PPO
savunma enzimlerini aktive ettikleri bildirilmistir
(Altinok ve ark., 2013). Benzer baska bir arastirmada,
Cattelan ve ark. (1999), fosforu c¢ozebilen ve
sideroforlar uretebilen soya bitkisi rizobakterilerinin
soya Uretiminde verimi arttirdigini saptamiglardir.
Scher ve Baker (1982), siderofor iireten P. putidanin
Fusarium solgunluk hastaligin1 baskiladigin1 rapor

etmiglerdir. Nohutta Fusarium solgunlugunun
kontrolinde PGPR’larin tohum ve kotiledon
uygulamalarinin patojene karsi Dbitkide direng

gelisimine neden olduklar:i bildirilmistir (Landa ve
ark., 2004). PGPRlar ile tohum inokulasyonundan
sonra fasiilyede patojenlere karsi PR proteinleri,
endoktinaz ve B-1,3 glukanaz sentezi artmistir (Hynes
ve Lazarovits, 1989). Marul ve hiyarda kok
curikliginin (Amer ve Utkhede, 2000) ve bugdayda
Pythium kok cuirukliginiin kontrolinde PGPR’larin
tohum uygulamalar: basarili bulunmustur (Milus ve
Rothrock, 1997).
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SONUC ve ONERILER

Bu arastirma kapsaminda, PGPR uygulamalarinin
patojen uzerinde kismen antibiyosis etkisinin yani
sira, hastaligi baskilamadaki esas mekanizmasinin,
bitki biiyiime diizenleyici roli ile birlikte uyarilmig
dayaniklilik o6zellikleri oldugu degerlendirilmigtir.
Aragtirma bulgularimiz PGPR’larin tek basina ve g
izolat kombinasyonu (Pseudomonas Bacillus, P07-1,
P11-4 ve 76A-1) uygulamalarinin, patlicanda kursuni
kif hastaligina karsi savunma mekanizmasinin
aktivasyonunda rol alan prolin lretimini, katalaz ve

peroksidaz enzimlerinin sentezini arttirdig:
gostermistir. Ayrica PGPR uygulamalarinin bitki
biyomasina olumlu etkisi ile birlikte kismen
antibiyosis etkisi de gosterdigi saptanmistir. Biyolojik
kontrol mekanizmalarinda, tim bu sistemlerin
birbiriyle iligkilendirilmesi  6nemlidir. PGPR
uygulamasi sonucu konukc¢u-patojen

interaksiyonunun savunma genleri acisindan da

arastirilmasi yararlh olacaktir.

Nitrojen baglama, fosfat ¢ézebilme, proteaz aktivite,
siderofor ve HCN tretme gibi 6zellikleri a¢isindan
karakterize edilen bu izolatlar, ayn1 uriin grubunda
Fusarium solgunluk hastaligini da o6nemli 6l¢tude
baskilamigtir. PGPR izolatlarinin patlicanda kursuni
kif hastaligini  engellemedeki basaris1  6nceki
arastirma bulgularimizi desteklemistir. Bu hastaligin
PGPR’lar ile kontrolinde tohum uygulamalarinin,
yetigtiricilikte pratikte etkili bir kullanim avantaj
sunabilecegi degerlendirilmektedir. Arazi
kosullarinda biyokontrol ajan1 ve/veya biyolojik giibre
olarak aday PGPR’larin kolonizasyon yetenekleri
konusunda arastirmalarimiz devam etmektedir.
Olumlu sonuglar elde edildigi takdirde, s6z konusu
rizobakterilerin  ireticilerin kullanimina yonelik
ruhsatlandirma siirecine gecilmesi hedeflenmektedir.
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Bu calismanin amaci, yabanci ot kontroliinde kullanilan alev kal heesi
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tasarlanmis ve 1.0-3.0 bar arahginda basing-debi karakteristikler
gravimetrik olarak belirlenmigtir. Ug delikli 1 mm ¢apli memenin
(Tip1) 1.5-2.5 bar basinclarda araliginda, yabanci ot miicadelesinde

Anahtar Kelimeler
Yabanci Ot Miicadelesi

genellikle gerekli olan 40-130 kg hal propan (LPG) dozlarim Alev Baglhig
uygulayabilecegi bulunmustur. Bu meme tipi, ticari gaz memesine Gaz Memesi
gore diisiik dozlar i¢in gerekli ilerleme hizini azaltmis, yiksek dozlar Gaz Dozu

icin gerekli olani ise yukseltmigtir. Boylece ticari gaz memesi i¢in 2.0
bar basingta gerekli olan 1.8-8.1 km h! araligindaki hiz sinir1 3.5-6.5
km h'l araligina ¢ekilmigtir. Yiksek dozlarda gerekli olan ilerleme
hizlar: biraz artirilmis oldugundan uygulamada 6zel imal edilen gaz
memesi kullanilarak alev makinesinin alan is basarisinin
artirilabilecegi bulunmustur. En dusik dozda ise ilerleme hizinin
distrilmiis olmasi alan 1s basarisini azaltacak olsa da yabanci otlarin
aleve maruz kalma siiresi %20 kadar artacagi i¢in alev uygulamasinin
151l etkinligini potansiyel olarak artiracaktir. Tip2 ve Tip3 memeler,
delik caplari kii¢iik oldugu i¢in traktore baglanacak bir alev makinesi
icin uygun bulunmamigtir. Sonug olarak, yabanci ot miicadelesinde
kullanilacak alev bashklar: icin daha uygun bir iriin (Tipl) elde
edilebilmigtir.

ABSTRACT
The aim of this study was to develop a gas nozzle that can be used
more appropriately in flame weeding compared to commercial ones.

The Performance of Specially-Built Gas Nozzles for Thermal Weed Control

Research Article
Article History

For this purpose, three different types of nozzles were built, tested at Received 17.12.2018
gas pressures of 1.0-3.0 bar, and flowrate-pressure characteristics Accepted +18.01.2019
were determined using gravimetric method. Among the gas nozzles Keywords

built, 3-hole 1 mm diameter nozzle (Typel) was found to be Weed Control

appropriate to provide targeted LPG gas doses of 40-130 kg ha! at a Torch

pressure range of 1.5-2.5 bar. This nozzle decreased the high ground Propane Nozzle

speeds for low gas doses that had to be applied using the commercial Gas Dose

gas nozzle, and increased the low ground speeds for high gas doses. As
a result, the required ground speed range of 1.8-8.1 km h! for the
commercial nozzle was improved to 3.5-6.5 km h'! at an operating gas
pressure of 2.0 bar. Field capacity can be increased using the specially-
built nozzle since ground speeds were increased at high doses. Also,
the exposure time of weeds to heat was increased about 20% at low
doses, potentially increasing the flaming efficiency. Due to small hole
diameters, Type2 and Type3 were not appropriate for tractor-mounted
flame weeders. It was concluded that the result of the study to develop
specially-built gas nozzle (Typel) as an alternative to commercial ones
was positive.

To Cite : Arslan S,Turaloglu C, Tursun N 2019. Isil Yabanci Ot Kontrolii I¢in Ozel imal Edilen Gaz Memelerinin Performansi.
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GIRIS

Isi1l teknikler igin alev uygulamasi, tarimda yabanci ot
kontroli i¢in uzun yillardir bilinen bir yontemdir. Alev
makinelerinin kullanim1 diinyada ¢ok genig bir
uygulama alani bulmamistir. Bunun en 6nemli nedeni,
kimyasal ilaglamanin hizl, etkin ve goreceli olarak
ucuz olmasidir. Alevle yabanci ot miicadelesinin
yayginlasmamasinin  diger nedenleri arasinda,
basingl tip kullanilmasinin verdigi ¢cekinceler, anizin
yanma olasiligi nedeniyle koruyucu toprak igleme ile
uyumlu olmamasi sayilabilir. Ancak, herbisitler de
pahali olabilmektedir ve istenmeyen yan etkileri
bulunmaktadir. Kimyasal ila¢ kullaniminin pestisit
kalintis1 sorunu yarattign iyi bilinmektedir. Ilaglar,
hedeflenen yabanci otlar disinda baska canlilara da
etki etmekte ve yabanci otlarin kimyasallara
dayanikliligina neden olmaktadir. Organik tarimda
kimyasal ila¢ kullanimi yasaklanmagtir.

Literatiir, farklh kiltir bitkilerinin yetistiriciliginde
karsilasilan yabanci otlarin hangi diizeyde (%) kontrol
edilebildigini belirlemek icin farkli dozlarda (kg ha'l)
gaz kullanilarak yapilan deneysel c¢alismalara
yogunlagmistir. Birka¢ calisma ise alev makinesi
gelistirilmesiyle ilgili ayrintilar: ele almigtir.

Alev uygulamas (alevleme); genel anlamda etkin ve
givenli kabul edilmektedir, ayrica alev makineleri
yapisal olarak basit ve saglamdir (Merfield, 2011).
Capa ile yapilan mekanik yabanci ot miicadelesinde
topraga yapilan etki nedeniyle toprak i¢inde gémiuili
durumdaki yabanci otlar ylizeye c¢ikmakta ve
¢cimlenme sansi1 bulmaktadir. Bu baglamda, alev
uygulamasimin  yalmiz ilaglamaya goére degil,
capalamaya gore de olumlu bir yani bulunmaktadir
(Wszelaki ve ark., 2007). Alevleme, 6zellikle kimyasal
ila¢ kullaniminin yasak oldugu organik tarim
yetistiriciliginde daha yaygindir, ancak geleneksel
uretimde de wuygulama potansiyelinin oldugu
distinilmektedir (Parish, 1990; Bond ve Grundy,
2001). Alevleme anlik yapilan yiiksek bir 1s1 uygulama
isleminden ibarettir ve kiziloetesi ve buhar makinesi
uygulamalarina goére en iyi uygulama potansiyeli
oldugu bulunmustur (Rifai ve ark., 2003). Ne var ki
alevleme igleminde basariy1 etkileyen teknik ve
agronomik olmak tlzere c¢ok sayida faktor
bulunmaktadir (Sivesind ve ark., 2009). Alev
uygulamas1 icin yakilan gaz olarak propan (LPG)
kullanilmaktadir (Ulloa ve ark., 2011).

Alevleme teknigi ile yapilan arastirmalar sonucunda
alev basliginin yerden optimum yiiksekligi (20-25 cm),
alev baghginin diisey diizleme gore uygulama agis1 (30-
45°), alevin yabanci otlara hangi yiikseklikte carpmasi
gerektigi (5 cm) bulunmustur (Kang, 2001; Arslan ve
ark., 2016). Alev uygulamasinda ortaya cikan 1s1
enerjisi bitki dokusuna gecmekte (Lague ve ark.,
2001), bitki hiicrelerindeki sicaklik 50 °C’den fazla
olursa proteinlerde pihtilasma (Lague ve ark., 2001),
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100 °C’yi asarsa hiicre zarinda patlatma olusmaktadir
(Morelle, 1993). Alev 1sis1 etkisinde kalan yabanci
otlarin beslenmesi engellenmig oldugundan
6lmektedirler (Rifai ve ark., 1996).

Ulkemizde 1s1l yabanci ot kontrolii ile ilgili calismalar
¢ok smirhdir. Aym gekilde, literatirde alev
bagliklarinda kullanilan gaz memeleriyle ilgili ¢cok az
bilgi bulunmaktadir. Alev baghklarinda yerli imal
edilen ticari gaz memeleri kullanilabilecegine iligkin
bulgular vardir (Giile¢ ve ark., 2015). Ancak, yerli
ticari gaz memeleriyle yapilan uygulamalarda, basing
kontrolli alev makinesi kullanirken traktor ilerleme
hiz aralign yaklasik olarak 2-8 km h'l arasinda
bulunmustur. Bu hiz degerleri, diigiik hizlarda alan ig
kapasitesini disirmekte, yiuksek hizlarda ise alevin
yabanci ota etki siiresini kisaltmaktadir (Tursun ve
ark., 2017). Bunun i¢in farkli meme konfigiirasyonlari
denenmeli ve yabanci ot kontroli i¢in kullanilan alev
bagliklarina daha uygun olacak gaz memelerinin
geligtirilmesine c¢alisilmalidir. Bu c¢alismanin amaca,
ticari gaz memelerine alternatif olabilecek ¢ok delikli
gaz memeleri imal etmek ve traktére asilir tip alev
makineleriyle yapilan yabanci ot miicadelesinde
kullanilip kullanilamayacagini belirlemektir.

MATERYAL ve METOT
Bu arastirmada tek delikli konik huzmeli gaz
memesine alternatif olabilecek baz1 tasarimlar

uzerinde durulmustur. Bu ¢ercevede, montaj boyutlar:
sanayide salamo (piirmiiz) olarak bilinen gaz
bagliklarindaki ticari memelerle ayni olan ve 2, 3, ve 5
delikli memeler tasarlanmigtir. Bu memeler, dalma
erozyon yontemiyle imal edilmistir. Her bir meme,
énceki bir calismada kullanilan gaz (LPG) yakma
diizenegine benzer bir sistem kullanilarak test
edilmigtir (Giileg ve ark., 2015). Imal edilen ¢ok delikli
memeler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Ozel imal edilen gaz memelerinin kodlar1 ve

ozellikleri
Kodu Delik ¢ap1 ve sayisi
Tipl 1.0 mm 3 delikli
Tip2 0.8 mm 3 delikli
Tip3 0.5 mm 5 delikli

Test edilen gaz memelerinin debisi 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5
ve 3.0 bar basing degerinde 3 tekrarl olacak sekilde
olgilmiuigtir. Debi 6lgiimi igin referans yontem olan
agirlik 6lgim yontemi kullanilmigtir. Bunun igin tip
agirhgr 50 kg + 1 g hassasiyeti olan bir elektronik
terazi ile tartilmig, en az bir dakikalik gaz yakma
sonunda tiip agirligindaki azalma 6l¢tilmuistir. Agirhik
ve zaman 6l¢iimleri siiresince (g s! birimiyle) tiiketilen
gazin kiitlesel debisi (kg h!) hesaplamistir. Her bir
meme tipi i¢in debi, Ui¢ tekrarl 6lgiimlerin ortalamasi
alinarak bulunmustur.
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Gaz yakma siiresince alev huzmesinin nasil yayildigi
bir termal kamera (Testo 885) yardimiyla gézlenmis,
huzmenin genigligi ve wuzunlugunun yeterli olup
olmayacagi degerlendirilmistir.

Alevle yabanci ot kontroli i¢in yapilan bilimsel
arastirmalarda 15-90 kg ha! arasindaki dozlarin
kullanildigi ve farkli yabanci otlarin alevlemeye
gosterdigi tepkinin belirlendigi gériilmektedir (Rifai ve
ark., 2003; Sivesind ve ark., 2009; Ulloa ve ark., 2011).
Bu c¢alismada, imal edilen 6zel gaz memelerinde elde
edilecek dozlarin onceki arastiricilarin  siklikla
kullandig1 bu dozlarla ayni olmas1 veya yakin olmasi
hedeflenmigtir. Uygulanmasi istenen doz degerleri i¢cin
gerekli kalibrasyon hesaplamalar, ilaglama
makinalarina benzer sekilde yapilmigstir. Alev
baghgindan 20 cm uzaklikta olgilen alev huzme
genigligi, etkin is genigligi olarak alinmigtir. Huzme
genigligi (m) ve debi (kg h'!) degerleri kullamilarak
istenen bir doz degeri (kg ha!) icin gerekli makine
ilerleme hizi (km h'!) hesaplanmistir. Béylece, arazi
kosullarinda yapilacak uygulamada her bir meme tipi
icin basing (P), ilerleme hiz1 (V) ve gaz dozu (D)
arasindaki iligkileri gosteren grafikler elde edilmis,
makine kalibrasyonunun hangi sinirlarda
yapilabilecegi bulunmustur. Memeler arasindaki
farklar karsilagtirilmis ve yabanci ot alevleme
tekniginde gerekli gériillen gaz dozlarinin elde edilip
edilmedigi her bir meme tipi i¢in belirlenmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ozel imal edilen tiim gaz memelerinin basing-debi
iligkisi dogrusal bulunmugtur. Tim memelerden elde
edilen r2? degerleri 0.99 ve tizerindedir. Sekil 1, Tipl

meme i¢cin  bulunan  debi-basing davranmisini

gostermektedir.

Sekil 2-4; ilerleme hizi ve basing degerleri g6z 6niine
alinarak bulunan LPG gaz dozlarimi sirasiyla Tipl,
Tip2 ve Tip3 gaz memesi i¢in géstermektedir.

Sekil 2-4, her bir meme i¢in sabit bir basingta ilerleme
hiz1 arttik¢a, uygulanacak LPG dozunun azalacagini
gostermektedir. Sabit ilerleme hizinda ise basing
arttikca LPG dozunda bir miktar artis olmaktadir.
Alev makinesinin ilerleme hizinin LPG gaz dozuna
etkisi, basincin etkisinden daha fazladir. Ilerleme hiz,
sabit bir basing icin genis bir aralikta degistirilerek
¢ok farkli gaz dozlar1 elde edilebilirken gaz basinci
genig bir aralikta degistirilememektedir.

Laboratuvar denemeleri 0.5 bar’dan baslayarak 0.5
bar aralikla yapilmistir. Ancak, diisiikk (0.5 bar) ve
yiiksek (3.0 bar) basincta degerlendirmeye uygun
olmayan durumlar bulunmustur.

Termal kamera goérintiilerine gore, basincin 1.5-2.5
bar araliginda, alev basligindan 20-25 cm uzaklikta
alev huzmesi genigligi yaklagsik 25 cm kadar
6lculmiustiir. Gaz basinel 1.5 bar’in altinda dustiigiinde
huzme genigligi belirgin bir sekilde azaltmakta ve
huzme uzunlugu kisalmaya baslamaktadir. Yiiksek
basingta (3.0 bar) ise kiiciikk delikli meme
kullanildiginda elde edilen debi, 2.0 bar ile
karsilagtirnldiginda bir artis gostermemistir. Buna
gore, kiigiik delikli memeler kullanilarak yiksek gaz
basin¢larinda c¢alisilamayacagi, bu yizden gerekli
yuksek gaz dozlarim1 elde etmenin mimkin
olmayacag1 sonucuna varilmigtir.

Basing (bar)
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Sekil 1. Tipl memede basing-debi iligkisi
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Sekil 4. Tip3 memede ilerleme hizi-basing ve gaz dozu iligkisi

Ornegin, Tip2 memede 2.0 barin {izerine
cikilamamistir (Sekil 3). 1.5 bar’dan kiiciik basinclarda
ise tim memelerde yeterli gaz debisi elde
edilememistir. Ornegin, Sekil 2'de gérildugia gibi,
basing degeri 1.0 mm delikli memede 3.0 bar’a kadar
¢ikabilmektedir, ancak 0.8 ve 0.5 mm delikli
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memelerde 3.0 bar basingta debide herhangi bir artis
olmamig, debi-basing arasindaki dogrusal iligki
bozulmustur. Bu nedenle, Sekil 3 ve Sekil 4’te 3.0 bar
i¢in veri bulunmamaktadir.

Ayni basing degerinde elde edilebilecek gaz dozu en
yiksek Tipl memede bulunmustur. Bunu Tip 2 ve Tip
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3 izlemektedir (Sekil 2-4). Ayn1 meme tipinde farkh
basin¢lar uygulanarak Tipl ile yaklagik 40-130 kg ha-
1, Tip2 ile 15-60 kg ha! ve Tip 3 ile 10-70 kg ha! LPG
normu elde edilebilir. Tip 2 ve Tip 3 memelerin gaz
dozu uygulamasi agisindan birbirine benzer sonuglar
verdigi soylenebilir. Literatiir, dar yaprakli otlar i¢in
gaz dozu gereksiniminin 90 kg hadan ¢ok daha
yuksek olabilecegini, ancak genig yaprakli yabanci
otlar i¢in erken dénemde yapilan uygulamada 40-60 kg
ha! dozun yeterli olabilecegini rapor etmektedir
(Wszelaki ve ark., 2007, Rifai ve ark., 1996, Ullua ve
ark., 2011, Sivesind ve ark., 2009, Tursun 2016). Tip2
ve Tip3 memeleri kullanarak, o6zellikle dar yaprakl
yabanci otlar i¢in gerekli olan yliksek dozlarin elde
edilemeyecegi bulunmustur. Ancak, genis yapraklh
otlarin yaygin oldugu ve dar yaprakli yabanci otlarin
verimi baskilamadigi durumlarda bu tip memelerin
kullanilmas1 uygun olabilir.

Tip 1 ve Tip 2 memelerin kullanimini sinirlayan ikinci
faktor 1se ilerleme hizi gereksinimi olarak
bulunmustur. Bu memelerle elde edilecek en yiliksek
dozlarda makine ilerleme hizini1 2.5-3 km h'! degerine
kadar distirmek gerekmektedir. Uygulamada, 30-40
kg hal! dozun altindaki dozlarin gerekli oldugu
durumlarla siklikla kargilagilmayacagi
degerlendirilerek gerek Tip2 gerekse Tip3 memenin
alevleme teknigi acisindan traktore baglanan bir
makine i¢in uygun olmayacagi sonucuna varilmistir.
Ancak, bu memeler, diusiik hizlarda ¢aligtirilabilecegi
icin elle cekilir veya sirtta tasinir alev makinelerine
uyarlanabilir. Alev huzmesi uzunlugu 1.5-2.5 bar
araliginda tim memeler i¢in 40 cm’den fazla
bulunmustur. Uygulama ylksekliginin 25 cm’den
fazla olmayacag1 ongoriillerek huzme uzunlugunun
tim memeler i¢in yeterli oldugu bulunmustur. Alev
baghigindan 20 cm uzakliktaki huzme genigligi de 25
cm’den az degildir.

Tip 1 meme, 1.5-2.5 bar basin¢ araliginda yaklagik
olarak 2.7-6.5 km h'! hiz araliginda 40-130 kg ha! doz
uygulamasin saglayabilmektedir (Sekil 2). Buna gore,
Tipl gaz memesi, gerek dar yaprakli gerekse genis
yaprakli otlarla miicadele i¢in en uygun meme tipi
olarak bulunmustur. Alev uygulamasinda ylksek
makine ilerleme hizi, yabanci otlarin 1sidan etkilenme
sliresini azaltacagi i¢in istenmeyen bir durumdur. Isil
etkiyi artirmak igin ilerleme hizinin olabildigince
diisiik olmasi tercih edilebilir, ancak bu da makinenin
birim zamanda igleyecegi alan1 minimize edecegi igin
makine igletmeciligi acisindan istenmeyecektir. Bu
baglamda, Tip 1 meme 1.5 bar basingta ilerleme hizim
cok yiiksek tutmadan diisiik dozlarin (35-45 kg ha')
uygulamasi i¢in kullanilabilir. Ancak alan i bagarisini
artirmak acisindan mimkiin olan en ylksek basin¢ta
(2.5 bar) calisilmas: 6nerilebilir. En yiiksek basincta
yaklagik 3.5-6.5 km h! ilerleme hizlarinda 55-95 kg ha
1 doz uygulamasi miimkiin gériinmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Ticari olarak bulunabilen ve sanayide kullanilmakta
olan gaz memelerini kullanmak yerine, yabanci ot
alevlemesi i¢in kullanilabilecek 6zel imal edilecek gaz
memeleri arastirilmigtir. Bu amacla, dalma erozyon
yontemiyle t¢ farkli gaz memesi tasarlanmigtir: Tipl
(1.0 mm 3 delikli), Tip2 (0.5 mm 5 delikli) ve Tip3 (0.8
mm 3 delikli). Bunlar icinde Tipl kodlu memenin,
yabanci ot alevlemesi i¢in en uygun olacagi
bulunmustur. Tipl gaz memesi, alev bagligi ile birlikte
25 c¢m 1ig genigligi ve yaklagitk 40 cm etkin alev
uzunlugu saglamaktadir. Bu meme tipi; 1.5 ile 2.5 bar
arasinda 2.7-6.5 km h'! hiz araliginda 40-130 kg ha'l
doz uygulamasini yapabilecektir. Tip2 ve Tip3 meme,
i basarisin1  disirmeden traktorle yapilacak
calismalar i¢in uygun bulunmamistir, ancak, elle
¢ekilir veya sirtta tasinir bir alev makinesi i¢in uygun
olabilirler. Delik ¢apr 1 mm’den az olan memelerin
traktore asilir tip bir alevleme makinesi i¢in uygun
olmayacagi bulunmustur.

Bu calismada imal edilen meme tipleri, piyasada
yaygin olarak kullanilan meme tiplerinde oldugu gibi
konik huzmelidir. Bundan sonraki arastirmalar, ¢ok
delikli memelerde deliklerinin plskirtme agilarinin,
kullanilacak alev baglhiginin geometrisiyle daha
uyumlu hale getirilmesi uzerine odaklanabilir. Ek
olarak, ila¢clama makinelerinde sik¢a kullanilan
yelpaze huzmeli memelere benzer gaz memelerinin de
gelistirilmesi, 1s1 dagilimini gelistirecektir.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada; Devlet Su Igleri tarafindan ingsa edilen ve Kirikhan ; :

Sulama Birligine devredilen sulama alanimin performansi, su Maljlale T.ar.lhce.m
kullamm etkinligi, mali yeterlilik ve {iretim etkinligi gostergeleriile ~ Uclg Tarihi = :11.12.2018
degerlendirilmigtir. Degerlendirmede; 2008-2013 yillarina iligkin Kabul Tarihi  *04.02.2019

Kirikhan sulama birligi verileri kullanilmigtir. Calismada elde edilen Anahtar Kelimeler
sonuclara gore; 2008 ve 2013 yillarinda sirasiyla birim sulama alanina Sulama

dagitilan sulama suyu miktar: 3735 m® ha! ve 16651 m® ha'l, birim Sulama sebekesi
sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktar: 5496 m® ha! ve Sulama birligi

13684 m?® ha'l, yillik su temini orani1 0.70 ve 1.42’dir. Mali yeterlilik Sulama performansi
orani en dusik 2008 yilinda %57,5 en yiiksek 2010 yilinda %108,3,
birim sulama alanina dusen isletme bakim yonetim masraflar: en
disik 2010 yilinda 81.52 $ hal en yiiksek 1se 2009 yilinda 141.96 $
hal, calisan her bir personele diisen toplam yillik masraf en diisiik
2012 yilinda 10055.19 $ kisi?! en yiiksek ise 2013 yilinda 20183.23 $
kisil ve su lUcreti toplama performansi ise %34,42-92,08 oraninda
gerceklesmigtir. Birim sulama alanina karsilik elde edilen gelir 528-
4247 $ ha'l; sulanan birim alana karsilik elde edilen gelir 770-3719 $
hal; sebekeye alinan birim sulama suyuna karsilik elde edilen gelir
0.009-0.041 $ m?3 ve sulama oram1 ise %33-89 arasinda
gerceklesmigtir.

Assessment of Irrigation Performance: A Case Study of Kirikhan Irrigation Association

ABSTRACT Research Article
In this study; an irrigation project built by DSI (State Hydraulic Article Hi
Works) and transferred to Kirikhan Water Users’ Association (WUA) HelelISEOny

was chosen as a material to assess irrigation performance including iecelveii (1)411(1)33812
water use, financial and production efficiency indicators. Data ceeptied: e
between 2008 and 2013, obtained from the WUA, was used. As a result
. Y : om < Keywords
of study; per unit irrigation water supplied to users per unit irrigated o
Irrigation

area was 3735 m3 hal and 16651 m3 ha’l, per unit irrigation water
supplied to users per unit command area was 5496 m3 hal and 13684 -
m3 ha’l, relative water supply was 0.70 and 1.42 in 2008 and 2013, Wgter user EEEOL e
respectively. The lowest (57.5%) and the highest (108.3%) value of Irrigation performance
financial efficiency were found in 2008 and 2010, respectively.

Operation, maintenance and management cost per unit command

area was the lowest (81.52 $ ha!) in 2010 and the highest (141.96 $

ha'!) in 2009. Cost per person was lowest (10055.19 $ person™) in 2012

and the highest (20183.23 $ person')) in 2013. Water charge collection

performance was changed from 34.42% to 92.08% during the study

years. Output per unit command area ranged between 528-4247 $ ha-

1, output per unit irrigated area was 770-3 719 $ ha'l, output per unit

water consumed was 0.009-0.041 $ m3 and irrigation ratio changed

between 33-89%.

Irrigation scheme

To Cite : Gengoglu M, Degirmenci H 2019. Sulama Performansinin Degerlendirilmesi: Kirikhan Sulama Birligi Ornegi. KSU
Tarim ve Doga Derg 22(3): 436-443. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.495353
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GIRIS

Artan nifus, yluksek kentlesme orani ve sanayi
yatirimlar;, tarimsal, endistriyel ve igme suyu
kullanicilarinin talepleri arasinda ciddi bir rekabet
dogurmustur. Su talebinin tim sektoérlerde gidere
artmas1 nedeniyle, suyu en fazla tiiketen tarimsal
sulama gebekelerinde suyun etkin kullanimi giderek
daha fazla sorgulanir duruma gelmistir. Ancak,
sulamanin teknigine uygun yapilamamasi ya da asiri
su kullanim1 nedeniyle erozyon, yiiksek taban suyu,
sodyumluluk, tuzluluk ve drenaj gibi sulu tarimin
stirdirilebilirligini tehdit eden ciddi gevresel sorunlar
ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, tim

dinyada sulama sebeke performanslarinin
yukseltilmesi  gerekmektedir. Sulama  gebeke
performanslarinin  belirlenmesinde  karsilastirma
gostergeleri kullanilmakta ve performansin

artirilmasi i¢in arastirmalar yapilmaktadir.

Bircok iilkede; sulama sebekelerinin daha etkin,
verimli ve yerinden yo0netimi, isletme ve bakim
giderlerinin azaltilmasi gibi hedeflerinin
gerceklestirilmesine yonelik olarak, kullanicilara
devredilmesi c¢alismalari yuratulmustir. Sulama
sebekelerinde isletme-bakim ve yonetim
sorumlulugunun su kullanici 6rgiitlerine devri bir¢ok
iilkede gerceklestirilmistir (Vermillion ve Sagardoy,

1999;  Vermillion, 2000). Ulkemizde sulama
sebekelerinin isletme bakim ve yonetim
sorumlulugunun su kullanici 6rgitlerine devir

calismalarina 1993 yilinda baslanmistir. Boylelikle
Diinya Bankasindan alinan destekle DSI tarafindan
inga edilen ve igletilen sulama sebekelerinin y6netimi
sulama  birliklerine, sulama  kooperatiflerine,
belediyelere ve koy tiizel kisiliklerine devredilmigtir.

Dinya’da ve tlkemizde sulama performansinin
degerlendirilmesine iligkin gostergeler geligtirilmis ve
birgok ¢alisma yapilmigtir. Sulama performans
degerlendirmesi i¢in su kullanimi, tarimsal tretim,
mali performans ve sistem performansi tizerine g¢ok
sayida gosterge gelistirilmistir. Abernethy (1986)
suyun esitlik, giivenilirlik ve etkinlik, Plusquellec ve
ark. (1990) su kullanmim etkinligi, bitki deseni ve
iretim degeri, Molden ve Gates (1990) ana kanal,
sekonder kanal ve tersiyer kanal diizeyinde su
kullaniminin  yeterlilik, etkinlik, guvenilirlik ve
esitlik, Bos ve ark. (1994) su dagitim performansi,
tarimsal etkinlik performansi, sosyo-ekonomik ve
cevresel performansi, Meinzen-Dick (1995) sulama
zamaninin belirlenmesi ve yonetimi, Malano ve ark.
(2004), su kullamim ve dagitim etkinligi, finansal
yeterlilik, tiretim degeri ve ¢evresel etkinlik ve Molden
ve ark. (1998) sebekeler arasinda karsilastirma
yapabilmek i¢in birim alan ve su kullanim
karsiliginda elde edilen egdeger tretim degeri
gostergelerini gelistirmislerdir. Yercan ve ark. (2004),
Gediz nehri havzasinda 8 sulama sebekesini, Elicabuk
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ve Topak (2017), Gevrekli Sulama Birligini, Akcay
(2016), Aydin ilinde faaliyet gosteren 25 sulama
kooperatifini, Degirmenci ve ark. (2017) Tiirkiyenin
degisik havzalarinda sulama birlikleri tarafindan
igletilen sulama gebeke alani 20000 ha’dan biytk 14
sulama sebekesini, Kuscu ve ark. (2009) Karacabey
sulama sebekesinin basarisini, Bareng ve ark. (2015)
Filipinler’de sulama birlikleri tarafindan igletilen doért
sulama sebekesini ve Corcoles ve ark. (2010)
Ispanya’da 7 sulama birliginin sistem basarisini
geligtirilen gostergeleri kullanarak
degerlendirmiglerdir.

Bu calisma; Hatay bélgesinde yer alan Kirikhan
sulama alaninda faaliyet gosteren sulama birliginin su
kullanim etkinligini, mali yeterlilik diizeyini ve Giretim
etkinligini 1ilgili gostergelerle degerlendirilmesini,
arastirma c¢iktilarinin tilkemiz sulama birliklerinin
isletim basarisina ve bu konudaki literatiire katki
saglamay1 amacglamaktadir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma Hatay Ili Kirikhan Ilgesinde bulunan
toplam 11 kéyiin (Kodalli, Ilhkpinar, Karamagara,
Alaybeyli, Resatli, Aktutan, Glizelce, Karadurmuslu,
Karacagil, Karmankast ve Mahmutlu) tarim
arazilerini i¢ine alan Kirikhan Sulama Birligi sulama
alaninda yapilmigtir. Sulama sebekesinin haritas:
Sekil 1’de  verilmistir. Sulama  performans
gostergelerinin hesaplanmasinda 2008-2013 yillarina
iligkin Kirikhan sulama birligi verileri kullanilmigtir.
Amik Ovasinin kuzey dogusunda bulunan Kirikhan
sulamas1 1983 yilinda tamamen sulamaya agilmistir.
Sulama gebeke toplam alami 7300 ha olup, sulama
suyu Karasu Cayr Kamiglar regulatoriinden temin
edilmektedir. Sulama sahasinda bolge ciftcileri I. ve II.
urin ekimi yapmaktadirlar. Sulama sebekesinde
2008-2013 yillarinda gerceklesen bitki deseni Cizelge
1’de verilmigtir.

Sulama gsebeke alami Akdeniz iklimi 6zelligi
tagsimaktadir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar ise
yvagighidir. Kirikhan uzun yillik ortalama yagis miktar
1130.8 mm, uzun yillik ortalama sicaklik 18.3 °C ve
ortalama nem %63.7'dir. Sulama alaninda egim %2-5
arasinda degismektedir.

Cizelge 1. Sulama sebekesinde gerceklesen bitki
deseni

Yillar Bitki dagilimi(%)

Pamuk Hububat Misir Bostan Sebze ~»H.'.

Urilin

2008 42 34 12 6 2 6
2009 41 26 8 4 3 70
2010 44 25 16 3 1 32
2011 58 12 17 3 8 22
2012 35 26 26 4 1 24
2013 39 27 19 3 1 35
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu

Cizelge 2. Sulama performans gostergeleri

Alan  Kod Performans Géstergesi Esitlik
b _ Toplam su miktari
= A Birim sulama dagitilan yillik sulama suyu miktar: (m3 " Sulama alani
= ha'?)
= B Birim sulanan alana dagitilan y1llik sulama suyu miktar: _ Toplam su miktarl
g (m3 ha') " Sulanan alan
s
E C Yillik su temin oram _ Toplam su miktari
E Toplam sulama suyu ihtiyaci
_ Toplanan su ticreti
D Mali yeterlilik orani (%) " Toplam IBY masrafi
E Bakim masraflarinin gelire orani (%) _ Toplam bakim masrafi X100
" Toplam su iicreti
24 F Birim sulama alanina diigsen toplam igletme —bakim — _ Toplam IBY masrafi
! yénetim masrafi ($ ha'?) " Sulama alan
=
e
E G Su dagitiminda istihdam edilen her bir kisiye digen _ Toplam personel gideri
g toplam masraf ($ kisi!) " Toplam personel sayisi
H Su iicreti toplama performansi (%) Toplam tahsilat
= —F—FF X100
Toplam tahakkuk
J 1000 ha alana diisen personel sayisi (kisi 1000 ha'!) _ Toplam personel sayis1
Sulama alani
_ Toplam tiretim degeri
K Birim sulama alanina karsilik elde edilen gelir ($ ha'?) - Sulama alani
22 L Sulanan birim alana karsilik elde edilen gelir ($ ha?) _ Toplam tiretim degeri
E Sulanan alan
s
g M Sebekeye alinan birim sulama suyuna karsilik elde _ Toplam iiretim degeri
e edilen gelir ($ m™) Sebekeye alinan su miktari
=
(=]
N Sulama orani (%) _ Sulanan alan

"~ Sulama alam
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Calismada Malano ve ark. (2004) tarafindan
geligtirilen su kullanim etkinligi, mali etkinlik ve
Uretim etkinligi performans gostergeleri
kullanilmigtir. Performans gostergeleri ve hesaplama
yontemleri Cizelge 2’de verilmistir. Arastirmada
sulanan alan I. irtn ve II. irtin ekim alaninin toplami
alimmistir. Urtin ve Sulama sebekelerinin yillar
bazinda arastirma sonuglarinin karsilagtirmalarinin
yapilabilmesi i¢in Tirk Lirasinin dolar kargiligi
hesaplanmasinda Merkez Bankasimin ilgili yildaki
dolar kuru ortalamas1 alinmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Su Kullanim Etkinligi Géstergeleri Sonuclar:

Sulama alaninda su kullanim etkinligine iliskin 2008-
2013 yillar i¢in hesaplanan performans gostergeleri
bulgular1 Cizelge 3’te verilmigtir.

Cizelge 3. Su kullanim etkinligi gostergeleri

Yillar A B C

2008 3735 5496 0.70
2009 7163 10540 1.97
2010 13623 13934 1.85
2011 8506 11538 1.16
2012 14467 14238 1.27
2013 16651 13684 1.42

A: Birim sulama alanina dagitilan yillik sulama suyu
miktart (m3 ha'l); B: Birim sulanan alana dagitilan
yillik sulama suyu miktar: (m3 ha1); C: Yillik su temin
orani

Cizelge 3'te verilen birim sulama alanina dagitilan
yillik sulama suyu miktar1 (A) en diigiik 2008 yilinda
3735 m3 halve en yiiksek 2013 yilinda 16651 m3 ha'!
olarak gergeklesmigtir. Sulama sebekesinde 2013
yilinda I. trtn ve II. Grtin olmak tizere toplam 5074 ha
alanda sulama yapilmistir. Bu nedenle 2013 yilinda
sulama alanmina dagitilan su miktar1 ¢ok yiiksek
bulunmusgtur. Sulanan alana dagitilan yillik sulama
suyu miktar: (B) en diisiik 2008 yilinda 5496 m® ha'! ve
en ylksek 2012 yilinda 14238 m3 ha'! ve yillik su
temini oram (C) ise en diisiik 2008 yilinda 0.70 ve en
yiksek 2009 yilinda 1.97 olurken ortalama olarak 1.40

Cizelge 4. Mali etkinlik gostergeleri

olarak gerceklegmistir. Su temin oraninin dusik
oldugu yillarda sulama orami da  dusik
gerceklesmistir.  Elicabuk ve  Topak  (2017)
calismalarinda; Konya Gevrekli sulama sebekesinde
birim alana dagitilan yillik sulama suyu miktarini en
distik 2008 yilinda 665 m ha! ve en yiksek 2013
yilinda 1301 m ha’l, birim sulanan alana dagitilan
yillik sulama suyu miktarini en yiksek 2009 yilinda
5273 m ha’l ve en digik 2008 yilinda 2577 m ha’l,
yillik su temini oraninmi en disiik 2008 yilinda 0.51 ve
en ylksek 2009 yilinda 1.04 olarak belirlemislerdir.
Ucar (2011) Isparta’da bulunan 10 sulama sebekesinde
toplam su temin oraminin 0.60 ile 7.32 arasinda
degistigini belirlemistir. El-Agha ve ark. (2011),
Misir'da Nil deltasinda bulunan Meet Yazid sulama
sebekesinde su temin oranimi Nisan ayinda 0.92,
Kasim ayinda 2.38 ve ortalama 1.5 olarak
bulmusglardir. Levine (1982)’e gére, su temini oraninin
1 olmasi durumunda sulama gebekesine ihtiyac¢ kadar
su alindigini, 1’den kii¢iik olmasi durumunda yetersiz
su temin edildigini, 1’den biiyiik olmasi durumunda ise
sulama sebekesine fazla su alindigini ifade
edilmektedir. Buna gére sulama alanina verilen suyun
2008 yilinda ihtiyacin altinda, 2009-2013 yillar
arasina ise ihtiyacin tizerinde oldugu bulunmustur.

Mali Etkinlik Gostergeleri Sonuglar:

Sulama alani mali etkinlik gostergeleri sonuglar:
Cizelge 4’te verilmistir.

Mali yeterlilik orami (D), sulama sebekelerinde
kullanicilardan toplanan sulama suyu tcretlerinin, o
yil yapilan igletme ve bakim masraflarini karsilayip
karsilayamadiginin  bir gostergesidir. Cift¢ilerden
toplanan toplam sulama suyu ticreti ve toplam igletme,
bakim ve yonetim masraflar: verilerine gére bulunan
mali yeterlik orani; %57.5 ile en diisiik 2008 yilinda, %
108.3 ile en yikksek 2010 yilinda bulunmustur.
Cakmak (2002a) Ceylanpmnar Ikicirap sulama
sebekesinden sorumlu olan sulama birliginde mali
yeterlilik oranini %105-211 arasinda belirlemigtir.
Beyribey (1997) ise mali yeterlilik oraninin %21ile %91
arasinda ve ortalama olarak i1se %65 oldugunu
belirlemigtir.

Yillar D E F G H Jd

2008 57.49 2.12 119.21 13851.24 34.42 6

2009 78.53 23.35 141.96 13395.06 65.75 5.9
2010 108.30 2.41 81.52 13809.25 57.35 3.9
2011 92.67 2.13 106.83 10748.94 92.08 3.7
2012 94.85 26.28 102.48 10055.19 52.02 3.8
2013 88.08 33.18 124.13 20183.23 66.11 2.6

D: Mali yeterlilik oran1 (%); E: Bakim masrafinin gelire orani (%); F: Birim alana diisen toplam isletme —bakim —
yoénetim masrafl ($ hal); G: Su dagitiminda calisan her bir kisiye diisen toplam masraf ($ kisi'); H: Su iicreti
toplama performansi (%); J: 1000 ha alana diisen personel sayis1 (kisi 1000 ha-1)
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Molden ve Gates (1990), cesitli iilkelerde farkli sulama
sebekelerinde mali yeterlilik oraninin %28 ile 139
arasinda degistigini, su kullanic1 &rgiitlerinde bu

degerin %100e¢ yakin oldugunu, kamu sulama
sebekelerinde ise %30-50 arasinda degistigini
belirlemiglerdir.

Bu calismada hem yil bazinda hesaplanan degerler
hem de ortalama degerler, cift¢gilerden alinan su
lcretlerinin igletme, bakim ve yénetim masraflarini
karsilamada yeterli olmadigini géstermektedir.

Bakim masrafinin gelire oram1 (E) en diisiikk 2008,
2010, 2011 yillarinda sirasiyla %2.12, 2.41 ve 2.13
olarak belirlenmigtir. E orani1 en ylksek ise %33.18
olarak 2013 yilinda saptanmigtir. Dolayisiyla
calismanin yapildigi bes yillik silire¢ igerisinde
ortalama bakim masrafinin gelire oran1 %14.91 olarak
gerceklegmistir. Cin ve Cakmak (2017)1mn Beypazar:
Bagoren Sulama Kooperatifinde bakim masraflarinin
gelire oranin1 % 14 olarak bulmuglardir. Phadnis ve
Kulsreshtha (2011) Hindistan Samrat Ashok Sagar
sulama sebekesinde faaliyet gosteren 19 sulama
birliginde bakim masraflarinin gelire oranini1 %2-15
arasinda hesaplamiglardir.

Birim alana diisen toplam igletme-bakim-yénetim
masrafi (F) en diisitk 2010 yilinda 81.52 $ ha'! ve en
yiksek 2013 yilinda 124.13 $ ha'! bulunmustur. Arslan
ve Degirmenci (2018) Kahramanmaras Sol Sahil
sulama birliginde birim alana diigsen toplam igletme
bakim yénetim masrafim 89.26 § ha'! olarak
bulmustur. Alcon ve ark. (2017) Ispanya’da iizerinde
calistiklar1 5 farkli sulama gsebekesinde birim alana
disen toplam isletme-bakim-yénetim masrafini 2002-
2010 yillar1 arasinda 400 ile 1300 € ha! arasinda,
ortalama degeri ise 1014 € halolarak belirlemiglerdir.
Literatiir calismalar karsilagtirildiginda tlkemizde F
gostergesinin  diger tulkelere gore olduk¢a dusiik
gerceklestigi goriilmektedir.

Su dagitiminda istihdam edilen her bir kisiye diigsen
masraf (G) en diisitk 2012 yilinda 10055.19 $ ve en
yiksek 2013 yilinda 20183.23 $ olmustur. Nalbantoglu
ve Cakmak (2007) Akinci sulamasinda yapmis
olduklar arastirmada, su dagitiminda istihdam edilen
her bir kigiye digen toplam masraf; en dugik 1999
yilinda 1091.09 § ve en yiiksek 2005 yilinda 8658.84 $
olarak bulmuslardir. Malano ve ark. (2004) cesitli
ulkelerde yapmis olduklari bir calismada her Dbir
calisana diisen masrafi 84 nolu sebekede 987.55 $ kisi-
1. 89 nolu igletmede ise 13602 $ kisi! olarak
belirlemiglerdir. Kirikhan sulama birliginde elde
edilen degerler yapilan diger ¢alismalara gére oldukca
yiiksek olarak belirlenmistir.

Su iicreti toplama performansi (H) 2011 yilinda
%92.08 ile en yiiksek, 2008 yilinda ise %34.42 ile en
diisiik bulunmustur. Kalender ve Topak (2017), Konya
Tlgin sulama sebekesinde su tcreti toplama
performansini degerlendirdikleri 2007-2015 yillar:
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arasinda, en diigik degeri 2013 yilinda % 83.54 ve en
yiksek i1se 2014 yilinda %146.97 olarak
hesaplamislardir. Djumaboev ve ark. (2017) Kuzey
Ozbekistan’da 12 sulama sebekesinde su creti
toplama performansimin %23 1ile 57 arasinda
degistigini belirlemiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen
degerler benzer ¢alismalarla uyum saglamaktadir. Su
ucreti toplama performansinin bazi yillarda disiik
olmasinin baslica nedenleri, Grtinlerin pazar fiyatinin
diusik olmasi ve ciftcilerin su tcretini 6deme
aligkanliginin olmamasi séylenebilir.

1000 ha alana diigen personel sayis1 (J) 2008-2013
yillar1 arasinda en az 2013 yilinda 2.6 kigi 1000 ha'l,
en fazla ise 2008 yilinda 6 kisi 1000 ha! olarak
gerceklesmistir. Nalbantoglu ve Cakmak (2007) Akinci
sulamasinda yaptig1 arastirmada; en ¢ok 2004 yilinda
1.2 kisi 1000 ha! ve en az 2002 yilinda 7 kisi 1000 ha-
1 oldugunu, Rodriguez Diaz ve ark. (2004) Ispanya
Andalusia bélgesinde 5 sulama sebekesinde 1000 ha
alana diisen calisan sayisim sirasiyla 1.06, 1.40, 0.30,
0.89 ve 2.60 olarak bulmuslardir. Bekisoglu (1994),
cesitli ulkelerdeki sulama sebekelerinde 10 000 ha
alan i¢in ortalama 30 personelin gérev yaptigini, ancak
bu saymin tlkemiz sulama sebekelerinin DSI
tarafindan yonetildigi donemde 72.5 ile ortalamanin
yaklagik 2.5 kati oldugunu belirtmektedir. Aym
arastirmaci, birim personelce denetlenmesi gereken
sulama alanmnin 333 ha olmas1 gerektigini
belirlemigtir. Calisma alaninda birim alana diisen
personel sayisinin benzer c¢alismalarla paralellik
gosterdigi gortilmustiir. Ancak 6zellikle degerlendirme
periyodunun sonlarmma dogru (2011-2013 yillan
arasinda) personel yetersizligi oldugu belirlenmistir.

Uretim Etkinligi Gostergeleri Sonuglar

Uretim etkinligi gésterge sonuclar1 Cizelge 5te
verilmistir. Birim sulama alanina karsilik elde edilen
gelir (K) en yiiksek 2013 yilinda 4247.15 $ ha'l, en
dustik ise 2009 yilinda 528.78 $ ha!l gerceklesmistir.
Biiyiikcangaz ve ark. (2018) Bursa bélgesinde yapmis
olduklari bir caligmada 2011-2014 yillar: i¢in 9 sulama
sebekesinde birim sulama alanina karsilik elde edilen
gelirl ortalama 854.42 TL ha'! ve standart sapmasim
ise 21.51 olarak belirlemislerdir. Malano ve ark. (2004)
gesitli llkelerde yapmig olduklari ¢alismada; birim
sulama alanina karsilik elde edilen geliri 84 nolu
sulama gebekesinde en diiglik 1346 en ylksek 1568 ve
89 nolu sulama sebekesinde ise en diisiik 977.25 ve en
yiksek 1087 $ ha! olarak hesaplamiglardar.

Sulanan birim alana karsilik elde edilen gelir (L) en
yiksek 2011 yilinda 3719 $ hal ve en dusik 2009
yilinda 770 $ ha! olmustur. Akkuzu ve Pamuk Mengi
(2012) Gediz havzasinda faaliyet gdsteren 10 sulama
birliginde 2002-2008 yillar1 i¢in sulanan birim alana
kargilik elde edilen gelir degerlerini 2136 ile 9066 $ ha-
1 arasinda hesaplamislardir. Birliklerin 2002—-2008
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yillar1 arasi ortalamasi ise 3290 ile 4829 §$ hal
arasindadir.

Sebekeye alinan birim sulama suyuna karsilik elde
edilen gelir (M) 0.009-0.041 $ m3 arasinda degismistir.
Cakmak (2002b), Kizilirmak Havzasinda yer alan 8
sulama birliginde 1999-2000 yillarina iligkin tiiketilen
birim sulama suyuna karsilik elde edilen geliri 0.02-
1.88 $ m? arasinda belirlemistir. Kapan (2010)
Asartepe sulama birliginde tiketilen birim sulama
suyuna karsilik elde edilen gelir, en yiiksek 2006
yilinda 13.951 TL m™, en diisiik ise 2007 yilinda 5.804
TL m™ olarak hesaplamigtir. Rodriguez Diaz ve ark.
(2004) Ispanya Andalusia bélgesinde 5 sulama
sebekesinde birim sulama suyuna kargilik elde edilen
geliri sirasiyla 1.09, 0.88, 1.31, 0.60 ve 0.57 $ m3olarak
hesaplamiglardir.

Sulama oranmi (N) en diigiik 2008 ve 2009 yillarinda
gozlemlenmis olup %33’tiir. En ylksek sulama orani
degeri ise %89 ile 2013 yilinda gerceklesmistir.
Elicabuk ve Topak (2017) Konya Gevrekli sulamasinda
sulama oranini 2008-2013 yillarinda %21.8 ile %35.1
arasinda bulmuslardir. Garcia-Bolanos ve ark. (2011)
yapmis olduklari ¢alismada; Moritanya’da orta ve
kicik buytklikte 22 sulama sebekesinin yarisindan
fazlasinda sulama oram1 %66’y1 ge¢cmemigtir.
Ulkemizde sulama sebekelerinin ortalama sulama
orani %62°dir. Calisma alaninda her gecen yil sulama
oraninin arttigi gérilmugtir.

Cizelge 5. Uretim etkinligi sonuglar:

Yillar K L M N
2009 528 770 0.009 33
2010 3611 3663 0.033 66
2011 2781 3719 0.041 52
2012 3448 3334 0.032 76
2013 4247 3454 0.034 89

K:Birim sulama alanina karsilik elde edilen gelir ($ ha-
1); L:Sulanan birim alana karsilik elde edilen gelir ($
hal) M: Sebekeye alinan birim sulama suyuna
karsilik elde edilen gelir ($ m'3); N: Sulama orani (%)

SONUC

Kirikhan sulama birliginde su dagitim performansi
gostergesi olarak incelenen su temin orani 2008
yilinda 0.70 olup sulama alanina verilen suyun
yetersiz oldugu tespit edilmigtir. Diger yillarda bu
oran 1.16 ile 1.97 arasinda degisim gostermekte olup
sulama alanina ihtiya¢ fazlas1 suyun verildigi
dolayisiyla da  suyun etkin  kullanmilmadig:
goriilmektedir.

Kullanicilardan toplanan su tucretleri igsletme, bakim,
yonetim masraflar1 incelendiginde mali yeterlilik
incelemesinde o yil toplanan su icretleri ile sistemin
bakim ve igletme giderleri oranmi kargilastirilmasi
yapilabilmekte olup, c¢alisma alaninda bu oran en
disiik 2008 yilinda % 57.49 ve en yiiksek 2010 yilinda
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%108.3 olarak elde edilirken ortalama deger %86.65
olarak bulunmustur. Bu veriler calisma alaninda
toplanan su ticretlerinin igletme ve bakim masraflarinm
kargilamadigr ve su lcreti toplama performansinin
diisiik oldugunu gostermektedir.

Arastirma alaninda kullanicilardan toplanan toplam
su Ucretinin toplam bakim masrafina boliinmesi ile
elde edilen bakim masrafinin gelire orani ile elde
edilen deger, sistemin bakim masraflarinin
kargilanabilmesi oranini gostermektedir. Buna goére
bakim masrafinin gelire orani degerinin en dugiik
2008, 2010, 2011 yillarinda gerceklestigi ve yaklagik
%2 oraninda oldugu gorilmiis olup, en ylksek ise 2013
yilinda %33 olarak pay ayrildigi saptanmistir. Buna
gore, arastirma alaninda kullanicilardan toplanan
toplam su Ucreti toplam bakim masraflarim
kargsilamaktadar.

Calisma alanini olusturan Kirikhan Sulama Birliginin
su dagitimi, igsletme ve bakim konularinda
performansinin  oldukga koétii durumda oldugu
gorulmustiir. Bununla birlikte sulama birliginin en
biytik sorunu; sulama tesislerinin ¢ok eski, yipranmis
ve hatta baz1 kesimlerinin kullanilamaz durumda
olmasidir. Bakim masraflarinin gelire orami ele
alindiginda baz yillarda gerceklesen diisiik degerlerin
sistemin etkin kullanilmasi bakimindan kayiplara
neden olan bir etken oldugu goézlenmektedir. Diger
taraftan su tcretlerinin toplanmasinda da genel
olarak ortalamalara yakin oranlara ulagilmis olmakla
birlikte, diisik degerler goérilmekte, bu da diger
performans degerlerini etkileyen 6nemli bir unsur
olarak degerlendirilmektedir.

Sistemde bulunan tim olumsuzluklara ragmen,
sistemde bulunan eksikliklerin sulama bakim
hizmetleri ile diizeltilmesi veya yenilenmesi gereken
kisimlarin yenilenmesi ile sistemin daha kullanilabilir
hale getirilerek su kaybinin en aza indirilmesi
sonucunda, suyun sulamada daha etkin kullanim
saglanabilir. Sulama suyunun bitkilere yeteri kadar ve
gerektigi zamanda uygulanmasi ilkesinden hareketle,
tarimsal faaliyetler i¢inde 6nemli bir yere olan sahip
olan suyun etkin kullanilmasi1 ve su kaybinin en aza
indirilmesi yoniinde ciftgiler mutlaka
bilin¢lendirilmelidir. Ciftciler ile sulama birliklerinin
uyumu ve ortak cikarlar1 dogrultusunda faaliyet
gosteren bir tlizel kisilik oldugunun kabullinin
saglanmasi ile sistemin daha etkin ve verimli olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak; birliklerin  kurulug ve igleyis
amagclarinin ¢ift¢ilere yonelik oldugu ve ¢iftgilerinde bu
birliklerin  birer  parcas1  olduklar1  gergegini
kabullendirecek c¢alismalar yapilmali, kisitli olan
suyun etkin kullanimi i¢in de sulama tesislerinin
yenilenmesi, bakimlarinin tam yapilmasi
gerekmektedir.
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OZET

Suyun etkin kullaniminda sulama sebekelerinde kullanilan kanal
cesitleri bluiylik 6neme sahiptir. Bu calismada, Ege Bolgesinde 9 adet
sulama sebekesinde, ana sulama kanal cesitleri ve uzunluklarinin
sulama performans gostergelerine etkisi arastirilmistir. Sulama
kanal uzunluklar: ve su iletim performans gostergeleri arasindaki
iligkiyi arastirmak amaciyla korelasyon; kanal cesitlerine ve
uzunluklarina gére sulama sebekelerini homojen gruplara ayirmak
amaciyla kiimeleme analizi ve genel degerlendirme yapmak amaciyla
da temel bilegenler analizi sonucunda olusan biplot grafikleri
kullamilmigtir. Sonucta, kanal uzunluklar: ve cesitler: ile sulama
orani ve birim sulama alanina dagitilan toplam sulama suyu miktar:
arasinda korelasyon bulunmustur (P>0.01). Sulama kanal cesitleri ve
uzunluklar: ile birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu
miktar1 ve su temin orami arasindaki iligki istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur (P>0.05). Borulu su iletim kanallarina sahip
sulama gebekelerinde sulama performansi yuksek olmasi
beklenirken, kaplamali ve kanalet su iletim kanallarina sahip olan
sulama sebekeleri daha yiiksek performans gostermistir. Sonucta
sulama gebeke performans gostergeleri kanal cesitleri ve
uzunluklarinin yaninda yénetim, igletim gibi bir¢cok etkene bagh
oldugu belirlenmigtir.

ABSTRACT

Channel types are of great importance in the effective use of water in
irrigation schemes. In this study, the effects of main channel systems
type and lengths on the water distribution performance indicators for
9 irrigation schemes in the 2nd District of the General Directorate of
State Hydraulic Works were investigated. Correlation was used to
determine the relationship between channel lengths and water
distribution performance indicators. Cluster analysis was used to
divide irrigation schemes into homogeneous groups according to
channel types. Biplot charts which are formed as a result of principle
component analysis were used to interpret all indicators together. As
a result, there was a correlation between channel lengths and
irrigation ratio as well as annual irrigation water supplied to users
per unit command area (P<0.01). The interaction between channel
types and lengths and other water distribution performance indicators
was not statistically significant (P>0.05). While the water distribution
performance of irrigation schemes with piped water delivery systems
was expected to be high, irrigation schemes with classic and canalette
channels showed higher performance. As a result, performance
indicators were determined to be dependent on many factors such as
management and operation besides channel types and lengths in
irrigation schemes.
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GIRIS

Diinya nufusu hizla artarken yasam igin gerekli olan
kaynaklar ise degisen iklim kogullari ve insan etkileri
nedeniyle her gecen giin azalmaktadir. Gliintimizde
her acidan verimlilik 6n plana citkmaktadir. Eldeki kit
imkanlardan maksimum yarar saglamak i¢in her
alanda calismalar yapilmaktadir. Tarimda birim
alanda {Uretimin artirilmasit maksimum verim
alinarak gerekli ihtiyacin karsilanmasi yapilan
calismalarin baglica hedeflerindendir. Tarimsal
faaliyetlerde en 6nemli unsur sudur. Kullanilabilir
suyun kithigi ve her gegen gilin azalmasi, suyun verimli
kullanilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Sulama sebekelerinin su ihtiyacini karsilamak birgok
Akdeniz ulkesinde oldugu gibi Turkiye’de de 6nemli bir
sorun  olarak  ortaya  c¢ikmaktadir. Sulama
sebekelerinin izleme ve degerlendirilmesi bu
sorunlarin ¢éziimlenmesinde o6nem tagimaktadir.
Aragtirmacilar sulama sebekelerini degerlendirmek
i¢gin birtakim performans gostergeleri gelistirmiglerdir
(Molden ve ark. 1998). Bu gostergeler sulama
sebekelerinin modernizasyonunda (Renault ve ark.
2007) ve sonraki calismalarda genisletilerek
kullanilmistir (Burt, 2001; Malano ve ark. 2004). Bu
gostergeler  sulama  gebekelerinin  performansi
hakkinda genel bilgiler vermektedir. Tirkiye'de ve
Diinyada sulama sebekelerinin sulama
performanslarinin  degerlendirilmesi suyun etkin
kullamimi acgisindan Onem tasimakta ve birgok
aragtirmaci1 tarafindan bu konuda c¢aligmalar
yiiriitiilmiistiir. Degirmenci (2001) Tiirkiye'de farkl
bolgelerde bulunan 158 adet sulama sebekesini,
Cakmak ve ark. (2004) Tirkiyenin Dogu Anadolu
Bolgesinde bulunan sulama sebekelerini
degerlendirmek amaciyla performans
gostergelerinden yararlanmistir. Akgay ve Tunalh
(2016) Biiyiik Menderes ve Asag Gediz Havzasi
sulama  birliklerinin  Gretim ve su kullanim
performanslarinin kargilagtirmal olarak
degerlendirmistir. Akkuzu ve Mengii (2011) Alasehir
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yoresi sulama birliklerini arazi-su verimliligi ve su
temini acisindan degerlendirmiglerdir. Rodriguez-
Diaz ve ark. (2008) sulama sebekelerini
degerlendirmek amaciyla Ispanyammn  Endilis
Bolgesinde yaptiklar1 c¢alismada c¢ok degiskenli
istatistiksel yontemlerden yararlanmigtir. Alcon ve
ark. (2017) sulama performans gostergeleri ile sulama
sebekelerinin baz1 6zellikleri arasindaki iligkiyi panel
regresyon ile agiklamigtir.

Tirkiye'de DSI (Devlet Su Igleri) tarafindan insa
edilen ve su kullanici1 6rgiitlerine devredilen sulama
sebekelerinde sulama kanallarinin %437 kaplamali,
%351 kanalet ve %17’si borulu su iletim ve dagitim
kanallarindan olugsmaktadir. Bu sulama gebekelerinin
hizmet verdigi alanlarda c¢iftgilerin yaklagik %91’1
yuzeysel, %81 yagmurlama ve %11 damla sulama
yontemlerini kullanmaktadir. Ayrica bu sulama
sebekelerinin ortalama sulama oranmi %62’dir. Sulanan
alanlarda en yuksek ekilis oranina sahip bitkiler misir
(%26), pamuk (%13) ve hububattir (DSI, 2017).
Turkiye’de sulama oraninin diigiik olmasi ve sulama
suyu ihtiyacinin karsilanamamasinin nedenlerinden
biri de su iletim kanallar: gesit ve teknolojisidir.

Bu calismanin amaci Ege Bolgesinde bulanan 9
sulama sebekesinin sulama ana kanal cesitlerinin ve
uzunluklarinin su dagitim performans gostergeleri
(sulama orani, birim sulama/sulanan alana dagitilan
toplam sulama suyu miktari ve su temin orani) {izerine
etkisini aragtirmaktir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada materyal olarak Ege Bolgesinde bulunan
Menemen, Salihli, Ahmetli, Sarigél, Alasehir,
Bergama, Seferihisar, Kimik ve Kiiciikler sulama
sebekeleri secilmigstir. Bu sulama gebekelerinde
sulama ana kanal cesitlerinin kullanim ytizdeleri Sekil
1’de verilmigtir.

e

Sekil 1. Sulama sebekelerinde kullanilan su iletim kanal ¢esitleri
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Calisma yapilan bolgede sulama sebekelerinin
kaplamali, kanalet ve borulu sulama ana kanal
uzunlugu sirasiyla 1337.3, 2918.8 ve 351.6 km’dir.
Seferihisar, Kinik ve Kugukler sulama sebekelerinde
sadece borulu su iletim kanallar1 kullanilirken,
Ahmetli sulama sebekesinde sadece kaplamali su
iletim kanallar1 kullanilmaktadir. Salihli sulama
sebekesi ise yaklagik %701 kanalet su iletim sistemine
sahiptir. Arastirma alani olarak Ege Boélgesinin
secilmesinde tim kanallar1 temsil eden sulama
sebekelerinin bulunmasi1 etkili olmustur. Bolgede
toplam 12 adet biiyiik 6lcekli sulama sebekesi (toplam
sulama alam1 1000 ha’dan biiyiik) bulunmakta ve
140182 ha’lik bir alana hizmet etmektedir. Materyal
olarak segilen sulama gebekelerinin sec¢iminde
verilerin ulagilabilir olmas: etkili olmustur. Cizelge
1I’de genel ozellikleri verilen sulama sebekelerinin
toplam sulama alami bolgedeki toplam sulama
alaninin %81.66’sin1 temsil etmektedir. Calismada
kullanilan veriler ise DSI Genel Mudiirligii izleme ve

Cizelge 1. Sulama gebekeleri genel 6zellikleri

degerlendirme raporlarindan temin edilmistir (DSI,
2017).

Metot
Sulama gebekelerinin degerlendirilmesinde sulama
orani (Degirmenci, 2001), birim sulanan/sulama

alanina dagitilan toplam sulama suyu miktar1 ve su
temin oran1 (Malano ve Burton, 2001) performans
gostergeleri kullanilmigtar. Bu gostergelerin
hesaplanmasinda ihtiya¢ duyulan veriler Cizelge 2’de
verilmigtir. Sulama orani, sulama sebekesinde toplam
sulanan I. Urtin alanini, sebekeye alinan toplam
sulama suyu miktar1 (m3), su kaynagindan sebekeye
saptirilan su miktarini ve toplam sulama suyu ihtiyaci
(m3), bitki su tiiketimi ve sulama randimani dikkate
alinarak DSI  tarafindan hesaplanmis  olan
parametrelerdir. Birim alana (da) diisen ana sulama
kanal uzunlugunu (m) hesaplamak amaciyla ise
asagida verilen formiillerden yararlanilmistir (Esitlik
1,2, 3).

S‘;}Zﬁ; aa & (S}ilal ;1 maalant Cazibe Pompaj ;iﬁg%?;il Baslica triinler

Menemen 22865 x x 1944 gzg;lk 1&1;11]3 g/i‘g)

Salihli 22797 x x 1944 R P gzg)luk
Ahmetli 50232 x 1954 22?9) ?{Qg; E)Zguk
Sarigél 1927 X 1969 2257) g}(’%e)m

Alasehir 11806 x x 1979 22959) gﬂ‘;‘n

Bergama 3716 X 1989 1(\/?2;1; Pamuk (%16)  Aycicegi (%14)
Seferihisar 1129 X 1997 SZZZ%giy E;}g)ze 1\(/1/1s51)r

Cizelge 2. Segilen performans gostergeleri ve ihtiya¢ duyulan veriler

Gosterge kodu Gosterge ada

Ihtiyac duyulan veriler

Sulanan alan (ha)

0,

Sorani Sulama orani (%) Sulama alan (ha)
Birim sulanan alana

Bsulanan da‘gltﬂan sulan_la SUYU & lanan alan (ha)
miktar: (m3 ha?)
Birim sulama alanina

Bsulama dagitilan sulama suyu Sulama alam (ha)
miktar1 (m? ha'?)

Stemino Su temin orani

Sebekeye alinan toplam sulama suyu miktar: (m3)

Sebekeye alinan toplam sulama suyu miktar: (m?)

Sebekeye alinan toplam sulama suyu miktar: (m?)
Toplam sulama suyu ihtiyaci (m3)

Toplam kaplamal1 kanal uzunlugu (m)

Birim sulama alanina diisen kaplamali kanal uzunlugu =

Birim sulama alanina diisen kanaletli kanal uzunlugu =

Birim sulama alanina diisen borulu kanal uzunlugu =

Sulama alani (ha)
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1
Sulama alani (ha) ( )
Toplam kanelet kanal uzunlugu (m) (2)
Sulama alani (ha)
Toplam borulu kanal uzunlugu (m) (3)
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Istatiksel Degerlendirme

Yapilan ¢alismada sulama performans gostergeleri ile
birim sulama alanina diisen kaplamali, kanalet ve
borulu kanal wuzunluklar1 arasindaki iligkiyi
belirlemek amaciyla korelasyon yapilmigstir. Sulama
sebekelerini her bir kanal ¢esidinde birim alana diisen
kanal uzunluklarina goére kiumeleme analizi
yapilmigtir. Bu analiz 1ile kanal c¢esitleri ve
uzunluklarinin  performans  gostergelerine olan
etkisinin homojen gruplarda incelenmesi
amaclanmistir. Sulama sebekeleri, sulama performans

gostergeleri ve birim alana diigsen kanal uzunluklar:
arasindaki iligkiyi bir arada incelemek amaciyla biplot
grafiginden yararlanilmistir. Biplot grafikleri temel
bilesenler analizi sonucunda olusturulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Bolgede bulunan sulama sebekelerine ait sulama
performans gostergeleri ve birim sulama alanina
disen kaplamali, kanalet, borulu ana kanal
uzunluklar1 ortalama ve standart sapma degerleri
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Sulama performans gostergeleri ve birim alana diigsen kaplamali, kanalet, borulu sulama kanal

uzunluklar: ortalamalar: ve standart sapma degerleri

Sulama Soran Bsulanan Bsulama Stemino Kaplamal Kanalet Borulu
sebekesi (m3 hat) (m3 hat) (m da) (m da'?) (m da®)
Menemen 75.10 8426.10 6324.90 1.60 30.22 3.76
(4.64)* (1017.27) (801.73) (0.40) 0) 0)
Salihl; 52.58 11029.40 5767.79 2.13 8.42 37.42 2.19
(4.23) (1378.66) (521.55) (0.63) (0.24) (1.07) (0.06)
Ahmetli 41.05 9471.13 3896.37 2.07 37.15
(2.82) (773.95) (505.67) (0.58) (0.42)
Sarigd] 28.29 12709.11 3505.45 2.80 106.38 6.23
(6.86) (4924.00) (1538.84) (1.04) 0) (0)
Alasehir 39.86 8314.21 3281.49 1.44 44.07 4.24
(4.94) (1233.41) (395.12) (0.43) 0) (0)
Bergama 46.52 8168.48 3796.76 1.24 53.82 15.88
(3.67) (1439.93) (693.81) (0.34) 0) (0)
Seferihicar 49.37 8266.82 4087.87 1.25 ] ] 88.33
(1.21) (2761.47) (1369.10) (0.56) (2.57)
Ktk 19.46 12426.40 2029.00 2.29 ] ] 33.62
(20.14) (9675.99) (1786.20) (2.05) (0)
Kiiciikler 20.97 10916.53 1968.81 1.71 ] ] 33.22
(10.86) (5852.89) (733.30) (1.12) (0)

*Standart sapma, Sorani: sulama orani, Bsulanan: birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktari, Bsulama: birim
sulama alanina dagitilan sulama suyu miktari, Stemino: su temin orani, Kaplamali: birim sulama alanina disen kaplamali
kanal uzunlugu, Kanalet: birim sulama alanina diisen kanalet uzunlugu, Borulu: birim sulama alanina disen borulu kanal

uzunlugu

Arastirma sonuclarina gore en distiik ortalama sulama
oranina sahip olan sulama sebekesi %19.46 ile
Kinik’tir. Ayrica bu sulama sebekesinin standart
sapmasi 20.14’tiir. Bu durum Kinik sulama sebekesi
sulama oraninin yillar i¢inde ¢ok degiskenlik
gosterdigini kamitlamaktadir. En ylksek ortalama
sulama oran1 %75.10 ile Menemen sulama sebekesinde
hesaplanmigtir. DSI (2017)’ye gore Tiirkiye ortalama

sulama oranmi %62’dir. Ortalama sulama orani
Menemen sulama gsebekesi hari¢ tiim sulama
sebekelerinde Turkiye ortalamasimin altindadir.

Bolgede sulama oraninin diisiik olmasinin sebepleri
yagiglarin yeterli gorillmesi ve su talebinin olmamasi
(%30), nadas (%10), sosyal ve ekonomik nedenler
(%6)'dir.

Birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu
ortalamas1 en yiksek 12709.11 m3 ha'l ile Sarigol

sulama sebekesinde, en disiik ise 8168.48 m3 ha'l ile
Bergama  sulama  gebekesinde  hesaplanmigtir.
Elicabuk ve Toprak (2017) kaplamali ve kanalet su
iletim sistemine sahip Gevrekli sulama sebekesinde
2008-2013 yillar1 verilerine gore yaptigi calismaya
Bsulanan degerini 2577-5273 m?® hal arasinda
saptamiglardir. Ege Boélgesinde bulunan sulama
sebekeleri Elicabuk ve Toprak (2017)ye gore diisiik
performans gostermektedir. Birim sulama alanina
dagitilan toplam sulama suyu miktar1 en yiksek
6324.90 m3 ha'! ile Menemen sulama sebekesinde, en
diusik ise 1968.81 m3 ha'l ile Kigikler sulama
sebekesinde oOlgtilmistiir. Bsulama degeri, Cihan ve
Acar (2016) Konya ili Cumra ilgesinde 2012-2014
yillar1 verileri ile yaptig1 calismaya (10360 m? ha'l)
gore benzerlik gostermekte, Kalender ve Toprak
(2017)de Ilgin ovasinda 2007-2015 yillar1 verilerine
gore basingli sulama yapan sulama sebekesine gore
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(1727 — 6334 m3 ha'l) ise yiiksek oldugu sdylenebilir.

Su temin orani ortalamasi en diisiik 1.24 ile Bergama
sulama sebekesinde en yiiksek ise Sarigél sulama
sebekesinde hesaplanmigtir. Bolgede su temin oranin
1’den yuksek olmasi sulama suyu ihtiyacindan fazla su
tiiketildiginin kanitidir. Arslan ve Degirmenci (2018)
kaplamali su iletim kanal sistemi kullanan
Kartalkaya Sol Sahil sulama sebekesinde su temin
oranini 2.68 olarak hesaplamiglardir. Su temin
oraninin 1’e esit olmasi sulama sistemine yeterli
miktarda saptirildigini, 1’den az olmasi yetersiz su
dagitiminin yapildigini, 1’den fazla olmasi ise sulama
sebekesinde fazla su dagitimi  yapildiginmi
gostermektedir (Molden ve ark., 1998). Buna gére
arastirma alaninda su temin oranmi tim sulama
sebekelerinde 1’den buytktir ve sulama suyunu
ihtiyacgtan fazla kullandigini séyleyebiliriz.

Birim alana diisen kaplamali, kanalet ve borulu su
iletim kanal uzunluklar1 ortalamasina gore yapilan
kimeleme aga¢ grafigi Sekil 2'de verilmigtir.
Kiimeleme agac grafiginde mesafe (uzakhk) yaklasik
36 secilerek 5 grup olusturulmustur.

S i Kaplumali
ariRo: 1
Bergama 1
- | Kaplamal
—_—
. Kanalet
Alasehir ’ [
Ahmetli l
Menemen
Salihli Kanalet ‘
Koctkler l
Aank Bonziu
Seferihisar
| | | | | |
0 20 40 60 80 100
Mesafe

Sekil 2. Kiimeleme agag grafigi

120

Kimeleme aga¢ grafigine gore ilk grupta yer alan
Sarigél sulama sebekesi kaplamali su iletim
kanallarini temsil etmektedir. Ikinci grupta yer alan
Bergama, Alasehir, Ahmetli, Menemen sulama
sebekeleri kaplamali ve kanaletli su iletim kanallarini
temsil etmektedir. Salihli sulama sebekesi kanaletli su
iletim kanallar1 3. grupta yer almiglardir. Borulu su
iletim kanallarin1 temsil eden Kigiikler ve Kinik
sulama sebekeleri 4. grubu, Seferihisar ise 5. grubu
olusturmustur. Seferihisar sulama sebekesinin birim
alana diisen borulu su iletim kanal uzunlugu 88.33 m
da’l, Kugukler ve Kinik sulama gebekelerinin ise bu
gostergesi yaklagtk 33 m davdir. Bu sulama
sebekelerinin  su iletim kanallar1 %100 borulu
oldugundan ayni grupta degerlendirilmistir. Sonugta
Kicukler, Kinik ve Seferihisar sulama sebekeleri tek
grupta degerlendirilmistir (Cizelge 4).

Olusan gruplar incelendiginde kaplamali su iletim
kanallarina sahip olan sulama sebekelerinin daha
yiksek Sorani ve daha disiik Bsulanan, Bsulama ve
Stemino gostergelerine sahip oldugu goriillmektedir.
Bu durumda 1. grup daha 1iyi performans
gostermektedir. Borulu sulama sebekelerinin temsil
edildigi 4. grup ise en dusiik Soranr’na ve en disiuk
Bsulama degerine sahiptir.

En yluksek Stemino ise 3. grupta gerceklesmigtir. 4.

grupta su iletim kanallarinin borulu olmasina
beklenen performans1 goéstermemektedir. Tarla
dizeyinde yuzeysel sulama yontemlerinin

kullanilmas1 (Kmmik %100, Kiiciikler %20) veya
yonetim, igletim sorunlarin bulunmasi 4. grubun
Bsulanan degerinin 1. ve 2. gruptan yiiksek olmasini
aciklayabilir. Bu durum igletme, bakim ve yonetim
sorunlarindan kaynaklanabilir.

Performans gostergeleri ve birim alana diigen kanal
uzunluklar1 (kaplamali, kanalet ve borulu) arasinda
yapilan korelasyon Cizelge 5’te verilmistir. Birim
alana disen kanalet uzunlugu ve Sorani arasinda
(Pearson korelasyon katsayisi: 0.280; P<0.01) ve
Bsulama arasinda (Pearson korelasyon katsayisi:
0.428; P<0.01) pozitif korelasyon bulunmustur.Buna
gére birim alana diisen kanalet uzunlugu arttik¢a
Sorani ve Bsulama artmaktadir.

Cizelge 4. Kanal gesitlerini temsil eden sulama sebekeleri ve ortalama performans gosterge degerleri

Bsulanan Bsulama . . Temsil edilen

Grup Sorani (m? ha-) (m? ha-) Stemino Sulama sebekeleri kanal cesidi

1. Grup 75.10 8426.10 6324.90 1.60 Sarigol Kaplamali
Bergama, Alagehir, Kaplamal

2. Grup 50.63 8594.98 4324.88 1.59 Ahmetli, Menemen Kanalet

3. Grup 52.58 11029.40 5767.79 2.13 Salihli Kanalet

4.Grup  29.93 10536.58 2695.23 1.75 Kigikler, Kk, bl
Seferihisar

Sorani: sulama orani, Bsulanan: birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktari, Bsulama: birim sulama alanina

dagitilan sulama suyu miktari, Stemino: su temin orani
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Cizelge 5. Performans gostergeleri ve birim alana diigen kanal uzunluklar: arasindaki korelasyon katsayilar:

Sorani Bsulanan Bsulama
Sorani 1 -0.354* 0.763*
Bsulanan 1 0.248*
Bsulama 1
Stemino
Kaplamali
Kanalet
Borulu

Stemino Kaplamali Kanalet Borulu
-0.296" -0.019 0.280* -0.144
0.870* 0.050 0.033 -0.032

0.220 0.056 0.428* -0.224
1 0.189 0.042 -0.157
1 0.007 -0.575™
1 -0.365™
1

Onem derecesi *p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01, Sorani: sulama orani, Bsulanan: birim sulanan alana dagitilan toplam sulama
suyu miktari, Bsulama: birim sulama alanina dagitilan sulama suyu miktari, Stemino: su temin orani

Birim alana diigen kaplamali ve borulu su iletim kanal
uzunluklar: ise su dagitim performans gostergelerini
istatistiksel olarak ¢nemli derecede etkilemektedir
(P>0.05).

Temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen biplot
grafigi Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3 hesaplanan
gostergeler ile sulama sebekeleri arasindaki iligkiyi
aciklamaktadir. Menemen sulama sebekesinde Sorani
ve Bsulama gostergelerinde daha yuksek oldugu
ayrica birim alana diigsen kanalet uzunlugunun daha
yiksek oldugu gozlemlenmektedir. Stemino, Bsulanan
ve birim alana diisen kaplamali su iletim kanal
uzunlugu arasinda pozitif korelasyon bulunurken, bu
gostergeler birim alana disen borulu kanal uzunlugu

ile negatif korelasyona sahiptir. Cizelge 5
incelendiginde gostergeler arasindaki korelasyon Sekil
3te verilen Dbiplot grafigini desteklemektedir.
Gostergeleri temsil eden mavi ¢izgiler arasindaki agi
kicildiikee pozitif korelasyonu gosterirken, birbirine
zit yonde olan mavi cizgiler negatif korelasyonu
gostermektedir. Ancak bu korelasyonun istatistiksel
olarak anlamli olup olmadig1 korelasyon sonucunda
anlagilmaktadir. Aslinda temel bilesenler analizi
sonucunda olusan biplot grafigi sulama sebekeleri ve
tim gostergelerin bir arada yorumlanmasi ve tek bir
grafik i¢inde yorumlanmasina yardimci olmaktadir.
Ayrica gostergeleri temsil eden mavi ¢izgilerin ucuna
yakin sulama sebekeleri diger sulama sebekelerine
gore daha ylksek deger aldigini ifade etmektedir.

]
7 L
Salihli g Sangal
1 - Kanalst Kaplamal Stemino
Menamen Bsulama heie
ulznan
¢ Soram e L
c -—— g Eergama @ Ahmetli
E,P ] ]
2 *
o Alagehir
S .
__E -1 - Epfulu Kanuk
=
]
Kiigiikler
-2
L
Seferihisar
-3
T T T 1 T 1
-3 -2 -1 ] 1 2 3
Birinci bilesen

Sekil 3. Biplot grafigi
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SONUC

Ana sulama kanal ¢esitleri ve uzunluklarinin sulama
performans géstergeleri lizerine etkisinin arastirildig:
bu calismada, Ege Bolgesinde bulunan Menemen,
Salihli, Ahmetli, Sarigél, Alagehir, Bergama,
Seferihisar, Kinik ve Kii¢iikler sulama gebekelerine ait
2009-2016 verileri kullanilarak degerlendirilmigtir.
Sonucgta borulu su iletim kanallarina sahip sulama
sebekelerinin birim sulama alanina dagitilan toplam
sulama suyu miktarin1 azalttigi gézlemlenmistir.
Ayrica bu sulama gebekelerinde sulama oraninin
diisiik oldugu gorulmiistur. Arastirma sonucuna gore
sadece kanaletli su iletim kanallar1 sulama orani ve
birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu
miktarina etki etmistir. Ancak bu gostergelere etki
eden diger unsurlar da bulunmaktadir. Ornegin, Kinik
sulama sebekesinde su iletiminin borulu sulama
kanallar1 ile yapilmasina ragmen, cift¢iler sulanan
alanda  sadece yuzeysel sulama  yontemleri
kullanmiglardir. Buna benzer durumlar su dagitim
performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Sonug
olarak su iletim kanallar1 su tasarrufu saglamaktadir
ancak ciftci dizeyinde teknoloji kullaniminin disik
olmas1 su dagitim performans gostergelerine negatif
etkide bulunarak performans: digirmektedir. Borulu
su iletim kanallarina sahip sulama sebekelerinin
performansi, kanalet ve kaplamali kanallara sahip
olan sulama sebekelerinden dugiik olmasi igletim ve
yonetim modernizasyon ihtiyaci oldugunu
gostermektedir.
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ABSTRACT Research Article
Meticillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) is one of the most : :

important infectious agents. Therefore, fast and accurate diagnosis Artlc.le Hlstory

of MRSA is utmost important. Although mecA gene detection by PCR Recelved: D220
is reference method, conventional methods are preferred in routine Accepted: 50.01.2019
practices due to simplicity. As conventional methods last 48-96 Keywords

hours, several chromogenic media have been developed. Our MRSA

objective was to compare the methods used for meticillin resistance Chromogenic media
detection with PCR. Forty-eight S. aureus strains isolated from MecA gene

various clinical specimens were included. Of the 48 S. aureus strains,
19 were mecA gene-positive and 29 were negative. mecA gene-
positive 19 strains were also meticillin-resistant by automated
system and disk diffusion. On chromogenic agar, 15 of 19 MRSA
strains were meticillin-resistant and 4 were meticillin-sensitive.
Twentynine mecA gene-negative strains were susceptible to
meticillin by automatized system and disk diffusion. Among 29 mecA
gene-negative MSSA strains inoculated on chromogenic agar, 17
were methicillin-resistant. According to our study, chromogenic
media would be ineffective to detected to meticillin-resistance
because of low sensitivity and specificity in routine.

Cefoxitin disc diffusion

Cesitli Klinik Orneklerden Izole Edilen Staphylococcus aureus Suglarinda Metisilin Direncinin
Aragtirilmasinda Konvansiyonel PCR Yoéntemi ile Sefoksitin Disk Difiizyon, Otomatize Sistem ve
Chromogenic MRSA Agar Yontemlerinin Kargilagtirilmasi

OZET Aragtirma Makalesi
Metisiline direncli Staphylococcus aureus (MRSA) en o6nemli . .
enfeksiyoz ajanlardan biridir. Bu nedenle MRSA'nin hizli ve dogru Makale T.ar'lh(;e‘s1

tanis1 ¢cok onemlidir. PCR ile mecA gen tespiti referans metodu Gelis Tarlhl. 205'09'2018
olmakla birlikte, basit olmasindan dolayr rutin uygulamada Kabul Tarihi  :30.01.2019
geleneksel yontemler tercih edilmektedir. Geleneksel yontemler ile Anahtar Kelimeler
taninin koyulmasi1 48-96 saat surdigi igin ¢esitli kromojenik MRSA

besiyerleri gelistirilmistir. Calismamizdaki amacimiz metisilin Kromojenik besiyeri
direncinin tespitinde kullamilan cesitli yontemleri PCR ile MecA geni

kargilastirmaktir. Cesitli klinik 6rneklerden izole edilen 48 S. aureus
susu calismamiza dahil edilmistir.48 S.aureus susunun 19'u mecA
gen-pozitif ve 29'u negatiftir. mecA gen-pozitif 19 sus da otomatik
sistem ve disk diftizyonu ile direngli bulunmustur. Kromojenik
agarda, 19 MRSA susunun 151 metisilin direngli ve 4'i duyarh
bulunmustur.29 mecA gen-negatif sus, otomatik sistem ve disk
diftizyonu ile duyarh bulunmustur. mecA geni negatif olan 29 MSSA
susunun kromojenik agarda 17’si direngli olarak degerlendirmigtir.

Sefoksitin disk difiizyonu

To cite : Kaya E, Aral M, Orhan Z, Yalginkaya KT, Ugurlu H 2019. Comparison of conventional PCR method with cefoxitin
disc diffusion, automated system and isolation on Chromogenic MRSA medium methods for the detection of
meticillin resistance in Staphylococcus aureus strains isolated from various clinical specimens. KSU Tarim ve Doga

Derg 22(3): 451-455. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.457495
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INTRODUCTION

Staphylococcus aureus is encountered as the cause of
a wide range of diseases from mild skin infections to
life-threatening conditions (Xu et al., 2016, Prosper et
al., 2013, Feng et al., 2008). While it could be treated
with penicillin previously, due to natural selection of
penicillinase-producing strains, S. aureus isolates are
95% penicillin-resistant nowadays (Xu etal., 2016).
Although penicillinase resistant beta lactam
antibiotics have been developed in this period,
meticillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA)
strains have been reported since 1960 (DelLeo et al.,
2009). In S. aureus, the meticillin resistance is
encoded by the mecA gene and causes PBP2a
expression by a change in the penicillin-binding
protein (PBP). Because of its very low affinity, it leads
to resistance to this group of antibiotics and its
derivatives (Roisin et al., 2008, Zhu et al., 2006). In
recent years, reporting of the MRSA has become
increasingly important problem (DeLeo et al., 2009).

While detection of the mecA gene by Polymerase
Chain Reaction (PCR) for the diagnosis of MRSA
infection is the best standard, most of the laboratories
use phenotypic methods (cefoxitin disc diffusion,
automatized systems). The identification of MRSA
takes 48-96 hours by routine phenotypic methods
(Kluytmans et al., 2007, Strulens et al., 2006, Paule
et al., 2007). However, the faster identification of
MRSA is crucial for faster infection control (Malhotra-
Kumar et al., 2008). For this reason, various
chromogenic media have been developed to identify
MRSA strains recently (Perry et al., 2007, Uzun et al.,
2013, Cesur et al., 2014, Ozen et al., 2011). The basic
mechanism of chromogenic media is based on the
principle of chromogenic substrate being cut with
specific enzymes of the target microorganism, making
the chromogen insoluble and remaining in the
bacterial wall and gaining original color (Uzun et al.,
2013). The aim of using these media is to diagnose
MRSA infection in one step and to start the treatment
as soon as possible. The first developed chromogenic
medium for MRSA identification is Chromagar ™
MRSA (Chromagar microbiology, Paris, France) (Xu
et al., 2016).

The aim of our study was to compare cefoxitin disk
diffusion, Phoenix automated system and isolation on
Chromogenic MRSA medium methods to mecA gene
detection with PCR as reference test.

Table 2. Primers used in the detection of mecA gene.

MATERIAL and METHODS

Forty-eight Staphylococcus aureus strains isolated
from various clinical specimens delivered to the
Medical Microbiology Laboratory of Kahramanmaras
Siitcii Imam University Medical Faculty at January-
October 2014 were included in our study. The
samples from which S. aureus strains were isolated
are shown in Table 1.

Table 1. Samples from where S. aureus strains

isolated.
Sample MRSA* MSSA**
Wound 10 17
Blood 5 4
Nose 2 2
Urine 1 4
Sputum 1 0
Throat 0 2
19 29

* MRSA: Meticillin-resistant Staphylococcus aureus.
** MSSA: Meticillin-susceptible Staphylococcus aureus

Samples were inoculated onto sheep-blood agar and
incubated at 37°C for 24 hours. In Dbacterial
identification, gram-positive cocci in the form of
bunch of grapes were accepted as S. aureus if they
were additionally catalase and tube coagulase test-
positive. Cefoxitin disk diffusion test, Phoenix
automated system (Becton Dickinson, USA),
Chromogenic MRSA (RTA Laboratories, Turkey) were
used to determine meticillin resistance. Conventional
PCR was performed for the detection of mecA
resistance gene (Strommenger et al., 2003).

Cefoxitin disc diffusion test (30 pg, Beckton
Dickinson, USA) was performed by Kirby-Bauer disc
diffusion method in accordance with CLSI (Clinical
and Laboratory Standards Institute)
recommendation. Strains with an inhibition zone <21
mm were considered meticillin resistant and those
with an inhibition zone >22 mm were considered
susceptible to meticillin (CLSI, M100-S24).

The mecA gene was detected by conventional PCR
method. In briefly, bacterial DNA was extracted with
QIAamp DNA Mini Kit (Qiagen, Germany). A 532
base pair region of the mecA gene was amplified
using primers mecAl and mecA2 (Table 2). Samples
were considered to be mecA gene-positive if an
amplicon with appropriate base length was detected
by gel electrophoresis (Strommenger et al., 2003).

Resistance . , i . .
Target gene phenotype Primer Sequence (5 — 3 Amplicon size (bp) | Reference
A oxacillin, mecAl: AAAATCGATGGTAAAGGTTGGC 539 Strommenger et
mec penicillin | mecA2: AGTTCTGCAGTACCGGATTTGC al., 2003.
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All 1solates were inoculated onto Chromogenic MRSA
medium and incubated at 37°C in aerobic
atmosphere. After 24 or 48 hours, isolates producing
pink-red colony on the medium were accepted as
MRSA in accordance with the manufacturer's
recommendation. The isolates did not grow or form
colorless colonies on Chromogenic MRSA medium
were accepted as MSSA. ATCC 29213 for MRSA and
ATCC 25923 for MSSA were used as standard
strains.

Sensitivity, specificity, positive and negative
predictive values of the tests used to determine
methicillin resistance were calculated with the
acceptance of PCR as reference test.

RESULTS

Of the 48 S. aureus strains, 19 were found to be
positive for mecA by conventional PCR method. These
19 strains harboring mecA gene were also found to be
meticillin-resistant by cefoxitin disc diffusion method
and Pheonix automated system. After 24 hour-
incubation in Chromogenic MRSA medium, 15 of 19
MRSA strains were found to have resistance to
meticillin and the other four samples were evaluated
as susceptible. The evaluation was the same after 48
hours of incubation (Table 3). The 29 MSSA strains
in which mecA gene was not detected by PCR were
also susceptible to cefoxitin by disc diffusion and
automated

Table 3. Comparison of the methods with reference PCR method.

RESULT
mecA-Positive mecA-Negative
METHOD MRSA MSSA MRSA MSSA
Cefoxitin disc diffusion 19 0 0 29
Phoenix automated system 19 0 0 29
Chromogenic MRSA (at 24th hour) 15 4 17 12
Chromogenic MRSA (at 48th hour) 15 4 12 17
Cefoxitin disc diffusion MRSA MSSA MRSA MSSA

Phoenix system. After 24-hour incubation of
Chromogenic MRSA medium, 17 and 12 of the 29
MSSA strains were considered meticillin resistant
and meticillin susceptible, respectively. On the
contrary, after 48 hours of incubation 12 strains were
resistant to meticillin and 17 strains were susceptible
(Table 3).

Sensitivity, specificity, PPD (positive predictive value)
and NPD (negative predictive value) of the
Chromogenic MRSA medium after 24 hours of
incubation were 78.9%, 41.3%, 46.8% and 75%
respectively. Sensitivity, specificity, PPD and NPD
were found as 78.9%, 58.6%, 55.5% and 80.9%

respectively after 48 hours incubation of the medium
(Table 4).

DISCUSSION and CONCLUSION

MRSA is one of the major causes of morbidity and
mortality in hospital and community-acquired
infections (Von Eiff et al., 2008, Lodise et al., 2005).
Therefore, rapid diagnosis of MRSA infection is of
great importance for initiation of treatment in a short
term and prevention of the spread of the disease
(Malhotra-Kumar et al., 2008). Detection of the mecA
gene by PCR in identification of MRSA is the gold
standard method.

Table 4. Sensitivity, specificity, positive and negative predictive values of the methods compared to PCR.

Method Sensitivity (%) Specificity (%) PPV* (%) NPV** (%)
Cefoxitin disc diffusion 100 100 100 100
Phoenix automated system 100 100 100 100
Chromogenic MRSA (at 24th hour) 78.9 41.3 46.8 75
Chromogenic MRSA (at 48th hour) 78.9 58.6 55.5 80.9

*PPV: Positive predictive value.
**NPV: Negative predictive value.

Although PCR yields results in a short time, it is
expensive and difficult to apply in every laboratory
(Marlowe et al., 2011, Cesur et al., 2010). For this
reason, accurate identification of MRSA diagnosis by
conventional methods is of great importance.

In routine laboratories oxacillin disk diffusion test
and automated systems are used according to CLSI
criteria in diagnosing MRSA. As well as these

methods, cefoxitin disc diffusion test, agar dilution
method and latex agglutination methods are also
used because of heterogeneous resistance (Broekema
et al., 2009).

Chromogenic media have been preferred because they
are faster than conventional methods and appropriate
to use statistically according to many articles in the
literature (Xu et al., 2016, Malhotra-Kumar et al.,
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2008, Siiriiciioglu et al., 2011, Denys et al., 2013).
There are many studies that have investigated
whether various chromogenic media are comparable
and suitable for use (Strulens et al., Uzun et al., 2013,
Cesur et al., 2014Von Eiff et al., 2008, Denys et al.,
2013) .

In Van Hal and colleagues' study of swab samples
from axilla, nose and groin, the susceptibilities and
specificities of MRSA ID, MRSASelect and
CHROMAGAR MRSA media at 24th hour were 71%,
64%, 63% and 98%, 95%, 99% respectively. At the end
of the 48th hour, their sensitivities were 82%, 69%,
71% and specificities were 53%, 74%, 67%
respectively. Prolongation of the incubation time to 48
hours resulted in increase in susceptibility but
significant decrease in specificity. It was also found
that chromogenic media yieded the most accurate
results in nasal swabs in this study (van Hal et al.,
2007).

In a study by Perry and colleagues with 747 swab
samples taken from various body regions, the media
of MRSA ID, CHROMagar MRSA and ORSAB were
compared. Their sensitivities and specificities after 24
hours were 80%, 59%, 62% and 99.5%, 99.3%, 97.9%,
respectively. Sensitivities and specificities at 48 hours
were 89%, 72%, 78% and 85.6%, 92.1% and 93.1%,
respectively. Extension of the incubation to 48 hours
resulted in a significant increase in susceptibilities
and a decrease in specificities. In addition, the MRSA
ID medium was superior to the other two media in
MRSA detection (Perry et al., 2007).

MRSA-ID, CHROMagar MRSA and MRSA-Select
media were used in the study of Nahimana et al.
Their sensitivities and specificities were found to be
51%, 59%, 65% and 100%, 99%, 100% respectively
after 18 hours incubation. Sensitivities and
specificities for 42-hour incubation were 82%, 75%,
80% and 98%, 97% and 98%, respectively (Nahimana
et al., 2006).

In Kumar and his colleagues’ study, the sensitivity
and specificity of MRSA agar, ChromID, MRSASelect,
CHROMagar and BBL-CHROMAGAR at 24-hour
were 89.9%, 82.8%, 80.7%, 81.9%, 82.9% and 86.9%,
96.3%, 97.2%, 99.1%, 99.2%, respectively. The
sensitivity and specificity at the end of 48 hours were
96.4%, 93.5%, 92.6%, 93.1%, 93.5% and 69.0%, 89.7%,
92.1%, 97.4%, 97.8% respectively (Malhotra-Kumar et
al., 2008).

The sensitivity and specificity, PPD and NPD of
CHROMagar MRSA medium were found to be 97.1%,
99.2%, 98.5% and 98.4%, respectively in the study
conducted by Datta and colleagues with 130 mecA
gene-negative and 70 mecA gene-positive S. aureus
strains (Data et al., 2011).

Uzun et al. found the sensitivity, specificity, PPD and
NPD of 60 mecA gene-positive and 38 mecA gene-
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negative strains as 91.7%, 89.5%, 93.2% and 87.2% in
CHROMagar MRSA medium. The values obtained
after 48 hours were 96.7%, 81.6%, 89.2% and 93.9%
(Uzun et al., 2013).

In a study with 45 MRSA and 130 MSSA isolates,
Cesur and their colleagues found the sensitivity,
specificity, PPD and NPD values of CHROMagar
MRSA and ORSAB medium as 95.5%, 37.6%, 35.7%,
96.1% and 97.8%, 40%, 36.5%, 98.1%, respectively. It
has been argued in this study that, although the
specificity is low, due to its high sensitivity this
medium maybe used for screening in laboratories
where the intensity of work is high (Cesur et al.,
2010).

In our study, the sensitivity of Chromogenic MRSA at
the end of incubation for 24 hours and 48 hours was
78.9%, and no increase in sensitivity was detected
with the extension of the incubation period. While the
specificity was 41.3% at 24th hour, it was found to be
58.6% when the incubation period was extended to 48
hours.

Most studies revealed that the use of chromogenic
media for MRSA identification can generally, provide
acceptable diagnostic performance, although
specificity and sensitivity of chromogenic media
varies amongst suppliers. The performance of
chromogenic media is influenced by several variables,
including specimen type, incubation time, broth
enrichment step, or investigator perception (Xu Z, et
al., 2016).

As a result of our study, cefoxitin disk diffusion test
and Pheonix automated system could be used in the
laboratories where the PCR method is not available
for the detection of MRSA. On the contrary, it can be
oncluded that the use of chromogenic medium for
MRSA in routine would be ineffective because of its
low sensitivity and specificity.
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OZET Aragtirma Makalesi
Malignant mezoteliyoma akciger, kalp ve karin zarinda gelisen bir

kanser turudiur. Kapsaisin, Capsicum spp.cinsi bitkilerde tretilen Makale Tarihgesi

ikincil bir metabolittir ve baz1 kanser hiicreleri iizerinde sitotoksik ~ Gelis Tarihi ~ :12.12.2018

etkisi oldugu gosterilmistir. Afidokolin ve nokadozol, hiicreleri ~ Kabul Tarihi *15.02.2019
sirastyla G1/S ve G2/M fazinda tutar. Bu calismada, kanserli (H2452)

ve oliimsiizlestirilmis (AG07086) mezotelyum hiicrelerinin kapsaisin Anahtar Kelimeler

sitotoksisitesi, afidokolin ve nokodazol én muamelesi ile, ya da bu Mezot?lyoma
muameleler olmaksizin, MTS teknigiyle belirlenmis ve kaspaz-3 Kgpsaugm
mRNA seviyesindeki degisiklikler qRT-PCR metoduyla incelenmistir. Afidikolin
Elde edilen bulgulara gére; i) normal kosullarda, kanserli ve N.okodaz.o}
Sitotoksisite

o6limstzlestirilmis mezotelyum hiicrelerinde kapsaisin sitotokisitesi
benzerdir (p>0.05), ii) afidikolin muamelesiyle kapsaisinin etkenligi
azalmis (p<0.05) ancak kanser hiicrelerinin kapsaisin duyarhlig
oliumstiz hiicrelere kiyasla yiikselmistir (p<0.05), iii) nokodazol 6n
muamelesi ile, kanser hiicrelerinde kapsaisinin sitotoksik etkisi dustis
gostermis (p<0.05), ancak 6liimsiizlestirilmis hiicreler icin bu degisim
istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0.05), iv) yapilan tiim
uygulamalarda kaspaz-3 mRNA miktar1 kontrol grubuna denk
cikmigtir (p>0.05).

Effect of Nocodazole and Aphidicolin Pre-treatment on Capsaicin Cytotoxicity in Malignant and
Immortalized Cells of Mesothelium

ABSTRACT Research Article
Malignant mesothelioma is a type of cancer, developing from the lung

membrane, heart and stomach. Capsaicin is a secondary metabolite Article History

produced in Capsicum spp., which has been demonstrated to have Received ©12.12.2018
cytotoxic effect on various cancer types. Aphidicolin and nocadozole Accepted ©15.02.2019
are known to arrest cells in G1/S and G2/M, respectively. In this study,

the cytotoxicity of capsaicin on cancerous (H2452) and immortalized Keywordg

(AG07086) cells of mesothelium, with or without primary exposure to Mesothqhoma

aphidicolin or nocadozole, was determined through MTS method and Capga.lcm.

the fluctuations in caspase-3 mRNA levels were investigated by qRT- Aphidicolin

PCR. Accordingly i) under regular conditions, capsaicin cytotoxicity on Nocodaz.o'le

cancerous and immortalized cells of mesothelium was similar Cytotoxicity

(p>0.05), ii) aphidicolin pre-exposure decreased the cytotoxicity of
capsaicin on cancerous cells (p<0.05), yet it increased their sensitivity
to capsaicin (p<0.05), iii) pre-exposure to nocodazole decreased the
cytotoxicity on cancerous cells (p<0.05) whereas it did not affect it for
the immortalized cells (p>0.05), iv) in all conditions studied, caspase-
3 mRNA levels were analogous to the control (p>0.05).

To Cite: Cémertpay S, Ceylan G 2019. Onciil Afidikolin ve Nokodazol Muamelesinin Kanserli ve Olumsiizlestirilmis
Mezotelyum Hiicrelerinde Kapsaisin Sitotoksitesine Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 456-465. DOI:
10.18016/ksutarimdoga.vi.496108

GIRIS tiridiir (Robinson ve ark., 2005). 2015'te yaymnlanan
Mezoteliyoma; akciger, kalp ve karmn zarnda gelisen, ‘Consensus Report of the 2015 Weinman International

nadir gérillen ancak oldukca 6ldiiriicii bir kanser Conference on Mesothelioma’ya gore, bu kanser tipi
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diinya genelinde her yil tahmini 34000 6liime neden
olmaktadir (Carbone ve ark., 2016). Bu kanserin en
onemli sebeplerinden biri eriyonite maruz kalmaktir.
Eriyonit, asbeste benzeyen, volkanik kiillerden olugsan
tuflerin igerisinde bulunan lifli yapidaki bir mineraldir
(Emri ve ark., 2002). Bu kaya tiiflerinin tilkemizde
Kapadokya Boélgesinde ev yapiminda kullanildig:
bilinmektedir. Oyle ki, bu yérelerde yapilan
incelemeler, bazi i¢ mekanlarda, havada bulunan
eriyonitin malignant mezoteliyomaya neden olacak
denli yluksek derisimde oldugunu ortaya koymustur
(Carbone ve ark., 2011). Bu bélgede yer alan baz
koylerde mezotelyomaya baglhh o6lim oram1 %50
seviyelerine ¢ikmaktadir (Carbone ve ark., 2007). Bu
kanser, giinimiizde uygulanan klasik kanser tedavi
yontemleri kullanilarak hentiiz etkin bir gekilde tedavi
edilememektedir (Hiddinga ve ark., 2015). Bu nedenle
hem koruyucu hem de tedavi edici yeni yontemlerin
kesgfedilmesi 6nem arz etmektedir.

Besinlerin icerdigi etken maddeler, kanseri 6nlemek
ve/veya tedavi etmek i¢in halihazirda var olan ilaglara
alternatif olarak kullanilabilmektedir (Zhang ve ark.,
2008). Capsicum spp. (biber) bitkilerinin 6zgiin olarak
urettigi ikincil bir metabolit olan kapsaisin, béyle bir
etken maddedir ve farkli kanser turleri tuzerinde
iyilestirici etkisi oldugu kanitlanmigir (Chow ve ark.,
2007). Mori ve ark.nin 2006’da yaptig1 bir calismada
kapsaisinin prostat kanser hiicrelerini apoptoza
yonlendirdigi gosterilmistir (Mori ve ark., 2006). Bu
calismaya gore; kapsaisin ile muamele edilen kanser
hiicreleri, hiicre déngiisiniin G1/S ya da GO evresinde
tutulmaktadir. Bu 6zel bir kontrol noktasidir ve
genetik anormallikler tagiyan hiicreler burada
tutularak  bolinmenin  gergeklesmesi  o6nlenir.
Dongliniin bu basamaginda uzun siire hapsedilen
hiicre, sonrasinda programlanmig hiicre 6limi olan
apoptoza yonlendirilir. Kapsaisinin bu tutulma
sayesinde bircok kanser hicresinin bélinmesini
engelledigi ve hicreleri apoptoza yonlendirdigi
gosterilmistir (Vermeulen ve ark., 2003).

Mitoz ile gogalan tiim &karyotik hiicrelerde oldugu
gibi, viicudumuzdaki somatik hiicreler de yagamlarin
bir dongii izerinden tamamlarlar. Bu déngi; G1, S ve
G2 isimleriyle adlandirilan interfaz ve bunu takip

eden mitotik faz (M) olarak iki ana kismda
incelenebilir. Interfaz evresindeki basamaklar
arasinda gecig, siklin bagimli kinazlar olarak

isimlendirilen 6zel bir enzim grubunun iglevi ile
gerceklestirilmektedir. Insan hiicrelerinde bu gegigin
saglanabilmesi igin sirasiyla Siklin bagiml Kinaz -4, -
2 ve -1 enzimleri elzemdir (Harashima ve ark., 2013).
Bu enzimler, aktivasyon gostermek i¢in siklinler adi
verilen birtakim molekiillere baglanmak
zorundadirlar. Doéngii  boyunca siklin  bagimh
kinazlarin seviyesi sabit kalirken, siklinlerin seviyesi
degiskenlik gosterir (Swaffer ve ark., 2016). Insan
hiicrelerinde Gl’den M fazina giderken, kinazlara
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sirasiyla D, E, A ve B siklinleri baglanir (Roskoski Jr.,
2018). Hiicrede hangi siklin miktarinin yiiksek
hangilerinin disiik olduguna bakarak hiicrenin icinde
bulundugu faz hakkinda bilgi edinilebilir (Arooz ve
ark., 2000).

Apoptoz, hiicrenin kontrolli 6lumu olarak tarif
edilmekte ve yok edilmek istenen tiimoér hiicrelerinde
gerceklesmesi en ¢ok istenen Olim  tirini
olusturmaktadir (Lowe ve Lin, 2000). Apoptotik 6liim,
diger 6limlerin aksine hiicre i¢i igerigin korunmasini
saglamakta ve komsgu hiicrelerde herhangi bir strese
neden olmamaktadir (Nikoletopoulou ve ark., 2013).
Bu siireg i¢sel yolak, digsal yolak ve perforin-granzim
yolagi adi verilen ii¢ ana yolak tizerinden iglemektedir
(Igney ve Krammer, 2002; Martinvalet, ve ark., 2005).
Ad1 gecen ¢ yolakta da kaspaz aktivasyonu kritik rol
oynamaktadir. Siirecin igsel, digsal ya da
perforin/granzim yolagindan baglamasina baglh olarak
aktive edilen ilk kaspazin farkl olabilmesine karsin,
tium yolaklar sonunda kaspaz-3 isimli merkezi bir
molekiilii aktiflestirirler (Elmore, 2007).

Bazi kimyasallarin hiicreleri hiicre donguisiiniin belirli
fazlarinda tutukladigi bilinmektedir. Afidikolin,
Cephalosporium aphidicola mantarindan uretilen
(Sargent ve ark., 1996) ve DNA replikasyonunu inhibe
ederek hiicreleri G1/S fazinda tuttugu bilinen bir
antibiyotiktir (Borel ve ark., 2002). Nokodazol ise
tubuline karsi etki gostererek hiicreleri G2/M hiicre
basamaginda hapseden bir ajan olarak bilinir (Ho ve
ark., 2001). Bu calismada, kapsaisinin hiicreyi
apoptoza yonlendirmeden 6nce dongunun belirli bir
basamaginda tuttugu gozlemlerine dayanilarak,
belirli bir basamakta durdurulmus hicrelerde
kapsaisin  etkisinin nasil olacagn anlasilmaya
calisilmigtar. Bunun icin kanserli ve
olimsuzlestirilmis mezotelyum hiicreleri afidokolin ve
nokodazol uygulamalariyla, sirasiyla G1/S ve G2/M
basamaklarinda tutulmusglardir. On muamele varhig
ya da yoklugunda kapsaisin etkisinin nasil degistigi
MTS protokolii ile degerlendirilirken, gobzlenen
6limlerin apoptotik olup olmadigina iliskin yorumda
bulunabilmek i¢in kaspaz-3 proteinini kodlayan
mRNAnin miktar: analiz edilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Hicre Kiltira

Ticari olarak American Type Cell Culture (ATCC)
firmasindan satin alinan malignant mezoteliyoma
(H2452) hiicreleri %10 FBS (Fetal Bovine Serum)
iceren DMEM (Dubelco’s Modification on Eagle’s
Medium) medium icinde, Coriell Enstitiisii'nden temin
edilen sliimsiizlestirilmis hiicreler (katalog numarasi;
AG07086) ise %50 M199, %50-F12 icerisinde %10 FBS,
%1 Penisilin+Streptomisin, 10 ng/mL EGF, %1 L-
Glutamin, 0,4 ug/mL hidrokortizon igeren besiyerinde
37 oC’de %5 COz basinci altindaki inkiibatorde kultur
edilmigtir.
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ICso Belirlenmesi

Kapsaisinin hiicreler tzerindeki ICso degeri, temeli
tetrazolyum bilesiginin canli hicreler tarafindan
formazana dontstirilmesine dayanan MTS
(Metiltiazol Tetrazolyum Assay) kiti (Promega, ABD)
kullanilarak belirlenmistir. On muamelesi olan ya da
olmayan hicreler 12 saat kapsaisin ile muamele
edildikten sonra, ICso degeri, Helvac1 ve Comertpay
(2018)’e gore ve metod iizerinde bazi degisiklikler
yapilarak hesaplanmigtir. Hiicreler 96 kuyucuklu
plaklara her kuyucuga 5000 hicre gelecek gekilde
ekilmiglerdir. Hiicrelerin yilizeye tutunmasi igin bir
gece beklenmis, ardindan 24 saatlik nokadozol veya
afidikolin uygulamas baglatilmigtir. On muamelenin
olmadig1 deneylerde, boéyle bir siire¢ olmadan Dbir
sonraki basamaga gecilmistir. Bu basamakta, hiicre
besiyerleri 200-800 uM arasinda degisen kapsaisin
iceren besiyeri ile degistirilmis ve hicreler 12 saat
boyunca inkiibe edilmigtir. Stre sonunda her bir
kuyucuga 10 uL metiltiazol tetrazolyum ¢o6zeltisi
eklenmis ve 4 saatlik inkiibasyona birakilmigtir.
Deneyler, her bir derigim igin dérder kuyucuk icerecek
sekilde dizenlenmig ve ti¢ kez tekrar edilmistir.
Kuyucuklarin 490 nm’deki absorbanslari olgiilerek
elde edilen degerler ile GraphPad Prism kullanilarak
1Cs0 degerleri hesaplanmigtar.

Nokodazol ve Afidokolin Muamelesi

Hiicreler igin 6n muamele, 2pg/mL Afidokolin veya 400
ng/mL Nokodazol igeren besiyeri icerisinde 24 saat
birakilmay: ifade etmektedir. Bunun i¢in afidokolin
(katalog no: A4487; Sigma, Almanya) ve nokodazol
(katalog no: M1404; Sigma, Almanya) {iriinleri
kullanilarak 1ilgili derigimler hiicrelerin normal
besiyeri ortamina ilave edilmigtir.

Western Blotlama

Bu islem Helvact ve Comertpay (2018)e gore
yapilmigtir. Hiucre kultiiri ortamindan toplanan
hiicrelerden MPER tamponu (Kat. No: 78503; Thermo
Scientific, ABD) ile protein izolasyonu
gerceklestirilmigtir. Izolasyondan sonra proteinler
SDS jel uzerinde elektriksel ortamda gog ettirilerek
biytkliklerine gore ayrilmigtir. Ayrigtirilan
proteinler PVDF membran tizerine aktarilmig ve bu
membran Siklin E (Kat. No: ab133266; abcam, ABD)
ve Siklin B (Kat. No: ab32053; abcam, ABD) birincil
antikorlari ile biitin gece +4°C’de inkiibe edilmigtir.
Birincil antikor ile muamele bitiminde membran
yikanmis ve ikincil antikor (Rabbit; Kat. No: ab97051;
abcam, ABD) ile oda sicakliginda 2 saat inkiibasyon
gerceklestirilmigtir. En son adim ise proteinlerin
goruntilenmesi agsamasidir. ECL  Substrat ile
muamele sonunda meydana gelen 1ssma UVP EC3
Chemi HR 410 Imaging System goriintiileme cihaz
kullanilarak belirlenmigtir. Olciilen 1s1ma siddetleri
Siklin B ve Siklin E proteinlerin miktar: ile dogru
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orantilidir. Proteinlerin bagil degisimlerinin dogru
degerlendirilebilmesi igin c¢alisilan her bir hicre
grubunda yukleme kontroli olarak GAPDH birincil
antikoru (Kat. No: PA1-9046; Thermo Fisher, ABD)
kullanilmigtir. Bu antikorla yapilan muamelede ikincil
antikor olarak keci (goat) antikoru kullanilmistir (Kat.
No:BA1060-0.5; BOSTER, ABD)

RT-PCR

Bu deneyler, Helvacit ve Cémertpay (2018)e gore ve
metod  lizerinde baz1  degisiklikler  yaparak
gerceklestirilmigtir. Hicreler sayilip cm? basina

yaklagik olarak 15000 hiicre gelecek sekilde T75 (75
cm?) flasklara ekildikten sonra, uygulama éncesi, bir
gece tutunmalar: beklenmigstir. Sonrasinda, hiicrelere
daha 6nceden belirlenmig ICs0 degerinde kapsaisin 12
saat boyunca uygulanmigtir. Toplanan hiicrelerden
Vivantis Total RNA Kit ile RNA izolasyonu yapilmis,
ardindan Biolabs ¢DNA kiti kullanilarak cDNA’lar
olugsturulmugtur. NCBI'dan alinan kaspaz-3 gen
bolgesi lizerinden primerler dizayn edilmistir (Cizelge
2.1). Referans olarak aym yoéntemle olusturulan B-
aktin primeri kullanilmigtir. SYBR Green igeren
Bright Green Master Mix kullanmilarak RT-PCR
kurulmustur. RT-PCR déngi parametreler: 95 °C 10
dk, 95 °C 15s, 55 °C 1dk olarak ayarlanmistir. Her bir
ornek icin Ug¢ tekrarli olarak elde edilen C: degerleri
karsilagtirilmali 2-*"CT metodu ile hesaplanmagtir.

Cizelgel. RT-PCR analizinde kullanilan primerlerin
isimleri ve baz dizilimleri
Baz Dizilimi

CCCTGGACTTCGAGCAAGAG

Primerler

B-Aktin (ileri)

B-Aktin (geri) GATCTTCATTGTGCTGGGTGC

Kaspaz-3 (ileri) | ATCACAGCAAAAGGAGCAGT
Kaspaz-3 (geri) | AACCCCTGCTTAATCGTCAAT
Istatistiksel Analiz

Istatiksel analizler GraphPad Prism 6.0 (CA, ABD)
yvazilimi ile gerceklestirilmigtir. Hucrelerin ICso
degerlerinin birbirlerinden farkinin anlagilmas: igin
gruplar arasinda iki yonli ANOVA testi uygulanmig
ve interaksiyon parametlerinde p degeri 0.05ten
kiigik ¢ikan gruplar i¢in aradaki fark anlamli kabul
edilmigtir. Bagil kaspaz-3 mRNA diizeylerinin
belirlenmesinde kontrol grubu i¢in hesaplanan
ortalama deger 1.0 kabul edildikten sonra, etanol ve
kapsaisin uygulanmis hicrelerin kaspaz-3 mRNA
degerleri  bulunmustur. Etanol ve kapsaisin
gruplarinin, kontrol grubu ile farki student t testi
araciligiyla degerlendirilmisgtir. p degeri 0.05'ten
diigiik olan gruplar i¢in farkin istatistiksel olarak
anlaml olacag: distintilmistiir.
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BULGULAR

Kapsaisin H2452 kanserli ve AGO07086
6liimsizlestirilmis mezotelyum hiicreleri tizerindeki
sitotoksik etkisinin belirlenmesi

Kanserli ve oOlimsitizlestirilmis hitcreler igin ICso

degerleri sirasiyla 300.6 ve 334.1 upM olarak

hesaplanmistir (Sekil 1). Hesaplanan degerler iki

yonli ANOVA testiyle analiz edildiginde, bu iki

degerin istatistiksel olarak anlamh bir fark
H2452

0.4 7
0.3 1
0.2 1

1C50:300.6
0.1

Absorbans

——
800 1000

0.0 T

200 400 600

-0.1-

Kapsaisin Derigimi (§M)

Sekil 1. H2452ve AGO7086 hiicrelerinin kapsaisin ile

etkisinin gézlenmesi

H2452

1T

EtOH

Kaspaz-3 mRNA Bagil Ifadesi

Kontrol KAP

Muamele

gostermedigi bulunmustur (p>0.05).

Hiicreler daha o6nceden belirlenen ICso derisiminde
kapsaisin iceren (KAP) veya eslenik miktarda etanol
iceren (EtOH) ya da sade besiyerinde (Kontrol) 12 saat
tutulmus, stre sonunda toplanan hiicrelerden izole
edilen RNA’lar ile kaspaz-3 ve B- Aktin mRNA’lar1 i¢in
RT-PCR gerceklestirilmistir. Sonuclarin istatiksel
analizlerinde hiicre tipi ya da muameleler arasinda
anlaml bir fark gériilmemistir (p>0.05) (Sekil 2).
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Sekil 2. H2452 ve AG07086 hiicrelerine kapsaisin uygulamasinin RT-PCR’da kaspaz-3'iin ekspresyon seviyesine

etkisinin gézlemlenmesi

Afidikolin Muamelesine Bagh Olarak Kapsaisinin
Etki Giicliniin Ve Ozgiilliiginiin Degerlendirilmesi

Hiicreler afidikolin ile 24 saat muamele edildikten
sonra hiicreler toplanmig ve proteinler izole edilmigtir.
Bu proteinlerle gerceklestirilen Western Blot
analizinde Siklin E miktari, afidikolin muamelesi ile
belirgin bir sekilde azalmigtir (Sekil 3).

Bant kuvvet oranlamasinda Siklin E'nin GAPDH’e
orani nokodazol wuygulamasi yapilmamis hicre
proteinleri i¢gin 1 olarak alinmig, nokodazol
muamelesine bagh degisim buna gore hesaplanmigtir.
Bu oranlar kanserli (H2452) ve o¢liimsiizlestirilmis
(AG07086) hiicrelerinde sirasiyla 0.18 ve 0.04 olarak
hesaplanmigtir.

24 saatlik afidikolin uygulamasindan sonra kanserli
ve Oluimstizlestirilmis hiucrelerin ICs0 degerleri
sirasiyla 420.6 ve 542.9 uM olarak hesaplanmistir
(Sekil 4). Bulunan ICso degerleri arasindaki fark
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istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p< 0.05).

Afidikolin ile 24 saat 6n muamelenin ardindan
hiicreler, daha o6nceden belirlenen ICs derisiminde
kapsaisin iceren (KAP) veya eslenik miktarda etanol
iceren (EtOH) ya da sade besiyerinde (Kontrol) 12 saat
tutulmus, siire sonunda toplanan peletlerden izole
edilen RNA’lar ile kaspaz-3 ve B-Aktin mRNA’lar1 i¢in
RT-PCR gergeklestirilmistir. Kontrol grubuna ait olan
deger 1.00 olarak kabul edilmis, diger gruplardaki
degerler buna gére normalize edilmigtir. Sonuglarin
istatistiksel analizlerinde hiicre tipi ya da muameleler
arasinda anlamli bir fark gérilmemistir (p>0.05)
(Sekil 5).

Kapsaisinin Nokodazol Ile Muamele Gérmiis Kanserli
ve  Olimsiizlestirilmis  Mezotelyum  Hiicreleri
Uzerindeki Sitotoksik Etkisinin Belirlenmesi

Hicreler nokodazol ile 24 saat muamele edildikten
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sonra hicreler toplanmis ve proteinler izole edilmistir.

Bu proteinlerle gerceklestirilen Western Blot
analizinde Siklin B miktari, nokodazol muamelesi ile
belirgin bir sekilde azalmistir (Sekil 6). Bant kuvvet
oranlamasinda Siklin B'nin GAPDH’e orani, nokodazol
uygulamasi yapilmamis hiicre proteinleri igin 1 olarak
alinmig, nokodazol muamelesine bagli degisim buna
gére hesaplanmistir. Bu oranlar kanserli (H2452) ve
élimsiizlestirilmis (AG07086) hiicrelerinde sirasiyla

H2452

0.37 ve 0.06 olarak hesaplanmistir.

H2452 kanserli mezotelyum hicreleri ve AG07086
olumstizlestirilmis hiicreleri 4 tekrarli bicimde 96’
kuyucuga esit miktarda olacak sekilde ekilmigtir. 24
saat nokodazol igeren besiyeri ile muamelenin
ardindan kapsaisinin artan derisimleri ile (200-800
uM) muamele edilmistir. 12 saatlik muameleden sonra
MTS ajan1 eklenmis ve 4 saat sonundaki renk
degisimleri 490 nm’de okunmustur..

AGO07086

-afidokolin +afidokolin

-afidokolin +afidokolin

Siklin E

GAPDH

Bagil Miktar  1.00 0.18

1.00

0.04

Sekil 3. Afidikolin muamelesinin H2452 ve AG07086 hiicrelerinde Siklin E protein seviyesinde neden oldugu
degisikliklerin Western Blot yontemiyle tespit edilmesi (-afidikolin: afidikolin uygulamasi yok,

+afidikolin: afidikolin uygulamasi var)
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Sekil 4. H2452 ve AG07086 hiicrelerinin 24 saat afidikolin ile muamelesinin ardindan kapsaisin ile 12 saat
muamele edilen hiicrelerin canhilig1 tizerindeki etkisinin gézlenmesi.

Afidokolin On Muamelesiile H2452
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Sekil 5. H2452 ve AG07086 hiicrelerine afidikolin uygulamasinin ardindan kapsaisin uygulamasinin RT-PCR’da
kaspaz-3'iin ekspresyon seviyesine etkisinin gézlemlenmesi.
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H2452

AGO07086

-nokodazol +nokodazol

-nokodazol

+nokodazol

Siklin B

GAPDH

1.00 0.37

Bagil Miktar
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Sekil 6. Nokodazol muamelesinin H2452 ve AG07086 hiicrelerinde Siklin B protein seviyesinde neden oldugu degisikliklerin
Western Blot yéntemiyle tespit edilmesi (-nokodazol: nokodazol uygulamasi yok, +nokodazol: nokodazol uygulamasi

var).

Bu absorbans degerleri ile GraphPad Prism
kullanilarak ICso degerleri hesaplanmigtir. Bulunan
ICs0 degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur (p> 0.05) (Sekil 7). Kanserli
(H2452) ve oliimsiizlestirilmis (AG07086) hiicreler i¢in
ortalama ICso degerleri sirasiyla 436,2 uM ve 362,3 uM
hesaplanmigir.

Hiicreler nokodazol ile 24 saat muamele edildikten
sonra hicreler toplanmig ve proteinler izole edilmigtir.
Bu proteinlerle gerceklestirilen Western Blot
analizinde Siklin B miktari, nokodazol muamelesi ile
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0.8
069 -I-
< I
c
© 0.4+ I [}
2
° 1C50:436.2
o 0.24
< [ ]
0.0 T T T ! A4 1
200 400 600 800 1000
0.2+

Kapsaisin Derigimi (gM)

Absorbans

0.0 T

]

belirgin bir sekilde azalmistir (Sekil 7).

Nokodazol ile 24 saat 6n muamelenin ardindan
hiicreler, daha onceden belirlenen ICs0 derisiminde
kapsaisin iceren (KAP) veya eslenik miktarda etanol
iceren (EtOH) ya da sade besiyerinde (Kontrol) 12 saat
tutulmus, siire sonunda toplanan hucrelerden izole
edilen RNA’lar ile kaspaz-3 ve B- Aktin mRNA’lar1 i¢in
RT-PCR gerceklestirilmigtir. Sonucglarin istatiksel
analizlerinde hiicre tipi ya da muameleler arasinda
anlamh bir fark goriillmemistir (p>0.05) (Sekil 8).

Nokadozol On Muamelesiile AG07086
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Sekil 7. AGO7086 ve H2452 hiicrelerinin 24 saat nokodazol ile muamelesinin ardindan kapsaisin ile 12 saat muamelesinin
hiicrelerin hayatta kalabilirligine etkisinin gozlenmesi.

Nokadozol On Muamelesiile H2452
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Sekil 8. H2452 ve AG07086 hiicrelerine nokodazol uygulamasinin ardindan kapsaisin uygulamasinin RT-PCR’da kaspaz-3in

ekspresyon seviyesine etkisinin gézlemlenmesi.
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Kontrol grubuna ait olan deger 1.00 olarak kabul
edilmig, diger gruplardaki degerler buna gore
normalize edilmistir. Iki hiicre tipinde de uygulamalar
kontrol gruplariyla karsilastirildiginda anlamli bir
fark goriilmemistir (p>0.05).

TARTISMA ve SONUC

Kapsaisinin kanser hiicre hatlar: tizerindeki etkileri
son yillarda cok sayida arastirma ile incelenmis (Cao
ve ark., 2015), ancak mezotelyum hiicrelerine etkisi
tzerine ¢aligsmalar sinirh diizeyde kalmistir.

Calismamaz, ulkemizde ozellikle Kapadokya
Bolgesi'nde alisilmadik yiiksek bir oranda goriilen
mezotelyoma  kanserine (Emri, 2017) karsi,

kapsaisinin sitotoksik etkilerinin incelemesi agisindan
onemli bir eksikligi kapatmaktadir. Burada sunulan
arastirmada yalnizca kanserli hiicre hattinin degil, ek
olarak aymi  doku hiicrelerinden  gelistirilen
O6lumsuzlestirilmis bir hicre hattinin kullanmilmasi
yaklagimimizin gii¢li yanlarindan biridir.

Boylesi bir yaklagim, etkisi degerlendirilen maddenin
yalmizca kanser hicreleri degil, saghikli hicreler
uzerindeki olasi etkisini de ortaya koyarak, maddenin
terapotik potansiyelinin daha dogru
degerlendirilmesine yardimci olmaktadir.

Calismanin ilk adimi1 AG07086 ¢lumstzlestirilmis ve
H2452 kanserli mezotelyum hiicreleri igin kapsaisin
sitoksisitesinin belirlenmesi olmustur. Bunun i¢in
yasayan hucrelerin mitokondrilerinde bulunan enzim
araciligiyla indirgenen ve formazan bilesigini
olusturan, boylece degisen rengin 490 nm’deki
absorbansina dayanan MTS protokoli kullanilmigtir
(Helvac1 ve Cémertpay, 2018). Bu metodla belirlenen
ICs0 degerimiz literatiirdeki birgok ¢alismadan
farklidir. Ornegin, kolon kanserinin iki ayr1 hiicre
hatt1 olan HCT-116 ve Caco-2 igin sirasiyla 66.77 +
10.78 pM and 163.70 + 9.32 pM degerleri 6l¢ulmugsken,
cocukluk losemisinden iki ayri hiicre hatti i¢in bu
degerler (CEM / ADR 500 ile CCRF-CEM) 125.85 +
22.05 uMve 67.55 + 6.29 nM olarak tespit edilmistir (Li
ve ark., 2018). Bir bagka calismada osteosarkoma
hiicre hatt1 icin ICso0 degeri 165.7 pM (Jin ve ark., 2016)
olarak belirlenmigtir. Laboratuvarda gerceklestirilen
ve sonuglar: yakin zamanda yayimlanan bir ¢alismada
kondrosarkoma hiicre hatti1 igin bu deger 254 uM
olarak bildirilmistir (Helvact ve Comertpay, 2018).
Literatiirde verilen bu ICso bilgileri kapsaisinin farkli
hiicre hatlar1 tlizerindeki etkilerini gostermektedir.
Her ne kadar bizim c¢alismis oldugumuz hiicre hatti
H2452’ye ait boylesi bir deger bulunmamigsa da,
degerlerimizin hangi hiicre hatt1 ya da hatlarina yakin
durdugunu gérmek icin bu karsilagtirma 6nem arz
etmektedir. Buna gore; H2452 hiicrelerinin ICso degeri
diger bir¢ok kanser hiicre hattindan belirgin sekilde
yiksek ancak kondrosarkoma hiicrelerine yakindir.
Mezotelyomanin da kondrosarkoma kadar agresif ve
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terapiye kars1 direncli (Holmes ve Leddy, 2014) oldugu
degerlendirildiginde kanserli mezotelyum hicreleri
i¢gin hesaplanan 300 puM ICso degerleri sasirtici
bulunmamigtir. Ote yandan, 6liimsiizlestirilmis
mezotelyum hiicreleri i¢in bu deger 334 pM olarak
belirlenmigtir ki iki hiicre tipi arasinda yaklagik
%11’lik bir farka tekabul eder. Bu fark yapilan iki-
yonlit ANOVA sonucunda anlamsiz bulunmustur.

Kapsaisinin bazi1 kanser hiicrelerini once hiicre
donglisiiniin belirli bir basamaginda tuttugu bunu
takiben de apoptoza yonlendirdigi bazi g¢aligmalarla
gosterilmistir (Huang ve ark., 2009). Ancak, hiicreleri
yagsam dongisinin belirli basamaginda sabitledigi
bilinen kimyasallarin 6ncil uygulamasina bagl olarak
kapsaisin etki glciinin ve oOzgulliginin nasil

degistigine 1iliskin arastirmalar olduk¢a sinirh
sayidadir. Bu bakimdan c¢alismamiz 6zglin bir
yaklagim sunmaktadir. Sonuclarimiza gore,
kapsaisinin normal besiyeri kogullarinda

olumsuzlestirilmis ve kanserli mezotelyum hiicreleri
uzerine etkisi belirgin bir farklilik géstermemektedir.
Bu Dbulgular, kapsaisin uygulamasinin se¢im
kabiliyetinin olmadigini, ayni dokunun yavas ve hizli
béliinen hiicrrelerine benzer kuvvetlerde etki ettigini
ortaya koymaktadir. Ote yandan, hicreleri G1/S
basamaginda tuttugu bilinen afidikolin uygulamasz,
olumsuzlestirilmis ve kanserli hiicreler arasinda
kapsaisin sitotoksisitesini istatiksel olarak anlamli bir
noktaya tagimistir. Oyle ki, afidikolin 6n muamelesi
sonunda bulunan kapsaisin ICso degerlerinin boyle bir
6n muamele yapilmaksizin bulunan degerlerden
yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.05). Bu sonug
afidikolin muamelesinin kapsaisinin etki gucini
azaltmasina neden olurken o6zgullugini arttirdig:
seklinde yorumlanmigstir. Buna goére; afidikolin
muamelesi gérmiis hiicreler tizerine uygun derisimde
kapsaisin uygulandiginda yalnizca kanserli hiicrelerin
Olmesi saglanacak, ancak transformasyona
ugramamis hiicreler ayni derisimde kapsaisinden bu
denli etkileyenmeyeceklerdir. Boylesi bir ayirim,
dolagim sistemine verilecek ilacin timor hicrelerini

se¢imli olarak Gldirebilecegi ihtimalini ortaya
¢gikardigr i¢in kapsaisinin terapotik potansiyelini
yikseltebilir.

Literatiirde afidikolin uygulamasinin mezotelyoma
hiicrelerine olan etkisi yahut bu kimyasalin
kapsaisinle etkilesimine iligkin verilere
ulagilamamigtir. Buna ragmen, yapilan gézlemler ile
paralellik kurulabilecek yayimlar mevuttur. Ornegin,
Sargent ve ark. (1996), arastirmalar1 sonunda over

timér  hicrelerinde  afidikolin  uygulamasinin
platinyuma karsi duyarhihigi arttirdign sonucunu
ortaya koyarken, Starczewska ve ark. (2016)

afidikolinin 16semi hiicrelerinde purin analoglarina
kargt duyarhligi arttigini duyurmustur. Bu agidan
bakildiginda bizim gézlemlerimiz bu bulgulara zithik
gostermektedir.  Cinki, bizim  deneylerimizde
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afidikolin uygulamasina bagh olarak hem kanserli
hem de  olumstzlestirilmis  hiicrelerin  ICso
seviyelerinin  anlamli  bir gekilde yukseldigi
gozlenmistir. Yine de bu gézlem, belirli bir kimyasalin
kanserli dokunun tiirii yaninda hiicre hattinin elde
edildigi  bireye baglh olarak farkli tepkiler
yaratabilecegi bilgisi g6z 6nlinde bulunduruldugunda
sasirtici bir sonuc degildir (Wilding ve Bodmer, 2014).

Nokodazol wuygulamasi ise kanserli hiicrelerde
kapsaisin  sitotoksisitesini  belirgin bir sekilde
distirmiis ancak olimsiizlestirilmis hiicrelerde bir
degisiklige neden olmamigtir. Buna bagl olarak,
kapsaisin transforme olmamis hiicreleri olanlara
kiyasla daha kolay oldirebilen bir ajan haline
gelmigtir ki, 11gili etken maddenin terapotik kullanim
maksadina taban tabana zithk goéstermektedir.
Nokodazol ile ilgili yapilan diger c¢alismalarda,
nokodazolun mikrotiibiil olusumunu engelledigi ve
proteinlerin tam olarak islenmemesine neden oldugu
gosterilmistir (Haltiwanger ve Philipsberg, 1997). Bu
veriler, nokodazol uygulanmis kanser hiicrelerinde
6ldiricta etkenlere hassasligin arttiracagini
diustindurmustir. Bizim goézlemlerimiz, nokodazol
uygulanmig kanser hicrelerinde ICso degerinin 6n
muameleye maruz kalmamis hicrelere kiyasla
anlamli  bir gekilde arttigi, olimstzlegtirilmis
hiicrelerde ise degismedigi seklinde olmustur. Bu
gozlemler, Olumstzlestirilmis hicrelerin boéliinme
hizinin kanserli hiicrelerden ¢ok daha az oldugu ve
nokodazolun ana etkisinin hiicre b6liinmesi tizerinde
oldugu distintildiiginde ¢ok sasirtici olmamagtir.

Realtime PCR ile yapilan kantitatif mRNA
Olcimlerimiz, kaspaz-3 mRNA seviyesinin c¢aligilan
higbir kogulda, kapsaisin uygulamasina bagh olarak
degismedigini ortaya koymustur. Bu durum kapsaisin
uygulamasina baghh  olarak goézlenen olumin
kaspazlardan  bagimsiz  olabilecegi  ihtimalini
kuvvetlendirmektedir. Ancak, bu c¢alisma sonunda
ortaya cikan sonuclarin kesinliginin arttirilabilmesi
icin aktif kaspaz protein miktarlarinin 6lgiilmesi
ve/veya hiicre 6lum tiplerini ayirt etmeye yarayan
deneysel metodlarin uygulanmasi sarttir. Bu noktada
kaspaz-3 ile ilgili sonuclarimizla, ancak apoptotik
olmayan bir 6limiin apoptotik 6limden daha olasi
oldugu bir sitotoksisiteyle kars1 karsiya oldugumuzu
soyleyebiliriz. Kapsaisinin bir¢ok farkli kanser hiicre
hatti hiicresini apoptotik yoldan 6ldiirdigi bildirilmis
olsa da (Clark ve Lee, 2016), elimizdeki gibi bir gézlem
de olagandisi degildir; nitekim, apoptoz dis1 bir
metodla kanser hiicrelerini elimine ettigi bilinen
bircok dogal {iriin bulunmaktadir (Ye ve ark., 2018).

Bu ¢alismada iki tirla siklin seviyesi, sirasiyla Siklin
E ve Siklin B, uygulanan 6nctil muamelenin etkinligini
kanmitlamak amaciyla kullanilmigtir. Siklin E G1 den S
fazina geciste rol alan 6nemli bir protein iken (Teixeira
ve Reed, 2017) Siklin B G2 fazindan M fazina geciste
diizenleyici rol oynamaktadir (Sanchez ve Dynlacht,
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2005). Yaptigimiz afidikolin 6n uygulamasinda Siklin
E seviyesi belirgin bir gekilde azalirken nokodazol

uygulamasi sonrasinda ise Siklin B seviyesinde
anlamli bir dists gozlenmigtir. Bu goézlemler,
hiicrelerin  sirasiyla G1 ve G2 basamaklarinda

tutuldugu  seklinde  yorumlanmigtir.  Halbuki,
herhangi bir siklinin seviyesindeki azalma kendi
basina hiicrenin belirli bir basamakta sabitlendigi
bilgisini kesin olarak veremez. Ciinki hiicre dongiisi
siklinleri, yalnizca ihtiya¢ duyulduklar1 fazlarda
uretilir ve bu fazin agimi strecinde degrede edilirler
(Truman ve ark., 2005). Ornegin siklin E, S fazinin
sonlarinda, G2 fazinda ve M fazinda bulunmaz.
Dolayisiyla siklin E seviyesinin azaldig1 bir hiicre
grubu, G1 fazinin baslarinda tutulmus olabilecegi gibi
G2 fazinda ya da M fazinda da olabilir (Hochegger ve

ark., 2008). Yine de, kullanilan tutuklayic
molekillerin hiicreleri belirli bir basamakta tuttugu
daha  onceki ¢aligmalarla ortaya  konulmus

oldugundan (Poxleitner ve ark., 2008) ilgili siklin
seviyelerindeki azalmanin yeterli bir onaylayic1 veri
sundugu diginulmustir.

Genel bir bakigla, sonucglarimizin kapsaisinin yan
uygulamalarla birlikte mezotelyoma kanseri uzerinde
terapotik potansiyelinin degerlendirilmesi konusunda
onemli bir eksigi kapattigr dusiinilmektedir. Ancak,
yapilan arastirmanin yalnizca bir mezoteliyoma hiicre
hatt1 ve bir 6liumstizlestirilmis mezotelyum hiicre hatta
uzerinde gercgeklestirilmis olmasi, bulunan sonu¢larin
mezotelyoma hiicrelerine genellemesini
zorlagtirmaktadir. Ote yandan, hicbir genetik
midaheleye ugramamis insan birincil mezotelyum
hiicrelerinin karsilagtirmaya dahil edilmemesi de
kanserli/saglikli seklinde yapilan yorumlarin gictini
kismen azaltmaktadir. Kapsaisinin ve denenen 6n
uygulamalarin mezotelyoma kanseri tizerinde tedavi
potansiyellerinin daha dogru bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in farkli etnik koken, cinsiyet
ve yastaki bireylerden alinmis tiimor ve sagliklh doku
hiicreleriyle gercgeklestirilecek in vitro ¢alismalar ve
bunlar: takip eden in vivo calismalar yapilmasi yiiksek
onem arz etmektedir.
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Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenen 214 S
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OZET Aragtirma Makalesi
Ftalosiyaninler (Pc’ler) yapisal olarak makro halkali porfirin tiirevli . .
bilesiklere benzemektedirler. Ftalosiyaninlerin genellikle farkli  Makale Tarihgesi
¢ozunurlik, renk siddeti ve kararhlik agisindan birbirinden ayri en az Gelis Tarﬂtu. ) 15.12.2018
iki kristal modifikasyonu bulunmaktadir. Renk siddeti (pigment  KaPul Tarihi :31.01.2019

ozellig) en kuvvetli olan tiirevleri bakir, kobalt ve nikel Anahtar Kelimeler
ftalosiyaninlerdir. Pigment olarak ticari 6neme sahip tek ftalosiyanin Ftalosiyaninler
bakir ftalosiyaninlerdir. Bakir ftalosiyaninler (CuPc, PB15), sayilan CuPec

bu tstiin ozellikleri nedeniyle, baski murekkepleri, tekstil, kagit, Pigmentler
kaucuk ve plastiklerin renklendirilmesinde ve hatta insaat ve PB15:1
endiistriyel boya iretiminde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Ftalikanhidrit

tulkemizde tiretilmeyen ancak ithal edilip yaygin bir sekilde kullanilan
ftalosiyanin tiirevli, PB15:1 kodlu (bu kapsamda sentezlenen
pigmente HNS 15:1 kodu verilmistir) pigmentin sentezi,
karakterizasyonu ve endiistriyel uygulama oOrnekleri yapilmigtir.
Pigmentin sentezinde uygun baglangic maddeleri yag isitmali bir
reaktorde karigtirilmis ve ham triin elde edilmistir. Reaksiyondan
elde edilen ham trin yikanmas, filtre edilmis ve kurutulmustur. Elde
edien pigment UV-vis., FTIR, MS gibi spektroskopik teknikler ve
elementel analiz ile karakterize edilmistir. Pigmentin endiistriyel
uygunluk denemeleri masterbatch, suni deri ve pigment pasta
sektorlerinde yapilmigtir.

PB15 Coded Pigments; Synthesis, Characterization and Industrial Applications
ABSTRACT Research Article

Phthalocyanines (Pcs) are structurally similar to macro-

cyclicporphyrin-derived compounds. Phthalocyanines generally have Article History

at least two crystal modifications that are distinct from each other in Received ) 15.12.2018

terms of solubility, color intensity and stability. The strongest Accepted £81.01.2019

derivatives in terms of color intensity (pigment property) are copper,

cobalt and nickel phthalocyanines. The only phthalocyanine having Keywords .

commercial value as pigment is copper phthalocyanine. Copper Phthalocyanines

phthalocyanines are also used in printing inks, textiles, paper, rubber C}ch

and plastics, and even in the production of construction and industrial Plgm?nts

paint thanks to their outstanding properties. In this study, PB15'1, .
Phthalicanhydride

production, characterization and experimentation on industrial
applications of the phthalocyanine-derived, PB15: 1 coded pigment (In
this study, HNS 15: 1 code is given to the synthesized pigment) which
is not produced but widely used in our country, have been successfully
implemented. In the synthesis of the pigment, suitable starting
materials were mixed in an oil-heated reactor and the crude product
was obtained. The crude product from the reaction was washed,
filtered and dried. The obtained pigment was characterized by
spectroscopic techniques such as UV-vis., FTIR, MS, and elemental
analysis. Industrial compatibility tests of pigment are made in the
masterbatch, artificial leather and pigment pastry sectors.

To Cite : Yilmaz Y, Bayil S 2019. PB15 kodlu pigmentler; sentezi, karakterizasyonu ve endistriyel uygulamalari. KSU Tarim
ve Doga Derg 22(3): 466-472. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.497752
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GIRIS
Ftalosiyanin (Pc) ismi Yunanca “naphtha = mineral
yagl”” ve “cyanine = koyu mavi’ kelimelerinin

bilesiminden olusturulmustur. Ftalosiyanin terimi,
sarims1 yesilden kirmizimsi maviye kadar degisen
renk tonlarina sahiporganik boyar madde sinifini
tanimlamak icin ilk defa 1933 yilinda R. P. Linstead
tarafindan kullanilmigtir. Ftalosiyaninlerin ve metal
komplekslerinin (MPc) yapilari, Linstead ve calisma
arkadaslar1 tarafindan, 1930-1940 yillar1 arasinda
belirlenmistir (Robertson, 1936, Yildiz ve ark., 2009).
Ftalosiyaninler periyodik tablodaki ¢ogu metal ile
kompleks olusturmakla beraber B, Si, Ge, ve As gibi
yar1 metaller ile de farkli koordinasyon sayilarina ve
geometrik  gekillere sahip kompleks meydana
getirebilmektedir. Ornegin Cu, Ni veya Ptin kare
diizlem ftalosiyaninkomplekslerinin  koordinasyon
sayis1 4’tir. Diger taraftan daha fazla koordinasyon
sayisina sahip metaller ve ilave ligandlar (su,
amonyak gibi) ile kare piramit, diizgiin dért yiizlii veya
sekiz yuzlu ftalosiyaninkompleklesleri de mevcuttur
(Durmus ve Nyokong, 2007).

Ftalosiyaninler yapisal olarak makro halkali porfirin
turevli bilesiklere benzemektedirler. Dort izoindolin
biriminin kondenzasyonu ile olusan ftalosiyaninler
yapisal olarak tetrabenzotetraazaporfirin olarak da
1isimlendirilmektedir. Ftalosiyaninler dogal olarak
olusmamakla  birlikte  molekil sekli  olarak
hemoglobin, klorofil II ve B12 vitamini gibi dogal
porfirin tiirevleri ile yiiksek homoloji gésterirler (Sekil
1) (Chunyu ve ark., 2007).

Sekil 1. Metalli ftalosiyaninin molekil yapisi.

Ftalosiyanininlerin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
merkezlerinde metal olup olmamasina  gére
degismektedir ve bu nedenle renkleri koyu maviden
kirli yesile ve hatta metalik bronza kadar cesitlilik
gostermektedir.  Cogu  ftalosiyaninlerin  erime
noktalar: bulunmamaktadir ve ayrica suda ve organik
¢ozicllerde  ¢ozlinirlikleri olduk¢a  distktir.
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Ftalosiyaninlerin genellikle farkli ¢éziintrlik, renk
siddeti ve kararhlik acisindan birbirinden ayr1 en az
iki kristal modifikasyonu bulunmakla birlikte renk
siddeti (pigment o6zelligi) en kuvvetli olan tiirevleri
bakir, kobalt ve nikel ftalosiyaninlerdir (Bhoge ve ark.,
2014).

Pigment olarak ticari 6neme sahip tek ftalosiyanin
bakir ftalosiyaninlerdir. Unsubstitie bakir
ftalosiyaninler mavi pigment olarak kullanilirken
halojenlenmis olan bakir ftalosiyaninler yesil pigment
olarak kullanilmaktadirlar. Ftalosiyanin tlrevli
pigmentlerin %90-95’in1 boyada, baski
miirekkeplerinde ve plastikte kullanilan mavi ve yesil
renkler olusturmaktadir (The British ColourMakers’
Association, 1981). Diinya pigment pazarinda toplam
organik pigmentlerin %15inden fazlasim1i bakir
ftalosiyaninler olusturmaktadir (Aravindakshan,
2005). Ticari olarak iiretilen bakir ftalosiyanin tiirevli
pigmentler ve bazi 6zellikleri ile kullanim alanlari
asagida 6zetlenmistir (Cizelge 1). Ftalosiyanin tiirevli
pigmentler diinya genelinde bir ¢ok tiretici tarafindan
uretilmekle birlikte pazara basta Hindistan olmak
iizere uzak dogu {iilkeleri oldukca hakimdir (Lomax,
2005).

Uluslararasi renk indeksi (CI) kodlarina gére diinya
genelinde PB15:0 kodlu pigment 74 turetici tarafindan,
PB15:1 kodlu pigment 63 uretici tarafindan, PB15:2
kodlu pigment 32 tiretici tarafindan, PB15:3 kodlu
pigment 68 uretici tarafindan, PB15:4 kodlu pigment
29 tretici tarafindan, PB15:6 kodlu pigment 6 tretici
tarafindan, PB16 kodlu pigment 2 turetici tarafindan,
PB17 kodlu pigment 5 uretici tarafindan, PB76 kodlu
pigment 1 Uretici tarafindan, PG7 kodlu pigment 86
uretici tarafindan ve PG36 kodlu pigment 20 tretici
tarafindan tiretilmektedir. Ote yandan, PB15:5 kodlu
pigmentin suan ireticisi bulunmamaktadir (Lomax,
2005).

Ftalosiyanin kompleksleri hemen hemen periyodik
tablodaki tum metaller 1ile sentezlenmektedir.
Ftalosiyaninler kompleks bir yapiya sahip gibi
goriinmekle birlikte uygun baglangic maddelerinin
varhginda tek  basamakli  reaksiyonla  elde
edilmektedirler. Ftalosiyanin sentezi reaksiyonu
olduk¢a ekzotermik bir reaksiyondur Ornegin
ftalonitrilden sentezlenen bakir ftalosiyaninin
reaksiyon entalpisi -829.9 kdJ/mol’diir. Ftalosiyaninler
genellikle ftalik asit tiirevlerinin (Sekil 2. a-g) ve
uygun metal tuzlarinin varhiginda
sentezlenmektedirler (Wanser, 1985).

Bu c¢alismada, tlkemizde itretilmeyen ancak ithal
edilip yaygin bir sekilde kullanilan ftalosiyanin
tirevli, PB15:1 kodlu (bu kapsamda sentezlenen
pigmente HNS 15:1 kodu verilmistir) pigmentin
sentezi, karakterizasyonu ve endistriyel uygulama
ornekleri yapilmigtir.
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Cizelge 1.Pigment olarak kullanilan Cu ftalosiyanin tiirevleri.

CI Adx CI No Renk Tanimi Baglica Kullanim Yerleri
PB15:0 74160 Parlak mavi Dusiik stabilite Cu Boya, baski miirekkebi,
ftalosiyanin kagit
PB15:1 74160:1 Parlak mavi Stabil Cu ftalosiyanin Boya, baski miirekkebi,
plastikler, kaplama
PB15:2 74160:2 Parlak mavi Stabil a-Cu ftalosiyanin Boya, baski mirekkebi,
plastikler, kaplama,
tekstil
PB15:3 74160:3 Parlak turkuaz B- Cu ftalosiyanin Boya, baski miirekkebi,
mavi plastikler, tekstil
PB15:4 74160:4 Parlak mavi Stabil B-Cu ftalosiyanin Boya, bask: miirekkebi
PB15:6 74160:6 Parlak kirmizimsi1 &-Cu ftalosiyanin Baski miirekkebi,
mavi plastikler
PB16 74100 Parlak yesilimsi Metalsiz a-ftalosiyanin Otomotiv boyalari,
mavi ahsap, yazi kalemleri
PB17 74180 Yesilimsi mavi Cu ftalosiyaninBa tuzu Baski mirekkepleri
PB76 742520 Turkuaz mavi Kismi  klorlanmig  Cu Otomotiv boyalar:
ftalosiyanin
PG7 74260 Parlak yesilimsi  Klor ile doyurulmus Cu Boya, baski miirekkebi,
mavi ftalosiyanin plastikler
PG36 74265 Sarimsi yesil Kloro, bromo Cu Boya, baski miurekkebi,
ftalosiyanin plastikler
amonyumheptamolibdat, sodyum hidroksit (NaOH),
[ i hidroklorik asit, stlfurik asit ve dimetilsiilfoksit
(DMSO) Golgi Medikal'den, gliserin TAT Kimya’dan
g T A tedarik edilmigtir. Karsilastirma ic¢in kullanilan ticari
\ o . pigment (T_15:1) BestColor firmasindan satin
oy alinmigtir. Ayrica makine-techizat kurulumlari,
oo _ [ = s 1 N ' TEKNOMAK firmasindan hizmet alimi yolu ile,
l | .| A . yapilmistir.

Sekil 2. Ftalosiyaninler i¢in genel sentez semasi.

Pigmentin sentezinde uygun baslangi¢c maddeleri yag
1sitmal bir reaktérde karistirilmig ve ham uriin elde
edilmigtir. Reaksiyondan elde edilen ham urin
yikanmisg, filtre edilmig ve kurutulmustur. Elde edien

pigment UV-vis,, FTIR, MS gibi spektroskopik
teknikler ve elementel analiz 1ile karakterize
edilmigtir. Pigmentin endiistriyel uygunluk

denemeleri masterbatch, suni deri ve pigment pasta
sektorlerinde yapilmigtir.

MATERYAL ve METOD
Kullanilan Materyaller
Bu c¢alismada kullanilan ftalikanhidrit (PA)
PETKIM’den, ure, bakir tuzlar,

Kullanilan Cihazlar

FTIR analizleri Perkin-Elmer Spectrum One FTIR
spektofotometresi ile, elementel analiz Thermo Flash
EA 2000 CHNS cihaz ile, kiitle analizi ise Bruker
Autoflexmass spectrometer cihazi ile yapilmigtir.
Erime noktas1 tayini de Stuart smp30 cihazi ile
yapilmigtir.

Endiistriyel Denemeler

Gaziantep Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet
gosteren BestColor Masterbatch firmasinda polietilen
plaka, masterbatch, iplik ve ponpon numuneleri
cektirilmistir. Polietilen plakalar %40 pigment (T_15:1
veya HNS 15:1), % 60 polietilen (PE) ve % 10 wax’tan
olusmaktadir. Hazirlanan bu karigim firma
laboratuvarinda bulunan kaliba dékiilmius ve 180 °C’te
1siya maruz birakilarak  mavi PE  plakalar
hazirlanmigtir. Hazirlanan masterbatchler de ise yine
plaka c¢ekiminde kullanilan kimyasal ve oranlar
alinmigtir. Hazirlanan bu karigim laboratuvar tipi
extriidderden 180 °C’te gecirilmis ve graniiller halinde
kesimi yapilmigtir. Elde edilen polimer tagiyicili bu
konsantre boya (masterbatch) ile % 3’liik iplik ve
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pompon hazirlanmistir.

Diger taraftan PERSU Suni deri firmasinda suni deri
numuneleri yaptirilmigtir. Suni deri c¢ekiminde
oncelikle % 30 pigment (T_15:1 veya HNS 15:1) ve %
70 dioktilteraftalat (DOTP) kullanilarak suni deriye
rengini veren pasta hazirlanmigtir. Hazirlanan bu
pastadan % 5 ve suni derinin hammaddesi olan
polivinilkloriir (PVC) polimerinden % 95’lik oranlarda
alinarak karigsim olusturulmustur. Bu karigim tiretim
hattindan 250 °C’te gecirilerek suni deri filmleri
olusturulmustur.

HNS 15:1 Pigmentinin Sentezi

Ftalikanhidrit, iire, bakir tuzu belirli oranlarda (molce
4:6:1) karistirilarak énceden icerisine gliserin (30 1t)
eklenmis pilot reaktore aktarilmistir. Karigim
icerisindeki maddeler tamamen c¢6ziindiikten sonra
tizerine katalitik miktarda (toplam karisimin molce %
0,11 kadar) amonyum heptamolibdat eklenmistir.
Reaksiyon iyi bir karistirma ve ortalama 180 °C
civarinda 6 saat takip edilmistir. Oda sicakligina
kadar sogutulan ham iirtin énce stiziilmiis ve bol su ile
yikanmig ve daha sonra da kurutulmustur. Ham triin
derisik silfiirik asitte ¢oziilerek uygun bir ¢oziciide
¢okturilmus, filtrasyon, yikama ve kurutma
isleminden sonra karakterize edilmistir. Verim %95,
En > 3000C. UV-vis.,Amax (nm) (DMSO’da):
670.FTIR (cm™): 3010-3047 (Ar-H). MS (MALDI TOF):
n/ z: 576 [M]*. Elementel Analiz, Cs2Hi6CuNs icin
hesaplanan: %C, 66.72; %H, 2.80; %N, 19.45. Bulunan
%C, 66.58; %H, 3.02; %N, 18.95.

BULGULAR ve TARTISMA
Sentez ve Karakterizasyon

Ticari 15:1 (T_15:1) pigmentine alternatif olabilecek
yerli lretim prototip mavi pigmentin (NS 15:1)
baglangici olan CuPcnin sentez semas1 asagida
verilmistir (Sekil 3). Ftalikanhidrit bilesiginin, azot
kaynag1 olarak tire, metal kaynagi olarak CuCl: ve
katalizor  olarak  ise amonyumheptamolibdat
varliginda 200 °Cde 4 saat siiren halka katilmasi
reaksiyonundan HNS 15:1 pigmentinin baglangig
maddesi elde edilmistir. Sentez sirasinda, en yuksek
verim ve en az safsizhik eldesi igin, baslangig
hammaddelerinin oranlar1 ve reaksiyon sartlar
optimize edilmistir. Pigmentasyon iglemi igin
reaksiyon sonrasi elde edilen ham triniin 6nce saf su
ile daha sonra siras1 ile seyreltik NaOH ve HCI
¢ozeltileri ile yikanarak kurutulmustur. Kuruyan
urin sulfurik asitte ¢ozilmis daha sonra suda
¢oktlriilerek tekrar siiziilmig, kurutulmus ve bu
sekilde HNS 15:1 pigmenti elde edilmistir. Sentez ve
pigmentasyon sartlarinin optimizasyonunda, daha
énce yapilan calismalar (Sakamoto ve Ohno, 1997,
Reddy ve Keshavayya, 2002) da referans alinmis ancak
HNS 15:1 pigmentinin hazirlanmasindaki tim
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adimlar yeniden belirlenmistir. Ftalosiyaninlerin
sentezinde ylksek verim ic¢in genellikle inert ortam
tercih edilmektedir (Durmus ve Nyokong, 2007). Bu
calismada inert gaz kullanilmamasina ragmen
ftalikanhidrit bilesigine bagh fonksiyonel grup
olmamasindan dolay:r HNS 15:1 pigmentinin baglangi¢
bilesigi CuPc %95 verimle elde edilmigtir.

0

S
o) Ure, CuClg, (NH4)sMo7024 \ N\
N
%,

200 °C, 4 saat
0

Falikanhidrit

CuPc

Sekil 3. HNS 15:1 Pigmentinin baglangici olan CuPc
molekiliniin genel sentez semasi.

Pigmentasyon sonucu elde edilen HNS 15:1 pigmenti
farkli spektroskopik yontemler ve elementel analiz
kullanilarak literatiire gére (Borker ve Salker, 2006,
Ziaefar ve ark., 2011) karakterize edilmistir.
Karakterizasyonun her adimi ticari pigment (T_15:1)
icin de tekrarlanmis sonuglar HNS 15:1 ile
karsilagtirilmigtir.

Ftalosiyaninler, UV spektrumlarinda Q (660-700 nm
araliginda) ve B (300-360 nm araliginda) bantlar ile
karakterize  edilmektedir. Q  bandi  metalli
ftalosiyaninlerde tek bir pik olarak goézikmesine
ragmen metalsiz ftalosiyaninlerde ikiye yarilmaktadir
(Mack ve Kobayashi, 2011, Ozdemir ve ark., 2016).
Pigmentlere (T_15:1 ve HNS 15:1) ait, DMSO ¢éziiciisii
icerisinde ve 2,5 x 105 M konsantrasyonda alinan, UV
spektrumlar1  incelendiginde  karakteristik Q
bantlarinin 670 nm’de, B bantlarinin ise 350 nm’de
olduklar tespit edilmistir (Sekil 4).

LA L

L Lo

Absorbans
[ o
w -

300 a0 s00 o0

Dalgaboyw (am)

Sekil 4. T_15:1 ve HNS 15:1 pigmentlerinin 2,5 x 10
M konsantrasyondaki UV-vis. spektrumlari.
(Cozeltiler DMSO ¢oziicisl kullanilarak
hazirlanmis ve spektrumda dalga boyuna karsilik
absorbans 6l¢tilmiistiir.)

700 800 00 1000
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Spektrumdaki  goriilen omuz  piklerinin  ise
pigmentlerin  ¢bziici  igerisindeki  agregasyon
davramiglarindan kaynaklandigi  6ngoériilmektedir
(Ozer ve ark., 2006, Yilmaz ve ark. 2014).

T 15:1 ve HNS 15:1 pigmentleri i¢in FTIR
spektrumlar: da ATR teknigi ile 6l¢iilmis ve sonuclar
hem kendi icin de hem de literatiir (Reddy ve
Keshavayya, 2002) ile karsilastirilmistir. Spektrumda
ozellikle orta infrared bolgedeki piklerin her iki
numune i¢in de hemen hemen ayni yerlerde olduklari

103,
1004

951
9

HNS 15:1

857

%T

8

gorilmustur. Bilesiklere ait spektrum incelendiginde
fonksiyonel grup bélgesinde aramotik halkaya ait
gerilme titresim piklerinin 3010-3047 cm'! araliginda
oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). HNS 15:1
pigmentinin FTIR spektrumunun fonksiyonel grup
bélgesi yapida yalnizca aromatik hidrojenlerin
oldugunu gostermektedir. Bu bolgedeki diger piklerin
ise her iki pigment i¢in de reaksiyona girmemis
baglangic hammaddelerine ve reaksiyonda olusan yan
urlnlere ait oldugu diisinilmektedir.

T_15:1

%T

%WWWWW " ”‘WM”W

N

4000 3500 3000 2500

2000 1500 1000 500 400

Sekil 5. T_15:1 ve HNS 15:1 pigmentlerinin ATR tekniéi ile o6l¢tilen FTIR spektrumlari. FTIR spektrumlarinda
dalga sayisina karsilik % gecirgenlikler 6l¢tilmiis ve her iki spektrum c¢akistirilmigtir.

Bakir metalinin paramanyetik 6zelliginden (Yilmaz ve
ark., 2015) dolay1 pigmentlerin NMR spektrumlar:

alinamamgtir. Bilesiklerin spektroskopik
parcalanmaya ugramadan mol kitlelerinin
belirlenmesinde MALDI TOF MS spektroskopisi

kullanilmaktadir ve bu teknikte molekillerin kiitle /
yiik (m/z) oranlarina karsihk pik siddetleri
olciilmektedir  (Rapulenyane ve ark., 2012).
Pigmentlerin MALDI TOF kiitle spektrumlarina
bakildiginda (Sekil 6) her iki numunenin de ayni mol
kitlesine sahip oldugu gorulmiistiir. Yalnizca T 15:1
pigmentinin analiz sartlar1 ve kullanilan matrikse

Intens, fa.ul

Intens, [a.u]

bagli olarak pik siddeti HNS 15:1’e kiyasla daha diisik
gorilmustir. HNS 15:1 pigmentinin teorik olarak
hesaplanan mol kitlesi ile spektrumdan elde edilen
deger uyum icerisinde olup bu durum bilesigin bagaril
bir sekilde sentezlendigini gostermektedir. Ayrica
HNS 15:1 pigmentinin elementel analiz sonuglar1 da
teorik olarak hesaplanan ile uyum igerisindedir. Tim
bu karakterizasyon tekniklerinden alinan sonuglar
literatiir (Lomax, 2005) ile kiyaslandiginda HNS 15:1
pigmentinin basarili bir gsekilde hazirlandig1 ve iyi bir
sekilde saflastirildig1 sonucuna varilmigtir.

‘T‘!,f'l

m/z

Sekil 6. HNS 15:1 ve T _15:1 pigmentlerinin 2,5-dihidroksibenzoik asit (DBH) matriksinde 6l¢iilen, kiitle/yiik’e
karsilik pik siddetini iceren MALDI TOF MS spektrumlar:.
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Endiistriyel Uygunluk Denemeleri

Bu calisma kapsaminda hazirlanan mavi pigment
yukarida da bahsedildigi gibi bir ¢ok sektorde
kullanilmaktadir (Ziaefar ve ark., 2011). Ticari
prototip olarak hazirlanan HNS 15:1 kodlu pigmentin
karakterizasyon sonuglar1 ticari pigmentin sonuglari
ile ayni oldugundan HNS 15:1 pigmentinin endiistriyel
uygunlugu da denenmistir. Bu kapsamdaki denemeler
yalnizca HNS 15:1 pigmentinin endiistriyel ortamda
calisip calismadig1 tlizerine olmustur. Oncelikle
Gaziantep Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet
gosteren BestColor Masterbatch firmasinda polietilen
plaka, iplik ve ponpon numuneleri ¢ektirilmistir (Sekil
7a, b, ¢). Yine Gaziantep’te faaliyet gésteren PERSU

Suni deri firmasinda suni deri numuneleri
yaptirilmistir (Sekil 7d). Denemeler ticari pigment ile
ayn1 ortam ve sartlarda yapilmis olup HNS 15:1
pigmentinin  endistriyel 06lgekteki makinalarda
zorlanmadan c¢aligtig1 tespit edilmigtir. Firmalarda
yaptirilan numuneler ustalar tarafindan yalnizca
gozlem yolu ile boyama giicii, oértiuciilik ve apraj gibi
konularda degerlendirilmis ve prototip olan HNS 15:1
pigmentinin, makinalarda ¢alisma agisindan bir
sikintisinin olmadigr ancak hazirlik agamasinda daha
iyi kurutulmasi gerektigi seklinde geri bildirimler
alinmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan
prototip HNS 15:1 pigmentinin diger endustriyel
uygunluk denemeleri literatiirde yapilan ¢aligmalara
(Gregory, 2000) gére devam etmektedir.

Sekil 7. T_15:1 ve HNS 15:1 pigmentlerinin endiistriyel uygunluk denemeleri. Sekilde, a. polipropilen iplik, b.
polietilen plaka, c. polipropilen ponpon ve d. polivinilkloriir suni deri numunelerine ait resimlerdir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada diunyada 100 binlerce ton tiretilen ve
ulkemizde de ithal edilip yaygin bir sekilde kullanilan,
ftalosiyanin tiirevli pigmentler tamitilmis ve yine
ftalosiyanin tiirevli, 15:1 kodlu, pigmentin sentezi
karakterizasyonu ve endiistriyel uygunluk denemeleri
yapilmigtir. Calismada hazirlanan pigmente HNS 15:1
kodu verilmig olup hazirlanan bu prototip pigment
cesitli spektroskopik teknikler ve elementel analiz
kullanilarak  karakterize  edilmis, endustriyel
uygunluk denemeleri ise masterbatch ve suni deri
sektorlerinde yaptirilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda
ticari prototipi uretilen HNS 15:1 kodlu pigmenti
olusturan molekiillerin sentezlerinin, reaksiyon ve
pigmentasyon sartlarinin, daha yiiksek verim ve
minimum  safsizhik  eldesi igin  gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica HNS 15:1 pigmentinin
endistriyel uygunluk denemeleri, miirekkep, ingaat ve
sanayi tipi boyalar i¢in pasta ve kauguk sektorlerinde
de, pigmentin kullamildigi tiim alanlarda c¢alisip
calismadigr gibi kavramlarin belirlenmesi i¢in de

471

yapilmalidir. Yapilan tim denemelerden elde edilen
urinlerde pigmentin malzeme uzerindeki 1s1, 151k vb.
gibi hashik degerleri ile birlikte 6rtucilik, renk siddeti
ve apra] gibi ol¢imleri de bu alanda c¢alisan
laboratuvarlarda test ettirilmelidir. Diger taraftan
ticari 6neme sahip ftalosiyanin tirevli 15:3 ve Green7
kodlu pigmentlerin Ar-Ge ¢alismalar: da yapilmali ve
elde edilen prototip urunlerin endistriyel acidan
uygunluklar: denenmelidir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK TEYDEB (Proje No: 2170243)
tarafindan desteklenmis ve Gaziantep Teknopark’ta
kurulu HNS Kimya Tekstil Danigmanlik San. ve Tic.
Ltd. Sti.’nin katkilar: ile tamamlanmigtir.
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ABSTRACT
Although some studies have evaluated the cytotoxic activity of
different Fabaceae species, there has been only limited research into
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the cytotoxic effect of Doryenium pentaphyllum. The purpose of this Received L5, L2 0L
study was to determine the antioxidant properties and cytotoxic effect Accepted et
of D. pentaphyllum extract on various human cancer cells. The total

phenolic content (TPC) of the extract was determined using Lo ..
colorimetric method. The cytotoxic effect of the extract on human lung Antioxidant activity
(A549), liver (HepG2), and breast (MCF-7) cancer cells and a normal Cancer )

human fibroblast cells was assessed using the MTT assay. TPC value Cytotox'1c1ty

of extract was found as 140.3+1.1 mg gallic acid equivalent per g gs;; zz;;z;m pentaphyllum

sample. Extract showed selective cytotoxicity on all studied cancer
cells compared to normal fibroblast cells, and the ICso values of the
extract in the cancer cells range from 100.4 to 298.5 pg/mL. This is the
first study to reveal the cytotoxic effect of D. pentaphyllum extract on
cancer cell lines. Phytomedical applications of D. pentaphyllum may
represent promising approaches in the treatment of cancer.

Dorycnium pentaphyllum Ekstraktinin Insan Meme, Karaciger ve Akciger Kanseri Hiicrelerindeki
Secici Sitotoksik Etkisi
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calismanin amaci, D). pentaphyllum ekstraktinin antioksidan
ozelliklerinin ve gesitli insan kanser hiicreleri tizerindeki sitotoksik
etkisini  belirlenmesidir. Ekstraktin toplam fenolik igerigi
kolorimetrik yontem kullanilarak belirlendi. Ekstraktin insan akciger
(A549), karaciger (HepG2) ve meme (MCF-7) kanser hiicreleri ile
normal insan fibroblast hucreleri tzerindeki sitotoksik etkisi MTT
analizi kullanilarak degerlendirildi. Ekstraktin toplam fenolik icerik
degeri g ornek bagsina 140.3+1.1 mg gallik asit esdegeri olarak
bulundu. Ekstraktin calisilan tum kanser hucre serileri uzerinde
normal fibroblast hutcrelerine gore secici sitotoksik etki gosterdigi
belirlendi ve ICso degerleri 100.4-298.5 ng/mL arasinda hesaplandi.
Bu calisma D. pentaphyllum ekstraktinin kanser hiicre serileri
uzerindeki sitotoksik etkisini ortaya koyan ilk calismadir. D.
pentaphyllum'un fitokimyasal uygulamalari: kanser tedavisinde umut
verici yaklagimlar: temsil edebilir.
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INTRODUCTION

Cancer remains one of the main causes of worldwide
deaths, and unfortunately, only reasonable progress
has been made in reducing the morbidity and mortality
of this disease (Bhanot et al., 2011). According to the
International Agency for Research on Cancer, 14.1
million people have been diagnosed with cancer in
2012, and this number will be expected approximately
21.7 million in 2030 (Kim and Kim, 2018). The main
form of cancer treatment, especially in cases of
metastatic cancer, is chemotherapy involving systemic
delivery of drugs to kill cancer cells. However, most of
these drugs can be used at minimal levels because they
cause serious side effects in patients. (Martin-Cordero
et al., 2012). In particular, the low efficacy of
chemotherapeutics used in the treatment of metastatic
cancer requires the development of new generation
agents (Martin-Cordero et al., 2012; Demir et al.,
2017a). Despite the close interest of pharmaceutical
companies in molecular modeling and combinatorial
chemistry techniques, natural products continue to be
an important source of new generation drug
development. Natural products are not only used
because of their therapeutic effects, they are also the
main sources for the development of new active
substances (Martin-Cordero et al., 2012). The natural
products have been used in cancer treatment for many
years and more than 60% of the currently used anti-
cancer agents, such as vinca alkaloids, taxanes,
camptothecin and its derivatives, are derived from
natural sources (Bhanot et al., 2011; Demir et al.,
2018a).

Members of Fabaceae family have been used for many
years in traditional medicine to treat rheumatism,
arthritis, inflammation, neoplasm, hemorrhoid,
bronchitis, asthma, urinary tract infections, and liver
diseases (Bremner et al., 2009; Lacerda et al., 2014;
Kumar et al., 2017). It is reported that Fabaceaefamily
has rich content of phenolic acids and flavonoids
(Sobeh et al., 2016; Bencherchar et al., 2017). The
genus Dorycnium belongs to the family Fabaceae
(Leguminosae) and is widely distributed in Europe and
Asia (Stefanovié et al., 2015; Kocabas and Ilcim, 2016).
The genus Dorycnium is represented by thirteen
species on the earth. The seven species of them are
naturally grown in Turkey (Kocabas and Ilcim, 2016).
Plants of Doryenium genus produce many biologically
active compounds, some of which have been shown to
carry as anti-inflammatory, antimicrobial, cytotoxic
and antioxidant properties (Bremner et al., 2009; Usta
et al., 2014; Stefanovié et al., 2015).

Many studies have demonstrated the cytotoxic actions
of various species of Fabaceae family. Jantova et al
(2001) demonstrated that the ethanolic extract of
Gymnocladus dioicus has a cytotoxic effect on human
cervix cancer (HeLa) cells in a concentration-
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dependent manner, while Rathi et al (2009) reported
that chloroform extract of Glycyrrhiza glabra exhibits
a cytotoxic effect on human breast cancer (MCF-7)
cells. Recently, it is reported that aqueous, methanolic,
and ethanolic extracts of Dorycnium pentaphyllum
have cytotocic effect against Agrobacterium
tumefaciens with the potato disc method (Usta et al.,
2014). However, to the best of our knowledge, there are
no previous studies about the cytotoxic effect of D.
pentaphyllumin human cancer cell lines. We therefore
evaluated the antioxidant properties of D.
pentaphyllum extract and its cytotoxic effect on human
breast (MCF-7), lung (A549), and liver (HepG2) cancer
cells and human normal foreskin fibroblast cells.

MATERIALS and METHOD
Chemicals

All the chemicals used in the analysis of antioxidant
activity were purchased from Sigma-Aldrich (St. Louis,
MO, USA). Chemicals and reagents were ACS grade or
higher. All chemicals used in cell culture studies were
supplied from Lonza (Verviers, Belgium) and
Biological Industries (Kibbutz Beit Haemek, Israel).

Plant Extraction

Doryenium pentaphyllum plant samples were collected
from Sinop, Turkey. The flowers of the plant were
dried at room temperature, converted to fine powder
using a milling procedures. 1 g of the powdered sample
was then mixed with 20 mL of dimethyl sulfoxide
(DMSO). The mixture was incubated with continuous
shaking at 150 rpm at 45°C for 24-h. The resulting
supernatant was then filtered through filter paper and
then passed through 0.2 pm filters (Aliyazicioglu et al.,
2017). The resulting D. pentaphyllum extract was
aliquoted for use in experiments and stored at -20°C.

Determination of Total Phenolic Content (TPC)

The TPC of the extract was determined
spectrophotometrically using the Folin-Ciocalteu
method (Slinkard and Singleton, 1977). Gallic acid was
used as a standard, and the TPC value was calculated
as mg gallic acid equivalent (GAE)/g sample.

Determination of Total Flavonoid Content (TFC)

The TFC of the extract was determined using the
previously described colorimetric method (Moreno et
al., 2000). Quercetin was used as standard, and the
TFC value was calculated as mg quercetin equivalent
(QE)/g sample.

Cell Culture

Human liver carcinoma (HepG2), breast carcinoma
(MCF-7), lung carcinoma (A549), and normal foreskin
fibroblast cells were purchased from the American
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Type Culture Collection (Manassas, VA, USA). All cells
were grown in Eagle's Minimum Essential Medium
supplemented with 10% fetal bovine serum and 1%
antibiotic solution with a 5% COz2 supply at 37°C.

Cytotoxicity Experiments

MTT assay was used to determine the cytotoxic effects
of D. pentaphyllum extract, and cisplatin (as a refence
chemotherapetutic drug) on three cancer and one
normal cell lines (Mosmann, 1983; Demir et al,
2016b). Briefly, cells were seeded into a flat-bottomed
96-well cell culture plates, and then treated with
varying concentrations of D. pentaphyllum extract (0-
500 pg/mL), and cisplatin (0-10 pg/mL) for 72-h. Next,
10 pL of MTT dye was added to each well. The crystals
formed were dissolved with DMSO. Finally,
absorbances were measured at 570 nm with a
microplate spectrophotometer (Molecular Devices
Versamax, California, USA), and the absorbance
values obtained were used to determine cell viability.
Dose-response curves were drawn using log-
concentration versus cell viability values. ICso values
were determined using these curves (Demir et al.,
2017b). Selectivity index in all cancer cell lines were
determined by the following formula using ICso values
obtained for extract and cisplatin. (Demir et al.,
2018b):

Selectivity Index = Normal cells ICso/Cancer cells ICso

Statistical Analysis

All experiments were repeated three times and the
results were expressed as meantstandard deviation.
The conformity of the data to the normal distribution
was evaluated with the Kolmogorov-Smirnov test.
ANOVA and post-hoc Tukey tests were used for
statistical analysis of the data sets that fit the normal
distribution. p<0.05 was considered as statistically
significant.

RESULTS and DISCUSSION

Oxidative stress is a pathological condition resulting
from the deterioration of balance between reactive
oxygen species (ROS) formation and antioxidant
defense system. Oxidative stress has been implicated
in the etiology of many pathological conditions, such as
cancer, diabetes, and cardiovascular diseases
(Aliyazicioglu et al., 2011; Mentese et al., 2014; Yalcin
et al, 2016). Antioxidant activity is therefore
important for human health, and in recent years it has
been argued that numerous biological activities are
caused by antioxidant effects. It is also believed that,
due to their antioxidant activities, phenolics in natural
products may protect against chronic diseases
associated with oxidative stress. The investigation of
the antioxidant property of a tested natural product
extract is therefore considered a starting point for
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extensive studies. (Demir et al., 2016b; Aliyazicioglu et
al., 2017; Ozkan et al., 2017). There are several in vitro
analyzes to determine the antioxidant activity of
natural product extracts and it is recommended to use
at least two different methods. (Turan et al., 2017a).
TPC and TFC methods are often used to determine in
vitro antioxidant properties of natural product extracts
because they are effective, fast, and inexpensive
analyzes. (Demir et al., 2016b; Aliyazicioglu et al.,
2017). We therefore determined the antioxidant
properties of extract ussing TPC and TFC methods,
and the results are shown in Table 1.

Table 1. Antioxidant properties of D. pentaphyllum
extract (n=3)

Antioxidant Parameters
Total Polyphenolic Content (mg GAE/g sample)
Total Flavonoid Content (mg QE/g sample)

140.3+1.1
18.9+0.1

Consistent with our results, Stefanovié et al (2015)
reported that the TPC and TFC value of ethanolic
extract of Dorycnium herbaceum are 75.77 mg GAE,
and 110.07 mg rutin equivalent per g sample,
respectively. In another study, the TPC and TFC value
for methanolic extract of Pterocarpus erinaceus, a
member of Fabaceae family, was reported as 814.7 mg
tannic acid equivalent, and 10.3 mg QE per g sample,
respectively (Noufou et al., 2016). Although our results
are similar to some of previous studies, the differences
may have been caused by plant species, extraction
method, plant collection time and environmental
factors.

Cancer 1s one of the leading causes of deaths worldwide
and is characterized by certain distinctive features,
including cell proliferation, differentiation, and
absence of control of death (Noufou et al., 2016). The
most common types of cancer in the world are lung,
stomach, colon, liver and breast cancers (Chaddha et
al., 2018). Although side effects and treatment costs
represent two important challenges for affected
patients, chemotherapy and surgery are the main
treatments for cancer. These two factors lead
approximately 80% of the population to use medicinal
plants for basic health problems. Nowadays, there is
an increasing interest in natural products, such as
medicinal plants. Anticancer properties of medicinal
plants are therefore further investigated (Zingue et al.,
2016). Dorycnium species are the medicinal plants that
have been used in traditional treatment for a long
time. (Bremner et al., 2009; Lacerda et al., 2014;
Kumar et al., 2017). There are several reports of
biological activities including anti-inflammatory,
antimicrobial, cytotoxic, and antioxidant properties
and these beneficial activities being attributed to their
polyphenolic compounds (Bremner et al., 2009; Usta et
al., 2014; Stefanovié et al., 2015). Although there are
some studies reporting the cytotoxic effects of different
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Dorycnium species in recent years (Jantova et al.,
2001; Rathi et al., 2009), there are limited studies on
the cytotoxic effect of D. pentaphyllum (Usta et al.,
2014). Especially, it has been revealed that some
natural product extracts can increase apoptosis in
cancer cells without harming normal cells in recent
years. It is therefore important to screen for the
cytotoxic effects of natural product extracts or
compounds isolated from natural products in cancer
cells. (Demir et al., 2018b). Selectivity (no toxic effects
on normal cells) and effectiveness (high -efficacy
against multiple cancers) are the desired two main
proterties from an effective anticancer agent (Turan et
al., 2017b; Demir et al., 2016b). The cytotoxic effect of
the D. pentaphyllum extract was therefore examined
on three cancer and a normal cell line using the MTT
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assay. The concentration-dependent effect of the
extract on cell viability is shown in Figure 1.

The ICs0 values obtained from the growth curves are
presented in Table 2. The ICs0 values of the extract in
the cancer cells range from 100.4 to 298.5 pg/mL.

The selectivity index of the extract and cisplatin are
shown in Table 3. The most selective cytotoxic effect of
the extract was seen on HepG2 cells. The term
selectivity index indicates how selectively the extract
or drug molecule can eliminate cancer cells compared
to normal cells (Demir et al., 2016a). The ICso values of
the extract in cancer cells were higher than cisplatin,
but the selectivity index of the extract on HepG2 cells
was higher than cisplatin.

HepG2 A549 Fibroblast

300 400 500

Concentrations of Extract (M'g/mL)

Figure 1. The anti-growth effect after the treatment with the extract for 72-h against human cancer and normal

fibroblast cells using the MTT assay (n=3).

Table 2. Cytotoxic activity (ICso, pg/mL) of D.
pentaphyllum extract and cisplatin (n=3)

Test Compounds

Cell Lines  D. pentaphyllum extract Cisplatin

A549 272.244.7 0.72+0.04
MCF-7 298.5+5.6 1.65+0.08
HepG2 100.4£1.9 2.47+0.11
Fibroblast 441.6+2.5 5.20+0.23

Table 3. Selectivity index of D. pentaphyllum extract
and cisplatin

Test Compounds

Cell Lines D. pentaphyllum extract Cisplatin
A549 1.6 7.2
MCF-7 1.5 3.2
HepG2 4.4 2.1

Previous studies with Fabaceae species have shown
that the ethanolic extract of Ononis ramosissima
exhibits a cytotoxic action on HeLa cells (Bremner et
al., 2009).

Lopes et al (2011) demonstrated that alkaloidal
fraction of methanolic extract of Indigofera
suffruticosa shows a dose-dependent cytotoxic effect on
murine lung (LP07) and breast (LM2) cancer cells,
while Teyeb et al. (2012) investigated the cytotoxic
effects of different extracts of Astragalus gombiformis
Pomelon on A549 cells and they found that the most
effective cytotoxic effect was in dichloromethane
extract. Phani Kumar et al (2014) demonstrated that
aqueous extract of Delonix elata has a concentration-
dependent cytotoxic effect in MCF-7 and HepG2 cells,
while Hussein et al (2016) reported that ethanolic
extract of Caesalpinia ferrea Martius exhibits a
cytotoxic effect on HepG2, MCF-7, colon (HCT-116),
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larynx (Hep2), and prostate (PC-3) cancer cells. In
recent years, it has been reported that not only effect
of plant extracts from the Fabaceae family but also the
cytotoxic effects of various other compounds isolated
from different plants were found. Zhang et al (2013)
demonstrated that  bergenin  isolated from
Peltophorum pterocarpum exhibits strong cytotoxic
effect on melanoma cells, while it has no cytotoxic
effect on HL-60, AZ521, A549, and SK-BR-3 cells,
while Gbaweng et al. (2018) reported that excelsanone
isolated from FErythrina excelsa has a dose-dependent
cytotoxic effect on human prostate cancer (DU145)
cells.

Phenolics are an important class of secondary herbal
metabolites and are known to exhibit strong
antioxidant properties (Turan et al., 2015). Phenolics
have been reported to exhibit antioxidant, anticancer,
antimutagenic, anti-atherosclerotic, antimicrobial,
and anti-inflammatory effects (Demir et al., 2019). It is
suggested that the anticancer effect of phenolics is due
to their ability to modulate carcinogen metabolism and
gene expression, and to arrest the cell cycle and induce
apoptosis. (Demir et al., 2017a). In previous studies,
Fabaceae family have been shown to be rich in
phenolics, such as gallic acid, fumaric acid, chlorogenic
acid, 4-hydroxybenzoic acid, caffeic acid, cinnamic acid,
pcoumaric acid, catechin derivatives, quercetin,
hesperidin, taxifolin, naringenin, myricetin,
resveratrol, apigenin, and galangin (Sobeh et al., 2016;
Bencherchar et al., 2017). There have been numerous
reports of the selective cytotoxic effects of these
phenolics on different cancer cells (Ravishankar et al.,
2013; Anantharaju et al., 2016). We therefore think
that the selective cytotoxic effect of the extract on
cancer cells may derive from its phenolic content.

CONCLUSION

This is the first study about the cytotoxic effect of D.
pentaphyllum extract on human cancer cells. More
extensive studies are needed to elucidate the cellular
mechanisms underlying this cytotoxic effect of the
extract.
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OZET Aragtirma Makalesi

Cogu mikrobiyal enzim, derin fermantasyonu ile Ttretilmesine

ragmen, kat1 faz fermantasyonu (KFF) ile tarimsal atiklarin substrat Makale Tarihgesi

olarak kullanilmasiyla enzimlerin tiretimi daha ekonomik hale gelir. Gelig Tarithi  :27.12.2018
Enzim tretim stirecini KFF acisindan kayda deger él¢iide ucuz hale Kabul Tarihi :22.02.2019
getirmek ic¢in, maliyeti dusik substratlarin kullanimi biyik ilgi

gormektedir. Bu ¢alismada, KFF yonteminde substrat olarak piring Anahtar Kelimeler

kepegi kullamilarak Bacillus circulans ATCC 4516'dan B- Bacillus circulans ATCC 4516
galaktosidaz iretimi ve enzim iretimine etki eden baz B-galaktosidaz
parametrelerin etkisi incelendi. Inkiibasyon zamani, inkiibasyon Kati faz fermantasyon
sicakhigl, inokilim seviyesi, baglangic pH’sim1 igeren belirli Optimizasyon

fermantasyon parametreleri ayr1i ayri incelendi. Maksimum
miktarda B-galaktosidaz tretimi; %35 inokulim orani, pH 7.5,
37°C'de ve 48. saatte elde edildi. Ayrica fermantasyon ortamina
cesitli karbon ve azot kaynaklar: eklenerek B-galaktosidaz tretimi
uzerine etkisi incelendi. Elde edilen sonuglara gore ortama eklenen
karbon ve azot kaynaklari enzim Uretimini baskiladi. Son
zamanlarda endiistriyel énemi olan enzimlerin daha ekonomik bir
sekilde uretilmesine yonelik ¢alismalara olan ilgi artmaktadir. Elde
edilen sonuclara gore piring kepegi substrat olarak kullanilarak
Bacillus circulans ATCC 4516'dan dustuk maliyetle B-galaktosidaz
enzimi uretilebilir.

Solid State Fermentation for Production of Extracellular B-Galactosidase from Bacillus circulans
ATCC 4516

ABSTRACT Research Article

Although most microbial enzymes are produced by submerged . .

fermentation, the use of agricultural wastes as substrates in solid Artlc.le Hlstory'

state fermentation (SSF) makes the production of enzymes more Received :27‘12‘2018
economical. The use of economic substrates is of great interest for Accepted £ 22.02.2019
making the enzyme production process significantly cheaper for SFF. Keywords

The aim of this study was to investigate the effect of some
parameters on the production of B-galactosidase from Bacillus
circulans ATCC 4516 using rice bran as substrate in solid state
fermentation (SFF) method. Certain fermentation parameters
involving incubation time, incubation temperature, inoculum level
and initial pH were studied separately. Maximal amount of B-
galactosidase production was obtained at 35% inoculum level, at
initial pH of 7.5, at 37°C over 48 h. In addition, various carbon and
nitrogen sources were added to fermentation medium and the effect
on B-galactosidase production was investigated. According to the
results, carbon and nitrogen sources which added to the environment
suppressed the enzyme production.

Bacillus circulans ATCC 4516
B-galactosidase

Solid state fermentation
Optimization

To Cite : Serin B, Akcap N 2019. Katl Faz Fermantasyon Teknigi ile Bacillus circulans ATCC 4516’dan Ekstraselliler B-
Galaktosidaz Uretimi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(3): 480-486. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.503414.
GIRIS laktozun galaktoz ve glukoza hidrolizini katalizleyen

B-galaktosidaz veya B-D-galaktosid galaktohidrolaz

Hidrolazlar, endiistriyel uygulama alani1 gittikce ! -5
(EC 38.2.1.23), 6zel bir éneme sahiptir (Manera ve

artan enzimler arasinda yer almaktadir. Ozellikle
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ark., 2008). Bu enzim, diinya niifusunun %70'inden
fazlasinda goérilen laktoz intoleransi olan insanlarin

sit ve siit duran tirevlerinin tiketimi igin
kullanilmaktadir (Liua ve ark., 2017). Ayrica, donmus
ve yogunlagtirilmig sit drinlerindeki laktoz

kristalizasyonunun 6nlenmesi, siit endiistrisinde atik
olarak meydana gelen ve oOnemli c¢evre Kkirliligi
sorunlarina neden olan peynir alt1 suyu (Geiger ve
ark., 2016) kaynakli su kirliliginin azaltilmasi ve
laktozun tatlandirici  6zelliklerinin  arttirilmasi
amaciyla kullanilmaktadir (Furlan ve ark., 2000).
Transglikosilasyon aktivitesine sahip olmalariyla bu
enzimler ¢ok umut verici prebiyotik ajanlar olan
oligosakkaritlerin Uretimi i¢in de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Rycroft ve ark., 2001; Rhimi ve
ark., 2010; Coulier ve ark., 2009).

B-Galaktosidaz, bitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalar gibi cesitli kaynaklarda
bulunmaktadir ve kaynaklarina gore o6zellikleri
belirgin  bir gekilde farklihik  gostermektedir
(Finocchiaro ve Olson, 1980; Mahoney, 1998).
Bununla birlikte, laktozun hidrolizinde mikrobiyal
kaynakli enzimler kullanilmaktadir (Das ve ark.,
2015). Bu yiizden, mikrobiyal kaynakli B-
galaktosidazlar buylk bir teknolojik ilgiye sahiptir.
Mikroorganizmalar diger kaynaklara gore kolay
kullanim, kolay elde edilme, ylksek lretim verimi
gibi bir dizi avantaj sunar. B-galaktosidaza duyulan
ticari ilgiden dolayi, bu enzimin potansiyel
kaynaklari olan ¢ok sayida mikroorganizma
degerlendirilmistir (Panesar ve ark., 2006).

Bacillus circulansdan elde edilen B-galaktosidazin,
oldukca fazla miktarda oligosakkarit tirettigi ve B-1-4
baglantisinin olusumuna yoénelik spesifik bir bolgesel
secicilik gosterdigi bilinmektedir (Vetere ve Paoletti,
1998). Bu enzim i¢in artan endiistriyel talep, ticari
Olcekte laktoz hidrolizini daha ekonomik olarak
gerceklestirmek i¢cin  uygun maliyetli Uretim
yontemleri gerektirir (Nor ve ark., 2001). B-
galaktosidaz Uretim maliyetinde azalma ¢ok
onemlidir. B-galaktosidaz ureten
mikroorganizmalarin kultird i¢in piring kabugu,
piring kepegi ve bugday kepegi gibi bol miktarda
bulunan lignoseliillozik mahsul artiklarinin kullanimi
bu amaca ulagmak i¢in bir firsat sunmaktadir. B-
galaktosidaz uretimi amaciyla, substratlar:
degerlendirmede yiliksek aktiviteye sahip olan ve
secilen mikroorganizma i¢in optimize edilmis
fermantasyon kogullarini tanimlayan
mikroorganizmalari segmeye yonelik baz1
arastirmalar yapilmistir. (Manera ve ark., 2008;
Domingues ve ark., 2004; Ramirez ve Rivas, 2003).
Geleneksel derin fermantasyonda kullanilabilecek
maksimum substrat konsantrasyonu sadece %2-
10'dur. Substrat konsantrasyonunu %10un tzerine
cikarmak i¢cin KFF en g¢ekici alternatif olarak
goriinmektedir (Ng ve ark., 2010).
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KFF kat1 matris igceren serbest halde suyun olmadigi
ortamlarda yuritiulen fermantasyon siireci olarak

tanimlanmastir. Bununla birlikte, substrat
organizmanin biylmesini ve metabolizmasini
desteklemek i¢in yeterli neme sahip olmalidir

(Singhania ve ark., 2009; Pandey, 2003). Bir yandan
distik maliyetli tarimsal artiklarin kullanilmasiyla

KFF, slirecin daha ekonomik olarak
uygulanabilirligine  katkida  bulunurken, diger
yandan kirlilige neden olan atik sorununu
cozmektedir (Singhania ve ark., 2009). KFF,

endistriyel-tarim  atiklarinin igslenmesinde sayisiz
firsatlar sunmaktadir ve enzimlerin Uretimi igin
muazzam bir potansiyele sahiptir (Kunamneni ve
ark., 2005; Pandey, 2003). KFF, daha geleneksel olan,
Sivi Faz Fermantasyonuna (SmF) gore diisiik iiretim
maliyeti, su ve enerji tasarrufu, daha az atik sorunu
ve daha konsantre Uriin elde edilmesiyle urinin
stabilitesini korumasi gibi gesitli avantajlara sahiptir
(Pandey, 2003; Holker ve Lenz, 2005). Yapilan
calismalarla umut verici laboratuar olgekli KFF
siirecleri periyodik olarak rapor edilmistir (Vasiljevic
ve Jelen, 2001; Lazim ve ark., 2009; Ng ve ark., 2010;
Chapla ve ark., 2010).

Bu c¢alismada, KFF yonteminde substrat olarak
tarimsal bir atik olan piring kepegi kullanilarak B.
circulans ATCC 4516’dan B-galaktosidaz liretimi ve
enzim uUretimi uzerine etki eden inkiuibasyon siiresi,
inktubasyon sicakligi, pH, inokilum orani, ortama
eklenen azot ve karbon kaynaklari gibi c¢evresel
parametrelerin optimize edilmesi aymi zamanda
diusik maliyetli uygun fermantasyon ortaminin
geligtirilmesi amaglanda.

MATERYAL VE METOT
Mikroorganizma

Biyolojik materyal olarak MicroBioLogics Inc’den
temin edilen ve B-galaktosidaz tretiminden sorumlu
olan B. circulans ATCC 4516 kullamildi. B. circulans
ATCC 4516 nutrient kati besiyerinde 37°C’de 24 saat
boyunca liremeye birakildi. Yeterince tireyen hiicreler
daha sonra bir 6ze yardimiyla Luria broth (LB) (%1
maya 6ziitii, %0.5 pepton, %0.5 NaCI, (w v'1), pH 7.0)
s1v1 besiyeri ortamina transfer edildi.

Substrat

Calismada kat1 substrat olarak kullanilan piring
kepegi Diyarbakir/Turkiye’de ki yerel pazardan temin
edildi. Calismada  kullanilan  piring  kepegi
ogitiildiikten sonra farkl caplardaki elekler (500-
2000 pm capl) yardimiyla elendi ve 90°C’de 3 saat
kurutuldu.

Kat1 Faz Fermantasyon (KFF)

Kurutulmus substrat besiyeri ortaminda %30 (w v'1)
olacak sekilde 3.0 g ve 1500 pm parca
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buyukligindeki piring kepegi kullanilarak 100
mL'lik erlenmayerlere aktarildi, tizerlerine 10 mL
cesme suyu eklendi ve 121°C’de 15 dk otoklavlanda.
3.0 mL spor suspansiyonu (2x107 KOB mL1) ile
inokile edildi sigeler 150 rpm’de 37°C’de 144 saat
calkalanmaya birakildi. 1nki’1basyon stiresi sonunda
kiiltiir ortam1 steril gazli bezle (500 pm gozenek
capinda) siiziildiikkten sonra 7.000 rpm’de 5 dk
santrifiij edildikten sonra iist sivi alinarak enzim
aktivite deneylerinde kullanildi (Baysal ve ark.,
2003).

Enzim Aktivite Tayini

Enzim aktivite tayininde, 0.1 M fosfat tamponu (pH
6.8) ve 200 pL enzim cozeltisi icinde 500 pL 6 mM o-
nitrofenil-D-galaktopiranozit (ONPG) ihtiva eden
reaksiyon karigimi, 30 dk boyunca 37°C'de inkiibe
edildi. Reaksiyon, 0.5 pL.. 1 M Na2COs eklenerek
sonlandirildi ve ONPG’den salinan o-nitrofenol (ONP)
konsantrasyonu 420 nm’de absorbans élciilerek (UV
VIS 1601 spektrofotometre) belirlendi. Bir {inite B-
galaktosidaz aktivitesi (U), dakikada 1 nmol ONP
aciga cikaran enzim miktar1 olarak tanimlandi
(Vasiljevic ve Jelen, 2001). Tiim deneyler iic defa
yapildi ve ortalama standart sapma ile gosterildi.

Protein Miktar Tayini

Protein miktar tayini bovine serum albumin (BSA)
standart olarak kullanilarak Lowry yontemine gore
belirlendi (Lowry ve ark., 1951).

IgFF’de Baz1 Parametrelerin B-Galaktosidaz Uretimi
Uzerine Etkisi

KFF sirasinda enzim uretimini etkileyen c¢esitli siireg
parametreleri optimize edildi. Strateji, her bir
parametreyi digerlerinden bagimsiz olarak optimize
etmek ve daha sonra tiim deneylerde optimal kogullar
kullanmaktz. 1nk1'ibasy0n zamamn (24, 48, 72, 96, 120
ve 144 saat), inkiibasyon sicaklig1 (30, 37, 40, 45 ve
50°C), inokulum orani (%5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
60 ve 80), ortamin baslangic pH’s1 (pH: 4.0, 4.5, 5.0,
5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 7.5, 8.0, 8.5, 9.0, 9.5, 10.0) gibi
parametrelerin etkisi incelendi. Ayrica fermantasyon
ortamina %1 oraninda inorganik azot kaynaklari
(amonyum nitrat, sodyum nitrat, amonyum klorid ve
amonyum siilfat), organik azot kaynaklari (pepton,
tripton, maya 6ziitii, et 6ziitii, iire ve kazein) ve
karbon kaynaklari (mannoz, ksiloz, siikroz, fruktoz,
galaktoz, glukoz ve arabinoz) eklenerek B-
galaktosidaz liretimi izerine etkileri incelendi.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada B-galaktosidaz tiretiminin maliyetini
disirmek amaciyla bir tarim atigi1 olan ve cevre
kirliligine neden olan diisiik maliyetli piring kepegi
kiltir ortami olarak secildi. Substrat olarak piring
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kepegi kullamlmasiyla yiiksek oranda (3875.4+8.3) B-
galaktosidaz tUretimi elde edildi. Piring kepegi
bilesimi yaklagsik %10 protein, %10 nem, %20 ham lif,
%15 ham yag ve %45 karbonhidrattir. (Amissah ve
ark ., 2003). Pirin¢ kepeginin karbonhidrat iceriginin
yiksek olmasi, muhtemelen bakterinin bu igerigi iyi
bir sekilde metabolize etmesine, daha iyi iremesi igin
uygun ortam hazirlanmasina ve bu sayede ortamda
enzim sekresyonunun artmasina neden oldugu
sOylenebilir. Pirin¢ kepegi, 7. reeseri ve P. citrinum
YS40-5 tarafindan seliilaz ve beta glukosidaz tUretimi
icin ideal bir substrat olarak kabul edilmistir (Ng ve
ark., 2010; Latifian ve ark., 2007).

Sicaklik kontroli, KFFnin gerceklestirilmesinde en
onemli faktorlerden biridir ve dikkate alinmalidir
(Nizamuddin ve ark., 2008). Fermantasyon sirasinda
sicakligin ~ enzim  Uretimi  Uzerindeki  etkisi
incelendiginde, maksimum B-galaktosidaz uretimi
(2188.3+61.0 U mg?) icin optimum sicakhik 37°C
olarak tespit edildi (Sekil 1). Calismada kullanilan
mikroorganizma mezofil 6zellikte oldugundan daha
yuksek inkiibasyon sicakliklarina gerek
duyulmamasi, enzim uretim maliyetini
azaltmaktadir. Furlan ve ark. (20000 K
marxianustan maksimum B-galaktosidaz tiretimi i¢in
optimum 35°C’lik bir sicaklhik gerektigini
belirtmiglerdir. B-galaktosidaz  {liretimi  iizerine
inkubasyon stiresi etkisi Sekil 2'de verilmistir. Piring
kepegi kullanilarak fermantasyon islemi
gerceklestiginde 48 saatlik inklibasyon siiresinde en
fazla enzim tiretimi (2658.4+45.0 U mg1) gerceklesti.
Optimum slirenin uzerindeki inkibasyon
zamanlarinda enzim uretiminde azalma tespit edildi.
Fermantasyon siirecinde inkiibasyon zamaninin kisa
olmasi enzim tretim maliyetini azaltan bir etmendir.
Bu azalmanin nedeni fermantasyon iglemi sirasinda
ortam pH degerindeki degisimlere baglh olarak enzim
denatiirasyonuna bagli olabilir (Ahmed, 2008).
Mukesh Kumar ve ark. (2012) Bacillus sp.
MPTK121’den maksimum B-galaktosidaz turetimini
48. saatte elde etmiglerdir.

Inokiilum orani, enzim iiretiminde énemli bir rol
oynar ve bu nedenle bu parametrenin de uygun bir
sekilde kontrol edilmesi gerekir. Fermantasyon iglemi
sirasinda enzim Uretimi i¢in optimum inokiilim orani
(2580.3+19.3 U/mg) %35 olarak bulunmustur (Sekil
3). Inokiilim oranindaki artig genelde organizmanin
biliylime ve bliytime ile iligkili aktivitelerine belirli bir
seviyeye kadar olumlu etki yapar. Ancak inokilim
oranindaki daha fazla artis besin sinirlanmasindan
dolay1 mikrobiyal aktivitede azalmaya neden olabilir.
Distik inokilum orani, istenen Uriini elde etmek i¢in
fermantasyon igleminde daha wuzun bir slre
gerektirebilir (Kashyap ve ark., 2002). Cogu
mikroorganizma, hiicre bliiyiimesi ve enzim uretimi
icin hiicre dis1 pH'ya giiclii bagimhilik gésterir (Kumar
ve Takaki, 1999).
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Sekil 1. Inkiibasyon sicakhiginin B-galaktosidaz tiretimi tizerine etkisi
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Sekil 2. Inkiibasyon siiresinin B-galaktosidaz iiretimi tizerine etkisi

Elde ettigimiz sonuclar, pH degerinin asidik
araliktan noétral araliga dogru yiikselmesiyle B-
galaktosidaz tUretiminin arttigim ve pH 7.5te
maksimum {iretimin (3137.2+21 U mg?) oldugunu
gosterdi. pH degerindeki artis B. circulans ATCC
4516’'dan elde edilen B-galaktosidaz Uretiminde
azalmaya neden oldu (Sekil 4). B-galaktosidaz {iretimi
ortamin dogasindan meydana gelen besinlerin
¢oziinmesi ve transferinden kaynaklanan pH
degisimlerine bagli olarak etkilenebilir. Elde edilen
sonuc¢lar enzim turetiminde ve B. circulans ATCC
4516nin  fermantasyon ortaminda blyumesinde
pH’nin hassas bir rol oynadigin1 gésterdi. Benzer bir

sekilde, Hsu ve ark. (2005) B. longum CCRC
15708den baslangic pH 6.5te maksimum B-
galaktosidaz  lretimi  oldugunu bildirmiglerdir.
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Otoklav sonrasi, fermantasyon ortamimin pH degeri
degisebilir ancak genel olarak KFF igleminde
kullanilan endistriyel-tarim atiklar1 essiz  bir
tamponlama etkisine sahip olmalariyla enzim tiretimi
icin avantajlara sahiptirler Murthy ve ark., 2009).

B. circulans ATCC 4516'dan B-galaktosidaz tretimi
tuzerine KFF ortamina %1 oraninda eklenen karbon
kaynaklarinin etkisi incelendiginde kolayca
metabolize edilebilir gekerlerin enzim iretimini
baskiladig1 tespit edildi (Cizelge 1).

Benzer sekilde Konsoula ve Liakopoulou-Kyriakides
(2007) B.  subtilis tarafindan  B-galaktosidaz
Uretiminin, mikroorganizmanin kolayca metabolize
edilebilir gekerlerin varhiginda kiltiir edildiginde
baskilandigini rapor etmiglerdir.
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Sekil 4. Baglangic pH’nin B-galaktosidaz tiretimi tizerine etkisi

1. Karbon kaynaklarinin B-galaktosidaz

uretimi Uizerine etkisi

Cizelge

Karbon kaynag (%1)

Spesifik aktivite (U mg)

Kontrol* 3875.4+8.3
Mannoz 779.3+26.0
Arabinoz 219.1+12.8
Sukroz 1508.3+13.0
Glukoz 49.7+15.7
Galaktoz 2228.2+12.1
Fruktoz 3071.6+14.9
Laktoz 777.1£13.8
Ksiloz 1060.7+15.6

*Kontrol olarak kullanmilan 6rnege herhangi bir karbon
kaynag eklenmedi (p < 0.05).

Buna karsin, Nizamuddin ve ark. (2008) piring
kepeginin substrat olarak kullanildigi fermantasyon
ortamina eklenen kolay metabolize edilebilen
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karbonhidratlarin A. oryzaedan B-galaktosidaz

tUretimini arttirdigini tespit etmiglerdir.

KFF ortamina %1 oraninda eklenen inorganik ve
organik azot kaynaklar kontrol ile
kargilagtirildiginda enzim veriminde 6nemli bir artisa
neden olmadi (Cizelge 2). Bu calismada kullanilan
piring kepegi iyi bir karbon kaynagi olmasinin
yaninda ayni zamanda iyi bir azot kaynagi olarak
hizmet etmekte ve boylece fermantasyon ortamina
ekledigimiz kompleks azot kaynagindaki artig ile
birlikte B-galaktosidaz {Uretimi olumsuz yo6nde
etkilenmig olabilir. Bu da enzim uretim maliyeti
acisindan o6nemlidir. Bunun yaninda daha 6&nce
yapilan bir ¢calismada, ortama eklenen farkli organik
ve 1norganik azot kaynaklarimin B-galaktosidaz
iiretimini arttirdig1 tespit edilmistir (Nizamuddin ve
ark. 2008).
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Cizelge 2. Azot kaynaklarinin B-galaktosidaz liretimi
uzerine etkisi

Azot kaynag (%1) Spesifik aktivite (U mg)

Kontrol* 3875.4+8.3
Sodyum nitrat 1387.0+16.8
Amonyum siilfat 1756.4+10.0
Amonyum nitrat 1081.1+11.6
Amonyum klorar  2502.8+15.8
Et 6zuta 749.6+2.0
Tripton 582.0+10.4
Pepton 940.5+13.5
Maya éziitii 1553.8+16.9
Ure 571.9+18.5
Kazein 702.3+15.4

*Kontrol olarak kullamlan o6rnege herhangi bir azot
kaynag1 eklenmedi (p < 0.05).

SONUC

Substrat olarak piring kepeginin KFF yonteminde
kullanilmasi, B. circulans ATCC 4516’dan B-
galaktosidaz Uretimine 6nemli bir avantaj sagladigim
gostermistir.  Enzim  Uretim parametreleri ve
yontemin ekonomik olmasi siire¢ teknolojisini ve nispi
maliyetleri  belirleyen temel niteliklerdir. B-
galaktosidaz'in fiyat:1 oldukg¢a yiiksektir. Bu sorun,
substrat olarak cesitli tarimsal atiklarin kullanildig:
KFF yontemi ile asilabilir. Mevcut c¢alismaya
dayanarak, ucuz ve hali hazirda temin edilebilen
tarimsal bir madde olan piring kepeginin, yiiksek
verimde B-galaktosidaz elde etmek i¢in uygun ve
ekonomik bir fermantasyon ortaminin geligtirilmesi
ile ticari ve daha pahali iglemlerin yerini alabilecegi,
elde edilen enzimin olas1 endiistriyel kullanimlar: i¢in
onemli avantajlar olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
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OZET

Bu calisma, saz bitkisinin (Phragmites australis) yem degerini
belirlemek amaciyla diizenlenmistir. Bu amagla, bitki en uygun hasat
zamani tespiti icin 3 farklh gelisim déneminde (Haziran ay1 icinde 2
hafta aralikla) hasat edilmistir. Hasat sonrasi bitki kurutulmus ve
ogutiilerek kimyasal analizler ile besinsel 6zellikleri saptanmagtir.
Saz bitkisinin hasat zamani, kimyasal bilesim (kuru maddede) ve
diger besin degeri unsurlarini énemli derecede etkilemistir (P<0.05).
Saz bitkisinin hasat dénemlerine gére ham protein (HP), ham yag,
ham kiil, notr deterjan lif, asit deterjan lif ve asit deterjan lignin
igerikleri sirasiyla; %10.63-17.30, %2.05-2.57, %7.65-8.75, %64.0-
70.75, %33,26-37-14 ve %3.11-4.20 arasinda degismistir. Saz
bitkisinin metabolik enerji (ME) degeri 2.10-2.15 Mcal’kg KM, nispi
yem degeri (NYD) ise 78.72-90.49 arasinda bulunmustur. Arastirma
sonucu incelendiginde saz bitkisinin HP, ME ve NYD degeri
bakimindan yonca gibi bazi kaba yemlere benzer 6zellik gésterdigi
gorilmektedir. Bitki bu o6zellikleri nedeniyle ruminant beslemede
kullanilabilecek bir kaba yem oldugu séylenebilir.

ABSTRACT

This study was conducted to determine the feed value of the common
reed (Phragmites australis). For this purpose, the plant was harvested
at 3 different developmental stages (2-week intervals in June) for
optimal harvest time determination. After harvesting, the plant was
dried and grounded, and then chemical analyzes and nutritional
properties were determined. The harvest time were significantly
affected the chemical composition (dry matter) and nutritional value
of the common reed plant (P <0.05). The common reed plant’ crude
protein (HP), crude oil, crude ash, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber and acid detergent lignin contents were determined as
10.63-17.30%, 2.05-2.57%, 7.65-8.75%, 64.0-70.75%, 33.26-37-14% and
3.11-4.20%, respectively, in the different harvest periods. The
metabolic energy (ME) value of the common reed plant was 2.10-2.15
mcal / kg DM and the relative feed value (NYD) was 78.72-90.49. As a
result, the common reed plant sustained similar characteristics to
some roughages such as alfalfa in terms of HP, ME and NYD. Due to
these properties, this plant can be used in ruminant feeding as a
roughage feed source.
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dagilmigtir  (Csurhes, 2009).

Saz bitkisi (Phragmites australis) sulak alanlarda
dogal olarak yetigsmektedir. Saz bitkisi diinyada basta
Amerika, Cin, Avusturya, Danimarka, Almanya,
Hollanda, Polonya ve Macaristan olmak tizere hemen

Tiirkiye'de ise 6zellikle gol kenarlarinda (Yay golii,
Mogan golii, Col golii, Eber goli ve Uyuz goli gibi)
dogal olarak yetismektedir (Anonim, 2017). Saz bitkisi
dokusu geregi enerji (yakit) Dbitkisi olarak
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belirlenmistir (Hidalgo ve Fernandez 2000). Sazlar
farkli iklim kogullarinda yetigsebilen cesitlere sahip
olup, bircogu cok yillik ve C3 bitki grubunda yer
aldiklar: bildirilmektedir (Scragg, 2009). Saz bitkisi
genelde giicli sap yapisina sahip olup, bazi tirleri
coklu dal seklindedirler. Genelde bitki boyu, iklime ve
ceside bagh olarak 3-9 m arasinda boylanabilmekte,
olgunlagmis bitkilerde tiire gére saplarin igi bos ve ¢ap1
2 cm’ye kadar ¢ikabilmektedir. Cogalmas: tohum veya
rizomla gerceklesmektedir (Lewandowski ve ark.,
2003; Scragg, 2009). Saz bitkisinin diinyada kiiltiirii
yapilmasina ragmen ulkemizde hentiz kultura
yapilmamakta sulak alanlarda dogal olarak
yetismektedir (Anonim, 2017). Bitki genellikle yilda
bir kez olmak tuzere bitkinin toprak ustii aksami
bicilerek hasat edilmektedir. Saz bitkisi iklim, ekim
sekli ve glibrelemeye bagh olarak yilda ortalama 9-63
ton/hektar kuru madde verebildigi bildirilmektedir
(Hidalgo ve Fernandez, 2000; Lewandowski ve ark.,
2003; Oztiirk, 2012). Ayrica diisiik ham kiil (%4.65) ve
yiiksek enerji icerigine (18.87 MdJ kg-1) sahip oldugu
bildirilmektedir (Williams ve ark. 2013). Bu nedenle
baz1 Avrupa tlkelerinde saz bitkisi biyo-yakit olarak
kullanilmaktadir. Ayrica ylksek selliloz igermesi
nedeniyle kagit sanayinde ham madde olarak
degerlendirilmektedir (Lewandowski ve ark., 2003;
Williams ve ark., 2007; Mack, 2008; Angelini ve ark.,
2009; Kering ve ark., 2012). Tiirkiye’de ise saz bitkisi,
genellikle ¢ati malzemesi veya bazi siis egyalarinin
yapiminda kullanilmakla birlikte, bataklik bolgelerde
yasayan mandalar ile koyunlar tarafindan da kismen
tuketilmektedir. Geri kalan kismi1 kurumak suretiyle
degerlendirilmeden kalmaktadir. Kuruyan saz bitkisi
yiiksek biiriit enerji icerigine sahip olmasi (Csurhes,
2009) nedeniyle zaman zaman yanginlara da sebebiyet
verebilmektedirler. Yangin riskini azaltmak i¢in baz
sazlik alanlar kontrolli olarak bigilerek imha
edildikleri bildirilmektedir (Anonim 2017). Dolayisiyla
yuksek yesil ot verimine sahip bu bitkinin yeterince
degerlendirilmedigi ve hayvan beslemede
kullanmilabilmesi i¢in bilimsel c¢alismalara ihtiyag
oldugu dustnilmektedir. Yapilan bazi c¢aligmalar
incelendiginde, saz bitkisinin yem degeri ile ilgili
sinirli sayida calisma bulunmakla birlikte (Baran ve
ark., 2002; El-Talty ve ark., 2015), saz bitkisinin basta
enerji olmak tizere, hayvan beslemede yeterince
degerlendirilmedigi sdylenebilir. Bu durum dikkate
alinarak tulkemiz sulak alanlarinda dogal olarak
yetisen saz bitkisinin, besin madde bilesimi ve nispi
yem degerinin belirlenmesi gerektigi distinilmiis ve
bu calisma diizenlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Yem Materyali

Yem materyalini Kayseri ili alam igerisinde yaklagik
olarak 38.16 kuzey enlem, 35.06 dogu boylami deniz
seviyesinden yliksekligi yaklagik 1115 m yilikseklikte
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yetisen  saz  bitkisi = (Phragmites  australis)
olusturmustur. Bitki haziran ay1 icinde 2 hafta
araliklar: ile 3 farkli donemde ve 10 degisik yerden
hasat edilerek alinmigtir. Muamele gruplari, hasat
donemlerine gore; haziran ay1 bagi, ortasi ve sonu
olarak sirasiyla H1, H2 ve H3 sgeklinde
olusturulmustur.

Kimyasal Analizler ve Hesaplamalar

Saz ornekleri hasat sonras1 65°C’de etiivde
kurutulmug ve kimyasal analiz igin 1 mm partikil
biyiikliginde  6gutilmustir. Ogutilmis  saz
bitkisinde kuru madde (KM), ham protein (HP), ham
kiil (HK), ham yag (HY) ve nétr deterjan lif (NDF), asit
deterjan lif (ADF), nétr deterjanda ¢oziilmeyen ham
protein (NDF-HP), ve asit deterjanda coziinmeyen
ham protein (ADF-HP) analizleri AOAC (1990)’de
belirtilen yontemlere gore yapilmigtir. Notr deterjan lif
(NDF) ve asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan lignin
(ADL) analizleri ise Van Soest ve ark., (1991)a gére
yapilmistir. Fiber olmayan karbonhidrat (FOK),
sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tiiketimi
(% canli agirhk) (KMT), nispi yem degeri (NYD),
organik madde (OM), toplam sindirilebilir madde
(TSM), metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon
(NEL), net enerji yasama payr (NEYP), net enerji
gelisim (NEG) parametreleri; bitkide yapilan kimyasal
analizlere bagli olarak NRC 2001’de belirtilen
asagidaki formillere gore hesaplanmasgtir.

% FOK = 100 — (HP + HY + HK + NDF)

% SKM = 88.9 — (0.779 X % ADF)

% KMT = 120 / % NDF

NYD = % SKM x % KMT x 0.775

Gergek sindirilebilir FOK (tdFOK) = 0.98 x (100 —
[(NDF — NDF-HP) + HP + HY + HK]) x PAF (diizeltme
faktoriy)

Gercek sindirilebilir HP (tdHP) = HP [-1.2 x (ADF-HP
/ HP)]

Gercek sindirilebilir FA (tdFA)= HY — 1 (Not: eger
HY<1 ise tdFA = 0)

Gergek sindirilebilir NDF (tdNDF) = 0.75 x (NDFn —
ADL) x [1 — (ADL / NDFn) 0.667]

NDFn = NDF — NDF-HP

% TSM = tdFOK + tdHP + (tdFA x 2.25) + tdNDF — 7
SE, Mcal/kg KM = (tdFOK / 100) x 4.2 + (¢(dNDF / 100)
x 4.2 + (tdHP/100) x 5.6 + (FA/100) X 9.4 — 0.3

ME, Mcal/kg KM = (1.01 x SE) — 0.45

NEL, Mcal/kg KM = [0.703 x ME] — 0.19

NEYP, Mcal/kg KM = 1.37 x ME — 0.138 x ME2 +
0.0105 x ME3—1.12

NEG, Mcal/kg KM = 1.42 x ME — 0.174 x MEZ + 0.0122
x ME3— 1.65

Istatistik Analizler

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS 17.00 (1998)
paket programda one-way ANOVA’da analiz edilmis,
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ortalamalar aras1 farkliliklarin belirlenmesinde ise

Duncan ¢oklu karsilagtirma testinden
yararlanilmigtir.
BULGULAR ve TARTISMA

Saz Bitkisinin Kimyasal Bilegimi

Aragtirmada kullanilan saz bitkisinin kimyasal
bilesimi saptanmig ve Cizelge 1’de verilmistir. Bitkinin
kuru madde icerigi % 36.76-51.72 arasinda degismisg ve
en yiikksek kuru madde en ge¢ (H3) bi¢cim déneminde
elde edilmigtir. Saz bitkisi hizli gelistigi i¢cin kuru
madde orani bicim dénemlerine gore énemli dizeyde
degismis ve bi¢im zamani ilerledikc¢e kuru madde orani
artmistir (P<0.01). Yapilan diger calismalarda saz
silaji veya otunun %20-35 oraninda kuru madde
icerdigi belirlenmistir (Asano ve ark., 2017; Asano ve
ark., 2018; El-Talty ve ark., 2015). Bitkide kuru madde
orani bu calismada da belirlendigi tzere bitkinin
gelisim  dénemlerine gére degismektedir. Saz
bitkisinin ham yag icerigi %Z2.05-2.57 arasinda
degismis ve H3 doneminde daha ylksek bulunmustur
(P<0.05). Alt1 farkli yonca tiiriinde yapilan bir
calismada yoncanin yag igeriginin 1.08-3.07 arasinda
degistigi (Canbolat ve Karaman 2009) dolayisiyla saz
bitkisinin yonca tiirlerine benzer yag igeriginin oldugu
ayrica yapilan bagka bir calismada sazin yag igerigi
%1.8 olarak belirlenmistir (Baran ve ark., 2002). Saz
bitkisine ait kil icerigi %7.65-8.75 olarak belirlenmig
ve H1 ve H3 doneminde en yiuksek degerler elde
edilmistir (P<0.05). Yapilan bir calismada saz
bitkisinin ham kil orani %6.7 olarak belirlenmigtir
(Baran ve ark., 2002).

Bitkiye ait protein ve
degerlendirildiginde, ADF’ye bagh protein igerigi
bi¢cim zamanindan etkilenmezken, NDFye bagh
protein orani1 H1 ve H3 grubunda yiiksek bulunmustur
(P<0.01). Ham protein orani ise 10.63-17.30 arasinda

fraksiyonlar:

degigsmis, bu oran erken Dbicim doénemlerinde
yiiksekken, son bicim déneminde azalmistir (P<0.01).
Yapilan bir calismada bitkide azot (N) diizeyi %12.06
olarak belirlenmis (Baran ve ark., 2002), bu bitkiden
elde edilen silajlarda protein orani ise %15-20
diizeyinde degistigi saptanmis (Asano ve ark., 2017,
2018) ve bu degisim farklh diizeyde ve zamanda yapilan
azot glibresi  uygulamasindan  kaynaklandig:
belirtilmistir (Asano ve ark., 2018). Yapilan
calismalarda bu bitkinin iyi bir azot (N) ve protein
kaynagi oldugu vurgulanmigtir. Ayrica benzer bir saz
tart olan kargi sazinda ise ham protein orani %9.9
olarak bulundugu bildirilmistir (Kipriotis, 2013).

Kaba yemlerde yliksek oranda bulunan ADF, NDF ve
ADL igerikleri ortalama olarak sirasiyla; %35.57,
67.75 ve 3.52 olarak bulunmustur. Genel olarak
degerlendirildiginde selliilozun sindirilebilir
fraksiyonlar1 (ADF ve NDF) erken bicim déneminde
(H1) daha yiiksek oldugu, sindirilemeyen kismin
(ADL) ise bu bi¢cim déneminde daha diisitk oldugu
gozlenmistir (P<0.01). Bu calismada ham selliiloz
orani % 29.06-33.04 arasinda degismistir. Kipriotis
(2013) karg1 sazinda yapmis oldugu calismada NDF ve
ADF igeriklerini sirasiyla; %65.6 ve %35.5 olarak
saptamiglardir. Bitkinin ADL ig¢eriginin diisiik olmasi
kaba yem kaynagi olarak degerlendirilme imkéaninm
artirmakla Dbirlikte, bicim zamaninin gecikmesi
ligninlesme oramimi artiracaktir (El-Talty ve ark.,
2015). Yapilan bu ¢alismada ADL icerigi bakimindan
en uygun bi¢cim zamaninin H1 oldugu séylenebilir.

Bitkinin Besin Madde i(;erikleri

Aragtirmada kullanilan saz bitkisinin nispi yem
degeri, sindirilme derecesi ve enerji bilesimleri
saptanmig ve Cizelge 2’de verilmigtir. Daha 6nce
yapilan c¢alismalarda saz bitkisinde Cizelge 2'de
verilen degerlere iligkin bir veriye rastlanmamagtir.

Cizelge 1. Farkli gelisme dénemlerinde bigilen saz bitkisinin kimyasal icerikleri

Hasat zamam

gzségeleri Birim H1 + SH H2 = SH H3 + SH ORT ~ OSH P
KM % yas 36.76¢c + 0.14 39.36° £ 0.20 51.792 £ 0.46 42.63 2.32 <0.01
HY % KM 2.07» + 0.04 2.05> £+ 0.03 2,57 £ 0.15 2.23 0.10 <0.05
HK % KM 8.752 £ 0.14 7.65> £ 0.08 8.492 + 0.28 8.29 0.19 <0.05
Protein fraksiyonlar

HP % KM 17.302 £ 0.17 16.592 + 0.24 10.63» + 0.22 14.84 1.06 <0.01
ADF-HP % KM 1.10 £ 0.05 431 £+ 2.13 1.18 + 0.04 2.19 0.81 NS
NDF-HP % KM 8.192 + 0.11 6.30> £+ 0.12 8212 + 0.12 7.57 0.32 <0.01
Selliloz fraksiyonlar:

ADF % KM 37.142 £ 0.08 33.26¢ = 0.15 36.30> £ 0.12 35.57 0.59 <0.01
NDF % KM 70.752 £ 0.14 64.00¢c = 0.12 68.49> + 0.28 67.75 1.00 <0.01
ADL % KM 3.11> £ 0.06 4.202 + 0.06 3.26> £ 0.15 3.52 0.18 <0.01

H1, H2, H3: hasat zamam (1: haziran ay1 bagi, 2: haziran ay1 ortasi, 3: haziran ay1 sonu); ®b ¢ ayn satirda yer alan ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemlidir; SH: standart hata; OSH: ortalamalarin standart hatasi; P: 6nem seviyesi; NS: P>0.05; KM:
kuru madde; HP: ham protein; HY: ham yag; HK: ham kiil; ADF-HP: asit deterjanda ¢6ziinmeyen protein; NDF-HP: notr
deterjanda ¢éziinmeyen protein; ADF: asit deterjan fiber; NDF: notr deterjan fiber; ADL: asit deterjan lignin
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Cizelge 2. Farklh gelisme dénemlerinde bigilen saz bitkisinin besin madde ve enerji icerikleri

Hasat zamam

Besin Birim H1 + SH H2 + SH H3 + sg  ORT OSH P
degerleri

FOK % KM 8.13> + 0.08 9.37a + 0.21 8.49> + 0.28 8.66 0.21 <0.05
SKM % KM 59.43¢ = 0.25 62.402 = 0.23 60.40> + 0.23 60.74 0.45 <0.01
KMT % KM 1.60 £ 0.05 1.69 £ 0.11 1.57 £ 0.10 1.62 0.05 NS
NYD % KM 78.72¢ = 0.16 90.492 + (.28 81.99> + 0.01 83.73 1.76 <0.01
OM % KM 90.50* + 0.29 92.112 + 0.06 91.52a + 0.28 91.37 0.26 <0.01
Enerji degerleri

TSM % KM 58.33> + 0.19 59.352 + 0.20 59.192 + 0.11 58.96 0.18 <0.05
ME Mkal/kg KM 2.13 + 0.08 2.15 £ 0.08 2.10 £ 0.05 2.12 0.04 NS
NEL Mkal/’kg KM 1.352> + 0.03 1.412 + 0.01 1.33> + 0.01 1.36  0.02 <0.05
NEYP Mkal/’kg KM 1.37» + 0.01 1.412 = 0.01 1.32¢ £ 0.01 1.37 0.01 <0.01
NEG Mkal/’kg KM 0.81» £ 0.00 0.832 £ 0.01 0.77¢ £ 0.01 0.80 0.01 <0.01

H1,2,3: hasat zamam (1:haziran ay1 basi, 2:haziran ay1 ortasi, 3: haziran ay1 sonu); &b ¢ ayn satirda yer alan ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemlidir; SH: standart hata; OSH: ortalamalarin standart hatasi; Pt 6nem seviyesi; NS: p>0.05; FOK:
fiber olmayan karbonhidrat; SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi (% canli agirlik); NYD: nispi yem
degeri; OM: organik madde; TSM: toplam sindirilebilir madde; ME: metabolik enerji; NEL: net enerji laktasyon; NEYP: net

enerji yasama pay1l; NEG: net enerji gelisim

Bu nedenle tartisma yaygin kullanilan kaba yemler
tuzerinden yapilacaktir. Mevcut c¢alismada saz
bitkisinde seliloz oraninin yiksekligine bagh olarak
fiber olmayan karbonhidrat (FOK) icerigi % 8.13-9.37
arasinda degismis ve en yiksek H2 bi¢cim déneminde
gozlenmistir (P<0.05). Sindirilebilir kuru madde
(SKM) oranlar1 ise FOK icerigine ve NDF oraninin
diistik olmasina bagh olarak en yiiksek H2 grubunda,
%62.40 olarak belirlenmistir. Bitkinin hayvan canl
agirhigl temelindeki kuru madde tiikketimleri (KMT)
1.57-1.69 arasinda degismekle birlikte, bigim
zamaninin etkisi 6nemsizdir (P>0.05). Bu bitkiye ait
benzer bir veriye literatiirde rastlanmamigtir. Bu
nedenle yonca ile kargilastirildiginda kuru madde

tiketiminin daha disik oldugu saptanmigtir
(Canbolat ve Karaman, 2009). Bitkide seliiloz
fraksiyonlar1 oraninin artmasi kuru madde

tiikketiminde azalmaya neden olmaktadir (Van Soest,
1994), saz bitkisi yiiksek ADF ve NDF icerigine sahip
olmasi ile kuru madde tiiketimi disiik bulunmustur.
Bu calismada saz bitkisinin nispi yem degeri (NYD)
78.72-90.49 arasinda degismis ve en yliksek H2 bigim
déneminde elde edilmistir (P<0.01). Bitkide hiicre
duvar1 unsurlar1 SKM igerigine benzer sekilde NYD
degerini de etkilemektedir. Yoncada tam ciceklenme
déneminde %100 olarak kabul edilen NYD degerine
yakin sonuglar bu calismada elde edilmistir. Bu
sonuclar bazi baklagil kaba yemlerinde (baz fig, ticgiil
ve yonca tiirleri) yapilan calisma bulgular ile benzer
bulunmustur (Adesogan ve ark., 2006).

Farkli bigim zamanlarinda elde edilen saz bitkisine ait
enerji degerleri incelendiginde toplam sindirilebilir
madde (TSM) oran en yiiksek H2 ve H3 biciminden
elde edilmig ve sirasiyla % 59.35, 59.19 olarak
bulunmustur (P<0.05). Bitkide metabolik enerji (ME)
dizeyleri 2.10-2.15 Mcal/kg olarak bulunmus olup
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bicim zamaninin etkisi énemsizdir (P>0.05). Bu deger
MJ/kg olarak ortalama 8.89 olarak degistirilebilir. Bu
sekilde degerlendirildiginde yapilan bir ¢alismanin
sonuclarina gore, tiiyli fig bitkisinden daha distik,
digmeli yoncadan daha yiiksek enerji degerine sahip
oldugu séylenebilir (Canbolat ve Karaman, 2009).
Yapilan bir calismada farkl bir saz tiiriinde (kargy)
enerji degeri 8.8 MdJ/kg olarak bulunmus ve bu degerin
mevcut calismada kullanilan saz bitkisinin enerji
degerine olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir
(Kipriotis, 2013). Bu ¢alismada, benzer sonuglar net
enerji laktasyon (NEL), net enerji yasama pay1 NEYP)
ve net enerji gelisim (NEG) icin de elde edilmis
olmakla birlikte, bu degerler en ylksek H2 bi¢gim
zamaninda elde edilmistir (P<0.05).

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada farkli bicim zamaninda elde edilen saz
bitkisinin (Phragmites australis) besleme degerleri
ortaya konmustur. Bu bitkide farkli bi¢im zamaninin
besin madde igeriklerini 6nemli derecede etkiledigi
saptanmigtir. Arastirma verileri degerlendirildiginde,
en yiiksek besleme degerine H2 (haziran ay1 ortasi)
bicim zamaninda ulasildigi belirlenmigtir. Igerdigi
yiksek enerji ve protein sebebiyle, gelisiminin erken
evrelerinde silaj karisimlarinda kullanilabilme
potansiyeli oldugu distntlen bir bitkidir. Ayrica
yapilan diger calismalarla kargilastirildiginda farkh
baklagil kuru otlarina (yonca) benzer besin madde
igerigine sahip oldugu belirlenmigtir. Ancak ruminant
yemi olarak degerlendirilebilmesi igin in vitro veya in
vivo denemelerinin de yapilmasina ihtiyag vardir.
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the species belonging to the
Tephritidae (Diptera) family in the cherry cultivations in Adana
province and surroundings. Samples were collected with periodic and
non-periodical survey from host plants in cherry orchards during
2015-2018. In this study, nine species belonging to Tephritidae family
were found. These species were; Rhagoletis cerasi (Linnaeus, 1758),
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824), Rhagoletis batava (Hering,
1958), Carpomya schineri (Loew, 1856), Tephritis nigricauda (Loew,
1856), Tephritis fallax (Loew, 1844), Tephritis dioscurea (Loew, 1856),
Tephritis hurvitzi (Freidberg, 1981), Tephritis divisa (Rondani, 1871).

OZET

Bu calisma, Kiraz yetigtiriciligi yapilan Adana ili ve cevresinde
Tephritidae (Diptera) familyasina bagh tiirlerin belirlenmesi
amaciyla yuriatilmistir. Ornekler 2015 — 2018 yillar: boyunca kiraz
bah¢esinde bulunan tim konukcu bitkilerden periyodik ve periyodik
olmayan arazi cikiglari ile toplanmigtir. Calismada, Tephritidae
familyasina ait dokuz tir tespit edilmigtir. Bu turler; Rhagoletis
cerasi (Linnaeus, 1758), Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824),
Rhagoletis batava (Hering, 1958), Carpomya schineri (Loew, 1856),
Tephritis nigricauda (Loew, 1856), Tephritis fallax (Loew, 1844),
Tephritis dioscurea (Loew, 1856), Tephritis hurvitzi (Freidberg, 1981)
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INTRODUCTION

The fruit flies (Tephritidae) are one of the most
economically important pests and largest families of
Acalyptrate Diptera with approximately 500 genera,
and about 4500 species, specifically, in tropics and
subtropics. Most species are phytophagous. Some of
them are harmful such as Rhagoletis cerasi, Ceratitis
capitata etc. (White and Elson-Harris, 1992). In
Palaearctic Region, and especially in Europe, this
family is represented by a few dozens of fruit-feeding
species, including the medfly C. capitata, the cherry
fruit fly R. cerasi, but the vast majority of Palearctic
species, which belong to the subfamily Tephritinae,
feed in flower heads and stems (often forming galls) on
plants of the family Asteraceae (Korneyev, 2003).
According to Norrbom et al. (1999) and Korneyev and
Dirlbek (2000), Tephritis Latreille is the sixth largest

genus of Tephritidae with about 170 species, and the
third largest genus of the subfamily of Tephritinae.
The most of the species belonging to genus are
Palearctic.

When economically evaluated, fruit flies damage the
vegetables and fruits directly, causing quarantine
areas under invasion, and having required such fruits
to be exposed to quarantine treatment before
exportation.

The identification of species belonging to the
Tephritidae family, as in other insect groups, is made
during the adult stage. The Tephritidae family in
Adana has been published in some Diptera studies
(Becker, 1913; Séguy, 1930, 1934, 1941, 1949, 1953).
Various studies on the Diptera fauna in Turkey were
also performed by Giray (1969, 1979), Hayat and
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Ozbek (1994), Civelek et al. (2000), Cikman and Uygun
(2003), Kiitiikk and Ozgiir (2003), Civelek (2004), Kili¢
(2004). Yaran and Kiitiik (2016) has been reported the
number of fruit flies species as 160. In recent studies,
the insect fauna of Turkey in cherry orchards has been
investigated (Ulu et al., 1995; Ozbek et al., 1996;
Ozder, 1999; Ulusoy et al., 1999). R. cerasiis a common
and main pest in cherry. The aim of this study was to
provide some data for Tephritidae fauna and also the
fauna of cherry orchards in Turkey.

MATERIAL and METHODS

The samples were collected from cherry orchards in
Adana province and its surroundings during 2015-
2018. The adult flies of Tephritidae were collected by
insect traps and nets. Traps were set on the trees in
the orchards and checked once a week. The insect nets
were swung randomly to the adult species seen on the
host plants and the insects were collected. All samples
were deposited in the Nedim Uygun Biological Control
Laboratory in Plant Protection Department of
Agriculture Faculty, Cukurova University, Adana,
Turkey. The insects were identified by the authors and
Associate Professor Dr. Murat Kiitiikk (Gaziantep
University, Gaziantep, Turkey).

RESULTS and DISCUSSION

In total, 9 species belonging to 4 genera in 3
subfamilies (Dacinae, Tephritinae and Trypetinae)
were determined from Adana provinces. In this paper,
the distribution and host plants species of all materials
examined were presented and the species were listed
in alphabetical order.

Rhagoletis cerasi (Linnaeus) (Figure 1a)

Material examined: Adana: Aladag, Meydan,
11.V.2017, 299, Aladag, Degirmencik, 07.VI.2018,
399, Aladag, Yenikoy, 07.VI.2018, 19, Feke,
20.V.2017, 299, Karaisali, Hacikiri, 03.VI.2016, 299,
Karaisali, Kizildag, 01.VI.2018, 19, Pozanti, Alpu,
17.V.2016, 529, Pozant1, Alpu, 22.V.2017, 722, 2473,
Pozanti, Findikli, 04.V1.2017, 299, Pozanti, Omerli,
02.V1.2017, 599, Saimbeyli, Merkez, 20.V.2017, 399,
Saimbeyli, Merkez, 29.VI.2018, 299, Saimbeyli,
Giurlesen, 29.VI.2018, @, Saimbeyli, Obruk,
29.V1.2018, 19, Tufanbeyli, 4.VI.2017, 19,
Tufanbeyli, 29.VI.2018, 39%; Mersin: Camliyayla,
Fakilar, 16.VI.2016, 599, Tarsus, Kurtgukuru,
16.VI.2016, 399; Nigde: Ulukigla, Darbogaz,
27.V.2015, 3929, 14, Ulukigla, Darbogaz, 08.V1.2016,
1199, 344.

Host: Prunus. avium L., P. mahaleb L., P. cerasus L.,
P. serotina Ehrh (Rosaceae) and Lonicera tatarica L.,
L. xylosteum L. (Caprifoliaceae) (Hendel, 1927; Afshar,
1937; White and Elson-Harris, 1992; Merz, 1994;
Ulusoy et al., 1999).

Distrubition in the world: Canada, Europe, Georgia,
Iran, Kazakhstan, Russia, Turkey (Afshar, 1937;
Norrbom et al., 1999; Ulusoy et al, 1999;
Mohamadzade Namin and Rasoulian, 2009; EPPO,
2017).

Remarks: K. cerasi is the most serious pest in cherry
orchards in Turkey, causing fruit damage and yield
losses. The adult flies emerge from the soil in May to
June in Adana. Occurs on cherries and honeysuckles
in Turkey. In this study, host of the species is P. avium.
When the flies are uncontrolled, cherry trees can be
infested 100%.

Ceratitis capitata (Wiedemann) (Figure 1b)

Material examined: Adana: Aladag, Meydan,
11.V.2017, 19, Aladag, Degirmencik, 07.V1.2018, 29 9,
Pozanti, Alpu, 20.VIL.2016, 299, Pozanti, Alpu,
27.V1.2018, 25292, 11443, Saimbeyli, 20.V.2017, 12,
Saimbeyli, Merkez, 29.V1.2018, 19, Saimbeyli, Obruk,
29.VI.2018, 19, Tufanbeyli, 04.VIL.2017, 299,
Tufanbeyli, 29.VI1.2018, 19.

Hosts: Larvae on P. avium, P. persica, Pyrus communis
L. and Malus domestica Borkh. (Rosaceae). More than
250 plant types.

Distrubition in the world: Africa, Asia, Europe, Central
America- Caribbean, South and North America, Spain,
Oceania, Turkey (Enkerlin et al., 1989; Fimiani, 1989;
Norrbom et al.,1999; EPPO, 2014).

Remarks: This pest began to be seen in traps at the
beginning of July at the end of June within the study
area (especially above altitudes of 1200 m) and it has
been detected the fruit on the tree.

Rhagoletis batava (Hering) (Figure 1c)

Material examined: Adana: Pozanti, Alpu, 08.VI1.2017,
299, Pozanti, Alpu, 04. VII.2017, 19, Pozanti, Alpu,
19.VII.2018, 49 %.

Hosts: Hippophae rhamnoides L., Rhamnaceae sp.
(Richter, 1970; Baugnée, 2006) and P. avium.

Distrubition in the world: Armenia, Belgium, Belarus,
Finland, Estonia, Germany, Hungary, Italy,
Kyrgyzstan, Latvia, Lithuania, Poland, Russian
Federation (European division), Sweden, Switzerland,
Spain, The Netherlands and Turkey. Non-European:
North-Central Caucasus; Russian Federation and
South Siberian mountains: Altai, Tuva (Pakyiirek,
2006; Kogak and Kemal, 2013; EPPO, 2017; Stalazs
and Balalaikins, 2017).

Remarks: K. batavais an economically important pest
and aggressive of H. rhamnoidesin Europe. But, It has
been reported that these flies can develop also on
several other trees and bushes in natural vegetation,
i.e. Cerasus mahaleb and Lonicera spp., etc.
(Anonymous, 2018).
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Carpomya schineri (Loew) (Figure 1d)

Material examined: Adana: Pozanti, Alpu, 14.VI1.2016,
19, Pozanti, Alpu, 25.VI1.2018, 19.

Hosts: P. avium, Rosa beggerana Schrenk, R. canina
L., R. damascena Mill., R. gallica L.., R. pulverulenta
M.B., Rosa kokanica (Regel) Regel et Juz., R.
rubiginosa L., R. spinosissima L., R. rugosa Thunb., K.
villosa L., (Rosaceae) (Hendel, 1927; Kandybina, 1977;
Freidberg and Kugler, 1989; Smith and Bush, 1999).

Distrubition in the world: Austria, Bulgaria, Germany,
Hungary, Italy, Northern Africa Spain, Slovakia,
Switzerland, Spanish Mainland, Turkey, Ukraine

(White and Elson-Harris, 1992; Merz, 1994; Korneyev,
2003; Pakyiirek, 2006; Kocak and Kemal, 2013).

Remarks: Yellow sticky traps with ammonia capsules
(Trece-Pherocon® AM) traps set out to detect the
cherry fruit fly (R. ceras) on P. avium, single
specimens of C. schineri were recorded. But the
damage on C. schineri was not detected. It has been
reported that C. schineri has damaged only rose
berries (Papp, 1994; Surdnyi and Haltrich, 2006; Tuba,
2009). Studying and observations should be continued
on cherries whether it does any damage.

c

Figure 1. General view of adult fly: (a) Rhagoletis cerasi, (b) Ceratitis capitata, (c) Rhagoletis batava, (d) Carpomya

schineri (Photos: BOC).

Tephritis nigricauda (Loew) (Figure 2a)

Material examined: Adana: Pozanti, Alpu, 31.V.2017,
399.

Hosts: Achillea millefolium L., A. ptarmica L.,
Anthemis arvensis L. (Asteraceae) (Merz, 1994).

Distrubition in the world: Afghanistan, Austria,
Estonia, Italy, Latvia, Lithuania, Moldova, Russia,
Syria, Switzerland, Ukraine, and Turkey (Foote, 1984;
Merz, 1994; Thompson, 1998; Kitiik and Ozgiir, 2003).

Remarks: This species was first recorded from Turkey
(Kitiik and Ozgiir, 2003) and was described on
Asteraceae. In the previous studies has not been
recorded any damage on cherry trees. This species
were collected on P. avium but the damage on 7. fallax
was not detected.

Tephritis fallax (Loew) (Figure 2b)

Material examined: Adana: Pozanti, Alpu, 08.VI1.2017,
19.
Host: Leontodon hispidus L. Merz, 1994).

Distrubition in the world: Estonia, Germany,
Kazakhstan, Latvia, Lithuania, Poland, Russia,
Romania, Sweden, Switzerland, Turkey, and Ukraine
(Foote, 1984; Merz, 1994; Thompson, 1998; Ozgiir and
Kiitiik, 2003).

Remarks: This species were collected on P. avium but
was not detected any damage on 7. fallax.
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Tephritis dioscurea (Loew) (Figure 2c)

Material examined: Adana: Pozanti, Alpu, 08.VI1.2017,
19.

Hosts: Artemisia absinthium L., A. crithmifolia L., A.

millefolium,  Chrysanthemum  corymbosum L.
(Asteraceae) (Hendel, 1927; Merz, 1994; Kiitiik, 2005).
Distrubition in the world: Armenia, Austria,

Azerbaijan, Estonia, Far East, France, Germany,
Georgia, Hungary, Kazakhistan, Latvia, Lithuania,
Moldova, Russia, Sweden, Switzerland, Turkey and
Ukraine (Hendel, 1927; Foote, 1984; Merz, 1994;
Thompson, 1998; Kiitiik, 2005).

Remarks: This species was first recorded from Turkey
by Kiitiik (2005). It has not been detected on cherry as
pest, but it has been reported by researchers who
indicated that the larvae of 7. dioscurea damaged the
flower heads of Asteraceae.

Tephritis hurvitzi (Freidberg) (Figure 2d)

Material examined: Adana: Pozanti, Alpu, 08.VI1.2017,
Q.
Hosts: Scorzonera syriaca Boiss & Blanche and

Tragopogon longirostris Bisch. (Freidberg and Kugler,
1989).

Distrubition in the world: Europe, Iraq, Iran, Israel,
Jordan, Lebanon, Middle Asia, Syria, and Turkey
(Norrbom et al., 1999; Korneyev and Dirlbek, 2000;
Kitiikk and Ozgtr, 2003; Ozgiir and Kiitiik, 2003;
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Mohamadzade Namin et al., 2010). Hosts: Picris echioides L. (Asteraceae) (Merz, 1994;

Remarks: Most species of 7Tephritis sp. develop the Kiitiik, 2005).

flower heads of Asteracae but this species in stems of Distrubition in the world France, Greece (Crete), Italy,

Asteraceae cause the emergence of galls (Freidberg, Israel, Switzerland, Spain, and Turkey (Merz, 1994;

1984; Merz, 1994). It has not been observed any Thompson, 1998; Kiitiik, 2005).

damage on cherry trees. Remarks: This species was recorded from Turkey by
- o Kiitiik (2005) on P. echioides. The larvae of 7. divisa

Tephritis divisa (Rondani) (Figure 2e) develops in flower head of P. echioides. It has not been

Material  examined: Adana: Pozanti, Alpu, detected on cherry.

04.VIL.2017, 29 9.

Figure 2. General view of adult fly: (a) Tephritis nigricauda, (b) Tephritis fallax, (¢) Tephritis dioscurea, (d)
Tephritis hurvitzi (Photos: BOC), (e) ZTephritis divisa (http://v3.boldsystems.org/index.php/
Taxbrowser_Taxonpage?taxid=285046).

RESULTS 016.pdf) (accessed on: July, 2018).
As a result of this study, nine species belonging to 4 Baugnée JY 2006. Contribution a la connaissance des
genera (Rhagoletis, Ceratitis, Carpomya and Tephritidae de Belgique (Diptera: Brachycera).
Tephritis) have been determined. According to Notes fauniques de Gembloux, 59: 63-113.
previous studies, Tephritis Latreille is common genus Becker T 1913. In Becker and Stein: Dipteren ause
with 24 species in Turkey (Kiitiik, 2006, 2008; Kiitiik Marokko. Annuaire du Musée zoologique de
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