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Keywords: Abstract. This study was conducted to determine some pomological and chemical characteristics of 19
Prunus dulcis Mill,, protein

content, total oil, kernel ratio almond genotypes in term of found to be promising in yield and quality attributes. Selected from

natural almond populations of Hatay province and district (Belen, Antakya, Yayladagi, Altin6zl, Hassa)
and shelled fruit weights of selected promising genotypes varied between 1.55 g (HTY-28) - 6.34 g
(HTY-67); kernel weights varied between 0.61 g (HTY-25) - 1.29 g (HTY-67); kernel ratios varied
between 15.99% (HTY-17) - 50.46% (HTY-28); double-kernel ratios varied between 0.00% - 16.67%;
empty fruit ratios varied between 0.00% - 13.33%; total oil contents varied between 44.65% (HTY-40) -

*Corresponding author
asumbul3188@gmail.com 54.56% (HTY-14); protein contents varied between 19.59% (HTY-27) - 33.79% (HTY-57).

Hatay ilinden Secilen Badem Gentoplerinin Pomolojik ve Kimyasal Ozellikleri

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma, Hatay ili ve ilcelerindeki (Belen, Antakya, Yayladagi, Altin6zl, Hassa) dogal badem
{Druau.s dulcis MI,”". protein populasyonlarindan secilen verim ve kalite 6zellikleri bakimindan Gmitvar bulunan 19 badem genotipinin
icerigi, toplam yag, i¢ meyve

orani bazi pomolojik ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Secilen Umitvar genotiplerin kabuklu meyve agirliklari

1.55 g (HTY-28) - 6.34 g (HTY-67); ic meyve adirliklari 0.61 g (HTY-25) - 1.29 g (HTY-67); ic meyve orani
%15.99 (HTY-17) - %50.46 (HTY-28); cift meyve orani %0,00 - %16,67; bos meyve oranlari %0,00 -
%13,33; toplam yag icerigi %44.65 (HTY-40) - %54.56 (HTY-14); protein icerikleri %19.59 (HTY-27) -
%33.79 (HTY-57) arasinda degismistir.
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INTRODUCTION

Almond belongs to Prunus genus of Rosaceae family. It has a natural widespread in India, Iran and Pakistan
and spread in time from these countries to Mediterranean region. Almond botanically has a stone-fruit
structure, but mesocarp dry-out at ripening period and fruits are considered as nut-fruits (Soylu, 2003).

Value of almond is always increasing since it is processed into various food stuff in food industry. Fruits are
quite rich in protein, oils, fatty acids, vitamins and minerals, thus have several positive impacts on human health
such as prevention of cholesterol and cardiovascular diseases. Previous studies on nut-fruits revealed that
almond had the greatest protein content (20%) and did not contain cholesterol (Ahrens et al, 2005).

Kernels are used as snacks year-long under proper preservation conditions. They are also used in candies,
chocolates and pastry industry. Besides, kernels used in pharmaceutics, cosmetics and dye industries.

Almond is virtually a hot-climate fruit, thus is it grown almost in all regions of Turkey, except for highlands
and cool and humid sections of Black Sea region since fruits requires high temperatures at ripening period.
Winter dormant season is low in almonds and spring late-frosts are the most significant factors restricting
almond growing in Turkey. Since almond is an early-blooming species, spring frosts can easily damage flowers,
thus do not allow growers to get regular yields and constitute a significant factor in lagging of commercial
almond growing. Therefore, orchards fully established with almond trees are scarcely any in Turkey. Almond
trees are usually planted as border-line trees and growing is practices without any cultural practices (irrigation,
fertilization, chemical applications, pruning) (Tosun, 2002).

Despite all these negative issues, there is an ever-increasing interest in almond growing since trees can grow
stony and gravel soil conditions in which the other trees are not able to grow, fruits are served to markets early
as unripe fresh almond, trees have early fruit set, fruits have quite long shelf life and high market value and
trees are commonly used in forestation practices. Although almond trees have been grown as border trees
along the field borders until recently, specialized almond orchards have started to be established in recent years
because of high income generation potential of the fruits and farmer’'s consciousness about health benefits of
almond.

Although specialized almond orchards have recently been established because of increasing significance and
economic returns, almond trees in almost all regions of Turkey are seed-propagated trees. Since Turkey is quite
rich in seed-propagated almond populations, there is a large variation in flowering periods as not the
influenced from spring late frosts, resistance to pests and diseases, adaptation to various ecological conditions,
tree and fruit quality attributes. Such a broad variation facilitates the works of breeders on almond selection.
Thusly, most of the standard cultivars commonly grown worldwide were randomly selected from genotypes.
Almond cultivars of Nonpareil, Texas, Ne Plus Ultra, IXL in the USA; Lauranne in France; Tuono, Genco,
Cristomorto in Italy; Verdeal, Gama, Boa Casta in Portogul; Glorieta, Masbovera in Spain can be given as an
example for these cultivars (Dokuzoguz et al, 1968; Noronha Vaz, 1996; Dicenta et al, 1999).

Almond selection studies were performed by researchers in different sections of Turkey (Dokuzoguz et al,
1968; Dokuzoguz and Gilcan, 1973; Kalyoncu, 1990; Cangi and Sen, 1991; Aslantas, 1993; Bostan et al, 1995;
Karadeniz et al, 1996; Simsek, 1996; Gergekcioglu and Gulnes, 1999; Balta, 2002; Aglar, 2005; Yildirim, 2007;
Kose, 2013; Bozkurt, 2017). Late flowering, high yield and superior quality attributes were mostly focused on
these selection studies and promising genotypes were identified.

Today, almond breeding programs usually focus on collection of gene sources, selection and assessment of
genotypes and breeding of late-flowering and self-pollinating genotypes (Aglar, 2005). Hatay province has
dominant sub-tropical climate conditions, but has temperate climate in high and inner sections. Thus, early and
late genotypes adapted to these climate conditions should be selected. In this study, some pomological and
chemical quality attributes of 19 almond genotypes selected from Hatay province and town were investigated.

MATERIAL AND METHOD

Plant Material

This study was conducted in Antakya province and Altindzd, Belen, Hassa and Yayladagi towns of Hatay
province of these district with intense seed-propagated almond populations at yield-ages between 2010-2012
years. A total of 73 almond genotypes were selected within the aim of this study. Selected genotypes were
subjected to weighted ranking based on selection breeding criteria. The 19 genotypes with the greatest scores
from weighted ranking were identified as promising genotypes. UPOV criteria were considered in weighted
ranking (Kalyoncu, 1990; Aslantas, 1993; Balta, 2002).
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Pomological Analyses

For each one of selected genotypes, 30 fruits were used for pomological analyses. As specified by Yildirim et
al. (2007), fruits were deshelled from green shells, kept at room temperature under shade for 2 weeks and
finally dried in an oven 30°C for 24 hours for homogeneous drying. Then, relevant measurements and analyses
were performed.

Shelled fruit and kernel weights were measured with a digital balance with a £0.01 g sensitive. Shelled fruit
and kernel dimensions (width, length, height and shell thickness) were measured with a digital caliper +0.01
mm sensitive. Kernel ratio and the ratio of kernel weight to shelled fruit weight were determined as percentage.
Double kernel and empty fruit ratios were determined by breaking all the fruits of each replicate one by one.

Kernel bulkiness was determined by the number of kernels fitted into 1 onz (28.3 g) international standard
and kernel size groups were determined accordingly. The size groups were specified as follows (Table 1)
(Aslantas, 1993; Simsek, 1996).

Table 1. The number of kernels fruit placed in 1 onz and kernel size group (28.3 g).
Cizelge 1. 1 onz (28.3 g) icerisine giren ic badem sayust ve bliyiikliik grubu.

Number of Kernel Fruits Kernel Size Group
1.>30 Small
2.25-30 Medium
3.20-25 Large
4. <20 Very large

In addition to subjective color classification (light — medium - dark), shelled fruit and kernel color was
determined with the aid of a color-meter (Minolta CR-300). Color parameters of L*, a* b* Chroma (C) and hue
(h°) angle were measured. In color parameters, L* indicates the brightness of the color (L* 0 black, L* 100 white),
a* indicates color conversion from green to red (positive values indicating red and negative values indicating
green), b* indicates color conversion from yellow to blue (positivevalues indicating yellow and negative values
indicating blue), C indicates color intensity and h° indicates angle value of the color (0; red-purple, 90°; yellow,
180°; blue-green, 270°; blue) (Zerbini and Polesollo, 1984).

Chemical Analyses

Total oil analysis was performed with the Soxholet method in accordance with Akylz and Kaya (1992).
Resultant values were expressed in percentages. Protein content was determined with Kjeldahl method by using
%N contents (1) (Kacar, 1984).

% Protein = % N x 6.25 (1)
RESULTS AND DISCUSSION

Shelled fruit weights of the selected genotypes varied between 1.55 g (HTY-28) and 6.34 g (HTY-67) with an
average value of 4.13 g (Table 2). Present findings were similar with the results reported by earlier studies
carried out in Turkey. Kalyoncu (1990) carried out a study around the reservoir of Konya Apa Dam and reported
shelled fruit weights as between 3.37-5.24 g, Gergekcioglu and Gines (1999), reported shelled fruit weights of
the almond genotypes selected from Tokat province and surroundings as between 2.18 g - 7.58 g, Aglar and
Balta (2007) carried out a study in Pertek location and reported shelled fruit weights as between 3.91 g - 8.99 g,
Kdse (2013) reported shelled fruit weights of the almond genotypes selected from ispir town as between 2.17 g
- 5.79 g, Bozkurt (2017) reported shelled fruit weights of the almond genotypes selected from Datca peninsula
as between 2.00 g - 7.97 g.

Present shelled fruit weights were not smaller than both the local types and cultivars and foreign cultivars.
Kaska et al. (1998) assessed the performance of Cristomorto, D. Largueta, Drake, Ferraduel, Ferragnes, Genco,
Marcona, Nonpariel, Texas, Gulcan I, 101-9 and 101-13 cultivars under Southeastern Anatolia conditions and
reported average shelled fruit weights as between 2.00 g -5.51 g. Atli et al. (2005) reported shelled fruit weights
of 101/23, 17-4, 48-5, 48-2, 300-1, 48-1, 101-13, Nonpareil, Ferragnes, Cristomorto, Picantili, D. Largueta,
Garrigues, Drake, Tuono, Primorski, Nikitski, Texas, Yaltinski and Ferraduel almond cultivars under Gaziantep
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conditions as between 1.26 g- 3.91 g; Akcay and Tosun (2005) reported shelled fruit weights of Ferrstar,
Nonpareil, Cristomorto, Tuono, Ferragnes, Picantili, Yaltinski and Garrigues cultivars as between 2.65 g- 4.80g.

Shelled fruit weights of promising almond genotypes were not also lower than both the shelled fruit weights
of the genotypes obtained after selection breeding and the shelled fruit weights of the standard almond
cultivars.

Shell thickness of promising genotypes varied between 0.93 mm (HTY-28) and 3.65 mm (HTY-65). Among
the selected genotypes, while only 1 genotype had a shell structure classified as soft, 16 genotypes had hard
shell and 2 genotypes had very hard shellstructure. According to Gulcan (1976), suture opening as an undesired
attribute against the pests and diseases. Present study suture opening was not observed in promising almond
genotypes (Table 2). In this sense, selected genotypes were found to be significant.

Table 2. Shelled fruit characteristics of selected genotypes.
Cizelge 2. Secilen genotiplerin kabuklu meyve ézellikleri.

Genotype Shelled fruit Shell Shelled fruit Shelled fruit Shelled fruit Suture Shell
weight thickness width length height opening hardness
(9) (mm) (mm) (mm) (mm)
HTY-11 3.68+0.30 2.65+0.08 20.19+£1.17 32.43+0.66 16.52+0.83 No Hard
HTY-13 4.75+0.12 3.31+0.01 20.94+0.90 35.74+0.93 16.41+0.05 No Hard
HTY-14 4.04+0.25 3.20+0.07 19.79+0.40 31.39+0.88 16.11+£0.59 No Hard
HTY-17 4371027 3.33+0.06 19.36+0.51 35.27+0.56 14.25+0.65 No Hard
HTY-25 2.99+0.10 3.00+0.06 20.16+0.32 28.64+0.25 14.79+0.07 No Hard
HTY-27 4.14+0.16 2.77+0.10 21.33+0.49 34.56+0.75 15.16+0.27 No Hard
HTY-28 1.55+0.06 0.93+0.01 15.43+0.02 28.71+£0.41 12.81+0.33 No Soft
HTY-29 3.21+0.20 2.55+0.04 19.75+0.27 28.42+0.42 14.15+0.11 No Hard
HTY-31 3.97+0.40 3.35+0.12 23.17+£0.94 28.78+0.46 17.17+0.68 No Hard
HTY-34 3.09+0.21 2.96+0.16 16.54+0.30 33.69+0.46 14.39+0.43 No Hard
HTY-40 4.01+0.16 2.82+0.11 20.42+0.40 29.56+0.31 16.23+0.21 No Hard
HTY-57 3.65+0.12 2.63+0.10 18.76+0.28 31.28+1.34 14.18+0.23 No Very hard
HTY-60 4.52+0.10 2.51+0.10 23.51+£0.27 32.78+1.05 16.74+0.51 No Hard
HTY-62 4.31+0.30 3.58+0.16 24.44+0.66 29.65+0.59 16.61+0.59 No Hard
HTY-64 3.53+0.17 291+0.14 19.23+0.41 32.09+0.44 14.63+0.26 No Hard
HTY-65 5.73+0.29 3.65+0.15 25.84+0.88 35.37+0.25 17.94+0.54 No Hard
HTY-66 4.96+0.38 2.46+0.18 24.15+£0.74 33.55+0.42 17.02+0.45 No Very hard
HTY-67 6.34+0.59 3.41+0.03 27.12+1.51 33.97+1.66 19.35+0.87 No Hard
HTY-68 5.67+0.33 3.62+0.11 25.78+0.83 39.92+0.39 18.17+0.59 No Hard
Minimum 1.55 0.93 15.43 28.42 12.81
Maximum 6.34 3.65 27.12 39.92 19.35
Mean 413 2.93 21.36 32.41 15.93
* HTY: Hatay.

Kernel weights of selected genotypes varied between 0.61 g (HTY-25) and 1.29 g (HTY-67) with an average
value of 0.93 g (Table 3). Kernel weights of thegenotypes were significantly different. Kernel weights of 7
genotypes were greater than 1.00 g present findings on kernel weights were generally similar with the results
reported by earlier researches carried out in Turkey. Kalyoncu (1990) reported kernel weights of the almonds
around the reservoir of Konya Apa Dam as between 0.64 g-1.00 g, Aslantas (1993) reported kernel weights of
the almond genotypes selected from Erzincan Kemaliye town as between 0.65 g-1.15 g, Beyhan and Bostan
(1995) reported kernel weights of almonds in Darende locality as between 0.77 g- 1.23 g, Karadeniz and Erman
(1996) reported kernel weights of the almond genotypes selected from Siirt province as between 1.01 g- 1.80 g,
Yildinm (2007) reported kernel weights of promising almond genotypes selected from Isparta province as
between 0.99 g- 1.27 g, Goksu (2011) reported kernel weights of the almond genotypes selected from
Adiyaman province as between 0.60 g- 1.04 g.

Present findings on kernel weights were parallel to the kernel weights obtained from earlier selection studies
carried out in Turkey, but the present values were lower than the values of standard almond cultivars. Kaska et
al. (1998) carried out a study at Sanliurfa Koruklu Research Station in 1996 with the local genotypes of 48-1, 48-
2 and 48-5 and foreign cultivars of Drake, Nonpareil and Texas and reported kernel weights respectively as 1.56
g, 1.74 g, 1.34 g, 1.46 g and 1.73 g. Vargas (1998) carried out a study at IRTA (Spain) on fruit characteristics of
20 almond cultivars and reported kernel weights as between 1.0 g - 2.3 g. Akcay and Tosun (2005) worked with
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foreign almond cultivars of Ferrastar, Nonpareil, Cristomorto, Tuono, Ferragnes, Picantili, Yaltinski and Garrigues
and reported kernel weights as between 1.35 g -2.00 g.

Kernel weights were determined through weighing and number of kernels placed into 1 onz (28.3 g) is
provided in Table 3. The number of kernels placed in 1 onz standard size varied between 46.39 (HTY-25) and
21.99 (HTY-67) with an average value of 31.82. Of the present promising genotypes, kernels were classified as
small in 11 genotypes, medium in 5 genotypes, large in 3 genotypes and there were not any very large kernels.
It is remarkable that present number of kernels placed in 1 onz was little bit low. Giilcan (1976) investigated 200
almond genotypes and reported number of kernels in 1 onz as between 14- 49, Balta (2002) reported the
number of kernels in 1 onz as between 21 - 35, Yildirnm (2007) reported the value of promising genotypesas
between 22 - 32, Yesilkaynak (2000) worked with standard almond cultivars of Drake, Yaltinski, Cristomorto,
Ferragnes, Tuono, Garrigues 112, Nonpariel and 48-5 and reported the number of kernels in 1 onz respectively
as 14, 14,15, 16, 19, 20, 22 and 26.

Present kernel weights and the number of kernels in 1 onz were lower than the values of standard almond
cultivars since cultural practices were not implemented on selected genotypes and they were naturally growing
over dry and stony lands.

Table 3. Kernel characteristics of selected genotypes.
Cizelge 3. Secilen genotiplerin ic meyve ézellikleri.

Genotype Kernel Kernel Kernel Kernel height Number of Fruit bulkiness
weight width length (mm) kernels in 1 based on number of
(9) (mm) (mm) onz kernels in 1 onz

HTY-11 0.92+0.04 10.37+£0.25 23.37+0.17 8.03+0.69 30.87+0.04 Small
HTY-13 1.01£0.02 11.54+0.03 25.66+0.66 6.75+0.08 28.02+0.02 Medium
HTY-14 0.81+0.04 11.57+0.60 21.04£0.54 7.04+0.08 34.80+0.04 Small
HTY-17 0.70+0.01 11.00+0.16 23.07+0.05 5.36+0.06 40.62+0.01 Small
HTY-25 0.61+0.02 11.62+0.37 19.79+0.35 5.47+0.10 46.39+0.02 Small
HTY-27 0.97+0.01 12.18+0.48 24.35+0.64 6.45+0.48 29.08+0.01 Medium
HTY-28 0.78+0.01 10.02+0.06 20.81+1.60 7.23+0.18 36.28+0.01 Small
HTY-29 0.69+0.04 10.51+£0.56 20.11+0.55 6.62+0.08 41.21+£0.04 Small
HTY-31 0.86+0.02 12.00+£0.39 20.32+0.15 6.85+0.40 33.04+0.02 Small
HTY-34 0.77+0.04 11.76+0.79 20.99+1.47 6.37+0.80 36.59+0.04 Small
HTY-40 0.81+0.03 11.58+0.17 21.03+£0.03 7.11£0.09 34.80+0.03 Small
HTY-57 0.89+0.04 12.23+0.28 20.77+0.45 742+0.20 31.68+0.04 Small
HTY-60 1.07+0.05 14.36+0.77 24.50+0.52 6.26+0.18 26.37+0.05 Medium
HTY-62 1.24+0.02 14.27+0.65 22.17+0.85 8.07+0.37 22.88+0.02 Large
HTY-64 0.85+0.06 11.53+£0.45 21.97+0.71 6.69+0.50 33.29+0.06 Small
HTY-65 1.11+0.05 13.98+0.42 22.80+0.74 7.25+0.24 25.50+0.05 Medium
HTY-66 1.04+0.06 13.65+£0.19 22.54+0.59 7.09+0.17 27.12+0.06 Medium
HTY-67 1.29+0.03 15.84+0.44 24.16+1.21 6.37+0.05 21.99+0.03 Large
HTY-68 1.18+0.02 14.02+0.55 25.23+0.31 6.90+0.16 23.98+0.02 Large
Minimum 0.61 10.02 19.79 5.36 21.99

Maximum 1.29 15.84 25.66 8.07 46.39

Mean 0.93 12.32 22.35 6.81 31.82

* HTY: Hatay.

Since kernels constitute the primary edible part of almonds, selection studies mostly focus on kernel ratio
which is expressed as the ratio of shelled fruit weight to kernel weight. Usually high kernel ratios are desired in
almonds (Yildinm, 2007). Present kernel ratios varied between 15.99% (HTY-17) and 50.46% (HTY-28) (Table 4).
These values were similar with the findings of earlier selection studies carried out in Turkey. For instance, Cangi
and Sen (1991) reported kernel ratio of the genotypes selected from Vezirkdpri locality as between 18.20 -
30.00%, Balta (2002) carried out a study in Elazi§ central and Agin district and reported kernel ratios as between
12.98 -48.01%, Goksu (2011) in a selection study carried out in Adiyaman province, reported kernel ratios as
between 46.67 -52.32%, Kése (2013) reported the kernel ratios of almond genotypes selected from ispir town as
between 17.36-26.11%, Bozkurt (2017) reported the kernel ratios of the genotypes selected from Datgca
peninsula as between 21.76-66.50 %.

Kaska et al. (1998) reported kernel ratios of some local and foreign almond cultivars as between 23.33%
(Ferraduel) and 39.50% (Yaltinski); Atli et al (2005) reported kernel ratios of 20 local and thirteen foreign
almond cultivars as between 25.90% (D. Largueta) and 59.10% (17-4). Akcay and Tosun (2005) reported kernel

5
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ratios of Ferrastar, Nonpareil, Cristomorto, Tuono, Ferragnes, Picantili, Yaltinski and Garrigues almond cultivars
respectively as 33.30, 51.03, 33.85, 35.13, 38.41, 52.00, 47.58 and 33.85%.

Except for HTY-28 genotype, kernel ratios of present almond genotypes were lower than the kernel ratios of
standard cultivars. However, present values were still within the normal limits. Generally there is an inverse
relationship between shelled fruit weight and kernel ratio and hard-shell almonds have low, but soft-shell ones
have high kernel ratios (Giilcan, 1976; Ozbek, 1978). Endocarp thickness is greater in hard-shell almonds than in
soft-shell ones. In this study, all of the selected promising genotypes had very hard shell structure. Relatively
greater kernel ratios are expected from well-cared orchards.

Double kernel ratios of the selected genotypes varied between 0.00 - 16.67% with an average value of 8%
andempty fruit ratios varied between 0.00 - 13.33% with an average value of 2.14 % (Table 4). Double kernel
ratio is largely a cultivar-specific characteristic, but low temperatures at flowering period may increase double
kernel ratios (Asensio et al, 1996; Balta, 2002). Double kernel is not desired commercially, thus the genotypes
with low ratios are preferred in practice. In this sense, present genotypes were considered as commercially
valuable.

Recent researches have revealed significant effects of almonds on cholesterol levels and cardiovascular
diseases. Especially the oil content, fatty acids and protein content play significant roles in human health. Total
oil contents of the selected genotypes varied between 44.65% (HTY-40) and 54.56% (HTY-14) and protein
contents varied between 19.59% (HTY-27) and 33.79% (HTY-57) (Table 4).

Present oil and protein contents of the genotypes were similar with the findings of earlier studies carried out
in Turkey. Balta et al. (2001) reported total oil contents of the genotypes selected from Van province as between
48.70-69.90% and protein contents as between 22.20-24.30%, Yildinm (2007) reported the total oil contents of
the genotypes selected from Isparta province as between 44.25-54.68% and protein contents as between 21.23-
35.27%, Simsek and Demirkiran (2010) reported total oil contents of the genotypes selected from Diyarbakir
province as between 43.50-54.81% and protein contents as between 21.18- 32.90%, Giilsoy and Balta (2014)
reported total oil contents of the genotypes selected from Yenipazar, Bozdogan and Karacasu towns of Aydin
province as between 48.10 - 63.10% and protein contents as between 25.70 — 32.90%.

Similar findings were also reported for standard almond cultivars. For instance, Gradziel et el. (2001) worked
with almond cultivars of Mission, Ne plus Ultra, Nonpareil, Sonora, Peerless, Carmel and Butte and reported
total oil contents respectively as 49.6, 47.6, 43.6, 42.2, 41.6, 44.9 and 50.2%. Ahrens et al. (2005) indicated that
almond was quite rich in protein, oil, minerals, fiber and vitamin E and reported oil contents of Texas, Nonpareil
and Carmel almond cultivars as between 43.37 - 47.50% and protein contents as between 20.68 - 23.30%.

Oil and protein contents of almond genotypes are influenced by cultural practices.Besides, tree age and
yield status also influence these attributes. Selected almond genotypes should be grown under the same
conditions with the standard cultivars and then compared with them.

Light kernel colors are desired in commercial almond culture. On the other hand, hard shell color is not that
much significant, but raise allure of the fruits and largely preferred in exports and imports. With regard to
shelled fruit color, 8 genotypes were classified as light, 7 as medium and 4 as dark (Table 5). With regard to
kernel color, 6 genotypes were classified as light, 9 as medium and 4 as dark (Table 6). Both shelled fruit and
kernel color are significant quality parameters in almonds. Color can change with ripening duration, drying
temperature and duration. It is also a hereditary attribute than can change from one genotype to another
(Aslantas, 1993; Aglar and Balta, 2007). Present promising almond genotypes were mostly classified as medium
with regard to both shelled fruit and kernel color. Since Hatay province has sub-tropical climate conditions with
quite high temperatures at ripening periods. Thus, fruit colors might have been influenced by those hot
temperatures. The subjective observations well complied with color-meter measurements.
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Table 4. Kernel ratio and chemical attributes of selected genotypes.
Cizelge 4. Secilen genotplerin ic meyve orant ve biyokimyasal ézellikleri.

Genotype Kernel ratio Double kernel ratio Empty fruit ratio Total oil content Protein content
(%) (%) (%) (%) (%)
HTY-11 25.05 16.67 0.00 52.84 24.40
HTY-13 21.27 0.00 0.00 45.31 22.57
HTY-14 20.17 13.33 0.00 54.56 23.97
HTY-17 15.99 6.67 0.00 51.85 24.73
HTY-25 20.44 0.00 13.33 48.42 21.84
HTY-27 23.51 0.00 333 45.20 19.59
HTY-28 50.46 333 6.67 51.10 24.95
HTY-29 21.43 16.67 333 49.27 24.78
HTY-31 21.76 16.67 0.00 50.61 20.51
HTY-34 25.04 0.00 0.00 46.81 25.08
HTY-40 20.31 13.33 333 44.65 28.76
HTY-57 24.52 333 0.00 51.17 33.79
HTY-60 23.72 0.00 0.00 53.41 28.63
HTY-62 28.80 12.00 4.00 46.75 23.44
HTY-64 24.14 0.00 0.00 50.03 24.71
HTY-65 19.42 6.67 333 54.25 22.83
HTY-66 21.07 10.00 0.00 51.18 21.73
HTY-67 20.44 16.67 0.00 49.06 23.73
HTY-68 20.84 16.67 3.33 45.27 27.80
Minimum 15.99 0.00 0.00 44.65 19.59
Maximum 50.46 16.67 13.33 54.56 33.79
Mean 23.60 8.00 2.14 49.57 24.62
* HTY: Hatay.

Table 5. Shelled fruit color characteristics of the selected genotypes.
Cizelge 5. Secilen genotiplerin kabuklu meyve renk ézellikleri.

Genotype Shelled fruit color
Subjective L a* b* o h°
Observation
HTY-11 Light 67.99+1.08 8.52+0.23 24.74+0.60 26.18+057 70.96+0.67
HTY-13 Medium 60.86+0.39 9.02+0.07 28.3410.21 29.75+0.22 72.34+0.03
HTY-14 Dark 58.49+0.65 9.85+0.18 29.78+0.53 31.37+0.54 71.69+0.25
HTY-17 Medium 62.39+0.75 7.74+£0.07 24.32+0.24 25.53+0.23 72.34+0.24
HTY-25 Light 64.79+0.34 9.70+0.10 29.31+0.09 30.87+0.11 71.65+0.15
HTY-27 Light 63.99+0.53 7.98+0.17 27.29+0.24 28.45+0.26 73.65+0.23
HTY-28 Light 66.89+1.02 9.38+0.13 32.36+0.31 33.71+£0.26 73.80+0.37
HTY-29 Light 64.10+£0.85 8.46+0.09 25.71+£0.26 27.08+0.25 71.77+£0.23
HTY-31 Medium 63.95+0.47 8.58+0.97 27.91£1.18 29.22+1.42 72.90+£1.10
HTY-34 Light 61.62+0.71 9.57+0.05 26.44+0.51 28.1310.47 70.01+0.43
HTY-40 Medium 61.66+0.39 8.60+0.07 27.51+0.42 28.84+0.38 72.60+0.41
HTY-57 Light 63.04+0.80 9.83+0.27 26.64+0.44 28.40+0.50 69.74+0.21
HTY-60 Dark 56.33+0.80 10.79£0.17 29.28+0.19 31.22+0.12 69.73+0.42
HTY-62 Medium 65.01+1.11 9.02+0.23 26.65+0.51 28.14+0.48 71.26+0.59
HTY-64 Dark 56.01+1.39 10.71+0.26 29.92+0.80 31.79+0.84 69.12+2.05
HTY-65 Light 61.78+0.58 9.10+0.04 23.85+0.45 25.5310.41 69.07+0.39
HTY-66 Medium 62.69+1.23 8.75+0.15 22.79+0.59 24.42+0.60 68.98+0.29
HTY-67 Medium 56.85+0.26 9.44+0.07 25.9310.34 27.60+0.31 69.96+0.30
HTY-68 Dark 58.47+0.16 9.76+0.14 27.33+0.21 29.03+0.23 70.29+0.21
Minimum 56.01 7.74 22.79 24.42 68.98
Maximum 67.99 10.79 32.36 33.71 73.80
Mean 61.95 9.20 27.16 28.70 71.15
* HTY: Hatay.
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Table 6. Kernel color characteristics of the selected genotypes.
Cizelge 6. Secilen genotiplerin ic meyve renk dzellikleri.

Genotype Kernel color
Subjective L a* b* o h°
observation
HTY-11 Medium 44.61+0.46 14.88+0.21 30.96+2.66 34.45+2.50 63.64+1.04
HTY-13 Medium 45.03+0.21 16.15+0.75 33.63+£0.70 37.56+0.48 63.88+1.09
HTY-14 Light 52.87+0.52 13.33+0.29 35.56+0.63 37.98+0.66 69.44+0.34
HTY-17 Light 49.06+0.62 15.87+0.09 36.35+0.62 39.67+0.53 66.39+0.93
HTY-25 Light 49.09+0.82 16.16+0.17 34.70+1.08 38.31+£0.95 64.82+1.06
HTY-27 Light 52.01+0.48 14.19+0.15 36.93+3.60 39.69+3.40 68.07+0.80
HTY-28 Light 42.16+0.28 18.38+0.55 33.86+0.85 38.53+0.86 61.48+1.11
HTY-29 Medium 46.31+£0.95 12.81+0.68 31.76+1.56 34.29+1.45 67.83+£0.51
HTY-31 Medium 41.94+0.40 16.44+0.14 31.41+£1.20 35.47+1.03 62.22+0.29
HTY-34 Medium 38.71+0.39 16.07+0.46 27.86+4.48 32.32+4.09 59.04+4.98
HTY-40 Medium 40.19+0.85 16.17+0.62 26.82+0.73 31.38+£0.34 58.82+0.75
HTY-57 Medium 44.16+0.53 16.50+0.40 30.44+0.86 34.63+£0.93 61.51+0.82
HTY-60 Dark 41.45+1.04 14.45+0.35 28.44+2.13 32.14£1.81 61.26+1.19
HTY-62 Dark 49.18+0.71 16.01+0.22 33.01+£2.74 36.79+2.66 63.47+0.66
HTY-64 Light 41.74+0.34 17.17+0.67 32.32+0.57 36.61+0.72 61.97+0.20
HTY-65 Medium 46.18+1.28 16.01+£0.16 33.30+£0.06 36.96+0.13 64.28+0.64
HTY-66 Dark 45.90+0.32 15.97+0.18 35.65+1.11 39.12+0.98 65.57+0.70
HTY-67 Medium 50.11+£1.01 15.58+0.34 31.58+1.39 35.23+1.37 63.64+0.83
HTY-68 Dark 42.09+2.24 19.38+7.51 30.16+6.93 41.99+7.92 65.12+0.50
Minimum 38.71 12.81 26.82 31.38 58.82
Maximum 52.87 19.38 36.93 41.99 69.44
Mean 45.41 15.87 32.35 36.48 63.81
* HTY: Hatay.
CONCLUSION

This study was conducted with almond genotypes selected from natural populations of Hatay province and
present findings revealed that selected genotypes had a broad variation in fruit characteristics. Selected
promising genotypes (19 genotypes) did not have smaller values for fruit quality attributes than both the
standard cultivars and the genotypes selected in earlier breeding studies. A comparative adaptation study is
recommended to be carried out with the present genotypes, standard cultivars and the genotypes selected
from different regions. Such a study may have great contributions to both regional and national almond culture.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma sogukta muhafaza ve raf émri siresince ‘Hayward’ kivi cesidinin toplam fenolik
Antioksidan, DPPH, flavonoid,

o bilesikler, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testine gore) lzerine farkli MAP
toplam fenolik bilesikler

(Xtend, Aypek, Fresh ve Fresh Plus) uygulamalarinin etkisini belirlemek amaci ile yurittlmastir. Kontrol
meyvelerine MAP uygulanmamistir. Meyveler, 0+0.5 °C ve % 90+5 nemde kosullarda 180 giin sire ile
muhafaza edilmistir. Raf émrl Slglimleri, 5 giin boyunca 21+1.0 °C ve %70+5 nemde muhafaza edilen
meyvelerde yiritilmustir. Sogukta muhafaza ve raf dmri stresince tim uygulamalarda toplam fenolik,
toplam antioksidan aktivitesi ve toplam flavonoid igerigi azalmistir. Sogukta muhafaza ve raf omri
*Sorumlu yazar stresince biyoaktif bilesikler tim MAP uygulamalarinda kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. Sonug

orhankarakaya7@gmail.com olarak, sogukta muhafaza ve raf dmri sirresince biyoaktif bilesikler tGzerine genel olarak Fresh ve Xtend

uygulamalarinin diger MAP uygulamalarina kiyasla daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Effect of Different Modified Atmosphere Packagings (MAP) on Bioactive Compounds
of Kiwifruit (Actinidia deliciosa cv. Hayward)

Keywords: Abstract. This study was carried out to determine the effects of different modified atmosphere
Antioxidant, DPPH, flavonoids,

total phenolic compounds packaging (MAP) (Xtend, Aypek, Fresh and Fresh Plus) on total phenolics, total flavonoids and

antioxidant activity (DPPH and FRAP assay) of ‘Hayward' cultivar during cold storage and shelf life. Fruit
of control were without the MAP. Kiwifruits were stored at 0£0.5°C and 90+5% RH during 180 days, and
at 21°C and 70% RH for shelf life (5 days). Total phenolic compounds, total antioxidant and total
flavonoid content of all treatments decreased during cold storage and shelf life. Bioactive compounds of
MAP treated-fruits were higher than control during cold storage and shelf life. MAP treatments
maintained fruit quality during cold storage and shelf life. As a conclusion, Fresh and Xtend was

generally more effective than other MAP treatments during cold storage and shelf life.
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GiRiS

Dogu Karadeniz Bolgesi kivi Uretimi bakimindan onemli bir potansiyele sahiptir. Nitekim Tirkiye kivi
Uretiminin (yaklasik 56 bin ton) %30.5'lik kismi bu bdlgeden karsilanmaktadir. Bolgede 6zellikle Ordu ili Gretim
miktari ve yetistiricilik potansiyeli bakimindan én plana cikmaktadir (TUIK, 2018). Ancak, bélgede kivinin
hasattan sonra kalitesinin daha uzun sire muhafaza edilmesinde bazi sikintilar yasanmaktadir. Ozellikle
depolama kosullarinin uygun olmamasindan kaynakl olarak lrlinde yasanan su kayiplar neticesinde rliniin
gorlinisiinde bozulma ve meyve etinde yumusama gibi meyvenin albenisini olumsuz etkileyecek kalite kayiplari
meydana gelmektedir. Bu durum tiiketilen meyvelerin arzulanan nitelikte olmamasina yol agmaktadir.

Hasattan sonra Uriinde meydana gelen kalite kayiplarinin azaltmak ve Griinin muhafaza siresini arttirmak
icin yapilan bir¢ok uygulama bulunmaktadir. Bu amacla meyve tirlerinde etilen engelleyiciler (AVG ve 1-MCP),
anti mikrobiyal &zellikteki yenilebilir kaplamalar (Alo vera) (Oztirk ve ark., 2016a), sicak su (Oztirk ve ark.,
2016b) ve modifiye atmosfer paket (MAP) uygulamalari yaygin olarak kullaniimaktadir (Artes ve ark., 2000; Caleb
ve ark, 2012). Bu uygulamalardan MAP uygulamasi ambalaj icerisindeki O, gaz konsantrasyonunu
sinirlandirarak, Urlindn solunum hizini  azaltmakta ve buna bagl olarak yaslanmaya giden sireci
yavaslatmaktadir (MUftioglu, 2010). Nitekim farkli meyve tirlerinde yapilan sogukta muhafaza ve raf émri
calismalarinda MAP uygulamasinin Griiniin muhafaza siresini uzattigi ve bu siiregte Griinde meydana gelen
kalite kayiplarini azalttigi bildirilmistir (Selcuk ve Erkan, 2015a; Avci, 2016).

Bu calismada Ordu ilinde yetistirilen Hayward kivi ¢esidinin sogukta muhafaza slresince biyoaktif bilesikleri
Uzerine farkli MAP uygulamalarinin etkisini belirlemek amaci ile yUrittlmustar.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Galismanin bitkisel materyalini Ordu ilinde Hayward cesidi ile tesis edilmis 10 yash kivi bahgesinden alinan
meyve ornekleri olusturmustur. Calismanin yiritildiga bahge 5x5 m sira arasi ve sira Gzeri mesafeler ile tesis
edilmistir. Bahcede omcalara T-direk terbiye sistemi uygulanmistir. Deneme slresince omcalarda kiilturel
islemler eksiksiz olarak yerine getirilmistir.

Metot

Galisma Tesadif Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 30 meyve olacak sekilde
tasarlanmistir. Meyvelerin hasadi suda ¢6zunebilir kuru madde miktarinin % 6.5 oldugu dénemde yapilmistir.
Hasatta meyvelerin Gniform boyutta ve zarar gérmemis olmasina dikkat edilmistir. Hasat edilen meyvelere
kontrol, Xtend, Aypek, Fresh ve Fresh Plus MAP uygulamalari yapilmistir. Kontrol meyvelerine, MAP
uygulanmamistir. Tim meyveler 0+0.5 °C ve %905 nem iceriginde 180 gin sire ile sojukta muhafaza
edilmistir. Calismada 30 glin araliklar ile soguk depodan ¢ikarilan meyvelerin yarisi (15 adet) depolama analizleri
diger yarisi ise (15 adet) raf 6mrU analizler igin kullanilmistir. Raf dmrinin belirlenmesi amaci ile meyveler 5 giin
stre ile 21+£1.0 °C ve %7015 nem iceriginde muhafaza edilmistir. Calismada sodukta muhafaza ve raf omr
stresince toplam fenolik, toplam antioksidan ve toplam flavonoid icerigindeki degisim belirlenmistir.

Orneklerin Hazirlanmast

Meyvelerin (10 meyve) ilk olarak kabuklari paslanmaz bir bigak ile soyulmus ve saf su ile yikanmistir. Daha
sonra her bir meyveden bir dilim alinmis ve bir elektrikli blender ile karistirilarak, homojen hale getirilmistir.
Ornekler analiz yapilincaya kadar 50 ml'lik falkon tiip icerisinde -20 °C'de muhafaza edilmistir.

Toplam Fenolik Bilesikler

Toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak belirlenmistir. Baslangigta 500 L taze meyve
ekstrakti alinarak lzerine 4.2 mL saf su ilave edilmistir. Daha sonra 100 pL Folin-Ciocalteu’s ayiraci ve %2’ lik
sodyum karbonat (NaCO:s) ilave edilmistir. Hazirlanmis olan ¢ozelti 2 h inkiibasyondan sonra spektrofotometre
de 760 nm dalga boyunda 6l¢ilmustir. Elde edilen absorbans degerleri gallik asit cinsinden hesaplanarak, mg
GAE 100 g™' fw (taze agirlik) olarak ifade edilmistir (Beyhan ve ark., 2010).

Toplam Antioksidan Kapasitesi
DPPH testi: Brand-Williams ve ark. (1995)'nin belirtti§gi ydntemin modifiye edilmesi ile belirlenmistir. DPPH

analizi igin 0.26 mM DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil) ¢ozeltisi hazirlanmistir. 300 pL meyve ekraktina 2700
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pL etil alkol ve 1 ml DPPH cozeltisi ilave edilip vortexlendikten sonra 30 dk. karanlik ortamda bekletilmistir.
Numunelerin inkiibasyonundan sonra spektrofotometrede 517 nm’'de absorbans degerleri saptanmistir. Elde
edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 pumol L") hesaplanarak pmol Trolox esdegeri 100 g™' taze agirlik
olarak (ug TE g™ fw) ifade edilmistir.

FRAP testi: Benzie ve Strain (1996)'in belirttigi yontemin modifiye edilmesi ile belirlenmistir. Taze meyve
ekstraktindan 150 pL alinarak Gzerine 1.1 mL fosfat tamponu ve 1.25 ml potasyum ferrik siyanit ilave edilmistir.
Daha sonra 1.25 ml TCA ve 0.25 ml FeCls.6H,0 ilave edilmistir. Hazirlanmis olan ¢ozelti vortex'lendikten sonra
spektrofotometre de 700 nm dalga boyunda &lglilmustir. Elde edilen absorbans degerleri hesaplanarak pmol
Trolox esdegeri 100 g' taze agirlik olarak (ug TE 100 g™ fw) ifade edilmistir.

Toplam Flavonoid

Toplam flavonoid igerigi Chang ve ark. (2002)'nin belirttigi yonteme goére belirlenmistir. Meyve eksraktindan
500 pL ornek alinarak tzerine 3.8 ml metanol ilave edilmistir. Hazirlanmis olan ¢ozelti Gzerine 0.1 ml %10'luk
AlCl3.6H20 ve CH3COOK ilave edilmistir. Numuneler spektrofotometre de 415 nm dalga boyunda oOlciimustar.
Toplam flavonoid icerigi kuersetin’e esdeder (QE), mg kuersetin/g taze agirlik olarak ifade edilmistir.

istatistiksel Degerlendirme
Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 23.0 istatistik paket programi kullaniimistir. Ortalamalar arasindaki
farklilik Tukey coklu karsilastirma ydntemine gore belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sogukta muhafaza ve raf dmri siresince tim MAP uygulamalarinda toplam fenolik icerigi azalmis ve
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Sogukta muhafaza siresi sonunda
Xtend, Fresh ve Aypek uygulamalarinin toplam fenolik icerigi kontrol uygulamasindan daha yuksek bulunurken,
FreshPlus uygulamasi ile kontrol uygulamasinin toplam fenolik igerigi arasindaki farkin 6nemli olmadig
belirlenmistir. Bunun yani sira sogukta muhafazanin 30. ve 150. glini hari¢ diger analiz donemlerinde Xtend,
Fresh ve Aypek uygulamalari arasindaki fark istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 1). Farkli
meyve tirlerinde MAP uygulamasi ile yapilan ¢alismalarda Guan ve Dou (2010), Friar erik ¢esidinde; Diaz-Mula
ve ark. (2011) farkli erik cesitlerinde; Giacalone ve Chiabrando (2013), Sweetheart kiraz cesidinde; Selcuk ve
Erkan (2015a), Istanbul musmula cesidinde; Avc (2016), Black Amber erik cesidinde depolama siiresince toplam
fenolik iceriginin azaldigini ve MAP uygulanmis meyvelere gdre kontrol meyvelerinde toplam fenolik iceriginin
daha yuksek oldugunu bildirmislerdir.

Raf dmri siiresince Xtend uygulamasinin toplam fenolik icerigi, tim uygulamalardan 6nemli derecede daha
yiksek bulunmustur. Raf 6mri slresi sonunda Aypek, Fresh ve FreshPlus uygulamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 1). Selcuk ve Erkan (2015b), Hicaznar ¢esidinde farkli
MAP uygulamalari ile yaptiklari calismada toplam fenolik iceriginin raf dmrinin 120. glnine kadar arttigini
sonra ise azaldigini ve en yiksek toplam fenolik iceriginin kontrol meyvelerinde oldugunu bildirmislerdir. Avci
(2016), Black Amber erik cesidinde toplam fenolik iceriginin raf dmrl siresince azaldigini ve toplam fenolik
iceriginin MAP uygulanmis meyvelerde kontrol meyvelerine gére daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Sogukta
muhafaza ve raf dmri siresince toplam fenolik icerigi bakimindan elde ettigimiz bulgular ile arastiricilarin
bulgulari arasinda gorilen farkliligin incelenen meyve tiriinden kaynakli oldugu distinilmektedir.

FRAP testine gore sogukta muhafaza ve raf dmri sliresince tim uygulamalarda antioksidan aktivitesi azalis
goOstermistir. Depolama ve raf omri slresince uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Sogukta muhafazanin 150. ve 180. glini hari¢ diger analiz dénemlerinde FRAP testine
gore en yuksek antioksidan aktivitesi Xtend uygulamasinda belirlenmistir. Depolama siiresince Aypek ve Fresh
uygulamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Sogukta muhafaza siresi
sonunda Xtend, Aypek ve Fresh uygulamalarinin antioksidan aktivitesi kontrol uygulamasindan daha yuksek
bulunmustur. Ayrica bu uygulamalarin antioksidan aktivitesi arasindaki farkin istatistiksel olarak énemsiz oldugu
belirlenmistir (P>0.05) (Cizelge 2). Farkli meyve tirlerinde yuritilen calismalarda, Giacalone ve Chiabrando
(2013), Sweetheart kiraz cesidinde depolama siresince antioksidan aktivitesinin artis ve azalis gosterdigini
belirlemislerdir. Bunun yani sira Avci (2016), Black Amber erik ¢esidinde sogukta muhafaza slresince antioksidan
aktivitesinin azaldigini ve genel olarak MAP uygulanmis meyvelerin kontrol meyvelerine gore daha yuksek
antioksidan aktivitesine sahip oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 1. Sogukta muhafaza ve raf dmri siresince kivi meyvesinin toplam fenolik icerigi tzerine farkli modifiye atmosfer
paket uygulamalarinin etkisi.
Table 1. Effect of different modified atmosphere packaging on total phenolics of kiwifruit during cold storage and shelf life.

Uygulamalar Toplam Fenolik (mg GAE 100 g™")
Sogukta muhafaza (0 °C)
Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 613 252d 221 ¢ 217 ¢ 213 ¢ 188 ¢ 163 b
Xtend 613 325a 305a 301 a 297 a 279 a 217 a
Aypek 613 327 a 293 a 289 a 284 a 283 a 202 a
Fresh 613 308 b 306 a 303 a 294 a 251b 225a
FreshPlus 613 277 c 269 b 258 b 256 b 243 b 177b
Raf omri (21 °C)
Hasat+5 30+5 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5

Kontrol 552 216 ¢ 205 ¢ 189 ¢ 183d 156 ¢ 105 ¢
Xtend 552 304 a 278 a 274 a 262 a 236 a 165 a
Aypek 552 298 a 270 a 267 a 206 b 195b 137b
Fresh 552 301 a 279 a 263 a 217b 186 b 139b
FreshPlus 552 266 b 254 b 248 b 240 c 194 b 140 b

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P<0.05).

Cizelge 2. Sogukta muhafaza ve raf dmri siresince kivi meyvesinin antioksidan aktivitesi (FRAP-) lzerine farkli modifiye
atmosfer paket uygulamalarinin etkisi.
Table 2. Effects of different modified atmosphere packaging on antioxidant activity (FRAP-) of kiwifruit during cold storage and

shelf life.

Uygulamalar FRAP (umol TE 100 g™")

Sogukta muhafaza (0 °C)

Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 681 450 c 412d 395¢ 375¢ 312 ¢ 289 ¢
Xtend 681 665 a 553 a 545 a 482 a 395 a 341a
Aypek 681 470 b 439 ¢ 437b 417b 387 a 335a
Fresh 681 478 b 441 ¢ 440 b 408 b 386 a 350 a
FreshPlus 681 629 a 481b 454 b 413 b 359 b 301 b
Raf 6mri (21 °C)
Hasat+5 30+5 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5

Kontrol 506 406 ¢ 374 c 346 d 335¢ 295 ¢ 216 ¢
Xtend 506 424 b 412b 382 ¢ 362 b 342 b 236 b
Aypek 506 460 a 437 a 415b 407 a 375a 287 a
Fresh 506 432 b 416 b 409 b 406 a 339b 300 a
FreshPlus 506 450 a 448 a 438 a 359 b 343 b 245 b

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P<0.05).

150. gin raf 6mri Slglimleri hari¢ diger analiz dénemlerinde Aypek ve Fresh uygulamalari arasindaki fark
istatistiksel olarak ®énemsiz bulunmustur (P>0.05). Raf émri siresi sonunda Aypek ve Fresh uygulamalari ile
Xtend ve FreshPlus uygulamalarinin antioksidan aktivitesi arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigi
belirlenmistir. Ayrica raf dmri siiresi sonunda tiim MAP uygulanmis meyvelerin antioksidan aktivitesinin kontrol
uygulamasindan daha ylksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Avcl (2016), Black Amber erik cesidinde raf
Omri stresince FRAP testine gore antioksidan akvitesinin azaldigini ve en ylksek degerlerin MAP uygulanmis
meyvelerde oldugunu bildirmistir. FRAP testine gore, depolama ve raf émri sliresince toplam antioksidan
aktivitesi bakimindan elde ettigimiz bulgular Avci (2016)'nin bulgulari ile benzer iken, Giacalone ve Chiabrando
(2013)'nin bulgularindan ise farkhdir. Antioksidan aktivitesi bakimindan goériilen farkliigin incelenen meyve tiri
ve meyvenin olgunluk seviyesinden kaynakli oldugu distinilmektedir.

DPPH testine gore sodukta muhafaza ve raf dmri siresince tim uygulamalarda antioksidan aktivitesi
azalmis ve uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama siresi
sonunda Aypek ve FreshPlus uygulamalarinin antioksidan aktivitesi kontrol uygulamasindan daha yiksek
bulunmustur. Bunun yani sira sogukta muhafaza siresi sonunda Xtend ve Fresh uygulamalari arasindaki fark

14



Karakaya ve ark., Kivi (Actinidia deliciosa cv. Hayward) Meyvesinin Biyoaktif Bilesikleri Uzerine Farkli MAP Uygulamalarinin Etkisi

istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 3). MAP uygulanmis farkli meyve tirleri ile yapilan
calismalarda Erkan ve Selcuk (2015b), Hicaznar cesidinde sogukta muhafazanin 120. gliniine kadar antioksidan
aktivitesinin azaldigini sonra ise arttigini ve en yiksek degerlerin MAP uygulanmis meyvelerde oldugunu tespit
etmislerdir. Buna karsilik Erkan ve Selcuk (2015a), istanbul musmula cesidinde ve Avci (2016), Black Amber erik
cesidinde depolama siresince DPPH testine gdre antioksidan aktivetisinin azaldigini ve  MAP uygulanmis
meyvelerde kontrole gére daha yiksek oldugunu tespit etmistir.

Raf omriU siresi sonunda Xtend, Aypek ve Fresh uygulamalarinin antioksidan aktivitesi arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi ve bu uygulamalarin antioksidan aktivitesinin kontrol ve FreshPlus
uygulamalarindan daha ylksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). DPPH testine gore antioksidan aktivitesini
Erkan ve Selcuk (2015b) Hicaznar cesidinde raf dmriniin 120. glintine kadar azaldigini sonra ise arttigini; Avci
(2016) Black Amber erik cesidinde raf omri siresince azaldigini belirlemistir. Ayrica arastiricilar raf omri
sliresince antioksidan aktivitesinin MAP uygulanmis meyvelerde kontrole gére yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
DPPH testine gore sogukta muhafaza ve raf émri slresince toplam antioksidan aktivitesi bakimindan elde
ettigimiz bulgular genel olarak arastiricilar bulgulari ile benzerlik gdstermektedir.

Cizelge 3. Sogukta muhafaza ve raf 6mrl silresince kivi meyvesinin antioksidan aktivitesi (DPPH-) Uzerine farkli modifiye
atmosfer paket uygulamalarinin etkisi.
Table 3. Effects of different modified atmosphere packaging on antioxidant activity (DPPH-) of kiwifruit during cold storage and

shelf life.
Uygulamalar DPPH: (umol TE 100 g
Sogukta muhafaza (0 °C)
Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 1934 1133 d 831e 626 d 546 d 489 e 385c¢
Xtend 1934 1811 a 1105 ¢ 1002 a 769 b 591d 412b
Aypek 1934 1474 ¢ 1414 a 818 b 753 b 742 a 688 a
Fresh 1934 1544 ¢ 959d 775 c 661 c 640 c 428 b
FreshPlus 1934 1726 b 1251 b 823 b 975a 699 b 661 a
Raf omri (21 °C)
Hasat+5 30+5 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5
Kontrol 926 698 d 602 d 513d 469 c 385d 206 ¢
Xtend 926 899 a 859 a 762 a 728 a 586 a 366 a
Aypek 926 816 b 765 b 614 c 557 b 436 ¢ 353a
Fresh 926 793b 764 b 749 a 534b 504 b 305b
FreshPlus 926 752 ¢ 715 ¢ 709 b 693 a 569 a 362 a

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark &nemsizdir (P<0.05).

Sogukta muhafaza ve raf dmri suresince toplam flavonoid icerigi bakimindan uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama ve raf dmri siiresince tim uygulamalarda toplam
flavonoid icerigi azalis gostermistir. FreshPlus uygulamasinin toplam flavonoid icerigi sogukta muhafazanin 180.
glind hari¢ diger tim doénemlerde kontrol uygulamasina gore daha yuksek belirlenmistir. Sogukta muhafaza
sUresi sonunda Xtend, Aypek ve FreshPlus uygulamalarinin toplam flavonoid icerigi arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) ve bu uygulamalarin antioksidan aktivitesinin kontrol ve Fresh
uygulamalarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Sogukta muhafaza siiresince MAP uygulamasi
ile yapilan calismalarda Selcuk ve Erkan (2015a), istanbul musmula cesidinde, Avc (2016), Black Amber erik
cesidinde toplam flavonoid iceriginin azaldigini ve en yiksek toplam flavonoid igeriginin MAP uygulanmis
meyvelerde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Avcl (2016), Black Amber erik ¢esidinde raf dmri siresince
toplam flavonoid igeriginin sodukta muhafaza slresince meydana gelen degisim ile benzer oldugunu
bildirmistir. Sogukta muhafaza ve raf dmri siresince toplam flavonoid icerigi bakimindan elde ettigimiz
bulgular arastiricilarin bulgulari ile benzerlik gdstermektedir.

Trabzonhurmasi, erik ve musmula gibi meyvelerde olgunlasma suresince fenolik bilesikler genellikle azalis
gostermektedir (Del Bubba ve ark, 2009; Singh ve Singh 2012; Selcuk ve Erkan, 2015a). Yapilan farkli
calismalarda antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik bilesikler ve toplam flavonoid icerigi arasinda pozitif bir
iliskinin oldugu bildirilmistir (Gulcin ve ark., 2003; Minussi ve ark., 2003; Novillo ve ark., 2014). Nitekim mevcut
calismada da depolama siresince meyvenin biyokimyasal icerikleri azalmistir. Ayrica toplam antioksidan
aktivitesindeki azalisa bagli olarak toplam fenolik ve toplam flavonoid icerigide azalis gdstermistir. Calismamizda
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toplam fenolik igerigi hari¢ incelenen diger biyokimyasal 6zellikler bakimindan elde ettigimiz bulgular genel
olarak Guan ve Dou (2010)'nun Friar erik cesidinde, Diaz-Mula ve ark. (2011)'nin farkli erik cesitlerinde,
Giacalone ve Chiabrando (2013) 'nun Sweetheart kiraz cesidinde, Selcuk ve Erkan (2015a)'in istanbul musmula
cesidinde, Aval (2016)'nin Black Amber erik cesidinde elde ettigi bulgulari ile benzerlik gdstermektedir. Bunun
yani sira gorilen bazi farkliliklarin incelenen meyve tiril, muhafaza kosullar ve ekolojik kosullardan kaynakli
olabilecegi dustntlmektedir.

Cizelge 4. Sogukta muhafaza ve raf émru sliresince kivi meyvesinin toplam flavonoid icerigi Uzerine farkli modifiye atmosfer
paket uygulamalarinin etkisi.
Table 4. Effects of different modified atmosphere packaging on total flavonoids of kiwifruit during cold storage and shelf life.

Uygulamalar Toplam Flavonoid (mg QE 100 g™)
Sogukta muhafaza (0 °C)
Hasat 30 60 90 120 150 180
Kontrol 103.6 556 b 509 ¢ 459b 384d 319c 289 c
Xtend 103.6 593 a 539a 470a 445b 39.2a 378a
Aypek 103.6 61.7 a 514b 48.6 a 419 c 36.2b 36.2a
Fresh 103.6 58.8 a 519b 46.5b 41.6 ¢ 39.1a 333b
FreshPlus 103.6 61.2a 54.8 a 50.9 a 48.0 a 40.6 a 36.7 a
Raf omri (21 °C)

Hasat+5 30+5 60+5 90+5 120+5 150+5 180+5
Kontrol 65.8 488 c 419c¢ 403 b 357b 306 ¢ 229 ¢
Xtend 65.8 54.0a 46.5b 443 a 416 a 396 a 387 a
Aypek 65.8 514b 455b 43.1a 39.1a 372a 337b
Fresh 65.8 524b 50.0 a 445 a 416 a 342b 30.8b
FreshPlus 65.8 544 a 455 b 43.1 a 41.1a 39.1a 33.7b

Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P<0.05).
SONUC

Sonug olarak Hayward kivi gesidinin sogukta muhafaza ve raf dmri slresince biyoaktif bilesikleri Gzerine
farkli MAP uygulamalarinin etkisinin belirlendigi calismada, sogukta muhafaza siresince biyoaktif bilesikleri
Uzerine genel olarak Fresh uygulamasinin, raf dmri siiresince ise Xtend uygulamasinin daha olumlu etkisinin
oldugu belirlenmistir. Ayrica, sonuclar MAP uygulamasinin kivi meyvesinin sogukta muhafaza ve raf dmri
stresince kalite 6zelliklerini daha uzun siire korumak igin etkili bir arag olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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Ozet. Bu arastirma, farkli sekil ve dozlarda uygulanan yarasa glbresinin, marul (Lactuca sativa L.)
bitkisinde verim ve kalite Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla, 2014-2015 ilkbahar dénemlerinde
tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak yurittlmistir. Yarasa gibre dozlan,
toprak icerisinde toz giibrede 0-30-40-50-60-70 -ve 90 kg/da, damla sulama ile pudra giibrede 0.5 kg
50 L, 1 kg 50 L™ ve 1.5 kg 50 L™ olarak iki farkli sekilde uygulanmistir. Aragtirmada, toplam verim,
ortalama bitki agirhgi, pazarlanabilir verim, yaprak sayisi, bitki boyu, bitki capi ve gévde capi degerleri
belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore, toplam verim agisindan, damla sulama ile verilen pudra giibre
dozlarindaki verim, toz glbre dozlarindaki verime goére genel olarak daha ylksek bulunmustur. Pudra
glibre uygulamasinda en fazla toplam verimi 1278.17 g ile 1.5 kg 50 L' dozu vermigtir. Pudra glibre
uygulamasinda toplam verim, pazarlanabilir verim, bitki boyu ve gévde capi degerleri istatistiki agidan
anlamli bulunmustur. Toz glbre uygulamasinda toplam yaprak sayisi degerleri istatistiki acidan anlamli
bulunmustur. Damla sulama ile verilen pudra glibre uygulamasi sonucunda elde edilen toplam verim
ve diger degerlerin, toz glibre uygulamasina gore genel olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

The Effects of Different Bat Guano Treatments on Yield and Quality in Lettuce

Growing

Keywords:
Bat guano, lettuce, different
doses, marketable yield

Abstract. This study was conducted during the spring seasons of 2014 and 2015 for the purpose of
determining the effects of bat guano applied treated in different manners and doses on yield and
quality in lettuce (Lactuca sativa L.). The experiment had a completely randomized design with 3
replications. Bat guano doses were treated in two different manners: 0, 30, 40, 50, 60, 70 and 90 kg/da
of bat guano dust in the soil, and 0.5kg 50 L, 1 kg 50 L™" and 1.5 kg 50 L' of bat guano powder by
drip irrigation. In the study, total yield, average plant weight, marketable yield, number of leaves, plant
height, plant diameter and stem diameter values were determined. The results demonstrated that the
total yield in the bat guano powder doses treated by drip irrigation was generally higher than that in
the bat guano dust doses. In the bat guano powder treatment, the highest total yield was obtained
from the dose of 1.5 kg 50 L' (1278.17 g). Total yield, market yield, plant height and stem diameter
values were statistically significant in the bat guano powder treatment. In the bat guano dust
treatment, on the other hand, the values of total number of leaves were statistically significant. The
total yield obtained as a result of the treatment of bat guano powder by drip irrigation and other
values were found to be usually higher than those in the treatment of bat guano dust.
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GiRiS

Bitkisel Uretimde Ureticilerin daha fazla verim saglamasindaki en buyik etkenlerden birisi, glibre
kullanimidir. Ulkemizde konvansiyonel tarimda, yilda ortalama olarak 6 milyon ton kimyasal gibre
kullanilmaktadir (Glbretas, 2017). Yillar itibariyle Ureticilerimizin bilingsiz kimyasal glbre kullanimi, topraktaki
organik madde iceriginin zamanla azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bu olumsuzlugu ortadan
kaldirmak igin, organik glibreler dnemli bir role sahiptir. Topraklarimizdaki organik madde ve besin elementleri
eksikligini gidermek icin, daha az masrafli oldugundan dolayi ciftlik glibresi yaygin olarak kullaniimaktadir.
Fakat ciftlik glbresinin uygulamasinda yasanan sorunlar diger organik guibrelerin kullanimini arttirmaktadir. Son
yillarda saglikli besin Uretiminin énem kazanmasiyla organik Uretim artmis, bu da organik glbre ihtiyacini
dogurmustur. Organik gubreler icinde yer alan yarasa glbresi (bat guano), tamamen dogal ve 06zgur
ortamlarda yasayan ve kendi sectikleri dogal yiyeceklerle beslenen yarasalarin bulunduklari magaralardan elde
edilen cok zengin bir bitki besinidir. Yarasa glbresinin bilesiminde; organik madde yaninda N, P, K, Ca, Mg, Al,
Fe ve S gibi bitki besin elementleri bulunmaktadir. Yarasa gibresinin vyetistiricilikte kullanilmasi bitki
blylmesine olumlu etki yapmaktadir (Gross ve ark., 2004; Demirtas ve ark., 2007; Mlay ve Sagamiko, 2008;
Sothearen ve ark., 2014).

T.C. Kiltur ve Turizm Bakanligi'nin verdigi bilgilere goére; dinyadaki diger ulkelere gére “magara cenneti
Ulke” durumunda olan tlkemizde yaklasik 40 bin adet magara bulunmaktadir. Tlrkiye'de bu madgaralardan
sadece 30 adedi turizme agilmistir (Anonim, 2018). Turkiye'de turizme acilmamis magara sayisi bu bakimdan
fazladir. Bu durum yarasa glbresinin Uretiminde ve pazarlanmasinda 6nemli bir potansiyelin oldugunu ortaya
koymaktadir.

Bugline kadar farkli Glkelerde yarasa gibresinin icerigi ve bitki gelisimindeki etkisi Gzerine bircok ¢alisma
yapilmistir(Gross ve ark., 2004; Sridhar ve ark., 2006; Emerson ve Roark, 2007; Mlay ve Sagamiko, 2008;
Pellegrini ve Ferreira, 2013; Shetty ve Sreepada, 2013; Shetty ve ark., 2013; Almohammedi ve ark., 2014; Ridine
ve ark., 2014; Sothearen ve ark., 2014; Newman ve ark., 2018). Tiirkiye'de ise yarasa glbresi lizerine yapilmis ¢ok
az sayida calisma mevcuttur (Altintas ve ark., 2005; Albayrak, 2012; Tas¢l ve Dinler, 2013; Kaya ve ark., 2014;
Unal ve ark., 2018). Bu nedenle llkemizde yarasa giibresi (izerine yapilacak calismalara ihtiyac duyulmaktadir.

Arastirmada deneme bitkisi olarak kivircik marul secilmistir. Marul (Lactuca sativa L), dinya genelinde
Uretimi yaygin olarak yapilan ve salata malzemesi olarak tlketimi gerceklestirilen, ekonomik degeri yiiksek bir
sebzedir (Yildinm ve ark., 2015). Tirkiye 2017 yili TUIK verilerine gére, Marmara Bélgesi 25.448 ton ile Akdeniz
Bolgesi'nden sonra en fazla marul tretimi gerceklestirilen 2. bélge durumundadir.

Kocaeli'nin Kartepe ilgesinde yapilan bu arastirmanin amaci, marul bitkisinde pudra ve toz yarasa
glbrelerinin farkli dozlarda uygulanmasinin, verim ve kalite zerine etkisini ve organik glibrenin dnemini ortaya
koymaktir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, Kocaeli Universitesi Arslanbey Yerleskesinde bulunan tarima yeni acilmis acik arazide, 2014-2015
yillarinda ilkbahar déneminde yiritilmustir. Arastirma tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli
olarak yiratilmustdr. Ticari bir firmadan alinan fideler, sira arasi ve sira tizeri 30x30 ¢cm, her bir tekerriirde de 9
bitki olacak sekilde dikilmistir. Denemede kullanilan marul ¢esidi funly (Lactuca sativa L.)'dir. Yarasa glbresi
ticari bir firmadan toz ve pudra seklinde temin edilmistir. Toz glibre, topraga serpme seklinde uygulanmis ve
Ust toprakla kanstinlmistir. Pudra glbre ise damla sulama ydntemi ile olarak uygulanmistir. Glbrelerin
goruntusu Sekil 1'de verilmistir. Uygulanan giibre, kontrol ve sertifikasyon kurulusu tarafindan organik tarimda
kullanima uygunluk belgesine sahiptir. Firmanin akredite olmus laboratuvara yaptirdigi analiz raporuna gore,
toz ve pudra glbrede toplam organik madde, toplam azot, toplam fosfor pentaoksit (P.Os), suda ¢ozinir
potasyum oksit (K>O) analizleri yapilmistir. Fide dikimi 6ncesi deneme alaninda 0-30 cm derinlikten alinan
topraklar, laboratuvara getirilmis ve hava kurusu haline gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra 2 mm caph
elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmis ve bu toprak 6rneklerinde pH, toplam tuz, kireg, kum mil-kil
icerigi, blnye tayini, organik madde icerigi, toplam N, alinabilir P, K, Ca, Mg, Na, Fe,Cu ve Mn analizleri
yapiimistir. Denemede kullanilan topragin, pudra ve toz yarasa gubresinin analiz sonuglar Cizelge 1'de
verilmistir. Hazirlanan parsellerde fide dikiminden 6nce toz yarasa glbresi, dekara 30-40-50-60-70-90 kg da™
olacak sekilde serpme ydntemiyle Ust toprakla karistinlmistir. Pudra yarasa gubresi ise 0.5 kg 50 L™, 1 kg 50 L™
ve 15 kg 50 L' olmak Uzere artan dozlarda damla sulama yontemi ile uygulanmistir. Glbre, sulama
donemlerinde her bitkiye 200 ml olacak sekilde verilmistir. Fide dikiminden sonra her parsele bir kez firmanin
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onerdigi sekilde 25 It suya 1 kg (1/25) oraninda pudra yarasa glibresi uygulanmistir. 2. yil denemesinde toprak,
pulluk ve capalama makinasi ile surilerek islenmistir. Siriimden sonra parseller hazirlanmistir. Topraktan verilen
yarasa gubresi parsellere 1. yildaki oranlarda verilmis ve Ust toprakla karistinlmistir. Pudra yarasa giibresi 1.
yildaki oranlarda damla sulama yoéntemi ile verilmistir. 1. ve 2. yil denemesinden sonra bitkide verimlilik
analizleri, yapiimistir.

Cizelge 1. Arastirma parseli ile pudra ve toz yarasa gibresinin bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri.
Table 1. Some physical and chemical properties of trial soil, bat guano powder, and bat guano dust.

Ozellik Toprak Pudra yarasa Toz yarasa
giibresi giibresi
Tekstur Killi -
EC (ms cm™) 590 9720 7820
pH 7.80 5.47 574
N (%) - 8.1 8.1
P (mg kg™ 52.8 - -
Toplam P (%) - 47 47
K (mg kg™") 705 26 26
Ca (%) 0.62 1.24 1.24
Mg (%) 0.11 0.17 0.17
Organik madde (%) 0.05 92.2 92.2
Fe (mg kg™ 472 1489 840
Cu (mg kg™") 0.55 264 260
Zn (mg kg 0.18 790 788
Mn (mg kg™) 18.64 288 205

Sekil 1. Denemede kullanilan pudra ve toz yarasa glbresi.
Figure 1. Bat guano used in the experiment.

Fideler uygulama parsellerine mayis ayinin ilk haftasinda dikilmis ve temmuz ayinin ikinci haftasinda hasat
edilmistir. Glbre uygulamasi yapilan uygulama parsellerden elde edilen bitki 6rnekleri hasat edildikten sonra
laboratuvara getirilerek, verimlilik dlgimleri yapilmistir. Arastirmada; hasat edilen bitkilerin verimlilik él¢timleri
yapilirken agirliklan tartildiktan sonra toplam verim (g m), parseldeki bitki sayisina bolinerek ortalama bitki
agirliklar (g bitki"") hesaplanmistir. Daha sonra bitkilerin toplam yaprak sayisi toplam bitki sayisina bélinerek
yaprak sayisi (adet bitki'"), atilan yaprak adedi (adet bitki'") ve pazarlanabilir verim degerleri (g bitki™")
belirlenmistir. Ayrica secilen bitkilerin kalite degeri acisindan dnemi olan bitki boyu, gévde capi ve gdbek capi
(cm) 8lctimleri de yapilmistir. istatistiksel degerlendirmeler SPSS 22.0 paket programinda yapilmistir. Sonuclar,
varyans analizi ve farklihgin énem dizeyinin belirlenmesinde "post-hoc” testlerinden Duncan testine gore
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkl: Sekilde ve Dozda Topraga Uygulanan Yarasa Giibresinin Verim Uzerine Etkisi
Artan dozlarda damla sulama yontemi ile uygulanan pudra yarasa glibresinin verim Uzerine etkisine iliskin
veriler Cizelge 2'de verilmistir. Pudra yarasa gubresinin farkli dozlari ile toplam verim arasinda yapilan varyans
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analizi sonucu istatistiki agidan anlamli bulunmustur(p=0.020). Uygulamalarda en fazla toplam verim 1.5 kg 50
L' dozunda 1278.17 g m? olarak elde edilmistir. Tim glibre dozlarinda toplam verimin kontrole gére daha
fazla oldugu belirlenmistir. Sirin ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada farkli organik materyallerin bas
salata (Lactuca sativa L. var. capitata L) bitkisinin gelisimi ve kalitesi Uzerine olan etkileri inceleyerek,
arastirmanin sonunda bas salata sebzesinin bazi biyolojik 6zellikleri ve verimi Uzerinde sivi tavuk glbresi ile
yarasa glbresinin en ylksek etkileri sagladigi gortlmustir. Damla sulama ydntemi ile topraga verilen pudra
yarasa glbresi dozlari ile ortalama bitki agirligi arasinda yapilan varyans analizi istatistiki agidan anlamh
bulunmustur (p=0.001). Glibre dozlarina gore ortalama bitki agirhg bakimindan en diistik deger 87.38 g bitki’
ile kontrolde olurken, en yiksek deger 142.01 g bitki"" ile 1.5 kg 50 L' dozunda gikmistir. Pudra yarasa
glbresinin farkl dozlari ile pazarlanabilir verim degerleri arasinda yapilan varyans analizi sonucu istatistiki
agidan anlamli bulunmustur (p=0.005). Artan gibre miktarina bagh olarak pazarlanabilir verim degerleri
kontrole gére yuksek bulunarak, en yiksek deger 1.5 kg 50 L' dozunda 91.02 g bitki olarak elde edilmistir.
Pazarlanabilir verim degeri bakimindan gruplar arasindaki farkliik derecelerine bakildiginda 1.5 kg 50 L
uygulamasinin degerinin digerlerinden farkli oldugu bulunmustur. Ridine ve ark. (2014) ve Sothearen ve ark.
(2014) yarasa gubresi ve degisik kombinasyondaki uygulamalarinin bitki gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir.
Tuzel ve ark. (2011) yaptiklari caismada organik glbrelerin verim, kalite ve toprak verimliligi Uzerine olumlu
etkisi nedeniyle organik salata ve marul yetistiriciliginde kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Cizelge 2 incelendiginde; damla sulama yontemi ile uygulanan pudra gilibre dozlari ile toplam yaprak sayisi
arasinda yapilan varyans analizi sonucu istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P=0.218). Toplam yaprak sayisi
bakimindan en dusik deger 29.71 adet bitki”" ile 1 kg 50 L™! dozunda iken, en yiiksek deger 34.88 adet bitki" ile
1.5 kg 50 L' dozundadir. Pudra yarasa guibresinin farkli dozlari ile atilan yaprak sayisi degerleri arasinda yapilan
varyans analizi sonucu istatistiki acidan anlamli bulunmamistir (P=0.397). Atilan yaprak sayisi bakimindan
gruplar arasindaki farklilik derecelerine bakildiginda degerlerin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. Artan dozlarda damla sulama yontemi ile uygulanan pudra yarasa glbresinin verim lzerine etkisi.
Table 2. Effect of bat guano powder treated with drip irrigation in increasing doses on yield.

Pudra yarasa giibre Toplam verim  Ortalama bitki  Pazarlanabilir  Toplam yaprak Atilan yaprak
Uygulamalan agirhgi verim sayisi sayisi
(kg 50L") (g m? (g bitki") (g bitki") (adet bitki") ( adet bitki")
Kontrol 786.50b 87.38b 50.11b 32.17a 19.69a
0.5 939.33ab 104.37ab 63.43ab 30.81a 17.18a
1 919.67ab 102.18ab 51.15b 29.71a 17.07a
1.5 1278.17a 142.01a 91.02a 34.88a 18.34a
Standart Sapma 266.078 29.564 23.086 3.155 2.026
p* degeri 0.020 0.001 0.005 0.218 0.397
Duncan 0.112 0.062 0.173 0.070 0.169

*P<0.05 seviyesinde 6nemli Ayni situndaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farklilik yoktur.

Cizelge 3'de artan dozlarda topraga verilen toz yarasa gibresinin verim Uzerindeki etkisi incelenmistir. Toz
yarasa glbre uygulamasinin artan gibre dozlar ile toplam verim arasinda yapilan varyans analizi sonucu
istatistiki agidan anlamh bulunmamistir (P=0.560). Uygulamalarda toplam verim degerlerinin 450.33 g m2 ile
786.50 g m= arasinda oldugu belirlenmistir. En yiksek toplam verim degeri 786.50 g m= kontrolde
gorulmustir. Ayni sekilde topraga verilen toz yarasa gubre dozlar ile ortalama bitki agirhigr (P=0.560),
pazarlanabilir verim (P=0.787), atilan yaprak sayisi (P=0.293) arasinda yapilan varyans analizlerinde aralarindaki
iliski istatistiki agidan anlamli bulunmamistir. Toplam yaprak sayisi ile toz yarasa glbre uygulamasinin artan
glbre dozlan arasinda yapilan varyans analizinde arasindaki iliski istatistiki agidan anlaml bulunmustur
(P=0.017). Atilan yaprak sayisi bakimindan gruplar arasindaki farklilik derecelerine bakildiginda kontrol ve 60 kg
da’ doz degerlerinin digerlerinden farkli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Artan dozlarda topragda verilen toz yarasa giibresinin verim Uzerine etkisi.
Table 3. Effect of bat guano dust treated to the soil in increasing doses on yield.

Toz yarasa giibre Toplam verim Ortalama bitki  Pazarlanabilir = Toplam yaprak Atilan yaprak
uygulamalari agirhgi verim sayisi sayisi
(kg da™") (gm? (g bitki™) (g bitki™) (adet bitki™) ( adet bitki™")
Kontrol 786.50a 87.38a 50.11a 32.17a 19.69a

30 450.33a 50.03a 29.68a 21.48b 14.68ab
40 497.00a 55.21a 41.35a 30.44ab 15.36ab
50 615.17a 68.34a 38.22a 25.85ab 15.62ab
60 554.00a 61.55a 38.55a 24.39ab 12.65b

70 605.83a 67.31a 34.11a 25.22ab 14.22ab

90 574.83a 63.86a 39.40a 27.09ab 16.06ab
Standart Sapma 197.673 21.964 14.107 5.257 3.389

p* degeri 0.560 0.560 0.787 0.017 0.293
Duncan 0.092 0.920 0.165 0.056 0.263

*P<0.05 seviyesinde 6nemli Ayni situndaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farklilik yoktur.

Farkl: Sekilde Ve Dozda Topraga Uygulanan Yarasa Giibresinin Kalite Uzerine Etkisi

Artan dozlarda damla sulama ydntemi ile uygulanan pudra yarasa glibresinin marul bitkisinde kalite tizerine
etkisi Cizelge 4'de verilmistir. Pudra yarasa glbresinin farkli dozlari ile bitki boyu degerleri arasinda yapilan
varyans analizi sonucu istatistiki acidan anlamli bulunmustur (P=0.044). Uygulamalarda bitki boyu degerleri
15.28 cm-17.56 cm arasinda elde edilmistir. En yiiksek bitki boyu degeri 17.56 cm ile 1.5 kg 50 L' dozundadir.
Damla sulama yontemi ile topraga verilen pudra yarasa glibresi dozlari ile bitki capi arasinda yapilan varyans
analizi istatistiki acidan anlaml bulunmamistir (p=0.371). Glbre dozlarina gore bitki capi bakimindan en duisiik
deger 16.67 cm ile 0.5 kg 50 L' dozunda olurken, en yiksek deger 18.86 cm ile 1 kg 50 L' dozunda elde
edilmistir. Pudra yarasa glbresinin farkli dozlari ile gévde capi degerleri arasinda yapilan varyans analizi sonucu
istatistiki agidan anlamh bulunmustur (P=0.016). Uygulamalarda gévde capi degerlerinin 2.12 c¢cm ile 2.92 cm
arasinda oldugu belirlenmistir. En yiksek gévde capi degeri 2.92 cm ile1.5 kg 50 L' dozunda gérilmastar.
Damla sulama yontemi ile toprada verilen pudra yarasa gubresi dozlar ile gdbek capi arasinda yapilan varyans
analizi istatistiki agidan anlamli bulunmamistir (P=0.337). Marul bitkisinde gobek capi bakimindan gruplar
arasindaki farklilik derecelerine bakildiginda degerlerin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Artan dozlarda damla sulama yontemi ile uygulanan pudra yarasa glbresinin kalite Gzerine etkisi.
Table 4. Effect of bat guano powder treated with drip irrigation in increasing doses on quality.

Pudra yarasa giibre Bitki Bitki Govde Gobek
uygulamalari boyu capi capi capi
(kg 50L°") (cm) (cm) (cm) (cm)
Kontrol 15.28b 17.77a 2.49ab 3.16a
0.5 16.77ab 16.67a 2.12b 3.97a
1 15.83ab 18.86a 2.52ab 3.53a
15 17.56a 18.73a 2.92a 3.55a
StandartbSapma 1.188 1.649 0.353 0.523
p" degeri 0.044 0.371 0.016 0.337
Duncan 0.083 0.155 0.070 0.100

*P<0.05 seviyesinde 6nemli, Ayni stitundaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farklilik yoktur.

Cizelge 5'de artan dozlarda damla sulama ydntemi ile uygulanan toz yarasa glibresinin marul bitkisinde
kalite Uzerine etkisi verilmistir. Toz yarasa glbresinin farkli dozlari ile bitki boyu, bitki capi, gévde capi, gobek
cap! degerleri arasinda iligkiyi 6lcmek igin varyans analizi yapilmistir. Yapilan varyans analizi sonucu p degerleri;
bitki boyu icin (P=0.948), bitki capi icin (P=0.853), gévde capi icin (P=0.167) ve gobek capi icin (P=0.926)
hesaplanarak, istatistiki agidan anlamli bulunmamistir. Uygulamalarda bitki boyu degerlerinin 13.52 cm ile 15.28
cm arasinda, bitki capi degerlerinin 15.44 c¢cm ile 17.77 cm arasinda oldugu saptanmistir. Toz yarasa gubre
uygulamasinda marul bitkisinde goévde capi ve gdbek capi bakimindan gruplar arasindaki farklilik derecelerine
bakildiginda degerlerin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Genel olarak pudra yarasa glbre uygulamasinda
elde edilen verim ve kalite degerlerinin toz glibre uygulamasina gére daha yiksek oldugu ve glibrenin bu
uygulamada daha cok etkili oldugu tespit edilmistir. Glbre iceren suyun damla damla bitkiye tim gelisme
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suresince verilmesi hem su hem de glbre agisindan buylk yararlar sagladigindan dolayr biyik kabul
gormdustur (Kacar, 1997).

Cizelge 5. Artan dozlarda topraga verilen toz yarasa gubresinin kalite degerleri Gizerine etkisi.
Table 5. Effect of bat guano dust treated to the soil in increasing doses on quality.

Toz yarasa giibre Bitki Bitki Govde Gobek
uygulamalarn boyu capi capi capi
(kg da™") (cm) (cm) (cm) (cm)
Kontrol 15.28a 17.77a 2.49a 3.16a
30 13.52a 15.44a 1.77a 2.78a
40 14.59a 15.63a 2.35a 3.17a
50 14.85a 15.70a 2.01a 3.18a
60 14.31a 16.43a 1.84a 2.67a
70 14.72a 16.61a 1.78a 2.88a
90 14.13a 16.27a 1.89a 2.87a
StandartbSapma 1.705 1.931 0.412 0.586
p" degeri 0.948 0.853 0.167 0.926
Duncan 0.335 0.251 0.053 0410

*P<0.05 seviyesinde 6nemli, Ayni stitundaki ayni harfli degerler arasinda istatistik farkhlik yoktur.
SONUC

Sonug olarak, yarasa gubresinin toz ve pudra formundaki uygulamalarinin marul bitkisinin verim Gzerindeki
etkisi incelendiginde toplam, ortalama bitki agirhgi, pazarlanabilir verim degerlerinin pudra yarasa giibre
uygulamalarinda artan doz miktarina bagh olarak artis gdstererek olumlu etkilemistir. Pudra yarasa glibre
uygulamasinin 1.5 kg 50 L' dozu kontrole gére toplam verimde %38.47, pazarlanabilir verimde ise % 44.95
oraninda artis meydana getirmistir. Fakat toz yarasa glibre uygulamalarinda, verim degerlerinde doz artisina
bagl olarak belirgin bir farkliik gézlemlenmemistir. Ayni sekilde marul yetistiriciliginde kalite Gzerinde yarasa
glbresinin etkisi bakimindan pudra yarasa glbresinin daha fazla etkili oldugu belirlenmistir. Pudra yarasa
glbresinin, damlama sulama ydntemiyle verilmesi yani fertigasyonun bitkinin gelismesi ve biyiimesinde daha
fazla etkili oldugunu gostermektedir. Yarasa gubresinin farkli formlari bitki besin ve element icerigi yoniinden
farklilik gosterdigi gibi ayni zamanda yarasanin tiirline, beslenme sekline, bulundugu bdlgeye ve magaradaki
konumuna gore degismektedir. Bu nedenle yapilacak olan calismalarda yetistiriciligi yapilacak yerin toprak
oOzellikleri ve uygulanacak olan glbre igeriginin ona goére tercih edilmesi bitki verim ve kalitesi acisindan
onemlidir. Bitkide sulama suyu ile verilen yarasa glibresinin pudra formunun toz formuna gére bitki gelisiminde
daha olumlu etki olusturdugu saptanmis. Yapilan bu calisma, bundan sonra yapilacak yarasa gubresi ve diger
organik gubre calismalan igin 6rnek olusturabilecektir. Farkli bitkiler tGzerinde yapilacak denemelerle yarasa
glbresinin toprak verimliligine katkisi arttirabilecektir.

KAYNAKLAR

Albayrak, i. (2012). Cave ecosystem. Research Journal of Biological Sciences, 5(1), 61-64.

Almohammedi, A. N., Al Aimehemdi, A. F., & Ajeelee, R. K. (2014). Impact of bat guano otonycteris hemprichii camp and
seaweed extract on some growth and yield traits of barakaseed Nigella Sativa L. Journal of Biology Agriculture and
Healthcare, 4(1), 57-65.

Altintas, A., Kontas, T., Yildiz, G, & Erkal, N. (2005). Mineral levels of bat guano. Veterinary Journal of Ankara University, 52,
1-5.

Anonim. (2018). http://www.ktbyatirimisletmeler.gov.tr/TR-10335/magara-turizmi.html. Erisim Tarihi: 30 Aralik 2018.

Demirtas, I, Ari, N., Arpacioglu, A, Kaya, H., & Ozkan, C. (2007). Different organic fertilizer chemical properties the effect of
spent mushroom compost use on some soil properties and yield in greenhouse tomato cultivation. V. National Horticulture
Congress, Erzurum.

Emerson, J. K, & Roark, A. M. (2007). Composition of guano produced by frugivorous. sanguivorous and insectivorous bats.
Acta Chiropterologia, 9, 261-267.

23



Aydin Can ve ark., Farkli Yarasa Giibresi Uygulamalarinin Marul Yetistiriciliginde Verim ve Kalite Uzerine Etkileri

Gross, R. S, Berna, F., Karkanas, P., & Weiner, S. (2004). Bat guano and preservation of archaeological remains in cave sites.
Journal of Archaeological Science, 31, 1259-1272.

Gulbretas, 2017. Yatinmci sunumu. http://www.gubretas.com.tr/Files/UserFiles/7/5._GUBRF_Yatrmc_Sunumu_Haziran17-
Guncel.pdf. Erisim Tarihi: 26 Aralik.2018.

Kacar, B. (1997). Giibre Bilgisi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Yayin No:1490, Ankara.

Kaya, M., Seyyar, O., Baran, T., & Turkes, T. (2014). Bat guano as new and attractive chitin and chitosan source. Frontiers in
Zoology, 11(59), 1-10.

Mlay, P. S., & Sagamiko, F. (2008). The use of bat guano in the improvement of the nutritive value of poor quality roughage
fed to ruminants in Tanzania. Veterinarski Arhiv, 78(5), 417-427.

Newman, M. M., Kloepper, L. N, Duncan, M., Mclnroy J. A, & Kloepper, J. W. (2018). Vaiation in bat guano bacterial
community composition with depth. Frontiers in Microbiology, 9, 914.

Pellegrini, T. G, & Ferreira, R. L. (2013). Structure and interaction in a cave guano-soil continuum community. Euopean
Journal of Soil Biology, 57, 19-26.

Ridine, W., Ngakou, A., Mbaiguinam, M., Namba, F., & Anna, P. (2014). Changes in growth and yield attributes of two
selected maize varietes as influenced by application of chemical (NPK) and organic (Bat's Manure) fertilizers in pala
(Chad) grown field. Pakistan Journal of Botany, 46(5), 1763-1770.

Sothearen, T., Furey, M. N., & Jurgens, J. A. (2014). Effect of bat guano on the growth of five economically important plant
species. Journal of Tropical Agriculture, 52(2), 169-173.

Shetty, S., Sreepada, K.S., & Bhat, R. (2013). Effect of bat guano on the growth of Vigna radiata L. International Journal of
Scientific and Research Publications, 3(3), 1-8.

Shetty, S., & Sreepada, K. S. (2013). Prey and nutritional analysis of Megaderma lyra guano from the West Coast of
Karnataka India. Advances in Bioresearch, 4(3), 1-7.

Sridhar, K. R., Ashwini, K. M., Seena, S., & Sreepada K. S. (2006). Manure qualities of guano of insectivorous cave bat
Hipposideros speoris. Tropical and Subtropical Agroecosystems, 6, 103-110.

Sirin, U., Saygili, Eken L., Akyuz, S., & Cengiz, A. (2014). Farkli organik materyallerin bas salatada bitki gelisimi ve kalitesi
tizerine etkisi. 10. Sebze Tarimi Sempozyumu, Tekirdag.

Tasci, E, & Dinler, B.S. (2013). Guano-induced germination and responses of wheat seedlings to guano under water stress
treatments. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 8(2), 44-51.

Tizel, Y., Oztekin, G. B, Duyar, H., Esiyok, D. Kilig, O.G,, Anacg, D., & Kayikcioglu, H. H. (2011). Organik salata-marul
yetistiriciliginde agryl 6rtu ve bazi gibrelerin verim, kalite, yaprak besin madde igerigi ve toprak verimliligi 6zelliklerine
etkileri. Tartm Bilimleri Dergisi, 17, 190-203.

Unal, M., Can, O, Aydin Can, B., & Poyraz, K. (2018). The effect of bat guano applied to the soil in different forms and doses
on some plant nutrient contents. Communication in Soil Science and Plant Analysis, 49(6), 708-716.

Yildinm, M., Bahar, E, & Demirel, K. (2015). Farkli sulama suyu seviyelerinin serada yetistirilen kivircik marulun (Lactuva
sativa var.campania) verimi ve gelisimi tizerine etkileri. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 3(1), 29-34.

24



Uluslararast Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2019, 5(1): 25 - 30
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)
doi: 10.24180/ijaws.506932

g\ noog Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi =
q: -’ ‘- < M M M M . ULUSLARARASI TARIM
A \\%@5 (International Journal of Agriculture and Wildlife Science) VAT
Z i o
708 . \‘%'5\} http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi

Ordu ilinin Farkh Rakim ve Lokasyonlarinda Yetistirilen Bazi Findik Cesitlerinin Meyve
Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi**

Ersin Gillsoy', Mikdat Simsek?,  Cumbhur Cevik’

"Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce B&Iimd, 1§dir
2Dicle Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Bahce B&liim, Diyarbakir

Gelis tarihi (Received): 02.01.2019 Kabul tarihi (Accepted): 07.03.2019
Anahtar kelimeler: Ozet. Anavatanlar arasinda Anadolunun da oldugu bilinen findik, asirlardir Glkemizde
Findik, rakim farki, meyve yetistirilmektedir. Ordu ilinde yaygin olarak yetistirilen findik cesitleri Cakildak ve Yagl olmakla birlikte
kalite zellikleri, Ordu diger cesitlerle de yetistiricilik yapilmaktadir. Bu ¢alismada; Turkiye toplam findik Gretiminin %31.64'ni

ve Karadeniz Bolgesi Uretiminin %36.34'ni karsilayan Ordu ilinde yetistirilen findik cesitlerinin
(Cakildak, Kara, Palaz, Sivri ve Yagl) meyve Ozellikleri Uzerine rakim ve lokasyon farkinin etkisi
incelenmistir. Bu amacla rakimlari dusiik (100 m = Turnasuyu), orta (350 m =Yemisli) ve ylksek (800 m
=Yesilyurt) olan bahcelerde yetistirilen bu bes findik ¢esidinden iki yil siireyle (2016-2017) meyve
ornekleri alinmis, cesitli 6lcim ve tartimlar yapilmistir. Farkli lokasyonlarda yetistirilen findik gesitlerinde
ortalama kabuklu meyve agirhigr 1.52 g (Cakildak cesidi-350 m) ve 2.92 g (Kara cesidi-350 m) arasinda,
ic agirhgr 0.80 g (Sivri cesidi -350 m)-1.47 g (Kara ¢esidi -350 m) arasinda, i¢ orani %46.88 (Sivri ¢esidi -
350 m)-55.52 (Cakildak cesidi -350 m) arasinda, kabuk kalinigi 0.94 mm (Yagh ¢esidi -350 m)-1.29 mm

*Sorumlu yazar (Kara gesidi -800 m) arasinda, meyve iriligi 14.27 mm (Sivri ¢esidi -350 m)-18.67 mm (Kara gesidi -350

ersin.gilsoy@igdir.edu.tr m) arasinda ve beyazlasma orani da %0.00 (Sivri- ¢esidi 350 ve 800 m)- %87.58 (Palaz cesidi-800 m)
arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara gore; Ordu ilinin farkh rakimlarinda yetistirilen findik
cesitlerinde bazi meyve kalite 6zelliklerinin degiskenlik gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Determination of Fruit Quality Traits in Some Hazelnut Cultivars Grown at Different
Altitudes and Locations in Ordu Province

Keywords: Abstract. Hazelnut whose cultural homeland is known as Anatolia has been grown in Turkey for
Hazelnut, altitude difference,  centuries. Even though Cakildak and Yagli is the most commonly cultivated hazelnut cultivars in Ordu
fruit quality properties, Ordu province, other cultivars are also cultivated. The effect of different altitudes for two years (2016-2017)

on fruit traits of 5 hazelnut cultivars (Cakildak, Kara, Palaz, Sivri, and Yagli), which meet 31.64% of total
hazelnut production in Turkey and 36.34% of the production in Black Sea Region and are cultivated in
Ordu province, was investigated in this study. For this purpose, nut samples were taken from 5
hazelnut cultivars grown in orchards with low altitude (100 m= Turnasuyu), medium altitude (350
m=Yemisli), and high altitude (800 m=Yesilyurt) and various measurements and weights were
performed. Hazelnut cultivars grown at different altitudes have average nut weight ranging between
1.52 g (350 m-Cakildak cv.) and 2.92 g (350 m-Kara cv.), a kernel weight ranging between 0.80 g (350
m-Sivri cv.) and 1.47g (350 m-Kara cv.), a kernel ratio ranging between 46.88% (350 m-Sivri cv.) and
55.52% (350 m-Cakildak cv.), a shell thickness ranging between 0.94 mm (350 m-Yagl cv.) and 1.29
mm (800 m-Kara cv.), a nut size ranging between 14.27 mm (350 m-Sivri cv.) and 18.67 mm (350 m-
Kara cv.) and a bleaching ratio ranging between 0.00% (350 m and 800 m Sivri cv.)- 87.58% (800 m
Palaz cv.). The results revealed that fruit quality traits in hazelnut cultivars grown at different altitudes
in Ordu province varied based on altitude.
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GiRiS

Binlerce yildir findik yetistiriciligi yapilan ve kokli bir meyvecilik kiltiriine sahip olan tlkemiz, findiginda
anavatanlari arasinda gosterilmektedir. Findik Gretimi ig¢in uygun iklim ve toprak kosullarina sahip olan
ilkemizde dinyanin en kaliteli findik cesitleri yetistirilmektedir (Ozcagiran ve ark., 2014). Tirkiye'de findik
yetistiriciligi 40-41° enlem ve 37-42° boylamlar arasinda kalan bdlgelerde yapilmaktadir. Bu sinirlar iginde
ekolojik kosullar bakimindan en uygun alanlar Karadeniz kiyilaridir (Ayfer ve ark., 1986; Koksal, 2002). Ulkemiz
ekonomisine 6nemli bir ihracat geliri saglayan findik Ordu, Samsun, Giresun, Trabzon ve Rize olmak (izere
Karadeniz'e kiyisi olan her ilde yetistirilmektedir. Eski kaynaklarda findigin diinyada ilk kez Giresun da kdiltiire
alindigi belirtiimektedir (Anonim, 2018a),

Ulkeler bazinda veriler incelendiginde 2016 yilinda Tirkiye'nin 420.000 tonluk Uretimiyle diinya findik
dretiminin yaklasik % 57'sini karsiladigi gérilmektedir. Ulkemizi 120.572 ton ile italya, 34.473 ton ile ABD, 33.941
ton ile Azerbaycan izlemektedir (FAO, 2018).

2017 yili verilerine gore Tirkiye'nin findik Gretim miktari 675.000 ton olarak gerceklesmistir. Ordu ili 227.092
ha alanda 213.572 ton ile uretimde ilk sirada yer alirken, bu ilimizi 93.618 ha alanda 96.240 tonluk Uretimle
Samsun ve 117.111 ha alanda 93.339 tonluk Uretimle Giresun ili takip etmektedir. Ordu ili Glkemiz toplam findik
dretiminin yaklasik % 31.64'lik kismini karsilamaktadir. (TUIK, 2019).

Diinyada yabani ve kiiltir formunda toplam 25 findik tlri tespit edilmistir. Bunlarin en dnemlileri Anadolu ve
Avrupa’da yetistirilen “Corylus avellana L.", Anadolu'da yetistirilen “Corylus pontica C. Koch", “Corylus maxima
mill." ve Amerika'da yetistirilen “Corylus amerikana Marsch”, "Corylus cornuta Marsch” ile yabani findik tirleridir.
Glnimiuzde, Tirkiye'de yetistiriciligi yapilan, “Avrupa Findigi” da denilen Corylus avellana L. taridir (Kasaphgil,
1972).

Ulkemiz'de yetistirilen findiklar meyve bicimlerine gére yuvarlak, sivri ve badem findiklar olmak (zere (g
gruba ayrilir. Tombul, Palaz, Fosa, Cakildak, Kalinkara, Kargalak, Uzunmusa, Mincane, Cavcava ve Kan Findigi
cesitleri yuvarlak findik grubunda, Sivri, incekara, Aci ve Kus Findigi sivri findik grubunda, Yuvarlak Badem, Yassi
Badem ve Degirmendere findigi gesitleri de badem findik grubunda yer almaktadir. Ordu ilinde en yaygin
yetistirilen findik cesitleri Cakildak ve Palaz findik ¢esidi olmakla birlikte Tombul, Kalinkara ve Sivri findik
cesitlerine de rastlanmaktadir (Balik ve Beyhan, 2014; Anonim, 2018b).

Cakildak cesidi yuksek verimli, acik renkli kabuga sahip, i¢ orani %52-54, yag orani %58-63 arasinda, Palaz
cesidi yagl findiga gore daha gosterisli ancak daha az lezzetli, ic orani %49-51, yag orani ise %64-68 arasinda,
Sivri cesidi ince kabuklu, i¢ orani %49-50, yag orani ise %65-68 arasinda, Yagl findik ¢esidi kabugu ince, acik
renk, ici yuvarlak, i¢ orani %50-52, yag orani %69-72 civarindadir. Kara findik ¢esidi ise kalin kabuklu, esmer
renkli, iri, az yagh bir findik gesididir (Oz¢agiran ve ark., 2014).

iklim sartlari, cesit, lokasyon ile teknik ve kiiltirel islemler findikta meyve kalitesini ve kimyasal bilesimini
etkilemektedir (Koyuncu ve ark., 1997; Karadeniz ve Kup, 1997). Sert kabuklu meyvelerle ilgili yapilan bazi
arastirmalarda rakimin artmasiyla birlikte kabuklu ve i¢ meyvelerin agirhginda azalma oldugu kaydedilmistir
(Balci, 2002; Dinis ve ark., 2011). Bazi arastiricilar bitkilerin yikseltiye bagh olarak nem ve sicaklik gibi faktorlerde
gorulen farkhliklarin sonucu olarak bitkilerin morfolojik ve anatomik &zelliklerini degistirdigini bildirmislerdir
(Cordell ve ark., 1998; Ozbucak ve ark., 2013). Atmosferde yukseltinin her 100 metre artisinda sicakligin 0.5 °C
azaldigi bilinmektedir. Bu durum meyve kalitesini etkilemektedir (Eser, 1986; Balci, 2002). Ayrica baz findik
cesitlerinin yag asidi bilesimi Uzerine rakimin etkisinin oldugu da bildirilmistir (Beyhan ve ark, 2011). Bu
calismada; Ordu ilinin farkli rakim (100, 350, 800 m) ve lokasyonlarinda (Turnasuyu, Yemisli, Yesilyurt) yetistirilen
5 findik cesidinin (Cakildak, Kara, Palaz, Sivri ve Yagli,) bazi meyve Ozellikleri Uzerine rakimin etkisinin
belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2016-2017 yillan arasinda Ordu ilinin Turnasuyu, Yemisli ve Yesilyurt bolgelerinin sirasiyla 100,
350 ve 800 m rakimlarinda yetistirilen Cakildak, Kara, Palaz, Sivri, ve Yagh findik gesitlerinin bazi meyve 6zellikleri
Uzerine rakimin etkisini arastirmak amaciyla yiratilmustir. Bu dogrultuda incelenen findik cesitlerinden 2 yil
streyle meyve o6rnekleri alinmis ve cesitli pomolojik dl¢timler yapilmustir.
incelenen cesitlerde kabuklu ve ic meyve agirligi (g), kabuklu ve ic meyve boyutlari (mm), kabuk kalinligr (mm),
meyve iriligi (mm), i¢ orani (%), beyazlasma orani (%)tat ve liflilik durumlari belirlenmistir. Deneme tesaduf
bloklar deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmus ve her tekerriirden 20 meyve 6rnegdi alinacak sekilde
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dizenlenmistir. Calisma her bir rakimda yetisen 5 cesit icin 15 adag olmak Uzere, 3 farkli rakimda yetisen toplam
45 agac lUzerinde yuratilmustdr.

Kabuklu ve i¢ meyve agurlige (g): incelenen cesitlerde kabuklu ve ic meyve agirliklan tesadiifen secilen 20
meyve 6rneginde 0.01 grama duyarli hassas terazi kullanilarak belirlenmistir (Ayfer ve ark., 1986).

Kabuklu ve ic meyve boyutlart (mm): Sansa bagll olarak secilen 20 meyvede dijital kumpas yardimi ile
kabuklu ve i¢ meyve kalinligi, meyve genisligi ve meyve boyu ol¢limustir (Ayfer ve ark., 1986).

Kabuk kalinigt (mm): Tesadufu olarak alinan 20 meyve 6&rneginde dijital kumpasla kabuk kalinliklari
Olctlmustar (Ayfer ve ark., 1986).

i¢ orant (%): Tesadiifi olarak secilen 20 meyvede ortalama ic agirliginin ortalama meyve agirligina oranlanmasi
ve cikan sonucun 100 ile carpilmasiyla tespit edilmistir (Tosun, 2002).

Meyve iriligi (mm): Tesadifii olarak alinan 20 meyvede kabuklu meyve uzunlugu (a), genisligi (b) ve kalinlik (c)
degerlerinin geometrik ortalamasinin alinmasiyla belirlenmistir. (Beyhan, 1992; Yilmaz, 2005).

Meyve iriligi= 3Va.b.c

Saglam i¢ orant (%): Kabugu kirilan meyvelerdeki sert (dis) kabugu tamamen doldurmus, kusursuz ve saglam
olan i¢ sayisinin toplam meyve sayisina oranlanmasi ile bulunmustur (Ayfer ve ark., 1986).

Beyazlasma orant (%): Her cesitten 20 adet meyve petri kaplarina konulmus ve etlivde 175°C'de 15 dakika
bekletildikten sonra elde ovalanmis ve dokiilen ince kabuk sonrasi tam beyazlasma oranlari hesaplanmistir
(Ayfer ve ark., 1986).

Liflilik durumu: Sert kabugun i¢ ylzeyindeki kahverengi lifli dokunun, sert kabugun kirilmasi sonucu ayiklanan
iclerin dis yiizeyine yapisik kalma durumu liflilik durumu olarak degerlendirilmistir. ic meyvedeki liflilik
durumuna gore cesitler lifli ve lifsiz olarak degerlendirilmistir (Ayfer ve ark., 1986).

Tat: Beyazlatimis findiklarda tat analizi, 5 kisilik bir panelist ekip tarafindan gerceklestirilmistir. Findik
orneklerinde tat analizleri renk, lezzet, sertlik, ham tat, yanik tat, acilasma ile yabanci tat ve koku kriterleri
dikkate alinarak 1 den 5'e kadar (1:¢ok kotd, 2:kétu, 3:kabul edilebilir, 4: iyi, 5:cok iyi) dedisen puanlama sistemi
ile belirlenmistir (Bas, 1990; Saklar ve ark., 2001).

BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen sonuclara gore en duslk ve en yuksek ortalama kabuklu meyve agirligi sirasiyla 350 m rakimda
yetistirilen Cakildak (1.52 g) ve Kara cesidinden (2.92 g) elde edilmistir. Cesitlerin en yiiksek ve en disuk
ortalama i¢ agirlik degerleri sirasiyla 350 m rakimda yetistirilen Sivri (0.80 g) ve Kara (1.47 g) cesitlerinde tespit
edilmistir. Cesitlerin ortalama kabuk kalinliklari yine 350 m rakimda 0.94 mm (Yagh cesidi) ile 1.29 mm (Sivri
cesidi) olarak belirlenmistir. En dlslik ve en yiksek ortalama kabuklu ve i¢c meyve agirhgi, kabuk kalinligi
degerleri 350 m rakimda yetistirilen cesitlerden elde edilmistir (Cizelge 1).

incelenen cesitlerde en disiik ortalama ic orani %46.88 ile 350 m rakimda yetistirilen Sivri cesidinde, en
yuksek ortalama i¢ orani ise %55.52 ile 350 m rakimda yetistirilen Cakildak cesidinde bulunmustur (Cizelge 1).

Kabuklu ve i¢c meyve iriligi bakimindan ise en distk degerler 350 m de yetistirilen Sivri ¢esidinde, en yiiksek
deger ise Kara cesidinde elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore en disiik kabuklu ve i¢ meyve iriligi sirasiyla
14.27 mm ve 10.96 mm ile Sivri ¢esidinde en yiksek ise 18.67 mm ve 14.58 mm ile Kara ¢esidinde saptanmistir
(Cizelge 1).

incelenen cesitlerde meyve sekil indeksi ve ic sekil indeksi en diisiik 0.81 (100 m) ve 0.88 (350 m) degerleri
arasinda en disuk Palaz cesidinde ve en yiiksek degerde ise 350 m rakimda yetistirilen Sivri ¢esidinde (1.68 ve
1.72) tespit edilmistir (Cizelge 2).

Liflilik durumu bakimindan gesitler lifli ve lifsiz olarak 2 grupta degerlendirilmistir. Buna gore Cakildak, Yagli,
Palaz ve Sivri cesitleri lifsiz, Kara cesidi ise lifli olarak degerlendirilmistir. Cesitlerin tat durumu 1 ve 5 puan
arasinda skorlanmis ve 2 yillik ortalama degerlere gore en yiksek tat puani Yagh (4.67 puan) ve Palaz (3.89
puan) cesitlerinde, en dusuk ise Sivri ¢cesidinde elde edilmistir (Cizelge 2).

Cesitlerin saglam i¢ orani da %88.33-100.00 arasinda bulunmustur. Cesitlerin saglam i¢ oranlan farkh
rakimlarda incelendiginde en yiksek Cakildak ¢esidi ve en duslk ise Sivri ¢esidi saglam i¢ orani gostermislerdir
(Cizelge 2).

incelenen cesitlerde beyazlasma orani en yiiksek Palaz cesidinde % 87.58 (800 m) ve Yagh cesidinde % 87.18
(100 m) olarak bulunmustur. Findikta beyazlasma orani i¢ findik kalitesi agisindan istenilen bir 6zelliktir ve
onemli bir seleksiyon kriteridir (Cetiner, 1976; Demir,1997). Beyazlasma orani bakimindan tim rakimlarda en
yuksek oran, Yagli ¢esidinden en disuk oran ise Sivri ¢esidinden elde edilmistir. Sivri ¢esidinin 350 ve 800 m
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rakimlarda yetistirilen meyveleri ve Cakildak cesidinin 800 m rakimda yetistirilen agaclarinin meyveleri hig
beyazlasmamistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Farkli rakimlarda yetistirilen findik cesitlerinin kabuklu meyve agirligi, ic meyve agirligi, i¢ orani, kabuk kalinligi, i¢
iriligi ve meyve iriligi (2016-2017 yili ortalamalar).

Table 1. Nut weight kernel weight kernel ratio,shell thickness, nut and kernel fruit size of hazelnut cultivars grown at different
altitudes (The averages of 2016-2017).

Cesit Rakim  Kabuklu meyve i¢meyve icorani (%) Kabuk kalinhg i¢ meyve Kabuklu meyve
(m) agirhgi (g) agirhgi (g) (mm) iriligi (mm) iriligi (mm)
100 2.29bc 1.14a-d 49.70a 1.25a 13.54ab 17.96ab
Kara 350 2.92a 147a 50.10a 1.18a 14.58a 18.67a
800 2.58 ab 1.33ab 52.00a 1.29a 13.58ab 17.31abc
100 2.03cd 1.06b-e 52.48a 0.96a 13.29ab 16.45a-d
Yagli 350 2.04cd 1.03b-e 51.08a 0.94a 13.07abc 16.59abc
800 1.82cde 0.96cde 52.67a 1.12a 13.02abc 16.47a-d
100 2.28bc 1.17abc 51.79a 1.14a 13.61a 16.93abc
Palaz 350 2.11bcd 1.14a-d 54.00a 1.08a 13.63a 16.96abc
800 2.29bc 1.15abc 50.25a 1.16a 13.67a 16.78abc
100 1.92cde 0.98cde 51.29%a 1.14a 12.66abc 16.20bcd
Sivri 350 1.75de 0.80e 46.88a 1.29a 10.96¢ 14.27d
800 1.65de 0.81de 49.28a 1.12a 11.42bc 15.33cd
100 2.04cd 1.11b-e 54.31a 1.16a 12.98abc 17.24abc
Cakildak 350 1.52e 0.84cde 55.52a 1.09a 12.77abc 16.75abc
800 1.70de 0.93cde 54.83a 1.14a 13.90a 17.06abc
LSD (%5) 0.51 0.34 13.73 0.67 2.17 2.29

Cizelge 2. Farkli rakimlarda yetistirilen findik ¢esitlerinin meyve sekil indeksi, i¢ sekil indeksi, liflilik durumu, tat, saglam i
orani ve beyazlasma orani (2016-2017 yili ortalamalari).

Table 2. Fruit shape index, kernel shape index, fiberiness, taste, the full kernel ratio and bleaching ratio of hazelnut cultivars
grown at different altitudes (The averages of 2016-2017).

Cesit Rakim (m)  Meyve sekil i¢ sekil Liflilik Tat* Saglam Beyazlasma
indeksi indeksi durumu ic orani (%) orani (%)
100 1.09cd 1.14c Lifli 5.00a 100a 45.45h
Kara 350 1.07cd 1.11c Lifli 3.33bc 98.33a 53.57f
800 1.07cd 1.11c Lifli 3.00c 97.50a 68.74d
100 1.04cde 1.04cd Lifsiz 4.33abc 100a 87.18a
Yagh 350 1.09cd 1.03cd Lifsiz 4.67ab 96.67a 75.86b
800 1.07cd 1.07¢ Lifsiz 5.00a 100a 71.89c
100 0.89ef 0.81e Lifsiz 4.00abc 100a 65.79¢
Palaz 350 0.88f 0.87de Lifsiz 4.33abc 100a 75.20b
800 0.98def 0.96cde Lifsiz 3.33bc 99.17a 87.58a
100 1.36b 141b Lifsiz 3.67abc 98.33a 33.33
Sivri 350 1.68a 1.72a Lifsiz 1.00d 88.33b 0.00j
800 1.20c 1.12c Lifsiz 4.00abc 96.67a 0.00j
100 1.09cd 1.11c Lifsiz 3.00c 96.67a 49.96¢g
Cakildak 350 1.11cd 1.15¢ Lifsiz 3.67abc 100a 34.231
800 1.09cd 1.05cd Lifsiz 4.33abc 99.17a 0.001
LSD (%5) 0.16 0.19 149 8.16 1.92

Tat: 1:gok kétu, 2:kétl, 3:kabul edilebilir, 4: iyi, 5:cok iyi

Calismada en dusik ve en yuksek kabuklu meyve uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri 350 m rakimda
yetisen meyvelerden alinmistir. Kabuklu meyve uzunlugu en dustk Palaz (16.31 mm), en yiksek Sivri (20.81 mm)
cesidinden kabuklu meyve genisligi ve kalinligi sirasiyla en disik 12.44 mm ve 11.25 mm ile Sivri ¢esidinden en
yiiksek ise 18.98 mm ve 16.84 mm ile Kara cesidinden elde edilmistir. ic uzunlugu en diisiik (800 m) ve en
yiiksek (350 m) sirasiyla 6.60 mm ve 16.95 mm ile Sivri cesidinde belirlenmistir. i¢ genisligi en diisiik 9.73 mm ile
Sivri (350 m) ve en yiiksek 15.02 mm ile Palaz (100 m) cesitlerinde bulunmustur. i¢ kalinligi bakimindan ise en
distk ve en ylksek degerler 350 m rakimda yetistirilen Sivri (8.76 mm) ve Kara (13.32 mm) cesitlerinde
kaydedilmistir (Cizelge 3).
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Bostan ve islam (1999) yaptiklari bir calismada Palaz findik cesidinin ortalama meyve agirhgini 2.02 g, ic
agirigini 1.08 g ve i¢ oranini % 53.9 olarak belirlemislerdir. Baska bir calismada Beyhan (2000) Tombul, Palaz,
Sivri, Kalinkara, Yerli Findik ve Hanim findigi cesitlerinde meyve agirliklarinin 1.02 - 1.07 g arasinda ve ig
oranlarinin % 50.9 - 53.0, arasinda degistigini bildirmistir. islam ve ark. (2005) 1999 - 2001 yillari arasinda Ordu
ilinde Tombul, Palaz, Cakildak findik cesitlerinde i¢ oraninin en disik % 43.08 ve en yiiksek % 65.48, meyve
iriliginin en dislik 15.02 mm ve en yuksek 20.39 mm, meyve agirhginin en distk 1.37 g ve en yiiksek 3.64 g,
kabuk kaliniginin en dusiik 0.69 mm ve en ylksek 1.56 mm, i¢ agirhginin en disik 0.76 g ve en yiiksek 1.75 g
oldugunu bildirmislerdir. Semiz (2016) Samsun’un Carsamba ovasinda baz findik cesitleri ve tipleri lzerinde
yaptigi bir calismada meyve agirliklarini 2.14 g (Cakildak), 1.93 g (Palaz), 1.89 g (Tombul) ve 1.85 g (Fosa) olarak
belirlemistir. Ayrica arastirici calismada kabuk kalinligini 0.74 mm (Kus findigi-1) ve 1.29 mm (Palaz-1) arasinda ig
agirhigini 0.79 g (Kus findigi-1) ve 1.46 g (Carsamba Tip-1) arasinda meyve iriligini 15.08 mm (Giresun Karasi-2)
ve 18.62 mm (Carsamba Tip-2) arasinda i¢ iriligini 11.89 mm (Kus findigi-1) ve 15.86 mm (Giresun Karasi-1)
arasinda kaydetmistir. Bu calismada da yukari belirtilen literatiirlere benzer sonuclar alinmistir.

Cizelge 3. Farkli rakimlarda yetistirilen findik gesitlerinin kabuklu ve i¢ meyve uzunlugu, genisligi, ve kalinligi, (2016-2017 yil
ortalamalari).

Table 3. Shelled and kernel fruit length, width, and thickness, of hazelnut cultivars grown at different altitudes (The averages of
2016-2017).

Gesit Rakim Kabuklu meyve Kabuklu meyve Kabuklu meyve icuzunlugu ig genisligi ig kalinhg

(m) uzunlugu genisligi kalinhgi (mm) (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm)
100 19.78abc 18.12ab 16.19ab 14.93ab 13.08 abcd  12.74ab
Kara 350 20.36ab 18.98a 16.84a 16.09a 14.46abc 13.32a
800 18.57ad 17.74ab 15.43abc 7.82c 13.49 abcd  12.42abc
100 17.48bcd 16.95 abcd 15.21abc 13.97ab 13.46 abcd  12.48abc
Yagh 350 18.00abcd 16.53bcd 15.35abc 13.63ab 13.24 abcd  12.40abc
800 17.75 abcd 16.57bcd 15.20abc 7.56¢ 13.08 abcd  12.08a-d
100 16.32d 18.50ab 16.22ab 12.22b 15.02a 13.79a
Palaz 350 16.31d 18.61ab 16.08ab 12.86b 14.82ab 13.31a
800 17.16cd 17.52abc 15.72abc 7.32c 11.59de 13.25a
100 20.59ab 15.15cd 13.64c 16.28a 14.15abc 10.76cd
Sivri 350 20.81a 12.44e 11.25d 16.95a 9.73e 8.76e
800 17.53bcd 14.67de 14.09bc 6.60C 11.36de 10.36de
100 18.71 abcd 17.16abc 15.96abc 13.80ab 12.45cd 12.91ab
Cakildak 350 18.43 abcd 16.61 abcd 15.36abc 14.47ab 12.62bcd 11.42bcd
800 18.49 abcd 16.95 abcd 15.87abc 8.02c 14.06abc 13.01ab
LSD (%5) 3.15 2.41 2.36 2.91 2.24 1.79

SONUC

Ordu ilinin farkli rakimlarinda bircok findik cesidi yetistirilebilmektedir. Bu calismada farkli rakimlarda
yetistirilen findik cesitlerinin bazi meyve kalite ozellikleri Uzerine rakimin etkisinin oldugu belirlenmistir.
Calismada en duslk ve en ylksek ortalama kabuklu ve i¢c meyve agirligi, kabuk kalinligi, kabuklu ve i¢ meyve
iriligi degerleri 350 m rakimda vyetistirilen agaclardan elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore rakimin
cesitlerin kabuklu ve i¢ meyve agirligina etkisi cesitlere gore farklilik godstermistir. Kara ve Palaz cesitlerinde
yukseltinin artmasiyla birlikte kabuklu ve i¢c meyve agirligi artarken, Yagl, Sivri ve Cakildak cesitlerinde bu
degerler azalmistir. Bu calismada, degisik rakimlarda yetistirilen cesitlerin meyve 6zellikleri arasinda farklihklar
bulunmus fakat yikseltinin cesitlerin meyve kalitesi lzerine etkileri konusunda daha uzun sireli ve detayl
arastirmalara ihtiyag bulunmaktadir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma Sebinkarahisar (Giresun) ilcesinde yetistirilen Alisar mahalli armut cesidine ait klonlar

Meyve agirhg, meyve eti icerisinde meyve kalitesi bakimindan Gstiin olanlar secmek amaci ile yuritilmiistir. Bu amacla

sertligi, suda ¢ézlinebilir kuru  caismada 27 Alisar armut klonu degerlendirmeye alinmis ve meyve agirligi, suda coziinebilir kuru

madde, titre edilebilir asitlik madde miktari, titre edilebilir asitlik miktari, ¢ekirdek sayisi, kumluluk durumu ve tat parametrelerine
bagli olarak tartili derecelendirme ydntemine goére 12 klon secilmistir. Segilen klonlarda meyve
ozellikleri olarak meyve agirligi, meyve boyu, meyve eni, meyve genisligi, meyve eti sertligi, kabuk
kalinhigl, meyve sap uzunlugu, meyve sap kalinhdi, cekirdek sayisi, gicek cukur derinligi, gicek gukur
genisligi, cekirdek evi boyu, ¢ekirdek evi genisligi, pH, suda ¢oziinebilir kuru madde ve titre edilebilir
asitlik parametreleri incelenmistir. Secilen Alisar armudu klonlarinda incelenen meyve ozellikleri
bakimindan istatistiksel olarak dnemli farkliliklar belirlenmistir (P<0.05). Segilen klonlarda meyve agirhig
69.20 g ile 141.91 g, meyve eti sertligi 4.69 kg cm= ile 9.07 kg cm?, pH degeri 4.29 ile 5.18, suda

*Sorumlu yazar ¢ozlinebilir kuru madde miktar %13.32 ile %18.85 ve titre edilebilir asitlik miktar %0.92 ile %1.51

fikret_balta@hotmail.com arasinda belirlenmistir. Calisma sonucunda incelenen meyve &zellikleri bakimindan secilen klonlar
arasinda buyuk bir varyasyon oldugu saptanmistir. Secilen klonlarin asilanarak ayni kosullar altinda
incelenmesi daha objektif sonuglar elde edilmesi bakimindan énem arz etmektedir.

Some Fruit Characteristics of Alisar Pear Clones Selected in Sebinkarahisar (Giresun)
District

Keywords: Abstract. This study was conducted to aim select the ones that are superior in terms of fruit quality

Fruit weight, fruit flesh  among the clones belonging to local Alisar pear variety growing in Sebinkarahisar (Giresun) district.

firmness,  soluble  solids  For this purpose, 27 Alisar pear clones were taken into consideration and 12 clones were selected by a

content, titratable acidity "weighted ranked method” based on fruit weight, soluble solids content, titratable acidity, seed
number, grittiness and taste. In selected clones were investigated fruit weight, fruit length, fruit
diameter, fruit width, fruit flesh firmness, peel thickness, fruit stalk lenght, fruit stalk thickness, seed
number, flower pit depth, flower pit width, seed house length, seed house width, pH, soluble solids
content and titratable acidity as fruit characteristics. In selected Alisar pear clones were determined
that statistically significant differences in terms of investigated fruit characteristics (P<0.05). In selected
clones were found fruit weight between 69.20 g and 141.91 g, flesh firmness 4.69 kg cm2 and 9.07 kg
cm?, pH value 4.29 and 5.18, soluble solids content 13.32% and 18.85% and titratable acidity amount
0.92% and 1.51%. In result of study was determined that great variation in terms of investigated fruit
characteristics between selected clones. Investigation under the same conditions by grafting of the
selected clones is important in terms of obtaining more objective results.
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GiRiS

Armut Glkemizin 6z meyvelerinden olup (Ozbek, 1978), bircok ekolojik bélgeye uyum saglamis bir iliman
iklim meyve turidir (Oz¢agiran ve ark., 2004). Ulkemiz armut genetik kaynaklari bakimindan oldukca zengin bir
potansiyele sahiptir. Sahip oldugumuz bu genetik zenginlik farkli ekolojik kosullara adapte olabilecek cesitlerin
secimine, i¢ ve dis pazara uygun Urlin sunumuna, hastalik ve zararlilara karsi cesit se¢me ve cesit islahi
calismalarina olanak saglamaktadir (Bostan, 2009). Ulkemizde var olan armut genetik kaynaklarinin ortaya
¢ikarilmasina yonelik farkl bolgelerde yapilmis bircok seleksiyon islahi ¢alismasi bulunmaktadir (Sen ve ark.,
1992; Askin ve Oguz, 1995; Karadeniz ve Kalkisim, 1996; Edizer ve Glines, 1997; Yarilgac, 2007; Demirsoy ve ark.,
2007; Oztiirk, 2010; Oztiirk ve Demirsoy, 2013; Celikel-Cubukcu ve Bostan, 2018).

Ulkemizin sahip oldugu farkl ekolojik kosullar pek cok meyve tiiriinde oldugu gibi armutta farkli mahalli
cesitlerin belirli alanlara lokalize olmasina olanak saglamistir. Bu mahalli cesitler icerisinde Gstiin 6zelliklere
sahip cesit adayi olabilecek veya cesit gelistirme calismalarinda kullanilabilecek bireyler bulunmaktadir (Karlidag
ve Esitken, 2006). Ancak bu mabhalli gesitler zaman icerisinde bakimsizliktan kuruyarak yada kesilerek yok
olmaktadir (Sen ve ark.,, 1992; Bostan, 2009). Bunun yani sira yabanci kdkenli standart cesitlerin yaygin bir
sekilde yetistiriimeye baslanmasi 6zellikle islah calismalarinda bilyik 6neme sahip mahalli cesitlerimizin yok
olmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr mahalli cesitlerimizin 6zelliklerinin belirlenerek koruma
altina alinmasi amaci ile yapilacak seleksiyon islahi calismalar olduk¢a ©nem arz etmektedir (Karlidag ve
Esitken, 2006).

Melezleme, mutasyon ve gen aktarimina gerek kalmadan klon seleksiyonu ile mevcut populasyon
icerisinden Ustlin Ozelliklere sahip bireylerin segilmesi llkemiz meyveciliginin gelismesine katki saglamasi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Ayrica klon seleksiyonu calismalari ile gesitlerin ekonomik degerleri
ylkseltilebilir ve ileride yapilacak olan melezleme ve gen aktarimi ¢alismalarina katki saglanabilir (Seniz, 1990).

Armut i1slahinda meyve kalitesi, dizenli ve ylksek verim, soguklara dayanim, hastalik ve zararlilara karsi
dayanikhihk Gzerinde durulan dnemli Ozelliklerdir. Bunlarin yani sira armutta Erwinia amylovora bakterisinin
neden oldugu ates yanikligi hastaligina karsi dayanikli cesitlerin gelistirilmesi de énemli islah amaclar arasinda
yer almaktadir (Ozrenk, 2002). Bu calisma Sebinkarahisar (Giresun) ilcesinde yetistirilen ve yére halki tarafindan
sevilerek tiketilen Alisar mahalli armut cesidi icerisinde meyve 6zellikleri bakimindan Gstiin olan klonlarin
secilmesi amaci ile yiratilmistar.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma 2014-2015 yillarinda Giresun ili Sebinkarahisar ilgesinde yurttulmustir. Calismanin materyalini
yorede yetistirilen Alisar mahalli armut cesidine ait klonlar olusturmustur. Yapilan calisma neticesinde 27 Alisar
armudu klonu incelenmis ve tartili derecelendirme sonucunda 12 klon Gmitvar olarak secilmistir.

Calismanin yiritildigi bélgenin denizden yiiksekligi 1300 metredir. ilce Dogu Karadeniz Bélgesinde
olmasina ragmen iklim bakimindan Orta Anadolu iklim &zellikleri goriilmektedir. Subat ve Mart aylari yilin en
soguk aylaridir. Kis mevsiminde sicakliklarin zaman zaman -15°C'lere diismektedir. ilcede yaz mevsimi kurak
gecer ve Temmuz ayi yilin en sicak ayidir. Bu aylarda sicakliklar 25-32°C arasinda seyretmektedir.

Metot

Yapilan arazi calismalar neticesinde irilik, peryodisite durumu ve verimlilik (Uretici bilgisi ve g&ézlem
dahilinde) 6zellikleri dikkate alinarak var olan populasyon igerisinden 27 Alisar armut klonu degerlendirmeye
alinmistir. incelenen Alisar armut klonlarinda meyve &zelliklerini belirlemek amaci ile hasat tarihinde agaci
temsil edecek sekilde 20 adet meyve 6rnedi alinmistir. Calismada incelenen armut klonlarinda fiziksel ve
kimyasal 6zellikler belirlenmistir. Fiziksel 6zelliklerden meyve agirligi 20 adet meyvede 0.01 g hassasiyetteki
terazi (Radwag, AS 220/C/2, Polonya) ile tartilarak, meyve boyu, meyve eni, meyve genisligi, kabuk kalinhgu,
meyve sap uzunlugu, meyve sap kalinligi, cicek cukur derinligi, cicek cukur genisligi, cekirdek evi boyu ve
cekirdek evi genisligi 0.01 mm'ye duyarli dijital kumpas (Mitutuyo, CD-15CP, Japonya) ile &lculerek ve meyve
eti sertligi de el penetrometresinin 7.9 mm capindaki ucu ile dl¢ilmustir (Sen ve ark., 1992; Ozturk, 2010;
Oztiirk ve Demirsoy, 2013).

Kimyasal ozelliklerin belirlenmesi amaci ile her bir klona ait meyve suyu kati meyve sikacagi kullanilarak
¢ikariimistir. Hazirlanan meyve suyunda pH degeri dijital pH metre (Hanna, HI4221, ABD), suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar (SCKM) dijital refraktrometre (Atago, Pal-1, ABD) ile dl¢tlmustir. Titre edilebilir asitlik (TA)
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miktari hazirlanmis olan meyve suyu érneginin saf su ile seyreltiimesinden (10:10) sonra, pH metrede okunan
deger 8.1 oluncaya kadar NaOH (0.1 N) ilave edilmis ve malik asit cinsinden hesaplama yapilmistir (Oztiirk,
2010; Oztiirk ve Demirsoy, 2013).

Calismada meyve agirligi, suda ¢ozlinebilir kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik miktari, ¢ekirdek sayisi,
kumluluk durumu ve tat parametrelerine gore (Ozkaplan, 2010) yapilan tartili derecelendirme neticesinde en
ylksek puan alan 12 klon secilmistir.

istatistiksel degerlendirme
Segilen klonlar arasindaki farkliigi belirlemek amaci ile Minitab 17 istatistik paket programi kullaniimistir.
Klonlar arasindaki farkliik %5 dnem seviyesinde Tukey coklu karsilastirma yéntemi kullanilarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Meyve agirligi, meyve boyu, meyve eni ve meyve genisligi bakimindan secilen Alisar armut klonlari arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05). Meyve iriligi Gzerine etki eden meyve agirlidi,
meyve boyu, meyve eni ve meyve genisligi degerleri secilen Alisar armudu klonlarinda sirasi ile 69.20 (A-11) ile
141.91 (A-17) g arasinda, 56.86-70.78 mm arasinda, 46.80 (A-05) ile 60.84 mm (A-17) arasinda ve 50.09 (A-11)
ile 61.77 (A-17) mm arasinda belirlenmistir (Cizelge 1). incelenen meyve agirlhg, meyve boyu ve meyve eni
degerlerini sirasi ile, Karadeniz ve Sen (1990) Tirebolu'da yetistirilen armut genotiplerinde 50.0 ile 175.0 g
arasinda, 40.0 ile 90.0 mm arasinda ve 41.0 ile 75.0 mm arasinda; Demirsoy ve ark. (2007) Camili (Artvin) yoresi
armutlarinda 36.2 ile 263.4 g arasinda, 39.9 ile 85.4 mm arasinda ve 41.9 ile 80.3 mm arasinda; Bostan (2009),
Trabzon'da yetistirilen armutlarda 93.89 ile 307.40 g arasinda, 54.01 ile 106.6 mm arasinda ve 60.72 ile 79.86
mm arasinda; Cift¢i ve ark. (2011) Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yetistirilen armutlarda 15.84 ile 303.15 ¢
arasinda, 32.16 ile 82.84 mm arasinda ve 31.78 ile 80.04 mm arasinda; Karadeniz ve Corumlu (2012), 53.18 ile
234.43 g arasinda, 66.64 ile 113.92 mm arasinda ve 43.04 ile 79.69 mm arasinda; Bostan ve Acar (2012), Unye
(Ordu) ilgesinde yetistirilen armut genotiplerinde 18.7 ile 258.3 g arasinda, 31.2 ile 78.5 mm arasinda ve 34.1 ile
82.0 mm arasinda; Gultekin (2015), Erzincan'da Cermail armudu klonlarinda 89.80 ile 295.37 g arasinda, 53.46
ile 82.58 mm arasinda ve 50.86 ile 81.08 mm arasinda; Kili¢ ve Bostan (2016), Glirgentepe (Ordu) yoresinde
yetistirilen armut genotiplerinde 36.23 ile 146.75 g arasinda, 41.42 ile 65.25 mm arasinda ve 41.37 ile 74.75 mm
arasinda tespit etmislerdir. Calismamizda meyve agirligi, meyve boyu ve meyve eni degerleri bakimindan elde
ettigimiz bulgular ile arastiricilarin bulgular arasinda gérilen farkliliklarin ekolojik kosullarindan ve genetik
yapidan kaynakli olabilecegi distntlmektedir.

Segilen Alisar armudu klonlarinin meyve eti sertligi degerleri arasinda gorilen farklilik istatistiksel olarak
dnemli bulunmustur (P<0.05). Uriinin muhafaza siiresi tizerine énemli bir etkisi olan meyve eti sertligi secilen
Alisar armut klonlarinda en yiksek 9.07 kg cm™ (A-23), en dlsik ise 4.69 kg cm2 (A-25) olarak dlgulmustar
(Cizelge 1). Farkl armut genotiplerinde meyve eti sertligini Gulerylz ve Ercigli (1997), Kagizman ilcesinde 1.40
ile 3.17 kg cm™® arasinda; Yarilgag ve Yildiz (2001), Adilcevaz ve Bitlis'te 1.71 ile 5.42 kg cm™ arasinda; Yakut
ve Ozrenk (2009), Erzincan'da 2.7 ile 9.6 kg cm arasinda; Oztiirk (2010), Sinop ilinde 4.40 ile 11.48 kg cm™
arasinda; Akin ve Bostan (2018), ilkadim (Samsun) ilcesinde 2.06 ile 7.77 kg cm™ arasinda; Bayindir ve ark.
(2018) Malatya'da 3.95 ile 6.94 kg cm™ arasinda; Celikel-Cubukcu ve Bostan (2018), Caykara ilcesinde 5.00 ile
13.90 kg cm? arasinda belirlemiglerdir.

Kabuk kalinligi degerleri bakimindan segilen Alisar armudu klonlari arasindaki farkhlik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Secilen Alisar armudu klonlarinda kabuk kalinhgr 0.37 (A-1) mm ile 0.59 mm (A-30)
arasinda tespit edilmistir (Cizelge 1). Farkli armut genotipleri ile yapilan calismalarda kabuk kalinhigi degerini
Oztiirk (2010) Sinop ilinde 0.12 ile 0.51 mm arasinda; Ozrenk ve ark. (2010) Catak (Van) ve Tatvan (Bitlis)
yorelerinde 0.20 ile 0.50 mm arasinda; Blylk ve Pirlak (2017), Konya ilinde 1.15 ile 1.39 mm arasinda; Celikel-
Cubukcu ve Bostan (2018), Caykara (Trabzon) ilcesinde 0.20 ile 0.60 mm arasinda tespit etmislerdir. Meyve eti
sertligi bakimindan gorilen farkliliklarin genetik yapidan ve bakim kosullarindan kaynakl olabilecegi
dusindlmektedir.

33



Balta ve ark., Sebinkarahisar (Giresun) ilcesinde Secilen Alisar Armut Klonlarinin Bazi Meyve Ozellikleri

Cizelge 1. Segilen Alisar armudu klonlarinin meyve agirligi, meyve boyu, meyve eni, meyve genisligi meyve eti sertligi ve

kabuk kalinhg.
Table 1. Fruit weight, er;qit length, fruit diameter, fruit width, fruit flesh firmness and peel thickness of selected Alisar pear

clones.
K|I\|°n Meyve agirhig: Meyve boyu M:r):;’e gl\:r:ei};:,i;i “’::ﬁ?;ti Kabuk kalinhig

° (@ (mm) (mm) (mm) (kg cm™) (mm)
A 01 118.34 b* 69.75 ab 57.22 ab 58.28 ab 5.20 ef 0.37e
A 05 80.40 ef 56.86 f 50.50 cde 51.07 cd 5.29 ef 0.51 abc
A11 69.20 f 57.48 ef 46.80 e 50.52 cd 6.13 cd 0.47 cd
A12 96.24 cd 66.00 abc 53.02 bed 56.24 abc 6.77 0.50 bc
A13 96.24 cd 65.54 abc 50.91 cde 55.81 bed 5.80 de 0.58 ab
A 17 14191 a 70.78 a 60.84 a 61.77 a 5.51 de 0.57 ab
A19 95.59 cd 63.86 cd 54.90 bcd 54.15 bed 799b 0.51 abc
A 20 73.94 f 58.15 def 49.87 de 50.09 d 825b 048 ¢
A23 99.38 cd 64.42 bc 54.53 bed 54.93 bed 9.07a 048 c
A 25 90.45 de 63.31 cde 50.00 de 57.04 ab 4.69 f 0.39de
A 29 105.45 ¢ 68.20 abc 53.80 bcd 58.82 ab 5.60 de 0.45 cde
A 30 102.65 ¢ 67.11 abc 55.93 abc 58.34 ab 5.23 ef 0.59a
Min. 69.20 56.86 46.80 50.09 4.69 0.37
Max. 141.91 70.78 60.84 61.77 9.07 0.59
Ort. 98.64 64.22 53.28 55.64 6.38 0.49

*Ayni harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P<0.05).

Secilen Alisar armudu klonlarinda belirlenen cekirdek sayisi dederleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Cekirdek sayisi meyve iriligini arttirmakta (Moriya ve ark., 2005) ve meyve sekli
lUzerine etki etmektedir (Rohitha ve Klinac, 1990). Secilen Alisar armut klonlarinda cekirdek sayisi 2.15 (A-29) ile
6.10 (A-25) adet meyve' arasinda belirlenmistir (Cizelge 2). Cekirdek sayisini Gilerylz ve Ercigli (1997), 1.5 ile
10.0 adet meyve arasinda; Oztiirk (2010), Sinop ilinde 0.10 ile 8.20 adet meyve™ arasinda; Ozrenk ve ark.
(2010) Van golu havzasinda 1.5 ile 6.5 adet meyve™ arasinda; Oturmak ve ark. (2017) Diyarbakir ilinde 1.0 ile 8.0
adet meyve™ arasinda bulmuslardir.

Cizelge 2. Secilen Alisar armudu klonlarinin cekirdek sayisi, cicek cukur genisligi, cicek cukur derinligi, cekirdek evi boyu,
cekirdek evi genisligi, sap uzunlugu ve sap kalinhg:.
Table 2. Seed number, flower pit depth, flower pit width, seed house length, seed house width, stalk length and stalk thickness
of selected Alisar pear clones.

Geldrdek cigek.qt.ll.(f" Cigek. qt.-lkur Cekirdek evi Cekirt?el.(v(-:.'vi Sap . Sap kalinhig
Klon No sayisi genisligi derinligi boyu (mm) genisligi uzunlugu (mm)
(adet) (mm) (mm) (mm) (mm)
A 01 2.6 f* 22.79a 533a 29.52 cd 22.50 ab 34.46 bc 3.58 abc
A 05 43¢ 19.63 ¢ 4.30 bed 28.04 cd 20.74 abc 2854 ¢ 2.78 ¢
A11 54b 2240 a 3.71d 33.58 ab 21.42 abc 29.54 de 3.19 bc
A12 34e 20.78 b 3.52d 26.81d 19.85 abc 3555b 420a
A13 53b 20.78 b 3.97 cd 31.28 bc 20.38 abc 30.18 d 3.46 abc
A17 46¢c 20.17 bc 4.29 bed 3518 a 23.30a 34.50 bc 3.98 ab
A19 40cd 20.31 bc 4.63 abc 2246 ¢ 17.88 cd 3324 ¢ 3.60 abc
A20 44c 20.82 b 4.90 ab 20.65 e 15.90d 39.30a 2.83c
A 23 42cd 19.63 ¢ 4.28 bed 28.23 cd 21.42 abc 3482b 3.51 abc
A 25 6.1a 19.96 bc 4.10 bed 27.67 cd 20.36 abc 30.37d 3.18 bc
A 29 22f 2324 a 4.78 abc 27.22d 18.92 bed 12629 3.25 bc
A 30 3.7de 19.76 ¢ 4.90 ab 29.26 cd 21.85 ab 15.65 f 3.42 abc
Min. 22 19.63 3.52 20.65 15.90 12.62 2.78
Max. 6.1 23.24 533 35.18 23.30 39.30 4.20
ort. 4.2 20.94 4.40 28.27 20.27 29.34 343

*Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P<0.05).
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Secilen Alisar armudu klonlarinin gicek cukuru, ¢ekirdek evi ve sap 6zelliklerine ait veriler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). incelenen klonlarda cicek cukur genisligi 19.63 (A-23) ile 23.24
mm (A-29) arasinda, gicek cukur derinligi 3.52 (A-12) ile 5.33 (A-1) mm arasinda, ¢ekirdek evi boyu 20.65 (A-20)
ile 35.18 mm (A-17) arasinda, cekirdek evi genisligi 15.90 (A-20) ile 23.30 mm (A-17) arasinda, sap uzunlugu
12.62 (A-29) ile 39.30 mm (A-20) arasinda ve sap kalinligi 2.78 (A-05) ile 4.20 mm (A-12) arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 2). Armut yetistiriciliginde ekolojik kosullarin etkilerinin incelendigi calismalarda Yarilgag
ve Yildiz (2001), sap uzunlugunu 2.03 ile 5.52 mm arasinda ve sap kalinligini 0.27 ile 0.53 mm arasinda; Ertas
(2016), meyve sap uzunlugunu 20.98 ile 58.89 mm arasinda ve sap kalinligini 0.40 ile 4.77 mm arasinda; Celikel-
Gubukcu ve Bostan (2018), cicek cukur genisligini 6.80 ile 14.80 mm arasinda, ¢icek cukur derinligini 2.50 ile
6.00 mm arasinda, c¢ekirdek evi boyunu 25.10 ile 41.10 arasinda, ¢ekirdek evi genisligini 17.20 ile 30.90 mm
arasinda, meyve sap uzunlugunu 14.20 ile 43.50 mm arasinda ve meyve sap kalinigini 2.30 ile 3.60 mm
arasinda; Akin ve Bostan (2018), cicek cukur genisligini 5.15 ile 7.17 mm arasinda, ¢gicek cukur derinligini 2.05 ile
3.27 mm arasinda, ¢ekirdek evi boyunu 13.50 ile 18.26 mm arasinda, cekirdek evi genisligini 10.82 ile 17.06 mm
arasinda, meyve sap uzunlugunu 28.36 ile 40.72 mm arasinda ve meyve sap kalinigini 2.27 ile 2.60 mm
arasinda belirlemislerdir.

Secilen Alisar armudu klonlarinda incelenen kimyasal 6zellikler bakimindan elde edilen veriler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farkhlik tespit edilmistir (P<0.05). Meyve kalitesi Uzerine etkili olan pH, suda
¢6zlnebilir kuru madde miktari ve titre edilebilir asitlik, segilen Alisar armut klonlarinda sirasi ile 4.29 (A-11) ile
5.18 (A-30) arasinda, %13.32 (A-17) ile %18.85 (A-29) arasinda ve %0.92 (A-12) ile %1.51 (A-11) arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 3). Armut ile ilgili yapilan farkli calismalarda pH, SCKM ve TA degerlerini sirasi
ile, Karadeniz ve Corumlu (2012), iskilip (Corum) yéresinde 4.40 ile 6.20 arasinda, %11.0 ile 17.1 arasinda ve
%0.22 ile 0.42 arasinda; Polat ve Bagbozan (2017), Egirdir yoresinde 3.21 ile 5.41 arasinda, %10.58 ile 16.33
arasinda ve %0.10 ile 0.94 arasinda; Oturmak ve ark. (2017) Diyarbakir ilinde 4.07 ile 5.26 arasinda, %10.00 ile
24.90 arasinda ve %0.04 ile 0.60 arasinda; Celikel-Cubukcu ve Bostan (2018), Caykara ilcesinde 2.90 ile 5.00
arasinda, %9.7 ile 16.6 ve 0.69 ile 1.60 arasinda belirlemislerdir.

Cizelge 3. Segilen Alisar armut klonlarinin pH, suda ¢6ztnebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik degerleri.
Table 3. pH, soluble solids content and titratable acidity of selected Alisar pear clones.

Klon No pH Suda Coziinebilir Kuru Madde Titre Edilebilir Asitlik
(%) (%)
A 01 4.91 abc* 14.60 e 1.02 de
A 05 475c 17.05b 1.16 bcde
A11 429d 1725 b 151a
A12 5.05 ab 1492 e 092e
A13 4.81 bc 15.37 de 1.19 bcde
A17 4.82 bc 1332 f 1.05 cde
A19 4.89 abc 16.07 cd 1.25 abcd
A 20 4.97 abc 1845 a 1.18 bcde
A 23 4.82 bc 16.50 bc 1.44 ab
A 25 517 a 14.62 e 0.99 de
A 29 4.80 bc 18.85a 1.33 abc
A 30 5.18 a 16.06 cd 1.25 abcd
Min. 4.29 13.32 0.92
Max. 5.18 18.85 1.51
Oort. 4.85 16.09 1.19

*Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P<0.05).

Calismamizda Umitvar Alisar armut klonlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan elde ettigimiz
bulgular genel olarak arastiricilarin bildirdigi referans degerleri arasinda yer almaktadir. Goriilen baz
farkhhklarin ise ¢alismanin yirittldigid bolgenin iklim ve toprak ozelliklerinden, genetik yapidan ve bakim
kosullarindan kaynakl olabilecegi duistiniiimektedir.
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SONUC

Secilmis Alisar armut klonlari arasinda incelenen fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan genis bir
varyasyon oldugu ve ayni cesidin klonlar arasinda istatistiksel olarak ©onemli farkliliklarin gorildugu
belirlenmistir. Bunun yani sira incelenen klonlar icerisinde A-17 klonu meyve agirligi, meyve eni ve meyve
genisligi bakimindan; A-23 klonu meyve eti sertligi bakimindan; A-30 klonu kabuk kalinhgi bakimindan; A-25 ve
A-30 klonlari meyve pH’'si bakimindan; A11 klonu titre edilir asitlik bakimindan; A-20 ve A-29 klonlari suda
¢6ziinebilir kuru madde miktari bakimindan diger klonlara gére 6n plana ¢ikmaktadir. Secilen klonlarin meyve
oOzellikleri arasindaki farkhligin tam anlamiyla ortaya konmasi acgisindan, bu klonlarin ayni gelisme kuvvetine
sahip anaglar lzerine asilanip ayni kosullarda yetistirilmesi ile mimkun olacaktir. Ayrica segilen klonlarin ileride
yapilacak 1slah calismalar icin genetik materyal olarak kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu
disuntlmektedir.
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Keywords: Abstract. In this study, the individual phenolic compounds and relationship with each other of 21
Correlation, phenolic ¢ sii . . d ined. P huic acid i id qall id
compounds, Punica genotypes of Siirt (Sirvan) region were determined. Protocatechuic acid, vanillic acid, gallic acid,
granatum rutin, quercetin, catechin, chlorogenic acid, caffeic acid, syringic, p-coumaric, ferulic acid, and

phloridzin content were recorded. Catechin was identified to be dominant phenolic. Statistically, 56
SiR 10 genotype had come to the fore with five phenolic compounds. The lowest content of three
phenolic compounds was measured in 56 SiR 20 genotype. Syringic was recorded to be the lowest

level phenolic compound. It was observed that there were positive correlation rutin, caffeic, vanillic
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and ferulic acid. However, the negative correlation was determined between syringic and caffeic acid.
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Pomegranate genotypes of Sirvan have been found to be rich in phenolic compounds which have

significant health effects.

Fenolik Bilesikler ve Nar Genotipleri Arasindaki Korelasyon

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada, bireysel fenolik bilesikler ve Siirt (Sirvan) bélgesinde yetisen 21 genotipin
Korelasyon, fenolik bilesik,

. birbirleriyle iliskisi belirlenmistir. Protocatechuic asit, vanillik asit, gallik asit, rutin, kersetin, katesin,
Punica granatum

klorojenik asit, kafeik asit, siringa edici, p-kumarik, ferulik asit ve ploridzin icerikleri kaydedilmistir.
Katesin baskin fenolik bilesik olarak tanimlanmistir. 56 SiR 10 genotipi, istatistiksel olarak, en yiiksek
bes fenolik bilesik icerigine sahip olarak én plana ¢ikmistir. 56 SIR 20 genotipi ise (i¢ fenolik bilesik
agisindan en dislk icerige sahip olmustur. Syringic en dusik seviye fenolik bilesik olarak
kaydedilmistir. Rutin, kafeik, vanilic ve ferulik asit arasinda pozitif korelasyonu oldugu goérilmustr.
Ancak, siringik ve kafeik asit arasinda negatif korelasyon belirlenmistir. Sirvan yoresindeki nar
genotiplerinin, saglik Gzerinde énemli etkileri olan fenolik bilesikler acisindan zengin oldugu tespit

edilmistir.
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INTRODUCTION

The homeland of pomegranate fruit, one of the oldest cultivated agricultural products; especially Iran,
including the southern and south-eastern Turkey, including the Middle East, the Caucasus and northern India is
known (Stover and Mercure, 2007; Kurt and Sahin, 2013). Pomegranate (Punica granatum L.) is one of the
important fruit grown in both tropical and subtropical conditions (Korkmaz et al, 2016). Pomegranate
cultivation in our country, especially in the Mediterranean Region, Aegean and Southeast Anatolia is distributed.
According to 2017 data; it is being carried out intensively in Antalya, Mugla and Mersin (TUIK, 2019). Due to its
ecological conditions or not too selective, pomegranate cultivation has increased in recent years (Kurt and
Sahin, 2013). The use of pomegranate in different food industries such as fruit juice, pomegranate syrup, wine,
liqueur, concentrate, syrup, syrup, vinegar, jam and jelly, in addition, the production of drugs due to its
compounds has also increased the tendency for pomegranate.

Pomegranate fruit contains significant amounts of acid, sugar, vitamins, polysaccharides, polyphenols and
minerals (Tamer, 2006). In addition to being rich in nutrients such as potassium, phosphorus and magnesium, it
contains plenty of K and C vitamins (Anonymous, 2016). But the composition of the fruit varies depending on
genetic factors, growing conditions, ecological factors (Poyrazoglu et al, 2002), the maturity and storage
conditions (Tamer, 2006).

Phenolic compounds are substances that contribute to the color and sensory properties of many fruits,
vegetables and beverages. Research which is conducted in recent years has shown that phenolic compounds
commonly found in plant products are very useful compounds for health reasons due to their antioxidant
activities (Okatan et al., 2015; Okatan et al., 2018). The phenolic compounds contained in the pomegranate fruit
increase the value of antioxidant and their health benefits. Studies have shown that pomegranate has the effect
of antioxidant, antiinflammatory, anticancer (Toklu et al, 2007), antimicrobial (Duman et al, 2009) and
antimalarial (Reddy et al, 2007). It is reported in studies that the pomegranate prevents colon cancer and stop
disease progression (Larrossa et al., 2010). Also, it is known that it is used in the treatment of prostate cancer
and prevents calcification (Malik et al, 2005). In addition to its antioxidant content, pomegranate fruit provides
liquids the blood, lowers cholesterol and benefits for Alzheimer's and heart diseases (Singh et al,, 2008). These
phenolic compounds, which are abundant in pomegranate fruit, provide the flavor formation of the fruit and
are effective in the formation of the harsh taste. So, they have important effects on the fruit juice processing
industry. It is also known to cause the formation of residues.

To be found southeast of Tukey, Siirt is one of the distribution areas of pomegranate genotypes (Kurt and
Sahin, 2013). In addition, this province is seen as an important region, taking second place in the region in
terms of pomegranate production (TUIK, 2019). There are microclimate areas in the district and pomegranate
cultivation is common in these regions.

The composition of pomegranate fruit and its mechanisms of action must be known due to positive effects
on health. For this purpose, it was aimed to identify individual phenolic compounds of different pomegranate
genotypes grown in Sirvan district of Siirt province.

MATERIAL AND METHOD

This study was carried out in Sirvan district of Siirt province between 2008-2009. Located in the north of the
province of Siirt, Sirvan district has a mountainous and rugged terrain. The continental climate prevails in the
district so winters are cold and summers are hot. Autumn and winter are rainy. In Sirvan, the average annual
temperature is 14.8 °C and the average annual rainfall is 821 mm. July is the hottest month and August is the
driest month. Peanut, pomegranate, walnut, grape and rice are the leading products of agricultural production.

The samples collected from the fully matured fruits in each genotype were brought to the laboratory and
stored at -20 °C until laboratory analysis. The gallic acid, catechin, chlorogenic acid, caffeic acid, syringic acid, p-
coumaric acid, ferulic acid, phloridzin, protocatechuic, vanillic acid, rutin and quercetin were determined in the
research. The method of Rodriguez-Delgado et al (2001) was developed and used for the separation of
phenolic compounds with HPLC. The samples collected were diluted with distilled water at the ratio of 1:1. They
were centrifuged at 15000 rpm for 15 min., the supernatant was filtered with 0.45 um millipore filters and then
injected to HPLC. The chromatographic separation was conducted by using DAD detector (Agilent. USA) and
250*4.6 mm, 4 um ODS colon HiChrom, USA) in Agilent 1100 (Agilent) HPLC system. Solvent A Methanol-acidic
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acid-water (10:2:88), Solvent B Methanol-acidic acid-water (90:2:8) were used as the mobile phase. The
separation was conducted at 254 and 280 nm and the flow rate was determined as 1 mL/min. and the injection
volume was determined as 20 L.

The data were subjected to statistical analysis in SPSS package program and Duncan multiple comparison
test was used to determine the differences. The principal component analysis (PCA) was used to determine the
correlation between pomegranate genotypes and phenolic compound contents. XLSTAT 2016 (Addinsoft, New
York, USA) was used to perform statistical analyses.

RESULTS AND DISCUSSION

In this study, 12 phenolic compounds were determined in pomegranate by HPLC and shown in Table 1 and
2. The differences between genotypes were statistically significant (P< 0.05). Catechin was identified to be
dominant phenolic whereas syringic acid was recorded to be the lowest level phenolic compound. Catechin was
followed by gallic acid, rutin and protocatechuic acid . Also, the highest phenolic content was recorded as 5.761
g L (qgallic acid). It was found that 56 SiR 10 genotype had the highest content of five phenolic compounds
statistically (quercetin, catechin, chlorogenic acid, ferulic acid, phloridzin). The highest protocatechuic acid,
ferulic and caffeic acid were determined in 56 SIR 19 genotype. The lowest content of three phenolic
compounds (quercetin, gallic acid, catechin) was measured in 56 SIR 20 genotype (Table 1, 2). A linear
correlation was obtained between rutin, caffeic, vanillic and ferulic acid. Also, it was observed that there were
positive correlation chlorogenic acid, catechin and phloridzin. However, the negative correlation was
determined between syringic and caffeic acid (Figure 1a).

As shown Table 1, protocatechuic acid content ranged from 0.988 (56 SiR 19) to 0.079 g L' (56 SIR 03). The
highest vanillic, quercetin and rutin were measured as 0.277, 0.780 and 2.918 g L™ respectively. The highest
gallic acid content was recorded in 56 SiR 03 (5.761 g L") but the highest catechin content was recorded in 56
SiR 10 (5.228 g L"). As shown Table 2, it was found that 56 SIR 16 had the highest syringic and p-coumaric acid
but it had the lowest phloridzin (0.174 g L") content. Chlorogenic acid content ranged from 0.033(56 SiR 18) —
0.317 g L™ (56 SIR 10). 56 SIR 15, 17, 18 and 19 genotypes had high rutin and caffeic acid content (Figure 1c).
Both catechin and chlorogenic acid content were recorded higher in 56 SiR 03, 07, 10, 11 genotypes. Similarly,
56 SIR 04 and 56 SIR 19 genotypes had high ferulic, vanillic, gallic and protocatechuic acid (Figure 1¢). It was
determined that 56 SiR 12 and 13 genotypes had close phenolic contents (Figure 1b). A similar situation was
found between 56 SIR 15 and 56 SIR 18. Also, It was observed that 56 SIR 01, 56 SiR 08 and 56 SiR 09 genotypes
showed similar values in terms of phenolic contents (Figure 1b).

The different results were found in the studies on the phenolic compound content of pomegranate.
Mphahlele et al (2016) found that catechin was dominant phenolic compound and it was followed by rutin and
gallic acid. But the other researchers determined that the highest phenolic compounds content was gallic acid
(0.034-30.86 g L") and the second phenolic compound was catechin in Turkey pomegranate (Poyrazoglu et al,
2002). Our results are consistent with Mphabhlele et al. (2016) and are partially similar to Poyrazoglu et al. (2002).
In a study conducted in Germany, the researchers measured as 1.8 mg L™ vanillic acid and 3.6 mg L™ ferulic
acid. Also, they found that caffeic acid ranged from 5.2-10.8 mg L' (Fisher et al, 2011). Although catechin
content was the dominant phenolic compound (5.225 g L") in our findings, it was recorded 0.4 mg 100 ml-" by
some researchers in Spain (de Pascual-Teresa et al, 2000). In addition, in the study conducted with different
genotypes in Siirt region, the highest phenolic compound was found as catechin (Gundogdu and Yilmaz, 2012).
Also, gallic, ferulic and vanillic acid contents in our study was higher to those reported by (Gundogdu and
Yilmaz, 2012), but caffeic, syringic, phloridzin, chlorogenic and p-coumaric acid contents was similar. Contrary to
our study, Turgut and Seydim, (2013) determined that catechin was the lowest phenolic compound (0.04-0.035
mg L") in Mediterranean Region. The researchers measured the highest gallic, rutin and chlorogenic acid
content as 4.26, 2.17, 1.63 mg L respectively. In a different study, gallic acid was determined to be the
dominant phenolic in Bhagwa cultivar and it was followed by ellagic acid and catechin (Fawole and Opara,
2013a). Similarly, in other study conducted with Ruby cultivar, the researchers also stated that the highest value
of gallic acid and this content was lower than our findings (Fawole and Opara, 2013b). In accordance with our
results, Mphahlele et al. (2014) stated that catechin was the most dominant flavonoids while gallic acid was the
dominant phenolic acid in pomegranate juice. It is seen that there are differences between studies. It is thought
that the reasons such as ecological factor and different genetic resources provide this difference.
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Table 1. Protocatechuic acid, vanillic acid, gallic acid, rutin, quercetin, catechin content of pomegranate genotypes (g L").

Tablo 1. Nar genotiplerinin protokatesuik asit, vanilik, rutin, kuersetin, gallic asit ve katesin icerikleri (g L)

Genotypes

Chlorogenic acid

Caffeic acid

Syringic acid

p-coumaric acid

Ferulic acid

Phloridzin

56 SIR 01
56 SiR 02
56 SIR 03
56 SiR 04
56 SIR 05
56 SiR 06
56 SIR 07
56 SiR 08
56 SiR 09
56 SIR 10
56 SIR 11
56 SiR 12
56 SIR 13
56 SIR 14
56 SIR 15
56 SIR 16
56 SIR 17
56 SIR 18
56 SIR 19
56 SIR 20
56 SIR 21

0.127 + 0.006 gh*
0.111 £ 0.011 i
0.240 £ 0.013 b
0.173 £ 0.005 e
0.159 + 0.007 f
0.091 + 0.009 k
0.187 + 0.006 d
0.115 + 0.010 hi
0.136 £ 0.015 g
0.318 £ 0.016 a
0.207 £ 0.011 ¢
0.109 £ 0.003 i
0.063 + 0.001 |
0.095 + 0.006 jk
0.110 £ 0.002 i
0.038 + 0.007 m
0.038 £ 0.003 m
0.034 + 0.002 m
0.040 £ 0.004 m
0.067 + 0.006 |
0.106 + 0.007 ij

0.017 £ 0.000 e
0.016 £ 0.001 e
0.021 + 0.000 de
0.018 £ 0.001 e
0.021 + 0.000 de
0.021 + 0.002 de
0.022 + 0.000 cde
0.019 + 0.001 de
0.017 £ 0.000 e
0.037 + 0.003 b-e
0.020 + 0.001 de
0.025 + 0.000 cde
0.033 + 0.001 b-e
0.011 £ 0.000 e
0.055 + 0.001 bc
0.014 £ 0.003 e
0.025 + 0.001 cde
0.061 + 0.003 b
0.096 £ 0.007 a
0.053 + 0.004 bcd
0.036 + 0.009 b-e

0.042 + 0.001d
0.017 + 0.000 hi
0.011 + 0.000 k
0.019 + 0.002 h
0.011 + 0.009 k
0.048 + 0.007 c
0.029 + 0.004 f

0.015 £ 0.001 ij
0.012 + 0.009 jk
0.043 + 0.007 d
0.062 + 0.005 b
0.029 + 0.001 f

0.025 £ 0.000 g
0.063 + 0.003 b
0.011 + 0.000 k
0.076 + 0.010a

0.012 + 0.000 jk
0.015 + 0.000 j
0.011 + 0.000 k
0.024 + 0.001 g
0.033 £ 0.003 e

0.051 + 0.002 b
0.094 + 0.003 b
0.124 £ 0.011 b
0.141 + 0.016 ab
0.104 £ 0.012 b
0.054 + 0.008 b
0.074 + 0.005 b
0.084 + 0.011 b
0.087 + 0.006 b
0.080 +0.007 b
0.091 + 0.003 b
0.057 + 0.006 b
0.087 + 0.001 b
0.063 + 0.003 b
0.082 + 0.010 b
0.278 + 0.019 a
0.094 + 0.013 b
0.094 + 0.006 b
0.077 + 0.009 b
0.053 + 0.003 b
0.044 + 0.008 b

0.223 + 0.017 hi
0.144 + 0.010 |
0.158 + 0.008 jkI
0.344 + 0.009 de
0.441 + 0.014 ¢
0.127 + 0.009 m
0.357 + 0.007 d
0.238 + 0.015 gh
0335+ 0.022e
0.549 + 0.020 a
0.156 + 0.008 kI
0.454 + 0.011 ¢
0.164 + 0.017 jk
0.358 + 0.010 d
0.244 + 0.013 fg
0.257 + 0.011 f
0512 + 0.016 b
0.244 + 0.007 fg
0.563 + 0.006 a
0218 + 0.013
0.176 + 0.014 ]

0.409 = 0.016 e
0.693 + 0.022 b
0.295 + 0.0151i
0.614 £ 0.011c
0.306 + 0.014 hi
0.176 + 0.009 n
0.502 + 0.017d
0.351 £ 0.020 g
0.233 + 0.009 k
1.255 + 0.034 a
0.252 + 0.010
0.303 = 0.021i
0.294 + 0.013 i
0.190 + 0.009 m
0.200 + 0.017 Im
0.174 £ 0.018 n
0.318 + 0.014 h
0.403 £ 0.019 e
0358 £ 0.017 g
0.206 + 0.009 |
0.389 + 0.017 f

*There are significant (P < 0.05) differences between values with different letters in the same lines.

spunodwo) dijouayd pue sadAjouso) sjeueibawod Ussmlag uonea4I0) I 32 yiag



1514

Table 2. Chlorogenic acid, caffeic acid, syringic, p-coumaric, ferulic acid, phloridzin content of pomegranate genotypes (g L™).

Tablo 2. Nar genotiplerinin klorojenik, kafeik, siringik, p-kumarik, ferulik ve phloridzin icerikleri (g L7).

Genotypes Chlorogenic acid Caffeic acid Syringic acid p-coumaric acid Ferulic acid Phloridzin

56 SiR 01 0.127 + 0.006 gh* 0.017 £ 0.000 e 0.042 + 0.001 d 0.051 £ 0.002 b 0.223 + 0.017 hi 0409 £ 0.016 e
56 SIR 02 0.111 £ 0.0111i 0.016 + 0.001 e 0.017 + 0.000 hi 0.094 + 0.003 b 0.144 + 0.010 | 0.693 + 0.022 b
56 SiR 03 0.240 £ 0.013 b 0.021 + 0.000 de 0.011 £ 0.000 k 0124 £ 0.011b 0.158 + 0.008 jkI 0.295 + 0.015i
56 SiR 04 0.173 £ 0.005 e 0.018 £ 0.001 e 0.019 + 0.002 h 0.141 £ 0.016 ab 0.344 + 0.009 de 0.614 £ 0.011 ¢
56 SiR 05 0.159 + 0.007 f 0.021 + 0.000 de 0.011 £ 0.009 k 0.104 £ 0.012 b 0441 +0.014c 0.306 + 0.014 hi
56 SiR 06 0.091 + 0.009 k 0.021 + 0.002 de 0.048 + 0.007 ¢ 0.054 + 0.008 b 0.127 £+ 0.009 m 0.176 + 0.009 n
56 SiR 07 0.187 + 0.006 d 0.022 + 0.000 cde 0.029 + 0.004 f 0.074 £ 0.005 b 0.357 + 0.007 d 0.502 + 0.017 d
56 SiR 08 0.115 £ 0.010 hi 0.019 + 0.001 de 0.015 + 0.001 jj 0.084 £ 0.011b 0.238 + 0.015 gh 0.351 £+ 0.020 g
56 SiR 09 0.136 £ 0.015g 0.017 £ 0.000 e 0.012 £ 0.009 jk 0.087 + 0.006 b 0.335 £ 0.022 e 0.233 + 0.009 k
56 SiR 10 0.318 £ 0.016 a 0.037 £ 0.003 b-e 0.043 + 0.007 d 0.080 +0.007 b 0.549 + 0.020 a 1.255 + 0.034 a
56 SiR 11 0.207 £ 0.011 ¢ 0.020 + 0.001 de 0.062 + 0.005 b 0.091 £ 0.003 b 0.156 + 0.008 kl 0.252 + 0.010j
56 SiR 12 0.109 + 0.003 i 0.025 + 0.000 cde 0.029 + 0.001 f 0.057 + 0.006 b 0454 + 0.011 ¢ 0.303 + 0.021 i
56 SiR 13 0.063 + 0.001 | 0.033 + 0.001 b-e 0.025 + 0.000 g 0.087 + 0.001 b 0.164 + 0.017 jk 0.294 + 0.013 i
56 SiR 14 0.095 + 0.006 jk 0.011 £ 0.000 e 0.063 + 0.003 b 0.063 £ 0.003 b 0.358 + 0.010 d 0.190 + 0.009 m
56 SIR 15 0.110 £ 0.002 i 0.055 + 0.001 bc 0.011 £ 0.000 k 0.082 + 0.010 b 0.244 + 0.013 fg 0.200 + 0.017 Im
56 SiR 16 0.038 + 0.007 m 0.014 £ 0.003 e 0.076 + 0.010a 0.278 £ 0.019 a 0.257 £ 0.011 f 0.174 £ 0.018 n
56 SIR 17 0.038 + 0.003 m 0.025 + 0.001 cde 0.012 + 0.000 jk 0.094 + 0.013 b 0.512 £ 0.016 b 0318 + 0.014 h
56 SiR 18 0.034 + 0.002 m 0.061 £ 0.003 b 0.015 + 0.000 ij 0.094 + 0.006 b 0.244 + 0.007 fg 0403 £ 0.019e
56 SIR 19 0.040 + 0.004 m 0.096 + 0.007 a 0.011 £ 0.000 k 0.077 £ 0.009 b 0.563 + 0.006 a 0.358 + 0.017 g
56 SiR 20 0.067 + 0.006 | 0.053 + 0.004 bcd 0.024 + 0.001 g 0.053 + 0.003 b 0.218 + 0.013 i 0.206 + 0.009 |
56 SIR 21 0.106 + 0.007 jj 0.036 + 0.009 b-e 0.033 + 0.003 e 0.044 + 0.008 b 0.176 + 0.014 j 0.389 + 0.017 f

*There are significant (P < 0.05) differences between values with different letters in the same lines.
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CONCLUSION

Sirvan has an important potential for pomegranate genotypes and cultivation. With this study, it has been
thought that the diversity in the region will be revealed and this diversity will be gained to the local and
national markets. As a result, phenolic compounds of Siirt (Sirvan) pomegranates were found to be high. It was
observed that particularly, 56 SiR 10 and 56 SIR 19 genotypes contained to be high phenolic compounds. It has
been concluded that these species should be brought into the pomegranate sector which is an important fruit
type in terms of food and pharmaceutical industry. Primarily, genotypes should be considered on a preferential
basis in breeding studies. Hybridization and registration should be done with these genotypes and results
should be gained to the regional market. In addition, it should be laid out a garden with these genotypes and
pomegranate potential in the region should be increased, table and industry processing sector should be
revived more. In addition to this, taking into consideration that the studies on pomegranate in the eastern and

southeastern part of our country are few, care should be taken to increase these and similar studies.
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Arastirma Makalesi

idil/Sirnak Ekolojisinde Yetistirilen Yerel Uziim Cesitlerinin Etkili Sicaklik Toplami
Isteklerinin Belirlenmesi

Mehmet Settar Unal’
Sirnak Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri B&lim, idil, Sirnak

Gelis tarihi (Received): 13.02.2019 Kabul tarihi (Accepted): 06.05.2019

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma; 2017 ve 2018 yillarinda, Sirnak ili idil ilcesinde yetistirilen Misabik, Tayifi, Zeynebi, Rase
Gelisme sresi, sofralik Gzim,

kurutmalik Gztm, etkili sicakhk
toplam, fenoloji Hasani, Mazrona, Nasiri, Sikari, Zeyti yerel Gzim cesitlerinde yirutilmustar. Calismada gesitlerin bazi

gurnik, Payizi, Sinceri, Bilbizeki, Bakari, Kerkis, Zerine, Gawre, Rase kewnar, Bahdo, Beytilhamam, Goglani,

genel ozellikleri, farkli fenolojik safhalara gore gelisme sireleri ve Etkili Sicaklik Toplami (EST) degerleri
hesaplanmistir. Arastirma sonucunda, gozlerin uyanmasi-olgunlasma doénemleri arasinda hesaplanan EST
degerleri 1837 glin-derece(Misabik) ile 2942 glin-derece(Mazrone) arasinda; gelisme siresi ise 126 giin
farkllik géstermistir. Sonug olarak; “Sicak iklim” sinifina giren idil ekolojisinin ticari degeri yiiksek gecci ve
kurutmalik UGzim cesitleri icin son derece uygun oldugu ortaya konulmustur. Sirnak ilinde
*Sorumlu yazar yetistirilebilecek ticari degeri yiiksek Gzim cesitlerine iliskin ©nerilerde bulunulurken arastirma
munal61@hotmail.com sonucunda belirlenen EST degerlerine yakin istedi olan Gzim cesitlerinin 6nerilmesi ile dogru gesitler

secilebilecektir.

Determination of Effective Heat Summation Requirements of Local Grape Cultivars
Grown in Idil Ecology

Keywords: Abstract. This study were carried out in the Misabik, Tayifi, Zeynebi, Rase Gurnik, Payizi, Sinceri,
Vegetation period, table grape,

dried grape, effective heat
summation, phenology Nasiri, Sikari, Zeyti local grape varieties grown in viticultural area of idil district of Sirnak province in 2017

Bilbizeki, Bakari, Kerkls, Zerine, Gawre, Rasekewnar, Bahdo, Beytilhamam, Goglani, Hasani, Mazrona,

and 2018. At the end of the research, Effective Head Summation (EHS) values were determined as 1837
degree-days (Misabik)-2942 degree-days (Mazrone) between the bud breaking-ripening periods, while
the vegetation period was between 126 days (Misabik)-170 days (Mazrone). The EHS values were varied
according to year and variety. As a result; Idil ecology, which is classified as hot climate, has been found
to be highly suitable for high value late table grapes and dried grape varieties. While proposing about
grape varieties with high commercial value that can be grown in Sirnak province, the right varieties can
be selected with the suggestion of grape varieties close to the EHS values determined as a result of the

research.
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GiRiS

Uziim yetistiriciligi; dinyamizin kuzey yanm kiiresinde 11°-53°, giiney yarim kiiresinde ise 20°-40° enlem
dereceleri arasinda en uygun ekolojik sartlara sahip olup, bu alanlarda yer alan llkelerde bagcilik yogun olarak
yapilmaktadir. Ancak bu enlemler disinda kutuplara dogru cikildikca sicaklik toplami ve donlar, ekvatora dogru
yaklastikca ise asir sicaklarin olusturdugu bazi olumsuzluklardan dolayi yetisme alanlari kisitlanmaktadir (Celik,
2011).

Yerylziinde Uzim c¢esit ve tip sayisi tahminen 10 000 ‘den fazla oldugu kabul edilmekte ve bu cesitlerin
onemli bir kismi tlkemizde yer almaktadir (Semerci ve ark. 2015). Ancak llkemizde yaygin olarak yetistirilen
standart (izim cesidi sayisi 80 civarinda oldugu bildirilmektedir (Kaya ve Ozdemir, 2015).

Tirkiye'de 4.170.410 da Uretim alanindan3.933.000 ton Uzim elde edilmekte olup Uretimin %49.5'gu sofralik,
%38.7'si kurutmalik ve %11.8'i saraplk olarak degerlendiriimekte, verim ise yaklasik 790 kg da™"i bulmaktadir
(TUIK, 2018).

Bagailik, Ulkemiz ekonomisi icin dnemli bir tarimsal Uretim kolu olup, Ozellikle diger tarim urinlerinin
yetistiriciligine elverisli olmayan yamac ve kirag arazilerin degerlendiriimesinde ve toprak muhafazasinda iyi bir
erozyon bitkisi olmasi yaninda yogun bir is glicli gerektirdigi icin yeni is alanlari saglama bakimindan da ayri bir
Onemi vardir.

Bagcilik icin oldukga uygun iklim yapisina sahip olan Ulkemizin, Karadeniz bdlgesinin ¢ok yagis alan yoreleri
ile ic/Dogu Anadolu bélgelerinin yiiksek rakimli yéreleri hari¢, hemen her bélgesinde binlerce yildir cok sayida
UzUm cesidinin yetistiriciliginin yapiliyor olmasi Gzimin adaptasyon sinirlarinin ne kadar genis oldugunu
goOstermektedir. Ayni zamanda blyiik bir ¢esit zenginligine sahip oldugu icin ¢esitlerin hasat zamanlari arasinda
bdlge ve cesitlere bagli olarak 2-5 ay gibi 6nemli bir farklilik olabilmektedir. Bu Gistiinligin olusumunda ise iklim
unsurlari basta olmak Uzere arazinin konumu, toprak 6zellikleri, bakim islemleri gibi bircok unsur da cesitlerin
hasat zamanini etkilemektedir. Diger bir ifade ile her Gziim c¢esidinin olgunlasmasi igin gerekli ekolojik istekleri
ve uygulanan kilttrel uygulamalara olan tepkileri de farklilik gostermektedir.

Bir UzUm cesidinin herhangi bir bdlgede yetisip yetisemeyecedini, yani Urinlini olgunlastirp
olgunlastiramayacadini tespit etmede faydalanilan en 6nemli parametrelerden biri de "Etkili Sicaklik Toplami”dir.
Her UGzim cesidinin Grinind olgunlastirabilmesi icin belirli bir sicaklik toplamina ihtiya¢ duyar ve glin-derece
(gd) olarak ifade edilen bu degerin hesaplanmasinda genellikle, asma tomurcuklarinin uyanmaya basladig
ortalama sicaklik olan 10 °C esas alinmaktadir. Bu degerin hesaplanmasinda gelisme mevsimi boyunca her
fenolojik dénem icin ayri ayri hesaplanabilecedi gibi, uyanmadan hasada kadar gecen toplam siire esas alinarak
da bulunabilir. Hesaplanan etkili sicaklik toplami istekleri g6z 6niinde bulundurularak cesitler hasat zamanlarina
gore siniflandirilabilirler (Sen, 2008).

Bir bolgede ekonomik anlamda bagcilik yapabilmesi icin hesaplanan bu degerin en az 900 gd olmasi
gerekmektedir (Celik, 2011). Gelisme devresinin kisa oldugu ve kritik sicaklik degerlerine sahip boélgelerde “Etkili
Sicaklik Toplami” degerlerinin cesit seciminde mutlaka dikkate alinmasi gerektigi ¢ok sayida arastirmada
bildirilmistir (Celik ve ark., 2005; Ozdemir ve Tangolar, 2005; Tangolar ve ark., 2005; Alsancak, 2005; Ozdemir ve
ark., 2006; Cangi ve ark., 2008; Sensoy ve ark., 2009; Kaya ve Ozdemir, 2015; S6giit ve Ozdemir, 2015; Kiismds,
2016; Bekar ve Cangi, 2017). Etkili Sicaklik Toplami ihtiyaci yiiksek olan ancak yetistirildigi yore ekolojisinde bunu
karsilayamayan cesitler istenilen kalite, verim ve gelismeyi gdsteremeyeceklerdir (Sensoy ve ark., 2009).

Sensoy ve ark. (2009)'da yayinladiklari bir calismada; Uzim cesitleri Etkili Sicaklik Toplamina gore
gruplandirilirken ¢ok erkenci cesitlerin en az 900 gd ve gegci cesitlerin 1700 gd'nin Ustlinde sicaklik toplamina
ihtiyaci oldugu bildirilmistir.

Bagcilik yapilan bolgelerde iklim kosullarinin gesitlerin performansina etkisinin ortaya koyulmasi, daha sonra
yapilacak arastirmalar icin 6nemli parametreler saglamaktadir. Bagcilk yapilan bdlgelerde EST degerlerinin
belirlenmesi, bolge ekolojisinin yerel gesitlerin verim ve kalitesine etkisi, ticari ¢esitlerin bolgede yetistirilebilirligi
konusunda 6nemli ipuglari vermektedir.

Arastirmaya konu olan idil ilcesi, Sirnak ilinin bagcilik acisindan potansiyeli en fazla olan bélgesidir. il
genelinde toplam bag alani, Gretim miktari ve verim 30.760 da, 17.258 ton ve 561 kg da’; idil'de ise ayni
degerler sirayla 19.067 da (%62), 10.449 ton (%60.5)ve 548 kg da™' oldugu bildirilmistir (TUIK, 2018). Gérildigi
gibi idil'de bagcilik, il genelinde yapilan bagcllik icerisinde oldukca énemli bir yer tutmaktadir.

Bu bolgede yetistirilen izim cesitlerinin ampelografik 6zellikleri (Unal ve Sevgin, 2017), bu cesitlerin
yapraklarinin salamura yapimina uygunlugu (Unal, 2018) ve degerlendirme sekilleri (Unal ve Sevgin, 2018)
degisik arastirmalarla ortaya konulmustur. ilcenin iklim yapisi gerek sofralik ve gerekse kurutmalik ve siralik-
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saraplik GzUm cesitlerinin yetistirilmesine uygundur. Bu calismada idil ilcesinde yetistirilen 19 adet yerel Gzim
cesidinin farkli fenolojik safhalarda EST ve gelisme sireleri saptanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirma; 2017 ve 2018 yillari arasinda, Sirnak ili idil ilcesinde bagciligin yogun olarak yapildigi Yiiksekkoy,
Haberli ve Ogiindiik kdylerinde yetistirilen 19 yerel tiziim cesidi (izerinde yritilmistir.

Arastirmaya konu olan yerel Gzim cesitleri Misabik, Tayifi, Zeynebi, Rase Gurnik, Payizi, Sinceri, Bilbizeki,
Bakari, Kerklis, Zerine, Gawre, R.kewnar, Bahdo, Beytilhamam, Goglani, Hasani, Mazrona, Nasiri, Sikari ve
Zeyti'dir. Cesitlere ait asmalar kendi kokleri lzerinde yetisen ve geleneksel terbiye sistemine(Goble) ait
asmalardir.

Metod

2016 yilinda Gzimlerin hasat doneminde baglara gidilerek cesitlere ait omcalar isaretlenmistir. 2017 Subat
ayinda cesitlerde saglkl gelisen en az 10 adet omca isaretlenmistir. Asmalar gelisme gicline ve Ureticilerin
tecrlibelerine gdre verim budamasina tabi tutulmustur. Asmalara gelisme déneminde ek sulama yapilmamis
olup, zirai mlicadele olarak sadece bordo bulamaci ve toz kikirt Ureticiler tarafindan uygulanmistir.

Denemede yer alan tizim ¢esitlerinde fenolojik safhalarda yapilan gézlemlerde uyanma, tam ciceklenme, ben
diisme ve olgunlasma tarihleri ayri ayrn kaydedilmistir. Uziim cesitlerinin hasat tarihi, Greticilerin tecriibe ve
aliskanliklar da dikkate alinarak suda ¢ozindr kuru maddenin (SCKM) %18-20, siralik-saraplik ve kurutmalik
cesitlerde ise %20-22 orana ulagsmasina dikkat edilmistir. Ayrica; uyanma-tam ciceklenme, tam giceklenme-ben
disme ve ben dliisme-olgunluk gelisme dénemleri arasinda gegen sureler giin olarak saptanmistir.

EST degerleri farkli fenolojik safhalara gore (uyanma-tam cgiceklenme, tam ¢iceklenme-ben disme, ben
disme-olgunluk ve uyanma-hasat), asmanin gelisme sicaklik esigi olarak kabul edilen 10 °C'nin Gzerindeki
sicakliklar toplanarak gd olarak hesaplanmistir. Cesitlerin bodlgedeki yayginlik durumlar ile degerlendirme
sekilleri ve salamura yapimina uygunluklari ayrica verilmistir (Unal, 2018).

EST degerlerinin hesaplanmasinda idil Havalimani Meteoroloji istasyonu'ndan alinan iki yillik iklim verileri
Cizelge 1'de, arastirmanin yapildigr kdylere ait cografik veriler ise Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. 2017-18 Yillari idil ilgesi aylik ve yillik ortalama sicaklik verileri( °C)(*) .
Table 1. 2017-18 years Idil district monthly and annual average temperature data (° C) (*).
Aylar (**)

Oc. Sb. Mrt Nsan Mys Haz. Tem. Agt. Eyl. Ekim Ksm Aralk Ort.
2017 42 43 10.6 14.7 20.9 285 340 332 293 19.3 12.6 10.1 18.5
2018 6.3 8.5 14.0 16.8 204 283 329 325 285 208 10.3 8.1 17.3

(*) Idil Hava Limani Meteoroloji istasyonu.

Yil

(**) 2017 yili gelisme siiresi Mart-Aralik ay1, 2018 yili gelisme siiresi Mart-Kasim ayi.(ort. 8 ay)

Cizelge 2. Arastirma yapilan koylere ait cografik veriler.
Table 2. Geographical data of researched villages.

Koyler
srafik veril =
Cografik veriler Yiiksekkéy Haberli Ogiindiik
Rakim(m) 830 900 820
. 37.274994 Enlem 37.310001 Enlem 37.340199 Enlem
Koordinatlar
41.935745 Boylam 41.620556 Boylam 41.893398 Boylam

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmaya konu olan Sirnak ilinin iklim yapisi bagciliga olgun olmakla beraber izim yetistiriciligi yogun

olarak idil ilcesinde yapilmaktadir. iki yil siireyle idil ilcesinde yiritilen calismada, 19 yerel Gziim cesidinde
yapilan gozlemler sonrasinda kaydedilen fenolojik donemlere ait bilgiler Cizelge 3'de sunulmustur.
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Cizelge 3. Uziim cesitlerinin fenolojik dénem tarihleri.
Table 3. Phenological period dates of grape cultivars.

Fenolojik D6nemler

4; . Uyanma Tam Ciceklenme Ben Diisme Olgunluk
€ Uziim Cesitleri
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Misabik 29.03 26.03 13.05 1605 0507  07.07 03.08 04.08
2 Bahdo 30.03 28.03 13.05 1605 1007 1407 10.08 11.08
< Bakari 03.04 28.03 15.05 2005 1507 1507 23.08 20.08
S Zeyneb 0304  30.03 1505 1905 2007 2007 2808 25.08
(Yarhohe)
Bilbizeki 03.04 30.03 17.05 2005 2007 1807 20.08 18.08
Zeyti 30.03 27.03 15.05 1705 2007  17.07 30.08 30.08
Beytilhimam 02.04 28.03 15.05 1805 1807 1507 23.08 25.08
Rase gurnik 03.04 28.03 20.05 2005 3007 2707 15.09 20.09
X Payizi 04.04 29.03 20.05 1805 0408  02.08 21.09 20.09
2 Zerine 04.04 28.03 16.05 1705 3007  01.08 18.09 20.09
8 Rase kewnar 30.03 27.03 18.05 1505 2507  21.07 10.09 10.09
(Gawdone)
Kerkiis 07.04 03.04 20.05 2305 0508  10.08 25.09 30.09
Gawre 07.04 03.04 20.05 2005 2807 2407 18.09 18.09
Hasani(Sikari) 07.04 05.04 18.05 1905 2007  17.07 04.09 06.09
Sinceri 08.04 05.04 18.05 2005 1507  12.07 04.09 10.09
£ Tayifi(Beleki) 05.04 01.04 22.05 2005 2607 2207 20.09 24.09
2 Goglani 10.04 04.04 22,05 2205 1907 1507 10.09 15.09
T Nasiri 10.04 08.04 25.05 2205 2007 1607 05.09 30.08
Mazrone 10.04 08.04 30.05 2405 0508  10.08 01.10 05.10

Herhangi bir bitkinin Grinini olgunlastirabilmesi icin belli bir sicaklik toplamina ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu
sicaklik toplaminin hesaplanmasinda bitkinin fenolojik gelisme doénemleri, o&zellikle uyanma-hasat veya
ciceklenme-hasat siiresi goz 6niinde bulundurulur. Cizelge 3 incelendiginde, fenolojik dénemlerin olusum
tarihlerinin yildan yila ve gesitten ceside degistigi gorulmektedir. Ancak iki yillik calismada tespit edilen farklilik,
ayni gesit icin tim donemlerde yaklasik 1 hafta olurken cesitler arasindaki bu farklillk ¢ok daha fazla
gerceklesmistir. Ornegin; uyanma déneminde 10 giin, tam ciceklenmede 17 giin, ben diisme déneminde 35 giin
ve olgunluk déneminde 62 giini bulmus ve bu farklilik 6zellikle ben disme déneminden itibaren kendisini
goOstermis, olgunluk doéneminde cesit 6zelligi tamamen kendisini belli etmistir. Ancak bu farkliliklarin
olusumunda arazinin konumu, toprak yapisi ve uygulanan kiltirel islemlerin de belli 6l¢lide etkili oldugunu
ifade etmek gerekir. Nitekim Ates ve Uysal (2017)'da yapmis olduklar calismada Narince cesidini g farkli
ekolojide incelemisler ve uyanma tarihinin, Tokat Merkez ve Niksar ilcelerinde 9 Nisan'da, Erbaa ilcesinde ise 10
Nisan'da gerceklestigini kaydederken Bekar ve Cangi (2017) ise tam ¢iceklenmenin Tokat merkezde Mayis'in son
haftasi, Erbaa’da Mayis'in iclinci haftasi ve Niksar'da Haziran'in ilk haftasi oldugunu tespit etmislerdir.
Yetistiricilik agisindan ise en dnemli fenolojik dénemler, don olaylarindan etkilenebileceginden goézlerin uyanma
ve olgunluk (hasat) tarihidir. Dolayisiyla cesit secimi yaparken o bdlgede olusan, en az 20 yillik meteorolojik
verilere gore, don tarihlerinin dikkate alinmasi gerekir.

Bagailikta da bir GUzim cesidinin bir yorede yetisip yetisemeyecegine karar vermede basvurulan en dnemli
kistaslardanbiri de EST olup, Gzim cesitlerine ait bu degerler Cizelge 4'de verilmistir.

EST'nin hesaplanmasinda géz onlinde bulundurulan uyanma ve olgunluk dénemleri, ayni zamanda cesit
seciminde de, 6zellikle ge¢ donlarin ve gelisme déneminin kisa oldugu bdlgelerde daha 6nem arz eder. Sensoy
ve ark. (2009); zum cesitlerini Etkili Sicaklik Toplami ihtiyacina gére cok erkenci, erkenci, orta mevsim ve son
turfanda olarak gruplandirirken bir ekolojide bagciliga elverisli etkili sicaklik toplaminin alt sinirini 900 gd, Ust
sinirinin ise 1700 gd.den daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Buna gore Etkili Sicaklik Toplami 3416 gd olan bir
yorede, her mevsimde olgunlasabilen Gzim cgesitlerini yetistirmek mimkiin olup, incelenen cesitler arasinda
1837 gd ile Misabik en dusuk, 2942 gd ile en yiksek degere sahip olan Mazrone c¢esidinin bdlgede rahatlikla
yetistigi gortlmektedir (Cizelge 4). Ayni sekilde EST ile yakin iliskisi olan gelisme dénemi siresi bakimindan
ortalama olarak 126 glin ile Misabik en kisa, 170 gun ile bolgede en yaygin yetistirilen Mazrone cesidi en uzun
gelisme dénemine sahiptir (Cizelge 5). Celik (2011)'e gore bir yorede ekonomik olarak bagcilik yapilabilmesi icin
gelisme slresinin en az 175 giin olmasi gerektigi ve inceleme yapilan bag alanlarinin ortalama gelisme
strelerinin(Mart-Kasim)8 ayi icerdigini (Cizelge 1) dikkate aldigimizda, bdlgede her donemde olgunlasan Gzim
cesitlerinin yetisebilecegi gérilmektedir. Bu halde idil ilcesi EST degerlerine gére “sicak iklim” sinifinda yer
almaktadir.
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Cizelge 4. Cesitlerin farkl fenolojik gelisme dénemlerine ait EST degerleri (gd).
EHS values of varieties for different phenological development periods (dd).

Etkili Sicaklik Toplami (gd)

P - Uyanma Tam Ciceklenme Ben Diisme Toplam EST
Uziim Gesitleri Tam Ciceklenme Ben Diisme Olgunluk Uyanma-
Olgunluk
2017 2018 Ort 2017 2018 Ort. 2017 2018 ort. 2017-2018
Misabik 290 386 335 861 855 858 670 617 644 1844
Bahdo 283 378 331 980 1016 998 712 614 663 1992
Bakari 291 420 356 1074 997 1036 894 794 844 2236
Zeynebi 291 402 347 1194 1121 1158 890 792 841 2346
(Yarhohe)
Bilbizeki 312 412 362 1177 1065 1121 704 680 692 2175
Zeyti 305 393 349 1194 1073 1134 936 973 955 2438
Beytilhimam 296 399 348 1146 1015 1081 822 907 865 2294
Rase giirnik 345 420 383 1384 1271 1328 986 1114 1050 2761
Payizi 340 395 368 1477 1406 1442 1029 1000 1015 2825
Zerine 318 389 354 1403 1483 1443 1043 89 967 2767
Rase kewnar 337 368 326 1283 1182 1233 1009 1066 1038 2597
(Gawdone)
Kerkiis 326 423 375 1500 1170 1335 1062 1005 1034 2744
Gawre 326 392 359 1336 1203 1270 1034 1145 1090 2719
Hasani (Sikari) 304 368 336 1163 1050 1107 1013 1084 1049 2492
Sinceri 299 378 339 1043 928 986 985 1272 1129 2454
Tayifi(Beleki) 358 412 385 1266 1157 1212 1133 1302 1218 2815
Goglani 333 406 370 1096 976 1036 1153 1297 1225 2631
Nasiri 367 379 373 1090 998 1044 1033 996 1015 2432
Mazrone 421 400 411 1321 1523 1422 1159 1059 1109 2942

EST bakimindan cesitler arasinda gerek yildan yila gerekse ayni yil icerisinde farkhliklarin oldugu
belirlenmistir. Cizelge 4'l inceledigimizde, Misabik Gzim ¢esidinde 2017 yili EST degeri 1814 gd olurken 2018
yilinda 1858 gd olarak goérulmus olup, bu sonug diger cesitler icin de tespit edilmistir. Sensoy ve ark. (2009)'da
yapmis olduklari bir calismada 420A (izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz Gziim ¢esidinin EST degerlerini 2005 yilinda
1251.8 gd, 2006 yilinda 1343.6 gd ve 2007 yilinda ise 1210 gd olarak bulmusglardir. Yine Kaya ve Ozdemir
(2015)'de Diyarbakir'da yaptiklar bir calismada EST degerini 2010 yilinda Tahannebi'de 1404.7 gd, Sire'de
2577.2 gd, 2011 yihinda ise Tahannebi'de 1247.3 gd ve Sire’de 2253.8 gd olarak tespit etmis olmalar s6z konusu
farkhliklar Gzerinde yillarin etkili olabilecegini gdstermektedir. Bununla beraber budama, sulama ve giibreleme
gibi bakim islemlerininde EST lizerinde etkili olabilecegi g6z ardi edilmemelidir.

idil ilgesinde yetistiriciligi yapilan Gziim cesitlerinin fenolojik dénem tarihlerinin yer aldigi Cizelge 3. ' e gére
asma gozlerinin uyanmasi, 2018 yili mart ayinda ortalama sicakliklarin daha yiksek olmasindan dolayr tim
cesitlerde daha erken olmakla beraber her iki yilda da Mart sonu-Nisan basi olarak gerceklesmistir.

Cesitlere gore fenolojik donemlerin olusum tarihlerine bakildiginda ise; uyanma tarihleri cesit ve yila gére 10-
12 glin, tam ¢iceklenme 9-17 gin, ben disme 30-33 giin ve olgunlukta 58-60 giini bulmaktadir (Cizelge 3
Sekil 1.). Goruldigu gibi uyanma ve tam ciceklenme ddnemleri arasindaki farklilik cesitler arasinda birbirine
yakin iken ben dismeden (30-33 gun) itibaren bu farklilik artarak olgunlukta (58-60 giin) ¢ok daha bariz
olmaktadir. (Leeuwen ve ark., 2004; Sensoy ve ark., 2009; Kdse, 2014; Kaya ve Ozdemir, 2015; Cangi ve ark.,
2008; Cangi ve Altun, 2015; Demir, 2019)'de yaptiklari calismalarda benzeri sonuclari almiglardir.

Her iki yilda da Misabik (03.08; 04.08) Uzim cesidi en 6nce olgunlasirken, en ge¢ olgunlasan cesit ise
Mazrone (1.10; 5.10) olmustur. Nitekim Ates ve Uysal (2017)" da yapmis olduklari calismada; Narince cesidini g
degisik cevrede incelemisler ve uyanmanin Tokat Merkez ve Niksar ilgelerinde 9 Nisan'da, Erbaa ilcesinde ise 10
Nisan'da gerceklestigini kaydetmislerdir. Cangi ve ark. (2008) yapmis olduklari calismada tam ciceklenmenin
2006 yili Haziran'in ikinci haftasinda, 2007 yili Haziran'in ilk haftasinda; hasat tarihinin ise 2006 yilinda 19 Eylul,
2007 yilinda ise 29 Eylil tarihinde oldugunu belirtmislerdir. Kaya ve Ozdemir (2015)'de Diyarbakir'da yurittiikleri
bir calismada 2010 yilinda en erken uyanan ¢esitlerin Geng Mehmet, Tahannebi ve Tilki kuyrugu oldugunu, 2011
yilinda ise Cirbet oldugunu tespit etmislerdir.
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Cizelge 5. Uziim cesitlerinin gelisme siiresi ve bazi dzellikleri (2018-19).
Table 5. Vegetation periods of Grape varieties and some properties (2018-19).

Gelisme Siiresi (giin) Gesitlerin Bazi Ozellikleri
Uziim Uya.nma T. c'fekl' B. Diisme Yayginhk Kullanim Yapragin
esitleri T. Cicekl. B. Diisme Olg. (ort.) Toplam Durumu Sekli Salamuraya
¢ (ort.) (ort.) : i Uygunlugu
Misabik 47 52 28 126 Cok az Sofralik Uygun degil
Bahdo
(Bahdoki) 46 56 33 134 Cok az Sofralik Uygun
Bakari 47 58 37 141 Orta Sofralik Uygun
Zeynebi Sofralik o
(Yarhohe) 46 63 34 143 Orta Kurutmalik Uygun degil
S Sofralik ..
Bilbizeki 47 61 37 144 Cok yaygin Kurutmalik Uygun degil
. Sofralik ..
Zeyti 48 63 40 150 Cok az Kurutmalik Uygun degil
Beytilhimam 47 60 49 156 Cok az Sofralik Uygun degil
Rase giirnik 50 69 44 162 Cok az S;:::I'(k Uygun degil
Payizi 48 77 48 172 Az Sofralik Uygun degil
Zerine 47 75 48 169 Az Sofralik Uygun degil
Rase kewnar Sofralik
3 48 67 48 162 Yaygin Siralik Saraplik Uygun degil
(Gawdone)
Kurutmalik
. Sofralik ..
Kerkus 47 61 52 160 Cok yaygin Kurutmalik Uygun degil
Gawre 45 66 50 161 Cok az Sofralik Uygun
Hasani Sofralik o
(Sikari) 43 60 53 156 Cok az Kurutmalik Uygun degil
. . Sofralik ..
Sinceri 43 55 59 156 Az Siralik Saraplik Uygun degil
Tayifi
(Beleki) 49 63 57 169 Cok az Sofralik Uygun
. Sofralik ..
Goglani 45 55 48 148 Cok az Kurutmalik Uygun degil
L Sofralik ..
Nasiri 45 65 55 164 Cok az Kurutmalik Uygun degil
Sofralik o
Mazrone 48 71 51 170 Cok yaygin Siralik Saraphik Uygun degil
200
5
2150
5
< 100
=
a
o S0
5
= 0
0
> A

Yerel Uziim Cegsitleri

Sekil 1. Uzim cegsitlerinde gézlerin uyanmasindan hasada kadar gecen siire (giin).
Figure 1. Bud burst to harvest periods of grape varieties (day).

Bilindigi gibi canlilarda karakterlerin olusumu ve gelisimi, bircok faktoriin etkisi altinda olusmaktadir. Konuyu
bu baglamda ele alirsak EST'de oncelikle bir cesit ozelligi olmakla beraber iklim faktorleri, badin icerisinde
bulundugu arazinin konumu, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, rakim ve bakim islemlerindeki farkliliklar da
etkili olabilmektedir. Ornegin; Bekar ve Cangi (2017) yaptiklari bir calismada, Narince Gziimiinde EST'nin Tokat
merkezde 1885.91 gd, Erbaa'da 1842.96 gd ve Niksar'da 1908.81 gd olarak tespit etmesi rakim ve cevre
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faktorinln; Sensoy ve ark. (2009)'nin yaptiklari bir calismada EST'nin Sultani cekirdeksiz/420A’'da 1264.5 gd,
Sultani ¢ekirdeksiz/110R'de ise 1363.8 gd olarak bildirmeleri anacin etkisinin oldugunu akla getirmektedir.

Cizelge 5. incelendiginde, yore baglarinda kirk ambar usuli (karisik) yetistiricilik yapildigi, ancak Mazrone,
Kerkis gibi 1-2 cesidin baglarda hakim oldugunu gdstermektedir. Elde edilen Griin cogunlukla taze tiiketimde
degerlendirilmekle beraber kuru Gzlm, pekmez-pestil gibi Urlnlerin yapimina ilaveten azda olsa sarap
yapiminda da kullanilmaktadir. Mevcut cesitler icinde salamura yapimina uygun (ince, tlyslz, tim ve damarsiz
yapraga sahip) cesitlerin (Bahdo, Bakari, Tayifi, Gawre) sayisinin ¢ok az oldugu gorilmektedir.

SONUC

Calisma sonucunda incelenen tiim o6zellikler yillara ve cesitlere gore degisiklikler gostermistir. Arastirma
sonucunda Sirnak ili idil ekolojik kosullarinda yetistirilen Giziim cesitlerinin ortalama EST degerlerinin 1837 gd
(Misabik) ile 2942 gd (Mazrone) arasinda degistigi belirlenmistir. idil ilcesi ekolojisinin “Sicak iklim” grubunda yer
aldigi, gecci ve kurutmalik Gzim cesitlerinin bu EST degerlerine gore rahatlikla yetisebilecedi gorilmistir.
Siralik-Saraplik Gzim cesitlerinin istenilen kalitede olup olmayacagi, olgunluk déneminde cesitlerin biyokimyasal
iceriginin takip edilmesi ve elde edilecek Uriinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal degerlendirme sonrasi
anlasilabilecegi soylenebilir.

idil'de ticari degeri yiiksek yerel cesitlerin belirlenerek bu cesitlerle bag alanlarinin genisletilmesi, kalite ve
verime yonelik ¢alismalarin yogunlastiriimasi gerekir. Ayrica, Suriye ve Irak pazarina hitap edecek ticari sofralik
cesitlerle adaptasyon baglarinin bir an 6nce kurulmasi degerlendirilebilir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bitkilerde, tozlasma ve dollenme, cevresel faktérlerden etkilenen &nemli bir olaydir. Polen
Elma, agir metal, polen  cimlenmesive polen tiipi buylmesi boyunca bitkilerin hassasiyeti artmakta ve cevresel kirlilige karsi
canlihgy, polen tip uzunlugu bitkilerin generatif organlari vejetatif kisimlarindan daha duyarlidir. Bu nedenle de metal toksisitesi
ve glbreleme gibi uygun olmayan kosullardaki tozlasma ve dolayisiyla meyve tutumu olumsuz
etkilenmektedir. Bu calismada, farkli agir metal dozlarinin (Cd, Co, Pb, Hg ve Zn) Red Chief ve Granny
Smith elma cesitlerindeki polen ¢imlenmesi ve tiip blylmesi Uzerine etkisi arastinimistir. Cesitlerin
polen canliigi oranlari TTC (2-3-5-trifeniltetrazoliumklorid) canlilik testi ile belirlenmis ve ortalama
canlilik oranlari Red Chief ¢esidinde % 84.4 Granny Smith cesidinde ise %75.4 olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, cesitler hem agir metaller hem de doz uygulamasindan énemli dlglide etkilenmistir.
*Sorumlu yazar Cesitlerin polen ¢cimlenmesi ve tiip uzunlugu metal dozunun artisina bagli olarak diisis gdstermistir.
muradogluf@ibu.edu.tr Elma cesitlerinde polen ¢imlenmesi ve tiip uzunlugu izerine en yiiksek engelleyici etkiyi civa (Hg)

dusuk etkiyi ise kobalt (Co) gostermistir.

The Effect of Heavy Metal Toxicity on Pollen Viability and Pollen Tupe Growth in
Red Chief and Granny Smith Apple Cultivars

Keywords: Abstract. In plant, pollination is a key event for fruit set and affected by environmental factors.
Apple, heavy metal, pollen

R During pollen germination and pollen tube growth, the plant is sensitive and against the
viability, pollen tube length

environmental pollution of the generative organs of the plant is more sensitive than vegetative
parts due to the toxicity and fertilization of plant in inappropriate conditions such as pollination
and fruit attitude is adversely affected. In this study, the influence of different concentration of the
heavy metal (Cd, Co, Pb, Hg and Zn) on pollen germination and tube growth of two apple cultivars
(Red Chief and Granny Smith) was investigated. In cultivars, pollen viability rates were determined
by TTC (2-3-5-trifeniltetrazoliumklorid) and they were average 84.4% in Red Chief and 75.4% in
Granny Smith. In additionally, cultivars were significantly affected by both heavy metal and levels of
them. Pollen germination and tube length of cultivars were decrease with increase in metal
concentrations. Cobalt (Co) showed lowest inhibitory effect on pollen germination and tube length

in apple varieties while Mercury (Hg) had the highest effect.
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GiRiS

Cevresel kirlilik, diinya capinda ciddi bir sorundur ve son yirmi yilda teknolojinin gelismesine paralel olarak
artis gostermistir. Cevresel kirleticiler arasinda agir metaller; insan saghdi, toprak, su ve ekosistem lzerinde
olumsuz etkilerinden dolayi ciddi bir yer tutmaktadir (Duruibe, 2007). Agir metaller bitkilerde bir¢ok enzim ve
diger proteinlerin ayrilmaz bir parcasi olan bir metalik element grubunu temsil etmesine ragmen, yiksek
konsantrasyonlari toksisite semptomlarina yol acarak blylime ve gelisme sureglerini olumsuz etkilemektedir
(Darrah ve Staunton, 2000; Shaul, 2002; Kramer ve ark., 2007). Metal kirleticilerin etkisi, sanayilesmenin hizla
artmasi, kentlesme ve ekosistemdeki degisiklikler dogal ve insan aktiviteleri ile son yillarda ylksek oranda artis
goOstermistir. Agir metallerin kaynagi olarak inorganik metalik atiklarin imha edilmesi bazi proses dokuntdileri,
madencilik, eritme, elektro kaplama, enerji iletimi ve yakit Uretimi gosterilebilir. Ayrica tarim topraklarina agir
metallerce kirlenmis aritma ¢amuru uygulamalari bu metallerin biyosferde harekete gecirilmesi nedeniyle toprak,
su ve hava yoluyla dolasimini biytiik 6lglide arttirmistir (Ghosh ve Singh, 2005; Kavamura ve Esposito, 2010; Yabe
ve ark., 2010; Chatterjee ve ark., 2013).

Agir metaller, endlstrinin ve agro-teknolojinin gelismekte olan alanlarinda artan kullanimi, yiiksek biyolojik
birikim ve toksisiteden dolayi canli organizmalar ve bitkilerde Grlin kalitesi ve verim dustkligtine yol agan baslica
abiyotik streslerden biri olarak kabul edilmektedir. Agir metal fitotoksisitesi enzimleri etkisiz hale getirerek,
metabolik olarak dnemli molekullerin fonksiyonel gruplarini bloke etmekte, temel elementleri yer degistirme veya
ikame ederek ve membran bitinligini bozarak, hiicresel/molekiiler diizeyde meydana gelen ¢ok sayida
fizyolojik slirecin degisimlerine neden olmakta (Sergio ve ark., 2000; Rakhshaee ve ark., 2009; Douchiche ve ark.,
2010) ve siklikla ilerleyen yaslanma suregleriyle ilgili olarak fotosentez aktivitesinin azalmasina, toprak Ustl ve
toprak alti kisimlarin blytme streclerinin glicli ve hizli bir sekilde engellenmesine etki etmektedir (Krupa ve ark.,
1993; Alaoui-Sosse ve ark., 2004; Lin ve ark., 2005).

Agir metal birikimi insanlarda oldugu kadar bitkilerde de ciddi bozukluklara neden olabilmekte cesitli
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve temel protoplazmik yapisal degisikliklere neden olmakta (Basharat ve ark.,
2015; Gill ve ark., 2015), fotosentez, mineral beslenme ve su iliskisi dahil olmak lizere temel fizyolojik streclerin
engellenmesi (Li ve ark., 2013; Shafagat ve ark., 2013; Muradoglu ve ark., 2016) ve genellikle kdklerde kisalma,
kalinlasma veya kot gelisme Uizerine etki etmektedir (Casella ve ark., 1988).

Polenler, kapali tohumlu tirlerin Gremeleri icin gerekli olan erkek gamet veya sperm hcresi treten bitkinin
Ureme organinda bulunan tohumlu bitkilerin olgunlasmamis endosporik erkek gametofitleridir (Simpson, 2006;
Mildenhall, 2006). Polenin canlihdi bitkilerin Gremesi icin son derece 6nemlidir, bu nedenle Greme basarisi biyik
olclide popiilasyonlar arasinda ve populasyonlar arasindaki polen dagihmu ile etkili tozlasmaya baghdir (Wronska-
Pilarek ve ark., 2010; Batos ve ark., 2013; Soares ve ark., 2013; Mourelle, 2016).

Polen canliligi; genetik bir 1slah programinda, yapay hibridizasyon icin énemli bir faktdrdir (Soares ve ark.,
2008). Ayrica polen cimlenmesi ve polen tlplnin buylimesi morfolojik, fizyolojik, biyoteknolojik, ekolojik,
biyokimyasal ve molekiler genetik calismalar icin dnemli materyallerdir (Dane ve ark., 2004). Bu nedenle, polen
canhhginin belirlenmesi meyve i1slahinda ¢cok 6énemlidir. Polen canlihidi, polen kalitesi yaninda; agir metal etkisi
(Muradoglu ve ark., 2017), polen kaynagi ve ortamdaki sicaklik (Jackson, 2003; Petropoulou ve Alston, 1998),
dolleyici secimi, anter sayisi ve polen miktari (Albuquerque Jr. Ve ark., 2010), minimum besin ve farkh bitki biytime
dizenleyicileri gibi bircok faktorlerden etkilenmektedir (Qiu ve ark,. 2005).

Polenlerin hava kirleticilerine karsi bitkinin vejetatif kisimlarindan daha fazla duyarh olduklar ayrica tozlasma
icin havada dolasan ve tozlasma sirasindaki polenlerin hava kirleticilerine daha fazla maruz kaldiklari
dusunutlmektedir. Bu nedenle polenlerin canliliyi havada bulunan agir metal toksisitesinden olumsuz etkilenerek
canhliklarinin bozulmasina ve ¢imlenme yetenegini kaybetmesine neden olmaktadir. Agir metallerin bitkilerin
vejatatif gelismeleri lzerine olan olumsuz etkileri bilinmekle birlikte bu cevresel kirleticilerin bitkilerin Greme
strecleri Uzerine olan fiziksel ve biyokimyasal etkileri hakkinda bilgiler oldukga yetersizdir. Bu ¢alisma ile Red Chief
ve Granny Smith elma ¢esitlerinde polenlerin cimlenme ve tip uzunlugunun agir metal stresine karsi gosterdikleri
tepki arastinimistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, 1675 m rakimli Van ilinde standart yetistirme sartlarina sahip Uretici bahcesindeki M9 anaci (izerine
astli sekiz yasindaki Red Chief ve Granny Smithy elma cesitleri Gzerinde yuritilmustir. Arastirmadaki agir metal
uygulamalari, polen cimlenme oranlari ve polen tipi uzunluk élciimleri Yizinci Yil Universitesi Ziraat Fakdiltesi
Bahce Bitkileri BlUimu laboratuvarlarinda yapilmistir. Arastirma kapsaminda elma cesitlerine ait agmak lizere olan

55



Muradoglu ve ark.,, Agir Metallerin Red Chief ve Granny Smith EIma Cesitlerinde Polen Cimlenmesi ve Polen Tiipi Blyiimesi Uzerine Etkileri

cicek tomurcuklari toplanarak laboratuvara getirilmistir. Cicek tomurcuklarinin petalleri agilmadan 6nce oda
sicakhiginda 24 saat muhafaza edilmis ve gesitlerin cicek tozu canlilik oranlar Eti (1991,) tarafindan belirlenen TTC
(2-3-5-trifeniltetrazoliumklorid) canlilik testi ile tespit edilmistir. Cigek tozu ¢cimlenme kdltlr ortami Brewbaker ve
Kwack (1963) ve Munzuroglu ve Gir (2000) goére yapilmistir. Cicek tozlarinin ¢imlenme oranlari ve polen tip
uzunlugunun belirlenmesinde 3 lam ve kdltlr ortami ile agir metal c¢ozeltileri birlikte kullanilmistir. Agir metal
¢ozeltisi olarak Cd (CdSo4*8 H»0), Co (CoCl-6H20) ve Pb (Pb (Nos). icin 50, 100, 250, 300, 400 ve 500 pM
kullanilirken Hg (HgCl) ve Zn (ZnCl) icin 25, 50, 75, 100, 125 ve 150 pM kullaniimistir. ilk olarak 50 uL kiltir
ortami lam Uzerine damlatiimis daha sonra 50 pL agir metal ¢dzeltisi damlatilmistir. Kontrol grubunda agir metal
¢ozeltisi yerine saf su kullaniimistir. Cicek tozlari 1sik mikroskopu altinda bir igne yardimiyla lam tizerinde bulunan
kaltar ve agir metal ortamina saciimistir. Daha sonra bu lamlar nemli cam cubuklar tzerinde petri kaplarinda
karanhk ortamda 22+2 °C'de 3 saat tutulmustur. Bu slre sonunda lam (zerine birkac damla 10% ethanol
damlatilarak lamel kapatilmistir. Polen ¢cimlenme ylizdesi ve polen tip uzunluklari isik mikroskupu altinda oculer
micrometre kullanilarak gerekli dlctimler yapilmistir (Shivanna ve Rangaswamy, 1992). Calisma, tam sansa bagl
tesadif parselleri deneme desenine gore planlanmistir. Polen canliligi, ¢cimlenmesi ve tlip uzunlugu olctimleri Gg
tekrarli olarak yapilmis ve verilerin istatiksel analizlerinde SPPS (22.0) paket programi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cicekli bitkilerde polen, bitkilerin generatif olarak generasyonun devami yaninda meyve agaclarinda diizenli
verim ve meyve kalitesi Uzerine dnemli etki etmektedir. ElIma ¢esitlerinin blylk cogunlugu kendiyle uyusur
olmasina karsin verimli meyve tutumu icin yabanci tozlanmaya ihtiya¢ duymaktadir. Tozlanma esnasindaki asit
yagmuru, sicaklik, agir metaller, yagdis ve siddetli riizgar gibi olumsuz cevre faktorleri polen canliligi Gzerine
olumsuz etki etmektedir. Arastirmada, Red Chief ve Granny Smith elma cesitlerine ait polenlerin canlilik oranlari
TTC (2,5-diphenyl tetrazolium bromide) testi kullanilarak belirlenmistir. TTC testi sonuncunda Red Chief (%84.4)
gesidinin polen canlilik ylizdesinin Granny Smith cesidinden (%74.4) daha yliksek oldugu belirlenmistir (Sekil 1).
Elma polenlerinin canliliklar tGzerine ylratilen calismalarda arastiricilar, Mantet, Summerred ve Golden Delicious
gibi diploid elma cesitlerinde pollen ¢imlenmesinin %50 den yiksek oldugu (Visser ve Verhaeg, 1980) ayrica
diploid elma gesitlerinin ise %98-99 oraninda yiiksek ¢imlenme oranina sahip oldugunu bildirmislerdir (Florin,
1972). Elma cesitlerinde TTC testi kullanilarak polen canlilik durumlarinin belirlenmesi tzerine yapilan calismada
polen canlilik yuzdelerinin %81.32 (Braeburn)- %70.67 (Fuji) arasinda degistigi belirlenmistir (Muradoglu ve ark.,
2017). On elma cesidi izerine yirGtilen bir calismada cgesitlerin polen canlilik durumlarinin %52.55 (Jonagold) ile
%89.92 (Pinova) arasinda degistigi belirtilmistir (Petrisor ve ark., 2012). Bazi meyve tirleri Gzerine yuritilen benzer
calismalarda, TTC testinde nar cesitlerinde polen canliliklarinin %75.24 (Hicaz erkek cicekte) ve %68.61 (33N26 cift
eseyli ciceklerde) arasinda degistigi belirtiimistir (Derin ve Eti, 2001). Polen ¢imlenmesinde canlilik testinde IKI
(iodine+potasium iodide) testi kullanilarak 7 ayva cesidinde yurutilen bir calismada cesitlerin cicek tozu ¢imlenme
oranlarinin %90.8-98.1 arasinda degistigi belirlenmistir (Dalkilic ve Mestva, 2011).
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Sekil 1. Elma cesitlerinin polen canlilik seviyeleri (Tetrazolium testi)
Figure 1. Pollen viability level of tested (TTC) apple cultivars
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Polen ¢imlenmesi ve polen tlpinin blylmesi bitkilerin Gremesinde kilit olaylardandir Basarili bir déllenme
icin ylksek polen ¢imlenme orani ve hizli tip blylimesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Dusik oranlardaki polen
¢imlenmesi ve tlp uzunlugu ise diisiik meyve olusumuna neden olabilmektedir (Wu ve ark., 2008; Sharafi, 2011).
Bu calismada Red Chief ve Granny Smith elma cesitlerinin polenleri farkli dozlardaki agir metal dozlarina maruz
birakilarak polenlerin ¢cimlenme ve tiip uzunluklarinin agir metal dozlarina olan tepkileri belirlenmistir. Agir metal
ve doz artisina paralel polen cimlenmesi ve tlup uzunlugunda onemli duslsler belirlenmistir. Kontrol
uygulamalarinda polen ¢cimlenmesi ve tlip uzunlugu Red Chief cesidinde %73.45 ve 567.49 y belirlenirken, Granny
Smith cesidinde %71.44 ve 694.54 u olarak belirlenmistir (Sekil 2). Calismada bulunan sonuclar elma cesitlerinin
polen ¢cimlenmesi ve tip uzunlugu Uzerine yuritilen énceki calismalarla paralellik gostermektedir. Nitekim yedi
elma cesidinde polen ¢imlenmesi ve tlip uzunlugu Uzerine yuritilen calismada en ylksek polen ¢cimlenmesi ve
tlp uzunlugu orani %47.76 (Mahali Sheikhi) ve 153.62 um (Sib Gol) en dusUk ise %18.86 (Glob elsfahan) ve 99.65
um (Golab e Isfahan) araliginda tespit edilmistir (Moshtagh ve ark., 2015). EIma ¢esitlerinde yuritilen benzer
calismalarda polen ¢imlenme oranlari ve tiip uzunluklari %52.55-89.92 ve 99.65-153.62 um (Petrisor ve ark, 2012);
%64.20-73.23 ve 327.39-524.93 p (Muradoglu ve ark., 2017), %92.3-96.5 ve 593.4-642.3u (Munzuroglu ve Glr,
2000) ve Sharafi, (2011), tarafindan ise polen ¢cimlenmesi %47.2-96.0 polen tlip uzunlugu ise 181.3-721.2 uym
arasinda belirlenmistir. On bir badem genotipinde yapilan bir calismada ise polen ¢cimlenme oranlarinin %60.36-
79.83 arasinda degistigi ve bu genotiplerin ¢im borusu uzunlugunun ise 161.53-199.56 uym arasinda oldugu
bildirilmistir (Glcli ve ark., 2011). Kadmiyum uygulamasinin polen ¢imlenmesi ve tip uzunlugu tzerine dnemli
derecede olumsuz etkisinin oldugu ve kadmiyum dozun artisina paralel olarak polen ¢imlenmesi ve tiip
uzunlugunda 6nemli dususler belirlenmistir. Red Chief cesidinde kadmiyumun 250 uM uygulamasinin kontrolle
kiyaslandiginda polen ¢imlenmesinde %74.80 polen tiip uzunlugunda ise %89.42 oraninda diisls belirlenirken
kadmiyumun 500 pm uygulamasinda bu diists orani %85.28 ve %96.75 olarak belirlenmistir. Granny Smith
cesidinde ise 250 pyM kadmiyum uygulamasinda polen ¢imlenmesi %44.61 polen tlp uzunlugunda ise %84.80
oraninda dusuts belirlenmistir. Kadmiyum 500 pM uygulamasinda ise bu oran %90.85 ile %96.96 olarak
belirlenmistir. Yiksek dozdaki kadmiyum uygulamasinda polen ¢cimlenme orani bakiminda Granny Smith cesidi
Red Chief cesidine gére daha hassas oldugu, polen tiip uzunlugu bakimindan ise Red Chief cesidi daha hassas
olarak belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kadmiyum uygulamalarinin polen ¢imlenmesi ve polen tlp uzunlugu Uzerine etkileri.
Figure 2.The effect of Cadmium (Cd) treatment on pollen germination rates and tube length in apple cultivars.

Farkli kursun dozlarinin polen cimlenmesi ve polen tiip uzunlugu Uzerine etkileri Sekil 3'de gdsterilmistir. Red
Chief ve Granny Smith cesitlerinde polen ¢imlenmesi ve tlip uzunlugu doz artisina bagli olarak diizenli bir disls
gostermistir. Red Chief cesidinde polen ¢cimlenmesi ve tiip uzunlugu %73.45 ve 567,49 u belirlenirken (Kontrol)
bu oran 50 pym kursun dozunda sirasiyla %10.1 (%65.97) ve %14.0 (468.1 uym) dists gostermistir. Fakat yuksek
kursun 400-500 pym uygulamasinda polen ¢imlenmesinde %97.5-100.0 oraninda disus belirlenmistir. Polen tip
uzunlugunda ise dists %94.85-99.45 olarak belirlenmistir. Granny Smith cesidinde ise 400-500 um kursun
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uygulamasinda polen cimlenmesi %88.73-97.86 oraninda dusis olurken polen tiip uzunlugunda ise bu oran
%94.85-99.45 olarak belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kursun uygulamalarinin polen ¢cimlenmesi ve polen tlp uzunlugu Gzerine etkileri.
Figure 3. The effect of Lead (Pb) treatment on pollen germination and tube length in apple cultivars.

Red Chief gesidinde polen ¢imlenmesi, kontrole (%73.45) kiyasla artan kobalt uygulamasina bagl disus
belirlenirken, bunun aksine 50 uM kobalt uygulamasi tip uzunlugunda %6.78 (605.96 ) oraninda artis
gOstermistir. Ayrica 500 uM kobalt uygulamasinda ise polen ¢cimlenmesinde %46.21 (39.51) ve tiip uzunlugunda
ise %44.21 (316.6 y) oraninda dusls belirlenmistir. Granny Smith ¢esidinde ise polen ¢cimlenmesinin kontrole
(%71.44) kiyasla 50 uM uygulamasinda polen ¢imlenmesinde %1.92 (%72.81) ve tlip uzunlugunda ise kontrole
(694.54) kiyasla 50 uM kobalt uygulamasinda %3.22 (716.88 p), 100 uM uygulamasinda ise %0.26 (696.33 p)
oraninda bir artis belirlenmistir. Bunlarin aksine yiiksek dozlarda kobalt uygulamalari hem polen ¢imlenmesi hem
de tlp uzunlugu Gzerine olumsuz etki etmistir. Kobaltin 500 yM uygulamasinda polen ¢imlenmesinde %25.92 ve
tlp uzunlugunda ise %34.38 oraninda disis belirlenmistir. Yiksek dozdaki kobalt uygulamasi hem polen
¢imlenmesi hem de tlip uzunlugu Uzerine olumsuz etkisi belirlenmis ve Red Chief ¢esidinde bu etki daha fazla
tespit edilmistir (Sekil 4).

Red Chief PC zersieisl Grany Smith PC
4—— Red Chief PTU eeesneee Grany Smith PTU

80 800

70 700
=
© 60 600 2,
— =
50 50 500 E
= N
g 40 400 ~
O &
5 30 300 &
) =
~ 20 200 %
[y

10 100

0 0

Kontrol 50 puM 100 uM 250 uM 300 uM 400 uM 500 uM
Kobalt (Co) uygulamasi

Sekil 4. Kobalt uygulamalarinin polen ¢imlenmesi ve polen tiip uzunlugu tzerine etkileri.
Figure 4. The effect of Cobalt (Co) treatment on pollen germination and tube length in apple cultivars.

Sekil 5'de goruldigu gibi dustk ¢inko (25 puM) uygulamasinin kontrolle kiyaslandiginda polen ¢imlenmesi Red
Chief cesidinde %2.89 dlslse neden olurken, Granny Smith cesidinde %1.36 artisa neden olmustur. Cinko
uygulamalarinda 50 pM den 150 pM uygulamalarina kadar polen ¢imlenmesi ve tiip uzunlugunda dizenli bir
dists belirlenmistir. En yiiksek ¢inko (150 uM ) uygulamasinda polen ¢imlenmesinde %61.47 (Red Chief) ile
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%56.89 (Granny Smith) oraninda dlsls ve tiip uzunlugunda ise %63.27 (Red Chief) ile %75.85 (Granny Smith)
oraninda dislse neden olmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Cinko uygulamalarinin polen ¢imlenmesi ve polen tlip uzunlugu Uzerine etkileri.
Figure 5. The effect of Zinc (Zn) treatment on pollen germination and tube length in apple cultivars.

Galismada civa uygulamalarindaki doz artisina bagli olarak polen ¢imlenmesi ve tlp uzunlugunda keskin
disUsler belirlenmistir. En distk Civa dozunun (25 pm) uygulamasinda Red Chief ve Granny Smith ¢esitlerinde
polen ¢cimlenme oranlarinda sirasiyla %34.98 ve 30.50, tip uzunlugunda ise yine sirasiyla %46.73 ve %20.29
oraninda dusus belirlenmistir. Bu diisiis oranlari, 150 pm civa uygulamasinda ise polen ¢cimlenmesinde %93.98-
97.26 ve tup uzunlugunda %97.26-99.31 olarak belirlenmistir. Yiksek civa uygulamasi sonucu hem polen
¢imlenmesi hem de tiip uzunlugunda en biyik diistis Granny Smith cesidinde belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Civa uygulamalarinin polen ¢cimlenmesi ve polen tiip uzunlugu Ulzerine etkileri.
Figure 6. The effect of Mercury (Hg) treatment on pollen germination and tube length in apple cultivars.

Bu calismada agir metal tiri ve uygulama dozuna bagli olarak elma cesitlerinin polen ¢cimlenmesi ve tip
uzunlugunun 6nemli derecede engellendigi belirlenmistir. Calismada Granny Smith cesidi civa ve ¢inko
uygulamalarinda, Red Chief cesidi ise kadmiyum, kursun ve kobalt uygulamalarina karsi daha hassas olarak
belirlenmistir. Agir metallerin ayni doz uygulamalarinda her iki cesitte polen ¢cimlenmesi ve tip uzunlugu lGzerine
kursunun engelleyici etkisi, kadmiyum ve kobalttan daha ylksek bulunmustur. Bununla birlikte civa ve ¢inko
uygulamalarinda ise civanin etkisi ¢inkoya gore daha yiiksek bulunmustur. Agir metaller Gzerine yarUtilen farkli
calismalarda; bitki tir ve cesitlerinin vejetatif ve generatif organlarinin olumsuz etkilendigi bununla birlikte bazi
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tir/cesitler agir metal stresine hassas iken, bazi tiir/cesitlerin daha az hassasiyet gosterdigi belirlenmistir. Cox
(1988), bildirdigine gore, polenlerin hava kirliligine hassas bitkisel ayiraclar arasinda oldugu ve polenlerin bitkinin
vejatatif kisimlarindan daha hassas oldugu belirtilmistir. Buldugumuz sonugclarla paralellik gosteren agir metallerin
farkli tr ve gesitlerin polenleri Gizerine olan engelleyici etkileri yapilan calismalarla da ifade edilmistir. Nitekim agir
metallerin polen cimlenmesi ve tlip uzunlugunu dnemli derecede engelledigi, elma ¢esitlerinde civanin diger
metallerden daha ylksek toksisite gosterdigi (Munzuroglu ve Gur, 2000; Muradoglu ve ark., 2017), ayrica M.
sylvester and C. Vulgaris tirlerinin kadmiyum ve bakir tarafindan olumsuz etkilendigi (Topdemir ve ark., 2015),
soya fasulyesinde kadmiyum ve bakir (Sabrine ve ark., 2010) kirazda ise kadmiyumun en yiiksek toksisiteyi
gosterdigi belirtilmistir (Sharafi ve ark., 2017).

Agir metaller 6nemli kirleticilerdir ve agir metallerin konsantrasyonlarinin yiksek dizeylere ulasmasi
durumunda bazi hassas bitkiler canliliklarini kaybedebilirler. Agir metallerin cevre kirliligi vasitasiyla polen canlilig
ve tip uzunlugu Uzerine engelleyici etkisinden dolayl polen canlihgr azalmakta, bunun dogal sonucu olarak da
polenler Gireme yeteneklerini kaybetmektedirler. Bu calismada farkli agir metal dozlarinin Red Chief ve Granny
Smith elma gesitlerinin polen canlidl, polen ¢cimlenmesi ve tiip uzunlugu Gzerine etkileri belirlenmistir.

Sonug olarak agir metallerin elma polenlerinin canliligini olumsuz etkiledigi, artan doza bagl olarak bu etkinin
siddetinin arttigi ve polenlerin Ureme yeteneklerini kaybettigi belirlenmistir. Ayrica polen canhhgr ve tip
uzunlugunun en ¢ok civa ve en az ise kobalttan etkilendigi belirlenmistir.
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Ozet. Bu calisma Starks Gold kiraz cesidinin hasat sonrasi kalitesi Gzerine UV-C, Ultrason ve modifiye
atmosfer paket (MAP) uygulamalarinin etkilerini belirlemek icin yuratilmastir. Bu amacla meyvelere
UV-C (15 W, 10 dk), Ultrason (35 kHz, 10 dk, 20 °C) ve MAP uygulanmistir. Uygulama sonrasi
meyveler depoya (0 °C, %85-90 nem) alinmis ve 4, 8, 12 ve 16. gindeki kalite degisimleri
incelenmistir. Deneme siiresince %1.15 (4. Gin MAP) ile %10.54 (16.gln, Kontrol) arasinda agirlk
kaybi, %3.63 (4. glin, MAP) - % 3.98 (16. glin, Kontrol) titre edilebilir asitlik, %15.73 (12. giin, MAP) -
%18.47 (4. giin, MAP) suda ¢ozinir kuru madde miktari, %14.81 (4. giin, Kontrol) - %47.28 (16. gln,
MAP) arasinda hasat sonrasi kayiplar tespit edilmistir. Deneme siiresince yapilan renk dlgiimlerinde
40.83 (4.glin, MAP) ile 57.37 (12.giin UV-C) arasinda L* deg@eri, 10.21 (12. glin, UV-C) - 26.49 (8. Guin,
UV-C) a degeri, 12.39 (4.giin, MAP) - 25.13 (12. Gun, UV-C) b degeri, 20.85 (4. giin, UV-C) - 31.07
(8.glin, UV-C) Kroma degeri, 31.18 (8.gtin, UV-C) ile 67.50 (12. GUn, UV-C) arasinda hue degerleri
tespit edilmistir. Bu calismada; Starks Gold cesidinin hasat sonrasi kalitesinin korunmasi icin MAP,
UV-C ve Ultrason uygulamalarinin tek basina yetersiz oldugu goérilmis, uygulamalardan biri tercih
edilmek istenirse MAP' in kullanilabilecegi belirlenmistir.  Farkli calismalarla  konunun
detaylandirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Effect of UV-C, Ultrasound and Modified Atmosphere Package Applications on
Postharvest Quality of Starks Gold Sweet Cherry (Prunus avium L.) Cultivar

Keywords:

MAP, UV-C, Ultrasound,
Starks Gold, cherry, Prunus
avium L.

Abstract. This study was carried out to determine the effects of UV-C, Ultrasound and modified
atmosphere packaging (MAP) applications on postharvest quality of Starks Gold cherry (Prunus
avium L.) variety. For this purpose UV-C (15 W, 10 min), ultrasound (35 kHz, 10 min, 20 °C) and MAP
were applied to fruit. After the application, fruit was taken to the store (0 °C, 85-90% humidity) and
quality changes on 4, 8, 12 and 16 days were examined. During the storage between 1.15% (4th
days, MAP) and 10.54% (Day 16, Control) weight lossses 3.63% (4th day, MAP) and 3.98% (Day 16,
Control) titratable acidity values 15.73% (Day 12, MAP) and 18.47% (4th day, MAP) soluble solid
contents 14.81% (Day 4, Control) and 47.28% (16th day, MAP) postharvest losses had been
determined. For color measurements during the trial, from 40.83 (day 4, MAP) to 57.37 (day 12 UV-
C) L * values, 10.21 (day 12, UV-C) - 26.49 (Day 8, UV-C) a, 12.39 (Day 4, MAP) - 25.13 (Day 12, UV-C)
b, 20.85 (day 4, UV-C) - 31.07 (day 8, UV-C) Chroma and between 31.18 (Day 8, UV-C) and 67.50 (Day
12, UV-C) hue values were determined. In this study it was seen that for the postharvest protection
of the quality of Starks Gold, MAP, UV-C and Ultrasound applications were insufficient and MAP was
more prominent if one of the applications was preferred. There was a need to elaborate on the
subject with different studies.
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GiRiS

Kiraz (Prunus avium L.) Rosacea familyasinin Prunoideae alt familyasinin Prunus cinsinde yer alan bir meyve
tiridar (Oz, 1998). Kirazin anavatani olarak Hazar Denizi, Kafkasya'nin giiney kismi ve Kuzeydogu Anadolu
arasindaki bolgedir. Bu bélgeden yayilmaya baslayarak, diinya tizerinde genis bir alani kaplamistir (Ozbek, 1978).
Ulkemizin cografi konumu sayesinde bircok meyve tiriinin yetistiriciligi yapilabilmektedir. Kirazin da bu meyve
turleri arasindaki dnemi buyuktir. Hemen hemen her ilimizde kiraz tretimi mevcut olup, 24 cesit kirazin tretimi
yapilmaktadir (Baskaya, 2013).

Dinyada en cok kiraz (retimi yapan (lkeler Tirkiye, ABD, iran, Ozbekistan, Sili, italya, ispanya ve
Yunanistan'dir. 2017 yilinda bu (lkeler arasinda 627 bin ton ile en cok lretime sahip olan (lke Tirkiye'dir. ikinci
sirada olan ABD'nin uretimi 398 bin ton iken, ilk 8 lilkenin sonuncusu olan Yunanistan'in Uretim rakami ise 90 bin
ton’ dur (FAQ, 2019).

Diinya kiraz tretimi 2007 yilinda 1.990.596 ton seviyesinde gerceklesmis olup, Uretim 2017 yilinda 2.443.407
ton’ a ulasmistir (FAO, 2019).

Kiraz, ihman iklim meyvesi olup, taze olarak tiiketilen meyveler arasinda diinyada ve llkemizde ilk siralarda
yer almaktadir. Kendine has tat, ve aromasi nedeniyle i¢ ve dis pazarlarda tiketiciden yodun talep goéren bir
meyvedir. Sofralik tliketimi daha fazla olup bununla birlikte sanayide dondurulmus, meyve suyu, sarap ve
konserve olarak farkh sekillerde islenebilmektedir.

Ulkemizde her gecen yil kiraz Uretimi artis gdstermektedir. Hemen hemen her ilimizde kiraz retimi
yapilmakta olup izmir ili birinci sirada yer almakta, bu ilimizi Konya, Manisa ve Amasya illeri takip etmektedirler
(TUIK, 2019).

TUIK (2019) verilerine gére en cok kiraz tretimi yapan iller arasinda izmir ilke Gretiminin % 10.96'sini, Konya
%9.01'ini, Manisa %6.98'ini, Amasya %6.35 ‘sini, Afyon %5.73'lin0 karsilamaktadir. Bolu Gretim miktari olarak tlke
Uretiminin %0.14'Un0 karsilamaktadir.

Seben ilcesi Bolu ilinin giineyinde bulunmaktadir. ilcede meyve ve sebze yetistiriciligi yogun olarak
yapilmaktadir. Starks Gold cesidi 0900 Ziraat ¢esidi icin tozlayici olarak kullaniimakta olup 0900 Ziraat'e gore tadi
daha eksi olmakla beraber begenilerek tuketilmektedir. Ge¢ cicek agmaktadir. Bu sebeple Seben ilcesinde
ilkbahar ge¢ donlari gérildigu icin tozlayici olarak tercih edilmektedir.

Hasat sonrasi kayiplarindan 6nemli bir kismini meyvelerin agirlik kayiplar olusturmaktadir. Muhafaza
stresince agirlik kayiplarina etki eden baslica iki dnemli olay vardir. Bunlardan birincisi ortam ve meyvenin isisini
ve nem doygunlugunu da iceren: depo atmosfer kosullari; ikincisi meyvelerin solunum hizidir. Birinci kisimda
soguk hava depolarinin nemi ylksek tutularak veya nem kontrol cihazlari kullanilarak kayiplar azaltilabilmektedir.
Bunun mimkin olmadigi durumlarda Urtnler bireysel veya kasa palet ebadinda MAP paketleri icine konularak
dis kissmdaki kuru hava ile baglantisi kesilerek azaltilabilmektedir. Boylece solunum baskilanarak Griinden su
ctkisini ve dolayli olarak agirlk kayiplar geciktirilmektedir. Esturk ve ark. (2012)" e gére modifiye atmosferde
paketleme depolama stresince Napolyon cesidi kiraz meyvelerinin agirlik kaybini 6nemli dlclide azaltmakta ve
raf dmrinli uzatmaktadir. Serrano ve ark. (2005) a gore Starking cesidi kirazlarda depolama siresince brix-asit
orani kontrol meyvelerinde artarken MAP kullanildiginda belirgin bir fark olmamaktadir. Kontrol meyvelerinin
meyve sapi kahverengilesirken, MAP uygulananlar daha uzun bir sire yesil olarak kalmaktadir. 4 farkl visne ve
kiraz cesidinde modifiye atmosfer denemeleri yapan Khorshidi ve ark. (2011)" ye gore depo slresince tim kalite
kriterleri bozulurken modifiye atmosfer paketi icerisindeki meyveler kalitesini daha uzun sire muhafaza
etmektedirler.

Hasat sonrasi kayiplarin dnemli bir bélimdnd mantari hastaliklar olusturmaktadir. Bu hastalik etmenleri ile
ilag kullanilmaksizin miicadele yontemlerinden biri de Ultrason’dur. Bu amagla kullanildiginda kalite lzerine de
olumlu olumsuz etkileri olmaktadir. Son zamanlarda meyve muhafazasina ve kalitesi (izerine etkileri arastiriimaya
devam eden bir uygulamada Ultrason uygulamasidir. Piyasena ve ark. (2003) ve Chemat ve ark., (2004)" e gore;
Ultrason uygulamalari yapilirken hiicre zari incelmemekte, hiicre icinde bosluklar, heterojenik isi artisi, uygulama
esnasinda su kaybi, duyusal kalite ve besin degeri kayiplari olusmamaktadir. Bununla birlikte Ultrason uygulamasi
ile hastalik etmenleri diisiik 1s1 derecelerinde ve daha az bir zamanda etkisiz hale gelmektedir (Bozkurt ve icier,
2009). Ultrason'un hem bireysel hemde baska hasat sonrasi uygulamalarla birlestirildiginde kaliteye etkileri bir
cok arastirici tarafindan erik (Chen ve Zhu, 2011), seftali (Yang ve ark., 2011; Bal, 2013), cilek (Cassani ve ark.
2017), ananas (Khayankarn ve ark., 2013), elma (Dore ve ark., 2012), turuncgiller (Dore ve ark. 2013) gibi bir cok
meyvede detayl olarak incelenmektedir.

Bu calisma ile Seben ydresinde yetistiriciligi yapilan Starks Gold ¢esidi kirazda; hasat sonrasi yapilan MAP, UV-
C ve Ultrason uygulamalarinin bu ¢esidin hasat sonrasi kalitesi tzerine etkileri arastirilmistir.
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MATERYAL VE METOT

‘Starks Gold’ kiraz cesidi Kanada orijinli, sari kabuklu bir kiraz cesididir. Meyveleri iri ve albenilidir. Agaclari
verimli, meyvelerinin aromasi oldukca iyidir. Cicek veriminin fazla olmasi ve geg ciceklenmesi sebebiyle don
zararina hassas bolgelerde 0900 Ziraat gesidine tozlayici olarak kullaniimaktadir. 0900 Ziraat ¢esidi kendine kisir
bir cesit oldugu icin tozlayicl cesitlerle birlikte bahge tesisine ihtiya¢ duyar. Bu calismada deneme materyali
olarak Starks Gold ¢esidi kullaniimistir. Gisela 5 anaci Uzerine asili 5 yash Starks Gold kiraz agaclari Bolu ili Seben
ilcesinde bir ciftciye ait diizenli damla sulama ve glbreleme yapilan, toprak yapisi kumlu tinli bir yapida bahgeye
sira arasl 4 m, sira Uzeri 4 m olacak sekilde dikilmistir.

Meyveler 25 Haziran giini sabah 09:00-10:00 saatleri arasinda, 20 °C sicaklik ve %80 nem kosullarinda bir
ornek olacak sekilde hasat edilerek bir saat icerisinde bolim laboratuvarina getirilmistir. 1 gesit (Starks Gold), 4
uygulama (Kontrol, MAP, Ultrason, UV-C), 4 zaman (4, 8, 12, 16 glin) ve her biri icin 3 tekerrir olacak sekilde
toplam 48 ornekle calisilmis, her 6rnek icin 500 g meyve kullanilmistir. Her 6rnek oncelikle ayri ayr 500 g
paketlere [polyethylene terephthalate kutular, 0.5 L, (Modern Ambalaj, Tirkiye)] alinmis, etiketlenmis, baslangig
agirhklar tartilarak uygulamalar yapilmak lizere uygulama bazinda dort gruba ayrilmistir. Kontrol grubu meyveler
dogrudan depoya alinmis, modifiye atmosfer paketleme seklinde depolanacak kirazlar MAP paketlerin igine
konulduktan sonra depoya tasinmistir. Ultrason uygulamasi yapilacak meyveler Ultrason cihazinin su banyosuna
alinmis, uygulama yapildiktan sonra kurutma kagitlari Gzerinde kurutulduktan sonra depoya tasinmistir. UV-C
uygulamasi yapilacak olan grup UV-C kabinine alinmis, 10 dk. uygulama yapildiktan sonra muhafaza edilecegi
depoya kaldirilmistir. Tim meyveler 0 °C sicaklik ve %85-90 oransal nemde depolanmistir.

Ultrason uygulamasi 35 kHz frekansinda ve 10 dk. siireyle 20 °C sicakliktaki saf su icerisinde yapilmistir.
Denemede 35 kHz, 120-480 W degerlerine sahip Bandelin RK 102 H modeli Ultrason cihazi, ayni degerlerde
kullanilmistir. UV-C 151§1 uygulamasinda 15 W ¢ikish, UV-C 1sik veren lamba (EF Lab) kullaniimistir. Uygulama
kabininin Gst kisminda bulunan lambanin i1sik yayma alani 60x100 cm'dir. Kirazlara 50 cm mesafeden 10 dk sire
ile UV-C 1sin uygulamasi yapilmistir (Nigro ve ark., 1998). Modifiye atmosfer paket olarak Lifepack® ambalajlar
(Aypek, Bursa) tercih edilmistir.

Denemeye alinan kirazlar depoya konulmadan 6nce numaralandiriimis her tekerrtirdeki meyvelerin baslangig
agirhklar 0.01 g duyarhliktaki bir dijital terazi (precisa 125 ASCS, Isvicre) ile tartilarak belirlenmistir. Muhafaza
stresi boyunca analiz donemlerinde alinan deneme meyveleri tekrar tartilarak agirlik kayiplari; asagidaki esitlik
(1) kullanilarak hesaplanmistir (Dindar ve Pekmezci, 1991).

Agirlik Kaybi (%)= 100 x [ (Baslangig Agirhigi-Son Agirlik) x Baslangic Agirhigi 7' ] (1)

Muhafaza siresi boyunca farkli muhafaza ortamlarindan alinan meyveler teker teker incelenerek muhafaza
sirasinda olusan bircok nedenden meydana gelen fizyolojik ve mantarsal bozulmalar Diindar ve Pekmezci (1991)’
den modifiye edilerek toplam hasat sonrasi kayiplar saptanmistir. Belirgin kiif ve mantari yumusamalardan dolayi
ticari olarak satilamaz durumdaki her meyve clrik olarak degerlendirilmistir. Baslangi¢ dlizeyi olarak tim
meyveler saglam olarak (Curik meyve miktari %0) alindigi igin tabloda gdsterilmemistir. Her tekerriirde sayilan
hasat sonrasi kayiplar toplam meyve miktarinin ylizdesi olarak; asagidaki esitlik (2) kullanilarak hesaplanmistir.

Gurime Kaybi (%)=100 x [Curik meyve miktari (g) x Toplam meyve miktari (g) '] 2)

Meyve eti sertlik Slgimleri meyve sertlik 6lgim cihazinin (Fruit hardness tester GY-1, China) 8mm ucu ile
yapilmistir. Meyvenin orta kismindan yapilan dlgiimler kaydedilmistir. Alet gostergesinde okunan degerler kg cm
-2 olarak verilmistir (Cemeroglu, 2007).

Asitlik ve suda ¢odziinir kuru madde analizi igin her tekerriirden 20 meyve alinarak cekirdekleri ¢ikarilmis ve
meyve suyu elde etmek icin blender (Luxell, Turkiye) kullanilmistir. Meyve suyundaki suda ¢6zunur kuru madde
(SCKM) bir el refraktometresi (Atago N-20 Brix 0-20 %, Japonya) ile dl¢ilmustir (Dindar ve Pekmezci, 1991).

Titre edilebilir asitlik dl¢imi i¢in meyve suyundan 1 ml alinarak 0.1 N NaOH cozeltisi ile dijital biret ve pH
metre yardimiyla pH 8.1'e gelinceye kadar titre edilmistir. Bu analiz tcer tekerrtrll olarak yapilmistir. Titrasyon
sonuclari alinmis ve bir 6rnekteki titre edilebilir asit miktari seyreltme faktori dikkate alinarak malik asit
cinsinden g malik asit 100 g™' olarak ifade edilmistir. (Dindar ve Pekmezci, 1991; Sadler ve Murphy, 2010).

Renk &lgtimleri icin her tekerrirden rastgele 5 adet meyve alinarak ytizeyleri renk 6lgme aleti (NR60CP model,
3NH Tech, Shenzhen, China) ile CIE (Commission Internationale de I'Eclairage) renk tanimlama sistemi
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kullanilarak L*, a* b* kroma ve hue cinsinden o&lgllmistir (McGuire, 1992). Bu cihaz herhangi bir formil
kullanmaya gerek kalmaksizin L*, a*, b*, kroma ve hue degerlerini dogrudan kendi ekraninda géstermektedir.

Uygulamalara ait kirazlarin tiketiciler tarafindan kabul edilebilirliginin degerlendirilmesi icin her analiz
doéneminde deneyimli panelistlerle genel gérinim, tat ve meyve sap rengi icin duyusal analizler yapilmistir.
Panelistler Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiltesi arastirmacilardan olusmaktadir (10 Panelist).
Panelistlere 1-5 skalasi tzerinden genel goriinim ve tat puanlari vermeleri istenmistir. Genel gorinim ve tat
panelist degerlendirmelerinin karsiidi su skala ile puanlanmistir: 1 Cok Kéti, 2 Kétd, 3 Fena Degil, 4 yi, 5 Cok iyi.
Panelistlere 1-7 skalasi (zerinden meyve sap rengi puani vermeleri istenmistir. Meyve sap rengi icin panelist
degerlendirmelerinin karsihidi su skala ile puanlanmistir: 1 Tam Yesil, 2 %75 Yesil, 3 50% yesil-sari, 4 %75 Sari, 5
Tam Sari, 6 Az kahverengi, 7 Cok kahverengi.

Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Her uygulama icin 3 tekerrir kullaniimis, her
tekerriir icin 500 g meyve alinmistir. Sonuglar %5 0©nem seviyesinde JUMP bilgisayar programinda
degerlendirilmistir. Ortalama degerlerin karsilastirilmasinda TUKEY testi kullanilmistir. Bulgulari gosteren tablolar
icerisinde ortalama degerler; istatiksel farkhligi gésteren harfler ve standart hatalari ile birlikte gdsterilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Starks Gold cesidinde herhangi bir uygulama yapilmayan kontrol grubu meyveler, muhafazanin 4. gliniinde
%2.44 agirlik kaybederken bu oran 8, 12. ve 16 glinlerde sirasiyla %4.98, %6.95 ve %10.54 olarak gerceklesmistir.
Calismada dikkat ¢eken dnemli bir ayrintt modifiye atmosfer paketi uygulamasinin muhafaza siresince agirlk
kayiplarini énemli ol¢lide geciktirmesidir. Muhafazanin 4. giniinde %1.15 olan MAP uygulamasi yapilan
meyvelerdeki agirlik kaybi, aradaki streler boyunca énemli bir degisiklik gostermeksizin 16 glinlik muhafaza
sliresi sonunda %1.66 olarak tespit edilmistir. Ultrason ve UV-C uygulamasinin agirlik kayiplarinin azaltiimasi
Uzerine etkisi kontrolden farksiz bulunmustur (Cizelge 1).

Uygulamalardan sadece MAP uygulamasi bireysel olarak dis kosullarla Griiniin baglantisini basarili bir sekilde
kesmis ve nem kaybini dnlemistir. Denemede kullanilan MAP vyerli bir Griin oldugu icin calismanin énemli bir
noktasi da sudur: Ulkemizde Uretilen muhafaza posetlerinin agirlik kaybini dnlemede etkin bir sekilde, yabanci
menseili Urlinler yerine kullanilabilecektir.

Maghenzani ve ark. (2018); Zapata ve ark. (2017)" a gore; kiraz meyvelerinin su kaybini engelleyecek bir
kaplama ile kaplanmasi solunum hizini yavaslatmakta ve agirlik kayiplarini da azaltmaktadir.

Cavusoglu ve ark. (2018)' 0900 Ziraat gesidi kirazlarda yaptiklari calismada UV-C uygulamalarinda en fazla
agirhk kaybi degerleri aldiklarini bildirmiglerdir. Velardo-Micharet ve ark. (2017)'a gore kirazlarin hasat sonrasi
agirlik kayiplari Gzerine agaclarin bahgede duizenli sulanmasi veya az sulanmasinin herhangi bir etkisi yoktur.
Garcia ve ark. (2017)" e gore kirazlarda hasat sonrasi MAP kullanimi agirlik kaybini azaltmaktadir. Diaz-Mula ve
ark. (2017)'un bildirdigine gore kirazlarda TmM Ca*? kullanimi agirlik kayiplarini geciktirmektedir. Comabella ve
ark. (2017)" a gore agirhk kaybinin az olmasi da ticari kiraz meyvelerin kalite kriterlerinden biridir ve antioksidan
kapasitesi yuksek meyvelerde genelde agirlik kaybi daha az olmaktadir. Gimenez ve ark. (2016)'a gore kirazlarda
agirlik kayiplarini metilsalisilat uygulamalari etkili bir sekilde disirmektedir. Bozkurt ve ark. (2016)'a gore etil
piruvate uygulamalar da kirazlarda agirlik kayiplar tzerine etkilidir. Petriccione ve ark. (2015) bildirdigine gore;
kirazlarda kitosanla kaplama belirgin bir sekilde agirlik kayiplarini azaltmaktadir. Ozkaya ve ark. (2015)
bildirdiklerine gore modifiye atmosfer ve nem uygulamalar, hizli soduk zincirle birlestirildiginde agirlk
kayiplarini dustrmektedir. Kurubas ve ark. (2015)'a gore kontrolli atmosfer ve disik oksijenli ylksek
karbondioksitli bireysel palet uygulamalari 0900 Ziraat cesidi kirazlarda agirlik kayiplarini diistirmektedir. Goulas
ve ark. (2015)'a gore kirazda hasat sonrasi adirlik kayiplari cesitler arasinda da farkhlk gosterebilir.

Starks Gold ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 4. giin %14.81 olarak kaydedilen hasat sonrasi kayiplari
8. 12. ve 16. glinde sirasiyla %30.07, %35.37 ve %41.99 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Muhafaza siresince
hasat sonrasi kayiplari artmis, 16 gline gelindiginde uygulamalarin hasat sonrasi kayiplar izerine etkisi dnemsiz
olmustur. Starks Gold cesidinde modern muhafaza yontemlerinden Ultrason, UV-C ve MAP kullaniimis olmasina
ragmen 16. gin sonunda ortalama %40-47 arasinda hasat sonrasi kayiplari meydana gelmistir (Cizelge 2).
Ultrason ve UV-C uygulamalarinin curlkcul patojen funguslari meyve ylizeyinden temizlemesi beklenilen bir
durumdur ancak Starks Gold cesidi icin bu uygulamalarin beklenilen etkiyi gostermedigi tahmin edilmektedir.
Diger taraftan MAP uygulamalarinin Uriin cevresinde olusturdugu yiksek oransal nem agirlk kayiplarini
onlemede etkili olurken, patojen funguslar iginde uygun bir ortam olusturmaktadir. Starks Gold cesidi igin eger
MAP uygulamasi kullaniimak istenirse, MAP tek basina kullaniimaktan ziyade cirimelere karsi etkili baska bir
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uygulama ile birlestirilmelidir. Hasat sonrasi kayiplarinin yiksek olmasi Starks Gold cesidinin ‘en azindan’ bu
uygulamalarla birlikte muhafazaya uygun bir cesit olmadidi sonucunu da ortaya koyabilir.

Cizelge 1. Starks Gold (SG) kiraz cesidinin agirlik kaybi Gzerine hasat sonrasi uygulamalarin etkisi.
Table 1. The effect of postharvest applications on weight loss of Starks Gold (SG) cherry cultivar.

Zaman Uygulamalar Agirhik Kaybi (%)
Kontrol 244 +040d
. MAP 1.15+0.21d
4. gin
Ultrason 2.24 +0.07d
uv-C 337 + 149 cd
Kontrol 498 + 0.37 a-d
i} MAP 1.52 +1.07 d
8. gilin
Ultrason 490 + 0.10 a-d
uv-C 419 +£0.39d
Kontrol 6.95 + 2.94 a-d
. MAP 5.63 + 1.53 a-d
12. glin
Ultrason 6.57 + 0.59 a-d
uv-C 499 + 0.84 a-d
Kontrol 10.54 + 0.47 a
. MAP 1.66 +0.69d
16. guin
Ultrason 9.06 + 0.15 a-c
uv-C 9.34 + 198 ab
LSD(a=0.05) 5.94

Ayni sttundaki farkl ortalamalar arasindaki harflerin ayni olmasi Tukey'in testine gore (P <0.05) farkin énemli olmadigini gdstermektedir

Borve ve Stensvand (2015)'a gore cirime miktarlari sezona, paketleme evine ve bahceye gore
degismektedir. Arastirmacilar Norve¢'te yaptiklari bir denemede ilk yil ortalama %55 clrime gergeklesirken,
ikinci yil %4 olarak gerceklesmistir. Clirime miktarlari ayni zamanda ceside goérede degismektedir. Van
cesidinde basarili bir sezonda %0-38 arasinda ¢lriime gergeklesirken, Lapins cesidinde %0-41 arasinda ¢lrime
gerceklesmistir. Velardo-Micharet ve ark. (2017)'a gére kirazlarda sulamanin tam yapildigi bahcelerin meyveleri,
hi¢ sulanmayan bahcelere gore daha fazla hasat sonrasi ¢lirimelere maruz kalmaktadir.

Aktaruzzaman ve ark. (2017)'a gore kirazlarda gri ¢uriklik etmeninin patates dekstroz agarda kiltiire alinip
morfolojik ve genetik tanimlamasi yapildiginda etmenin Botrytis cinerea oldugu ortaya ¢ikmistir. Feliziani ve ark.
(2013)'a gore kirazlarda Monilia laxa, Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer patojenlerine karsi kitosan,
kalsiyum ve organik asitler icerisinde, hasat Oncesi veya hasat sonrasi kullanildiginda en etkili olan ve
glrlimeleri en cok azaltan kitosan olmustur. Kitosan kimyasal fungusitlerden fenhexamid ile ayni seviyededir.
Benzathiadizole ise hasat Oncesi kullanildiginda tim uygulamalardan daha etkili bir sekilde curiimeleri
Onlemistir. Yu ve ark. (2012)'a go6re kirazlar baslica clrimelere hassas oluslari ve meyvelerinin duyusal
kalitelerini cabuk kaybetmelerinden dolayi sinirli bir muhafaza siiresine sahiptir. Uzun stireli depolamalarinda
patojen funguslar tarafindan ciddi bir sekilde zarar verilmektedir. Hasat sonrasi patojenlerin zararindan
korumak amaciyla kukurdioksit salgilayabilen antimikrobiyal paketler agirlik kayiplarini azalttigi gibi ¢lrime
miktarlarini da diisirmektedir.

Starks Gold ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 4. gin 1.93 kg cm 2 olarak kaydedilen sertlik degerleri
8. 12. ve 16. glinde sirasiyla 1.67 kg cm 2, 1.90 kg cm 2 ve 1.35 kg cm 2 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stresince sertlik degerleri azalmis, 16. gline gelindiginde uygulamalar arasindaki farkin sertlik degerleri izerine
etkisi 6nemsiz olmustur. Buna ragmen 16. giin en distk deger kontrol grubu meyvelerde 1.35 kg cm “2 olarak
kaydedilmistir. Starks Gold cesidinde sertlik degeri 4. giinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalari sirasiyla 1.83
kg cm -2, 1.78 kg cm 2 ve 2.27 kg.cm 2 iken 16. guin sonunda sirasiyla 1.73 kg cm2, 1.87 kg cm 2, 1.83 kg cm 2
olarak kaydedilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Starks Gold kiraz gesidinin hasat sonrasi kayiplari Gzerine uygulamalarin etkisi.
Table 2. The effect of applications on postharvest losses of Starks Gold cherry cultivar.

Zaman Uygulamalar Hasat sonrasi kayiplar (%)
Kontrol 14.81 + 4.16 ¢
. MAP 24.57 + 1.92 a-c
4. gun
Ultrason 20.16 + 1.43 bc
uv-C 24.68 + 0.84 a-c
Kontrol 30.07 £ 3.56 a-c
. MAP 38.56 + 1,.86 ab
8. gin
Ultrason 40.94 + 4.40 ab
uv-C 31.30 + 4.50 a-c
Kontrol 3537 £ 4.13 a-c
. MAP 33.40 £ 9.94 a-c
12.glin
Ultrason 4455 + 3,54 a
uv-C 34.03 + 5.66 a-c
Kontrol 41.99 + 4.01 ab
. MAP 4728 + 429 a
16. gln
Ultrason 40.71 + 2.09 ab
uv-C 4582 + 475 a
LSD (a=0.05) 22.76

Ayni sttundaki farkl ortalamalar arasindaki harflerin ayni olmasi Tukey'in testine goére (P<0.05) farkin énemli olmadigini gdstermektedir

Cizelge 3. Starks Gold kiraz ¢esidinin meyve eti sertligi Gzerine hasat sonrasi uygulamalarin etkisi.
Table 3. The effect of applications on fruit firmness of Starks Gold cherry cultivar.

Zaman Uygulamalar Meyve eti sertligi (kg cm -3)
Kontrol 1.93 + 0.08 ab
. MAP 1.83 £ 0.12 ab
4. gln
Ultrason 1.78.+ 0.12 ab
uv-C 227 £ 020 a
Kontrol 1.67 £ 0.12 ab
. MAP 2.12 £ 0.20 ab
8. glin
Ultrason 1.80 £ 0.23 ab
UVv-C 1.60 = 0.15 ab
Kontrol 1.90 + 0.06 ab
. MAP 1.67.+ 0.17 ab
12. gun
Ultrason 2.00 £ 0.15 ab
uv-C 1.97 + 0.07 ab
Kontrol 135+0.20 b
. MAP 1.73 £ 0.09 ab
16. gln
Ultrason 1.87 £ 0.12 ab
UVv-C 1.83 £ 0.14 ab
LSD (a=0.05) 0.77

Ayni sttundaki farklh ortalamalar arasindaki harflerin ayni olmasi Tukey'in testine gore (P<0.05) farkin énemli olmadigini gdstermektedir

Valero (2017)'ya gbre meyve eti sertligi kirazlarda tuketici tercihlerini etkileyen kaliteyi olusturan ana
parametrelerden biridir ve diger tim parametreler gibi hasat sonrasi muhafaza sirasinda, raf dmriini azaltmakla
sonuclanacak sekilde degisecektir. Miguel-Pintado ve ark. (2017)" a gére MAP meyve eti sertligini artirmaktadir.
Habib ve ark. (2017)" a gore kirazlar son derece bozulmaya hassas, klimakterik olmayan, ortalama muhafaza
Omiirleri 7-14 glin arasinda olan meyvelerdir. Raf dmurleri meyve eti sertliginin kaybi ile kisalmaktadir. Ravanfar
ve ark. (2014)" a gore Aleo vera uygulamalari da kirazlarda meyve eti sertligini muhafaza etmekte etkilidir.
Bozkurt ve ark. (2016)'a gore kiraz meyve eti sertligi ve elastikligi 3. glinden sonra diismektedir. Aglar ve ark.
(2017)" a gore hasat 6ncesi Parka uygulamasi ile birlikte MAP'In kullanimi kirazlarda meyve eti sertliginin
korunmasinda etkili bir aractir ve tikeyici tercihlerini belirgin bir sekilde olumlu etkilemektedir.
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Starks Gold c¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 4. giin %3.70 olarak kaydedilen titre edilebilir asitlik
degerleri 8. 12. ve 16. glinde sirasiyla %3.84, %3.79 ve %3.98 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4). Muhafaza
suresince titre edilebilir asitlik degerleri genelde az da olsa artmis, 16 giine gelindiginde uygulamalar arasindaki
farkin titre edilebilir asitlik degerleri Gzerine etkisi 6nemli bulunmustur. 16. glin en yiksek deger kontrol grubu
meyvelerde %3.98 olarak kaydedilmistir. Starks Gold cesidinde 4. glinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalar
sirasiyla %3.63, %3.74 ve %3.66 asitlik degerleri alirken 16. giin sonunda sirasiyla %3.91, %3.87 ve %3.88 olarak
kaydedilmistir. Starks Gold c¢esidinde deneme siresince %3.63 ile %3.98 arasinda asitlik degerleri tespit
edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Starks Gold kiraz ¢esidinin titre edilebilir asitlik degerleri Gizerine hasat sonrasi uygulamalarin etkisi
Table 4. The effect of applications on fruit titretable acidity of Starks Gold cherry cultivar.

Zaman Uygulamalar Titre edilebilir asitlik (%)
Kontrol 3.70 = 0.06 b-d
. MAP 363 +£003d
4. gun
Ultrason 3.74 + 0.01 b-d
uv-C 3.66 + 0.03 cd
Kontrol 3.84 + 0.03 a-d
. MAP 3.82 + 0.03 a-d
8. giin
Ultrason 3.85 + 0.06 a-c
UVv-C 3.85 + 0.05 a-c
Kontrol 3.79 + 0.04 a-d
. MAP 3.85 + 0.03 a-c
12. gun
Ultrason 3.84 + 0.03 a-d
uv-C 3.89 + 0.04 ab
Kontrol 398 +0.07 a
. MAP 391 +0.04 ab
16. glin
Ultrason 3.87 £ 0.03 a-c
uv-C 3.88 + 0.02 ab
LSD (a=0.05) 0.21

Ayni sttundaki farkl ortalamalar arasindaki harflerin ayni olmasi Tukey'in testine gore (P<0.05) farkin énemli olmadigini gdstermektedir

Chu ve ark. (1999)'a gore kirazlara hasat sonrasi fungusit uygulamasi suda ¢ozinir kuru madde miktarini
duslrurken, asitlik miktarini artirmaktadir. Remon ve ark. (2000)'un bildirdigine goére modifiye atmosfer
posetlerinde farkli konsantrasyonlarda oksijen ve karbondioksit seviyelerinin hepsinde 4 haftalik muhafaza
sonucunda asitlik miktari dismektedir. Kucukbasmaci ve ark. (2008)" e gore ticari ebatlardaki modifiye atmosfer
paketlerinin kullanimi 0900 Ziraat cesidi kiraz meyvelerinin kuru madde ve asitlik icerigini korunmasinda
faydahdir. Serrano ve ark. (2005)'a gore Starks cesidi kirazlarda modifiye atmosfer posetleri icerisinde
bekletilenlerde bir degisim olmazken MAP kullaniimayan kontrol meyvelerinde brix-asitlik oraninda artislar
meydana gelmistir (Kuru madde artip asitlik diiserse bu durum gergeklesir). Bu sayede MAP icerisindekiler daha
taze kalirken kontrol meyveleri kahverengilesmistir. Valverde ve ark. (2005)'a gére MAP uygulamalari brix-asit
orani degisimini geciktirerek faydali olmustur. Biyokimyasal 6zelliklerden olan asitlikle ilgili ileriki calismalarda
gen seviyesinde arastirmalarin yapilmasida faydali olacaktir. Gindogdu ve ark. (2017)'ya gore ozellikle
meyvecilikte biyokimyasal 6zelliklerden sorumlu genlerin tanimlanmasi gereklidir.

Starks Gold cesidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 4. Giin %17.67 olarak kaydedilen suda ¢ozlinir kuru
madde miktari (SCKM) 8. 12. ve 16. glinde sirasiyla %16.67, %17.47 ve %17.07 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
stiresince suda ¢6zUnir kuru madde miktari dnemli bir miktarda farklilik gostermemistir. 4. glin ile 16. gin
arasinda SCKM miktarlarinda az miktarda dlsls ve ardindan artislar olsa da uygulamalarin ve rafta gegen
zamanin suda ¢Ozinir kuru madde miktari Gizerine etkisi 6nemsiz olmustur. Buna ragmen 16. giin en distk
deger Ultrason grubu meyvelerde %16.47 olarak kaydedilmistir. Starks Gold cesidinde 4. Giinde MAP, Ultrason
ve UV-C uygulamalari sirasiyla %18.47, %16.00 ve %18.27 iken 16. giin sonunda sirasiyla %17.20, %16.47,
%17.67 olarak kaydedilmistir. Starks Gold c¢esidinde deneme siresince %16.00 ile %17.67 arasinda SCKM
degerleri tespit edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Starks Gold kiraz ¢esidinin suda ¢6zlinir kuru madde miktari (izerine hasat sonrasi uygulamalarin etkisi
Table 5. The effect of applications on soluble solids of Starks Gold cherry cultivar.

Zaman Uygulamalar SCKM (%)
Kontrol 17.67 + 1.54
. MAP 18.47 + 0.48
4. gun
Ultrason 16.00 + 0.76
uv-C 18.27 + 0.24
Kontrol 16.67 + 0.68
. MAP 16.93 + 0.35
8. gin
Ultrason 17.00 + 1.01
uv-C 17.07 £ 0.52
Kontrol 17.47 + 0.66
. MAP 15.73 + 064
12.glin
Ultrason 16.47 + 0.47
uv-C 17.20 + 1.56
Kontrol 17.07 £ 0.68
. MAP 17.20 £ 0.12
16. gln
Ultrason 16.47 + 0.27
uv-C 17.67 + 0.48
LSD (a=0.05) O.D.

Ayni siitundaki farkli ortalamalarin hicbirisinin yaninda harf olmamasi Tukey'in testine gére (P<0.05) farkin 6nemli olmadigini (O.D.)
gostermektedir

Lazkova ve ark. (2002), KareSova cv. Kiraz cesidinde yaptiklari calismada 1998-2001 yillari arasinda meyve
agirhg, olgunluk ve kuru madde igeriginin, olgunlasma periyoduna gore degisimini incelediklerinde; kuru
madde miktarinin periyod baslangicinda % 12'den periyod sonunda %16'ya yikseldigini ve agirlik ile kuru
madde miktari arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Tian ve ark. (2004), farkli atmosfer
uygulamalarinin (MAP, kontrol atmosfer ve ylksek O,) kiraz meyvelerinin kuru madde igeriklerini 6nemli
derecede etkilemedigini bildirmislerdir. Wang ve ark. (2014), soguk hava deposunda 4 hafta boyunca
depolanan kiraz meyvelerinde kuru madde miktarinin degismeden kaldigini bildirmislerdir.

Starks Gold c¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 4. giin 42.79 olarak kaydedilen L* degeri 8., 12. ve 16.
glinde sirasiyla 54.67, 51.46 ve 50.08 olarak tespit edilmistir. Muhafaza sliresince L* degeri dnemli bir miktarda
farklilik gostermemistir. 4. giin ile 16. giin arasinda L degerinde az miktarda artislar olsa da uygulamalarin ve
rafta gegen zamanin L degeri Uzerine etkisi 6nemsiz olmustur. 16. giin en dustk L* degeri MAP grubu
meyvelerde 45.30 olarak kaydedilmistir. L* degeri Starks Gold cesidinde 4. Ginde MAP, Ultrason ve UV-C
uygulamalarinda sirasiyla 40.83, 49.42 ve 43.85 iken 16. giin sonunda sirasiyla 45.30, 52.14, 53.46 olarak
kaydedilmistir. Starks Gold ¢esidinde deneme suresince 40.83 ile 54.67 arasinda L* degerleri tespit edilmistir
(Cizelge 6).

Sen ve Kuzucu (2017), Regina kiraz ¢esidinde UV-C uygulamasinin meyvede et rengi parlakliginin artmasini
sagladigini bildirmislerdir.

Kontrol grubuna ait meyvelerde 4. giin 16.55 olarak kaydedilen a degeri 8., 12. ve 16. glinde sirasiyla 15.00,
12.55 ve 10.85 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siresince a degeri dnemli bir miktarda farklilik gostermemistir.
4. gun ile 16. giin arasinda a degerinde az miktarda farkliliklar olsa da uygulamalarin ve rafta gecen zamanin a
degeri Uzerine etkisi 6nemsiz olmustur. 16. giin en dusik a degeri kontrol grubu meyvelerde 10.85 olarak
kaydedilmistir. a degeri Starks Gold cesidinde 4. Giinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 21.26,
10.51 ve 18.78 iken 16. giin sonunda sirasiyla 21.92, 14.25, 15.53 olarak kaydedilmistir. Starks Gold ¢esidinde
deneme suresince 10.51 ile 26.49 arasinda a degerleri tespit edilmistir (Cizelge 6).

Kontrol grubuna ait meyvelerde 4. giin 15.64 olarak kaydedilen b degeri 8., 12. ve 16. glinde sirasiyla 22.57,
18.57 ve 22.17 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince b degeri dnemli bir miktarda farklilik gostermemistir.
4. gln ile 16. glin arasinda b degerinde az miktarda farklliklar olsa da uygulamalarin ve rafta gecen zamanin b
degeri Uzerine etkisi dnemsiz olmustur. 16. gliin en distk b degeri MAP grubu meyvelerde 15.93 olarak
kaydedilmistir. b degeri Starks Gold ¢esidinde 4. giinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 12.39,
17.50 ve 15.14 iken 16. glin sonunda sirasiyla 15.93, 19.86, 18.40 olarak kaydedilmistir. Starks Gold cesidinde
deneme suresince 12.39 ile 25.13 arasinda b degerleri tespit edilmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Starks Gold kiraz gesidinin renk degerleri tizerine hasat sonrasi uygulamalarin etkisi
Table 6. The effect of applications on color values of Starks Gold cherry cultivar.

Zaman Uygulamalar L* a b Kroma Hue
Kontrol 42.79 +7.85 16.55 £ 5.18 15.64 + 3.83 27.27 £ 1.52 ab 40.52 + 16.16
4. giin MAP 40.83 + 2.10 21.26 £ 3.23 12.39 + 0.94 24.70 £ 3.00 ab 3094 + 3.77
Ultrason 4942 + 6.41 10.51 £ 5.07 17.50 +.2.13 21.76 £ 1.37 ab 60.52 + 13.97
Uv-C 43.85 + 0.68 18.78 + 1.41 15.14 + 0.48 20.85+£4.13 b 39.07 £ 2.79
Kontrol 54.67 + 2.62 15.00 + 2.55 22.57 £ 2.22 27.50 £ 0.65 ab 56.16.+ 6.88
8. giin MAP 47.60 + 4.04 19.94 + 2.85 18.82 + 1.98 27.85 + 0.49 ab 43.64 +7.17
Ultrason 53.69 + 242 12.53 + 2.83 2329 £ 2.23 26.90 £ 0.83 ab 51.31 £ 14.12
Uv-C 4274 + 2.16 26.49 £ 0.92 16.03 + 1.55 31.07 £ 0.15a 31.18 £ 3.31
Kontrol 51.46 + 840 12.55 £ 2.72 18.57 + 3.09 23.09 + 1.28 ab 55.08 + 10.02
12. giin MAP 51.94 + 6.86 14.22 + 2.56 19.50 + 1.54 24.48 £ 0.70 ab 54.12 + 6.89
Ultrason 50.92 + 7.77 14.97 £ 5.20 18.11 + 4.52 2533 + 1.68 ab 50.79 + 15.10
uv-c 57.37 £ 1.69 10.21 + 2.64 25.13 £ 2.08 27.51 £ 0.75 ab 67.50 + 6.95
Kontrol 50.08 + 6.15 10.85 + 0.56 22.17 £ 3.09 24.80 + 2.63 ab 63.15 + 3.82
16. giin MAP 4530 + 440 2192 + 2.76 15.93 + 1.86 27.46 + 1.10 ab 36.55 + 6.62
Ultrason 52.14 + 5.08 14.25 + 4.98 19.86 + 3.11 25.78 £ 0.98 ab 5490 + 12.88
uv-C 53.46 + 5.47 15.53 + 5.23 1840 + 2.18 25.18 £ 2.23 ab 51.51 + 11.7
LSD (a=0.05) O.D. O.D. O.D. 9.38 O.D.

Ayni sttundaki farkl ortalamalar arasindaki harflerin ayni olmasi Tukey'in testine gore (P<0.05) farkin dnemli olmadigini géstermektedir.
(0.D. : Onemli Degil).

Kontrol grubuna ait meyvelerde 4. giin 27.27 olarak kaydedilen kroma degeri 8., 12. ve 16. gliinde sirasiyla
27.50, 23.09 ve 24.80 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siresince kroma degeri farklilik gdstermistir. 4. giin ile
16. glin arasinda kroma degerinde biyuk farkliliklar olmasa da uygulamalarin ve rafta gegen zamanin kroma
degeri lizerine etkisi dnemli olmustur. 16. glin en dislk kroma degeri kontrol grubu meyvelerde 24.80 olarak
kaydedilmistir. Kroma degeri; Starks Gold ¢esidinde 4. Giinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla
24.70, 21.76 ve 20.85 iken 16. glin sonunda sirasiyla 27.46, 25.78, 25.18 olarak kaydedilmistir. Starks Gold
cesidinde deneme siresince 20.85 ile 31.07 arasinda kroma degerleri tespit edilmistir (Cizelge 6).

Kontrol grubuna ait meyvelerde 4. Gin 40.52 olarak kaydedilen hue degeri 8., 12. ve 16. gliinde sirasiyla
56.16, 55.08 ve 63.15 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince hue degeri dnemli bir farklilik géstermemistir.
4. gun ile 16. gtin arasinda hue degerinde farklliklar olsa da uygulamalarin ve rafta gegen zamanin hue degeri
Uzerine etkisi 6nemli olmamistir. 16. glin en dusik hue degeri MAP grubu meyvelerde 36.55 olarak
kaydedilmistir. Hue degeri; Starks Gold ¢esidinde 4. Giinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla
30.94, 60.52 ve 39.07 iken 16. glin sonunda sirasiyla 36.55, 54.90, 51.51 olarak kaydedilmistir. Starks Gold
cesidinde deneme stresince 31.18 ile 67.50 arasinda hue degerleri tespit edilmistir (Cizelge 6).

Girard ve Kopp (1998) kroma'nin hue agisiyla karsilastirildiginda kiraz meyvesi renginde daha iyi bir gdsterge
oldugunu bildirmistir. Correia ve ark. (2009), farkli kiraz cesitlerinde yaptiklari renk olciimlerinde en dusik
kroma ve hue degerlerinin daha koyu kirazlarda dlculdiguni bildirmiglerdir.

Starks Gold ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 4. giin 3.53 olarak kaydedilen genel goriinim degeri
8. 12. ve 16. glinde sirasiyla 3.47, 2.93 ve 3.17 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince Genel Goriinim
degeri dnemli bir farklilik gdstermemistir. 4. giin ile 16. giin arasinda genel goriinim degerinde farklliklar olsa
da uygulamalarin ve rafta gecen zamanin genel goriinim degeri Uzerine etkisi dnemli olmamistir. 16. glin en
disik genel gorinim degeri Ultrason grubu meyvelerde 2.87 olarak kaydedilmistir. Genel goriinim degersi;
Starks Gold ¢esidinde 4. Glinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 3.87, 2.53 ve 3.67 iken 16. giin
sonunda sirasiyla 3.23, 2.87, 3.00 olarak kaydedilmistir. Starks Gold ¢esidinde deneme siresince 2.53 ile 4.13
arasinda genel goriinim degerleri tespit edilmistir (Cizelge 7).

Starks Gold ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 4. giin 3.67 olarak kaydedilen tat degeri 8., 12. ve 16.
glinde sirasiyla 3.80, 3.80 ve 3.37 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siresince tat degerinde énemli bir farklihklar
go6zlemlenmistir. Uygulamalarin ve rafta gegen zamanin tat dederi lizerine etkisi dGnemli olmustur. 16. giin en
dislk tat degeri Ultrason ve UV-C grubu meyvelerde 3.17 olarak kaydedilmistir. Tat degeri; Starks Gold
cesidinde 4. Glinde MAP, Ultrason ve UV-C uygulamalarinda sirasiyla 3.83, 4.00 ve 4.07 iken 16. gliin sonunda
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sirastyla 3.20, 3.17, 3.17 olarak kaydedilmistir. Starks Gold cesidinde deneme siiresince 3.17 ile 4.07 arasinda tat
degerleri tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Starks Gold kiraz cesidinin duyusal degerleri Uzerine hasat sonrasi uygulamalarin etkisi.
Table 7. The effect of applications on sensory values of Starks Gold cherry cultivar.

Zaman Uygulamalar Genel goriiniim Tat Meyve sap rengi
Kontrol 3.53+0.19ab 3.67 £ 0.15 a-d 2,77 £ 0,15 b-d
4. giin MAP 3.87 £ 0.07 ab 3.83 £ 0.09 ab 3,03 £ 0,20 bc
Ultrason 253+ 1.03b 400 +0.12a 2,80 £ 0,06 b-d
Uv-C 3.67 £ 0.03 ab 407.£009a 240 +0,06d
Kontrol 347 + 0.07 ab 3.80.£ 0.12 ab 2,60 £ 0,20 cd
8. giin MAP 413 £ 0.07 a 3.73.£ 0.13 a-c 3,13.+£ 0,13 bc
Ultrason 3.20 + 0.00 ab 400+0.12a 2,80 + 0,12 bc
Uv-C 3.27 £ 0.07 ab 407 £ 0.07 a 240 +0,12d
Kontrol 2.93 £ 0.09 ab 3.80 £ 0.10 ab 3,30+ 000b
12. giin MAP 3.00 £ 0.02 ab 3.83+0.15ab 397 +003a
Ultrason 3.03 £ 0.09 ab 3.63 £ 0.09 a-d 323+009b
Uv-C 3.23 £ 0.09 ab 3.87 £ 0.09 ab 3,07 + 0,09 b-c
Kontrol 317 £ 0.13 ab 3.37 £ 0.07 b-d 2,90 £ 0,00 b-d
16. giin MAP 3.23 £ 0.09 ab 320 £ 0.12 cd 327 +£007b
Ultrason 2.87 £ 0.03 ab 317 £ 0.07d 2,83 £ 0,09 b-d
Uv-C 3.00 + 0.06 ab 317 £ 0.07d 2,90.+ 0,06 b-d
LSD (a=0.05) 1.44 0.54 0.56

Ayni sttundaki farkl ortalamalar arasindaki harflerin ayni olmasi Tukey'in testine gore (P<0.05) farkin dnemli olmadigini géstermektedir.
(O.D. : Onemli Degil). Genel Gériinim ve Tat Sakalasi: 1 Cok Két, 2 Kétd, 3 Fena Degil, 4 lyi, 5 Cok iyi.
Meyve Sap rengi skalasi: 1 Tam Yesil, 2 %75 Yesil, 3 50% Yesil-sar, 4 %75 Sari, 5 Tam Sari, 6 Az kahverengi, 7 Cok kahverengi.

Starks Gold ¢esidinin kontrol grubuna ait meyvelerde 4. giin 2.77 olarak kaydedilen meyve sap rengi degeri
8., 12. ve 16. glinde sirasiyla 2.60, 3.30 ve 2.90 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresince meyve sap rengi
degerinde dnemli bir farkliliklar g6zlemlenmistir. Uygulamalarin ve rafta gegen zamanin meyve sap rengi degeri
Uzerine etkisi 6nemli olmustur. 16. giin en dislik meyve sap rengi degeri Ultrason grubu meyvelerde 2.83
olarak kaydedilmistir. Meyve sap rengi degeri; Starks Gold cesidinde 4. Ginde MAP, Ultrason ve UV-C
uygulamalarinda sirasiyla 3.03, 2.80 ve 2.40 iken 16. glin sonunda sirasiyla 3.27, 2.83, 2.90 olarak kaydedilmistir.
Starks Gold cesidinde deneme siiresince 2.40 ile 3.97 arasinda meyve sap rengi degerleri tespit edilmistir
(Cizelge 7).

SONUC

Starks Gold kiraz cesidinde agirlik kayiplari Uzerine Ultrason ve UV-C uygulamalarinin etkisi énemli
olmamistir. Eger sadece agirlik kayiplari igin bu uygulamalar kullanilacaksa, bu uygulamalarin gereksiz oldugu
gorilmektedir. Modifiye atmosfer poseti uygulamasi ise muhafaza siresince agirlik kayiplarini 6nemli dlclide
(yaklasik 5 kat) azaltmistir. Denemede kullanilan MAP yerli bir Griin oldugu icin calismanin dnemli bir noktasi da
sudur ki: Glkemizde dretilen muhafaza posetleri; agirlik kaybini 6nlemede, etkin bir sekilde, yabanci menseili
arlnler yerine kullanilabilecek durumdadir.

Starks Gold cesidinin hasat sonrasi kisa slreli muhafazasi ve kalitesinin korunmasi icin UV-C ve Ultrason
etkisiz bulunmustur. Daha kesin sonuglar i¢in bizim denememizde kullanilandan daha kuvvetli UV-C ve Ultrason
kaynaklari da arastirilmalidir. Tek bir uygulama yapilmak istenirse MAP'in tercih edilmesi uygun olacaktir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada, Akdeniz bélgesinde yetistirilen domateslerde kullanilan pestisitler ve saglik
Pestisit, LC-MS/MS, kalinti,

domates riski yoniinden degerlendirme yapilmistir. Domates drnekleri, bolgedeki 30 ciftgiden toplanmistir.

Pestisit kalintilari Sivi Kromatografisi Kiitle Spektrometresi yontemi (LC-MS/MS) ile tespit edilmistir.
Orneklerin %74'linde  pestisit kalintisi, bulunamazken; %18'inde dimethoate ortalama 3.289 mg
kg™, chlorpyrifos 3.528 mg kg™ ve endosiilfan 2.854 mgkg-1olarak bulunmustur. Sadece 4 6rnekte
kalinti seviyesi tespit edilebilen seviyenin (LOQ) lizerinde miktarlarda methomy!l 0.487-0.687 mg kg
', ve acetamiprid 0.584-0.682 mg kg™ araliginda tespit edilmistir. Ancak bu degerler Turk Gida
*Sorumlu yazar Kodeksi (TGK) ve Avrupa Birligi (AB) Maksimum Kalinti Limitleri (MRL)'nin altinda degerlerdir. Halk
fatmahepsag@osmaniye.edu.tr

sagligini pestisitlere karsi korumak amaciyla, pestisit uygulamasi ve gtivenilir gidaya erisim igin iyi

tarim uygulamalarinin yayginlastiriimasi énerilmektedir.

Detection and Validation of Pesticide Residue Levels in Tomatoes Grown in the
Mediterranean Region

Keywords: Abstract. In this study, tomatoes grown in the Mediterranean region were evaluated for pesticides
Pesticide, LC-MS/MS, residue, i R . L. .
tomato and health risks. Tomato samples were collected from 30 farmers in the region. Pesticide residues

were determined by Liquid Chromatography Mass Spectrometry (LC-MS / MS) method. In 74% of
the samples, pesticide residues were not found, whereas in 18% of the samples, an average of 3.289
mg kg™ of dimethoate, chlorpyrifos 3.528 mg kg™ and endosulfan were found to be 2.854 mg kg-
1. Methomyl 0.487-0.687 mg kg-1 was found in 4 samples, above which only the residual level
detectable level (LOQ) was detected, and acetamiprid was found between 0.584-0.682 mg kg™ in 4
samples. However, these values are below the Turkish Food Codex (TGK) and European Union (EU)
Maximum Residual Limits (MRL). It is recommended to raise awareness of good practices for

pesticide application and food safety to protect public health from pesticides.
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GiRIS

Tirkiye, iklim kosullarinin domates yetistiriciligine uygun olmasi ve 1970'lerden itibaren domates isleme
sanayisinin de gelismis olmasi ile diinya domates Uretiminde ilk siralara ytkselmistir. Tlrkiye domates Uretimi
2012 yilina oranla 2016 yilinda %11 oraninda artmis ve 12.6 milyon tona ulagsmistir. 2017 yilinda ise domates
Uretimi 12.8 milyon tona ulasmistir. Tirkiye'de en ylksek verim, iklim avantajinin ve seracilik bélgesi olmasinin
dogal sonucu olarak Akdeniz Bélgesi'nde alinmaktadir (TUIK, 2018).

Tirkiye'de pestisit kullanimi etkili madde olarak, 1979'a gore 2002 yilinda % 45.29'luk bir artis gdstermistir. Bu
artisa karsin Ulkemizde pestisit kullanimi gelismis Ulkelere goére oldukca distktir. Ancak, yogun tarim yapilan
Akdeniz, Ege gibi bdlgelerin tiketimi Tlrkiye ortalamasinin ¢ok lzerindedir. Tlrkiye'de genel olarak az pestisit
kullanilmasina karsin, en yogun tiketilen pestisitler cevre ve saglik acisindan dnemli riskler tagimaktadir.

Pestisitlerin, zararli bocek ve hastaliklarin ortaya c¢ikmasindan kaynaklanan gida kayiplarini azaltmak igin
domates Uretiminde kullaniimasi kaginilmazdir (Hossain ve ark. 2013). Tipki bir¢ok tlkede ve Glkemizdeki diger
bolgelerde oldugu gibi, Akdeniz bélgesindeki ciftcilerin, pestisitlerin ¢evre lizerindeki etkilerini dikkate almadan,
zararlilardan ve hastaliklardan domatesleri glivenli hale getirmek icin farkli tirde mantar 6ldirtcd, bocek ilaci ve
herbisit uyguladiklar bilinmektedir (Turabi, 2004). Ayrica, Uriinler Gzerindeki uygun olmayan pestisit uygulamalari,
gida maddelerindeki kalintilarin birikmesine ve pestisit bulasmis gidalarin tiiketiminde ciddi maruziyete neden
olabilir (Tarim ve Kdyisleri Bakanlgi, 2006). Bununla birlikte, pestisit kalinti izlieme programlari, gidalarda minimum
kalinti seviyelerinin saglanmasi icin giderek daha &nemli hale gelmektedir (Lozowicka ve ark., 2014; Wu ve
ark., 2014; Yuan ve ark., 2014; Lozowicka, 2015).

Sebze ve meyvelerdeki pestisit kalintilari tiketiciler icin olasi bir risk teskil eder ve insan saghgi icin endise
kaynagi olmaktadir. Uriiniin etiketinde 6nerilen sekilde bir kimyasal kullanildiginda, ortaya cikan herhangi bir
kalinti maksimum kalinti seviyelerini (MRL) asmamalidir. MRL'den fazla saptanan kalintilar nadiren toksikolojik bir
endise olusturmaktadir. insan maruziyetini uygun bir sekilde degerlendirmek icin pestisit konsantrasyonu
hakkinda iyi bir bilgi gereklidir. Kontamine sebze ve meyvelerde pestisit kalintilarinin saglik riski degerlendirmesi
gelismis tlkelerde gerceklestiriimektedir (Akoto ve ark., 2013; EFSA, 2013 ). Ancak, bu pestisit kalintilari gelismekte
olan Ulkelerde minimal diizeyde arastiriimaktadir (Vieira ve ark., 2014 ).

Tarimsal amagl kullanilan pestisitlerin cevrede ve gidalarda olusturacagi kalintilar halk sagligi agisindan énemli
sakincalara neden olmaktadir. Ozellikle glinliik kabul edilebilir limitlerin Gizerinde bulunan pestisit kalinti miktarlari,
insanlarda akut ve kronik zehirlenmeler, teratojenik, mutajenik ve kanserojenik etkiler gibi birtakim ciddi saglik
problemlerine yol acabilmektedir (Ciftcioglu ve Issa, 2006).

Akdeniz bolgesindeki, domates yetistiriciliginde pestisit kullanimi yogun olmasina ragmen, domateslerdeki
pestisit kalintilari ve domates tlketiminden dolayl bu pestisitlerin viicuda alim etkilerine dair sinirli bilgi
bulunmaktadir. Bu baglamda, bu calismada kalinti miktarlari arastinlmistir. Elde edilen bilgiler Akdeniz bdlgesi ve
dolayisiyla Ulkemizde gida glivenligi sisteminin iyilestiriimesinde yararli olacak ve daha sonra halk saghginin
korunmasina ve gelistiriimesine katkida bulunacaktir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalleri, Mersin ili ve ¢evresinde (Erdemli ve Silifke) domates Uretimi ve ihracati yapan 30
ciftciden temin edilmistir. Numunelerin analizleri yapilincaya kadar 5 °C'de bekletilmistir. Pestisit kalintilari hizli,
kolay, ucuz, etkili, saglam ve guvenli yontem olan QUEChERS ekstraksiyonu kullanilarak izlenmistir. Sivi
Kromatografisi Kitle Spektrometresi ydntemi (LC-MS/MS, API 3200, Shimadzu, Kyoto, Japan) ile analiz edilmistir.

Standart maddeler

Bu calismada arastirilan pestisit standart maddeleri ve okunan degerler Cizelge 1'de verilmistir. Kullanilan
pestisit standartlari Dr. Ehrenstorfer (Augsburg, Almanya) marka olup, ylksek saflik standartlarina (>% 92) sahiptir.
Standartlar, asetonitril icinde ¢6ztndirilmustir. Konsantrasyonlari 1000 mg L™ olacak sekilde hazirlanmis ve -18
°C'de saklanmistir. Her bir pestisit icin, 10 mgL-1 asetonitril icinde bireysel stok ¢6zeltileri (cok standartli karisim),
hazirlanmistir ve -18 °C'de 3 aydan kisa siirede kullaniimistir. Bireysel stok ¢dzeltilerinin bozulmasini énlemek igin
glnlik olarak cozeltiler hazirlanmistir. Cok standartli ¢dzelti, zirai ilag icermeyen domates ile inceltilmistir. Coklu
standard konsantrasyonlari ¢alisma soltsyonlari 0.01, 0.025, 0.05, 0.1 ve 0.25 mg kg "dur.
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Kimyasal maddeler

HPLC'de kullanilan metanol ve asetonitril Sigma—Aldrich (St. Louis, MO, USA), amonyum format %99 saflikta
Sigma-Aldrich (Steinheim, Germany), susuz magnezyum siilfat (MgS04), sodyum asetat (% 99.9, C;HsNaO,) ve
buzlu asetik asit, Merck (Darmstadt, Almanya), birincil-sekonder amin (PSA,50 mm), Supelco'dan (Bellefonte, PA,
ABD), 18.2 MQ direngli ultra saf su, bir Milli-Q saflastirma sistemi (Millipore, Molsheim, Fransa) temin edilmistir.

Numunenin hazirlanmas ve analizi

Domatesler, kiiciik parcalar halinde dogranip blenderda parcalanarak homojenize edildikten sonra, 15 g
tartilarak 50 mL'lik teflon kap icine alinmistir. Numuneye 15 m %1 lik asetik asit ¢ozeltisi, 6 g MgSO4 ve 1.5 g
Sodyum asetat ilave edilmistir. Vorteksle, 1 dakika sure ile calkalanmistir. Santrifijde 5000 rpm devirde 2 dakika
siire ile santrifijlenmistir. Santrifijlenen 6rnegin lst fazindan 8 ml alinip iginde 1.2 g MgS04+0.4 g PSA iceren 15
mL' lik plastik kap icine alinmistir. Tekrar vorteksle 1 dakika calkalanip, santriflijde 5000 rpm devirde 2 dakika
santriflijlenmistir. Santriflijlenen 6rnegin st fazi alinip viallere konularak, her bir numuneden LC-MS/MS'e 15 pl
enjeksiyon yapilmistir. Cihazda okunan pestisit kalintisi miktari ug kg-1'dan (ppb) mg kg-1'a (ppm) cevrilmistir
(Kmellar ve ark., 2008).

Kalibrasyon grafiginin cizilmesi

LC-MS/MS icin 0.005, 0.010, 0.020, 0.040, 0.080 ve 0.160 ppm’lik hazirlanan standartlar cihaza verilerek bu
konsantrasyonlara karsilik gelen alan ve alikonma siiresi belirlenmistir. Konsantrasyona karsi alan grafigi gizilerek
kalibrasyon egrisi elde edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tayin limiti (LOD) ve ol¢lim limiti (LOQ) calismasi igin; LC-MS/MS'de 10 ugkg-1 diizeyinde geri kazanim
calismasi yapilarak 205 pestisit LC-MS/MS cihazina 10'er kez enjekte edilmistir. Tespit limiti (LOD) ve Tayin limiti
(LOQ) asagidaki formile gore hesaplanmistir:

Tespit limiti (LOD) = 3s, Olciim Limiti (LOQ) = 10s, s: Standart Sapma

Sonuclar Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. LC-MS/MS icin LOD, LOQ calisma sonuglari (ug kg™).
Table 1. LOD, LOQ study results for LC-MS / MS (ug kg™').

LC-MS/MS Okunan Degerler (ug kg™")

Pestisit adi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORT SS LOD LOQ
Abamectin 816 785 769 770 790 11.20 10.60 8.03 1030 924 8.87 136 4.07 13.56
Acetamiprid 874 779 792 789 822 11.10 1030 1050 10.10 1150 9.41 144 432 1441
Acetochlor 774 709 1120 9.04 855 773 985 1040 960 728 8.85 140 4.20 14.01
Acrinathrin 754 975 866 895 774 753 958 7.01 1170 1110 896 1.58 4.75 15.82
Alachlor 989 1150 736 1020 7.15 1150 788 949 927 1150 9.57 1.68 5.04 16.79
Amitraz 10.90 1180 109 1130 1060 10.60 1040 9.00 10.90 819 1046 1.08 3.23 10.75
Atrazine 829 835 826 818 839 928 1020 964 968 10.00 9.03 0.81 243 8.10
Azinphos methyl 1060 715 9.02 715 1180 756 806 715 1020 794 8.66 1.67 5.01 16.68
Azoxystrobine 755 749 766 773 792 1170 1170 1160 1120 11.60 9.62 2.06 6.17 20.58
Bensulfuron-Methyl 814 817 822 814 817 822 815 821 817 827 819 0.04 0.13 0.42
Bentazone 734 746 857 777 999 870 872 851 997 1010 871 1.03 3.09 10.30
Beta-Cyfluthrin 8.21 834 919 829 830 958 11.00 1090 1040 1020 9.44 1.13 3.39 11.30
Bifenthrin 777 760 777 773 775 886 915 899 904 913 838 070 2.09 6.96
Boscalid 828 947 9 776 952 1090 11.60 1040 1140 1190 10.06 1.41 4.23 14.10
Bromoxynil 7.41 937 971 894 999 1050 942 9.13 1040 998 949 0.89 2.68 8.92
Bromuconazole 913 776 868 763 942 880 1040 1090 1130 1140 9.54 139 4.18 13.92
Bupirimate 750 741 772 759 790 1080 1140 1180 1110 1120 9.44 194 581 19.37
Buprofezine 805 807 792 808 812 1060 10.80 9.53 10.10 10.00 9.13 1.19 3,56 11.87
Carbaryl 948  9.51 9.63 9.81 9.84 1010 1130 10.70 1040 1060 10.14 0.60 1.80 5.99
Carbendazim 839 861 847 863 877 875 870 857 807 968 866 041 124 4.12
Carbofuran 770 7.61 759 784 787 908 929 923 9.09 921 845 0.78 233 7.76
Carbosulfan 747 743 750 747 745 985 960 998 974 964 861 122 3.65 12.16
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Cizelge 1. Devami.
Table 1. Continue.

LC-MS/MS Okunan Degerler (ug kg'")

Pestisit adi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORT Sss LOD LOQ
Carboxin 885 890 877 9.04 913 994 1070 1050 9.90 10.80 9.65 0.81 243 8.11
Carfentrazone-Ethyl 823 761 738 894 856 1130 1040 10.80 11.10 10.50 9.48 1.50 4.49 14.97
Chlofentazine 793 788 779 772 830 1150 1040 9.99 1120 1040 931 153 458 15.28
Chlorfluozuron 956 891 955 934 891 1130 1150 10.00 1050 10.80 10.04 094 2.83 9.44
Chloridazon 771 715 752 753 823 1130 956 993 832 771 850 134 401 1337
Chlormequat chloride 894 893 888 883 894 913 898 958 918 907 9.05 022 0.65 217
Chlorpham 1180 876 838 721 792 1080 1040 7.83 1040 1140 9.49 1.65 4.95 16.51
Chlorpyrifos ethyl 772 809 785 753 763 1060 11.90 10.00 9.86 1150 9.27 170 5.11 17.02
Chlorpyriphos Methyl 1190 7.13 724 720 980 1130 977 1120 723 1050 9.33 194 582 1941
Chlorsulfuron 716 760 1120 1160 750 929 984 774 797 759 875 163 490 1633
Clethodim 826 813 1050 871 936 888 1050 873 926 1050 9.28 092 2.76 9.20
Clodinafop-Propargyl 768 784 776 795 818 1150 1060 1100 1140 1020 9.41 1.66 4.97 16.57
Clothianidin 941 1020 792 978 822 953 787 778 802 849 872 091 274 9.12
Cyclanilide 872 1130 753 710 873 853 1050 858 1150 1040 9.29 1.54 4.61 1536
Cycloate 1080 7.02 1050 929 1000 1060 1080 1080 848 966 9.80 1.24 3.73 1244
Cyhalofop-butyl 10.00 847 991 1030 1050 1060 1150 1180 909 975 10.19 1.00 3.01 10.03
Cymoxanyl 906 937 899 903 904 89 945 916 924 899 9.13 0.17 052 172
Cypermethrin 9.01 911 846 867 1010 888 980 1030 816 971 922 072 217 7.22
Cyproconazole 764 736 754 745 834 1140 1080 1020 10.70 1160 9.30 179 536 17.85
Cyprodinile 799 781 823 751 816 1020 1030 1110 1110 1130 9.37 156 4.67 1557
Dazomet 852 779 809 766 773 824 877 803 833 787 810 036 1.09 3.62
Deltamethrin 747 819 730 740 720 1030 899 742 735 1070 823 132 3.95 13.16
Diafenthiuron 854 839 849 842 849 1050 1060 1040 10.60 1090 9.53 1.13 340 1132
Diazinon 717 741 731 721 727 962 981 945 889 930 834 115 346 1153
Dicamba 879 789 1120 811 895 880 958 816 1080 794 9.02 1.17 3.51 11.71
Dichlofluanid 779 757 739 740 798 817 900 916 760 897 810 0.69 2.08 6.94
Dichlorvos 827 89% 818 830 1020 9.06 9.64 1000 1140 1040 9.44 1.07 3.21 10.71
Diclofop Methy! 9.18 957 11.00 919 1050 991 926 1070 10.00 1190 10.12 0.90 270 8.99
Diethofencarb 925 1140 891 713 829 936 1050 955 1060 987 9.49 122 3.67 12.23
Difenoconazole 822 748 763 803 811 835 1130 1010 930 1070 892 135 4.05 1349
Diflubenzuron 795 941 1190 807 1080 9.62 939 1010 899 960 9.58 1.18 3.53 11.78
Dimethenamid 827 848 801 804 922 11.00 1170 1090 1110 11.60 9.83 1.56 4.68 15.60
Dimethoate 776 741 956 764 940 883 979 960 997 79 879 101 3.02 10.05
Dimethomorph 758 759 727 773 785 1080 11.00 1070 9.62 987 9.00 153 4.60 1535
Diniconazole 801 751 782 755 734 1010 1070 1110 983 1120 9.12 1.61 4.83 16.11
Dinocap 997 788 1060 7.00 898 913 825 864 920 857 882 102 3.06 10.20
Dioxathion 729 720 758 742 761 1110 1130 1060 9.12 1160 9.08 1.87 5.62 18.73
Diphenamid 712 725 715 732 741 961 986 961 941 993 847 129 3.88 1293
Dithianon 921 752 1070 800 895 758 852 790 712 906 846 1.06 3.19 10.63
Diuron 824 856 805 969 834 1090 10.60 10.10 1040 1090 9.58 1.16 3.49 11.64
Epoxyconazole 758 740 752 729 780 11.90 1150 1070 1120 1190 9.48 2.10 6.30 20.99
EPTC 811 946 716 818 1050 10.50 10.50 11.60 10.10 11.00 9.71 144 433 1442
Esfenvalerate 761 926 759 762 762 1050 854 751 878 879 838 099 296 9.86
Ethalfluralin 912 9.00 940 917 912 1150 11.80 1050 11.50 11.70 1028 1.23 3.70 1233
Ethiofencarb 824 833 815 820 865 874 912 947 894 918 870 047 140 4.67
Ethofumasate 841 715 729 892 888 1030 11.00 949 995 1120 9.26 140 4.21 14.03
Ethoprophos 865 801 774 894 915 1130 1090 1090 11.70 993 9.72 142 426 14.21
Etofenprox 715 715 731 731 748 1070 10.80 11.20 10.80 11.10 9.10 1.93 578 19.26
Etoxazole 715 715 724 728 723 1050 11.10 1020 9.09 1080 877 173 518 17.28
Famoxadone 732 797 724 916 916 1110 1150 1090 1130 11.10 9.68 1.71 5.14 17.14
Fenamidone 764 721 775 755 792 795 948 981 961 1000 849 1.09 3.27 10.89
Fenamiphos (sum) 775 780 745 761 804 888 826 772 812 935 810 060 179 598
Fenarimol 804 805 865 767 766 959 953 1020 998 1030 897 1.07 3.20 10.66

79



Hepsag F, Akdeniz Bolgesi'nde Yetistirilen Domateslerde Pestisit Kalinti Dlzeylerinin Tespiti ve Validasyon Calismasi

Cizelge 1. Devami.
Table 1. Continue.

LC-MS/MS Okunan Degerler (ug kg'")

Pestisit adi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORT SS LOD LOQ
Fenazaquin 802 806 809 803 813 1040 1020 966 921 10.00 8.98 1.01 3.04 10.14
Fenbuconazole 761 736 879 807 839 895 1020 877 958 866 864 0.85 2.56 8.52
Fenoxaprop-P-Ethyl 802 837 811 821 766 916 921 870 830 880 845 0.50 1.51 5.03
Fenoxycarb 749 789 975 792 1040 1080 10.60 1170 959 1160 9.77 154 4.63 1542
Fenpropathrin 788 9.05 834 932 808 867 872 994 883 984 887 0.69 2.07 6.89
Fenpyroximate 910 912 923 922 938 995 983 992 965 984 952 035 1.04 348
Fenthion 1020 9.07 923 913 851 798 871 974 940 826 9.02 0.68 2.03 6.77
Fenvalerate 7.61 926 759 762 7.62 1050 854 751 878 879 838 099 296 9.86
Fipronil 996 10.00 1090 876 960 974 935 1000 818 872 9.52 0.79 238 7.93
Fluazifop-P-Butyl 831 827 850 822 839 1170 11.90 10.80 1090 11.80 9.88 1.66 4.99 16.63
Fluazinam 1084 900 850 938 816 748 998 996 1160 836 9.33 1.28 3.85 12.82
Fludioxynil 809 807 1190 705 762 815 933 911 745 1050 873 151 4.53 15.11
Flufenoxuron 877 10.00 1110 1090 1050 9.69 954 1180 771 910 9.91 1.22 3.65 12.16
Flurasulam 814 794 788 1020 812 721 1080 747 789 1040 861 132 3.97 13.23
Flurochloridone 838 817 1060 725 720 1090 11.00 760 1010 1180 9.30 1.75 5.26 17.53
Flusilazole 793 720 897 957 730 1080 801 813 1010 794 860 1.21 3.64 12.14
Flutriafol 809 891 711 991 779 841 715 935 940 942 855 1.00 299 9.97
Foramsulfuron 884 1070 1140 1080 7.18 1070 874 11.60 1200 868 10.06 1.59 4.77 15.89
Formatanate 851 864 892 856 891 10.00 1050 10.00 1040 10.50 9.49 0.86 2.57 8.56
Fosthiazate 740 743 727 744 735 970 1010 973 940 974 856 125 3.76 12.54
Furathiocarb 714 721 729 752 765 1070 1080 984 963 1030 8.81 157 471 15.69
Giberellic acid 952 1110 11.60 1030 1040 1190 947 1010 861 1023 10.32 1.01 3.02 10.05
Halfenprox 780 730 792 730 796 892 903 733 731 949 8.04 082 246 8.21
Haloxyfop-2-Etoxyethyl 7.52 743 741 751 743 1070 1150 996 922 1020 8.89 1.61 4.83 16.09
Haloxyfop-P-Methyl 765 795 803 778 786 1130 1170 10.60 1090 10.70 9.45 1.71 5.13 17.09
Hexaconazole 722 802 706 808 1010 1150 1130 1030 1130 1150 9.64 1.85 554 1845
Hexaflumuron 911 797 852 984 1110 781 1130 853 915 1050 9.38 125 3.76 12.54
Hexythiazox 807 810 813 823 824 1090 1170 982 1020 11.00 9.44 144 432 1441
Imazalil 775 710 797 740 742 1150 11.80 11.00 1040 1150 9.38 2.00 6.01 20.03
Imazamox 754 1080 972 1060 995 732 1080 739 1060 1030 9.50 148 4.44 14.81
Imazapic 742 798 1120 1110 1130 801 1140 1030 1020 811 970 1.63 4.88 16.27
Imazapyr 936 1150 840 911 940 925 927 949 931 737 925 1.02 3.07 10.24
Imazethapyr 1170 821 811 800 816 814 819 799 1040 1180 9.07 1.58 4.75 15.84
Imidacloprid 731 731 708 762 730 815 845 724 708 1160 791 137 4.12 13.73
lodosulfuron-Methyl 955 815 827 983 905 10.80 9.62 10.90 9.09 1040 9.57 0.96 2.87 9.57
loxynil 811 999 1070 1010 971 991 998 1030 1060 873 9.81 0.81 242 8.08
Iprodione 840 802 815 815 815 815 852 839 815 807 822 016 049 1.63
Isoxaflutole 810 833 748 726 780 999 997 917 922 934 8.7 1.00 3.01 10.02
Kresoxim methyl 78 742 859 892 710 1120 1170 1190 1110 1170 9.75 195 5.85 19.50
Lambda Cyhalothrin 830 786 818 744 1060 847 738 965 988 913 8.69 1.09 3.26 10.86
Lenacil 803 821 874 811 831 985 989 957 982 959 9.01 080 240 8.00
Lufenuron 894 787 855 747 822 1150 1080 10.90 11.10 1180 9.72 1.66 4.97 16.56
Malathion 826 818 822 805 827 1040 1140 10.80 1080 1040 9.48 138 4.14 13.80
MCPA 775 1190 973 1023 976 1040 1170 798 1090 11.80 10.22 1.47 4.42 1475
Mecoprop 942 1050 812 921 1150 1040 1140 1160 1110 9.56 1028 1.17 3.51 11.69
Mefenpyr-diethyl 759 756 757 800 732 1160 11.00 1120 1080 10.80 9.34 185 5.55 18.51
Mesosulfuron methyl 725 728 759 744 840 1160 1120 1130 1180 10.20 9.41 198 594 19.81
Mesotrione 10.10 1160 847 840 995 847 989 847 847 847 9.23 1.10 330 11.01
Metalaxyl 754 733 745 794 783 1070 11.10 1020 979 1070 9.06 1.56 4.69 15.65
Metamitron 857 875 851 888 1140 862 927 759 1110 853 9.12 1.20 3.60 12.00
Metconazole 795 815 716 797 853 1180 1070 10.00 1030 10.70 9.33 1.55 4.66 15.54
Methidathion 825 728 713 761 808 10.80 11.10 10.90 1050 11.00 9.27 1.72 5.16 17.19
Methomyl 9.04 1080 798 761 758 991 1040 7.86 841 11.00 9.06 1.36 4.08 13.59
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Cizelge 1. Devami.

Table 1. Continue.

LC-MS/MS Okunan Degerler (ug kg'")

Pestisit adi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORT SS LOD LOQ
Methoxyfenozide 766 1060 11.60 10.20 7.53 862 830 1050 1020 950 9.47 138 4.13 13.77
Metolachlor 716 703 757 760 708 1140 1140 1120 1000 1090 9.13 199 598 19.93
Metrubuzin 769 832 842 734 771 82 832 737 858 806 801 045 134 447
Metsulfuron-methyl 803 747 797 779 802 1020 996 991 947 1000 8.88 1.11 332 11.07
Monocrotophos 803 842 798 818 829 795 819 876 798 928 831 042 1.27 4.23
Monolinuron 745 745 731 749 773 856 873 846 799 847 796 055 1.64 5.46
Myclobutanil 723 817 717 858 861 1040 1070 960 925 1150 9.12 145 434 1448
Nicosulfuron 759 768 746 815 836 1070 11.80 9.88 1020 1140 9.32 1.66 4.99 16.63
Novaluron 882 1130 957 1070 827 1020 10.10 791 1050 930 9.67 1.10 3.29 10.95
Omethoate 820 803 807 807 797 903 925 885 840 900 849 049 1.48 493
Oxadixyl 751 756 776 778 751 1020 996 963 980 915 869 115 346 1153
Oxamyl 754 735 736 766 732 874 749 736 741 750 7.57 042 127 4.23
Oxyflourfen 700 1150 934 847 770 812 1140 1080 1030 10.10 9.47 159 477 1591
Parathion Methyl 784 816 814 845 862 786 855 929 859 852 840 043 1.28 4.28
Penconazole 760 766 726 786 830 1110 11.80 1140 1130 1160 9.59 198 593 19.77
Pendimethalin 790 836 802 802 875 1160 10.80 10.50 1030 1140 9.57 149 4.48 14.95
Permethrin 760 873 779 838 771 1090 1150 10.60 771 1140 9.23 1.66 4.99 16.62
Phenmedipham 1160 1190 851 742 820 1050 1020 942 9.67 1070 9.81 1.46 4.38 14.59
Phenthoate 812 797 703 774 792 1180 11.60 1030 1180 1160 9.59 2.00 599 19.97
Phosalone 703 713 701 737 726 11.00 1170 1100 967 1040 896 196 5.89 19.64
Phosmet 760 718 753 737 800 1190 11.90 1110 1070 11.80 9.51 2.12 6.36 21.21
Pirimicarb 795 804 790 793 794 943 988 926 899 942 867 079 238 7.92
Pirimiphos methyl 753 762 743 751 753 1080 11.00 996 925 1030 8.89 152 4,55 15.17
Prochloraz 707 826 707 711 709 946 1090 846 834 979 836 134 4.03 1343
Procymidone 793 838 768 879 720 1010 11.60 7.56 961 1000 8.89 141 4.22 14.08
Profenofos 717 710 721 730 760 1110 12.00 11.00 10.10 1080 9.14 2.02 6.06 20.19
Profoxydim (Clefoxydim) 8.18 876 813 841 883 793 723 745 950 747 819 071 213 7.12
Prometryn 789 755 776 783 778 1090 1120 1110 1050 1070 9.32 1.66 4.97 16.57
Propaquizafop 756 779 739 750 789 1060 11.10 1030 1020 1090 9.12 1.60 4.81 16.05
Propargite 734 756 762 791 754 1120 1070 1190 1100 1020 9.30 185 555 1848
Propazine 701 704 703 704 767 964 1030 968 963 983 849 143 4.28 14.26
Propoxycarbazone 918 1021 982 755 810 935 810 888 1190 784 9.09 132 396 13.21
Propyconazole 719 747 752 779 753 1190 1120 1080 940 1120 9.20 190 5.70 19.01
Propyzamide 827 749 712 810 919 948 884 1010 1080 11.70 9.11 146 4.37 14.56
Prothopos 811 783 761 805 761 1170 1180 923 1190 1150 9.53 194 582 19.41
Pymetrozine 785 798 786 789 783 792 800 787 788 78 7.89 0.06 0.17 0.56
Pyraclostrobin 799 780 789 798 826 1170 1170 10.70 1040 1130 9.57 172 5.17 17.23
Pyraflufen-Ethyl 818 815 799 790 891 11.00 1150 981 1090 1030 9.46 140 4.21 14.02
Pyrazophos 729 767 730 774 815 1190 11.80 1100 1080 1130 9.50 2.01 6.02 20.06
Pyridaben 704 783 763 715 720 1140 1060 1070 1120 11.10 9.19 194 582 19.40
Pyridaphention 756 758 805 809 801 11.70 1140 1120 1120 11.80 9.66 1.92 575 19.16
Pyridate 817 803 817 763 810 1170 1150 11.00 11.30 1090 9.65 1.74 522 17.39
Pyriproxyfen 794 792 800 788 816 11.10 1130 1050 1030 10.90 9.40 1.52 457 15.24
Quizalofop-P-Ethyl 774 818 787 828 880 11.80 11.80 10.80 9.77 1130 9.63 166 499 16.63
Rimsulfuron 871 9.06 848 882 859 853 853 870 888 876 871 0.18 055 1.82
Sethoxydim 896 893 880 881 891 987 962 918 972 961 924 042 125 4.18
Simozine 947 895 870 953 1010 9.98 1040 1090 999 846 9.65 078 233 7.75
Spirodiclofen 816 762 753 745 817 766 1090 848 11.60 10.80 8.84 1.61 4.82 16.08
Spiroxamine 746 749 748 745 750 914 962 876 851 923 826 088 264 879
Sulfosulfuron 869 880 933 924 891 900 892 879 876 869 891 022 066 221
Tau-Fluvalinate 808 773 808 771 803 1010 1020 7.68 991 9.68 872 110 3.29 10.96
Tebuconazole 786 757 771 842 821 1150 1170 11.90 11.00 11.70 9.76 193 579 19.29
Tebufenozide 764 731 780 703 757 798 1150 11.10 11.00 818 871 175 525 17.51
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Cizelge 1. Devami.
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LC-MS/MS Okunan Degerler (ug kg'")

Pestisit adi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ORT SS LOD LOQ
Teflubenzuron 9.07 7.02 816 961 1070 1040 825 796 1020 743 888 130 391 13.02
Tepraloxydim 790 792 794 792 790 810 875 815 812 966 824 056 1.69 5.62
Terbuthylazine 796 804 797 810 811 1050 1030 1020 9.69 1050 9.14 1.18 3,55 11.82
Terbutryn 729 714 727 736 741 11.00 11.60 10.60 1030 11.10 9.11 1.94 582 19.41
Tetraconazole 814 742 908 926 939 1140 11.90 11.00 1130 11.50 10.04 1.58 4.73 15.77
Thiabendazole 858 795 814 816 781 984 947 981 881 1000 886 085 256 8.53
Thiacloprid 819 831 833 832 820 905 912 916 903 762 853 052 157 5.22
Thiamethoaxam 847 830 828 847 847 865 835 832 888 893 851 023 070 235
Thifensulfuron-methyl 782 786 782 791 790 784 782 794 812 789 7.89 0.09 027 0.91
Thiohanate methyl 783 770 771 773 795 892 1020 931 921 932 859 091 273 9.09
Thiometon 1180 885 994 765 910 994 771 778 1060 860 9.20 1.37 4.12 13.72
Tolyfluanid 867 726 937 797 795 10.00 10.10 9.06 794 1030 8.86 1.07 3.21 10.68
Tralkoxydim 856 868 830 866 923 1090 11.00 10.60 10.60 10.80 9.73 1.13 340 1133
Triadimefon 1000 983 1090 9.15 994 996 1020 990 872 970 9.83 0.58 1.75 5.83
Triadimenol 755 870 885 773 784 9.09 850 1050 1020 10.20 892 1.08 3.24 10.80
Triallate 819 795 843 875 930 1040 1090 11.00 1090 983 9.57 120 3.59 1198
Triasulfuron 1020 10.10 10.10 1020 1030 1040 10.20 10.10 10.70 10.20 10.25 0.18 0.55 1.84
Tribenuron-Methyl 1060 10.80 1060 1060 1060 1060 10.80 1090 10.70 11.10 10.73 0.17 0.51 1.70
Trichlorfon 1040 981 998 973 987 989 1030 10.50 10.10 1020 10.08 0.26 0.79 2.64
Trifloxystrobin 11.20 1100 1060 893 1040 1170 993 1040 9.07 776 10.10 1.20 3.60 11.99
Triflumizole 896 945 717 796 1140 7.87 1190 837 753 921 898 159 476 15.87
Triflumuron 758 11.80 1120 980 1180 1050 10.60 898 1130 994 1035 133 3.99 13.31
Triticonazole 924 926 859 797 922 899 806 1120 1060 1030 9.34 1.06 3.19 10.65
2.4 D Acid 976 799 814 964 1190 1170 822 871 959 796 936 146 439 14.63

Kesinlik
Tekrarlanabilirlik

Tekrarlanabilirlik calismasi icin; LC-MS/MS cihazi igin 10 pg kg™ ve 100 ug kg 'konsantrasyonlarda her biri 5
tekrarl olmak Uzere toplam 40 adet geri kazanim calismasi yapilmistir. Tekrarlanabilirlik kontroli igin ise, her bir
konsantrasyon icin ayri ayri olmak lzere % RSDr degerleri hesaplanmis olup, bu degerlerin hepsinin < %20
kosuluna uygunlugu gorilmistir (SANTE/11813/2017 Gida ve Yemde Pestisit ddkimani, 2017). Her bir
konsantrasyon icin ayri ayri olmak (zere, dl¢lilen konsantrasyonlarin ortalamasi (x) ve standart sapmasindan (s),
RSD degerleri hesaplanmistir. Daha sonra RSDyool hesabi yapiimistir.

RSD= %Asaglda hesaplamada kullanilan 6rnek veriler domates matriksinde dimethoate pestisit etken

maddesine ait verilerdir. Diger pestisitlerde benzer sekilde hesaplanmistir.

l.konsantrasyon icin RSD, (Dimethoate)

RSD =2 = 2% = 0.0745

x 20.64

Tekrarlanabilirlik kontrold igin;

0,0745 < 0.20 oldugu igin uygun bulunmustur.

Tekrarlanabilirlik limiti kontrold igin;

n:5f(5) =39

Tekrarlanabilirlik limiti r = f (n) x SD = 3.9x1.54 = 5.9963

r=5.9963

Bu grupta yer alan verilerin araligi (Xencok-Xenaz) hesaplanarak tekrarlanabilirlik limiti ile karsilastiriimistir.
Xencok-Xenaz = 22.37-18.87 = 3.5 < r = 59963

Verilerin araligi tekrarlanabilirlik limitinden klcik oldugundan, veriler uygun bulunmustur.

Il.konsantrasyon icin RSD,(Dimethoate)

_S _ 5.25
RSD Tx 10124
Tekrarlanabilirlik limiti r = f (n) x SD = 3.9x5.25 = 20.48
Xengok-Xenaz = 110.25-96.49 = 13.76 < r = 20.48

Verilerin araligi tekrarlanabilirlik limitinden kiicik oldugundan, veriler uygun bulunmustur.

= 0.0519 (0,0519 < 0.20 oldugunda tekrarlanabilirlik kontroli icin uygun bulunmustur.
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Tekrar Uretilebilirlik

Laboratuvar-ici tekrar Gretilebilirlik calismasi LC-MS/MS cihazi icin 10 pug kg' ve 100 ug kg
konsantrasyonlarda her biri bes farkli zamanda geri kazanim ¢alismasi yapilarak gerceklestirilmistir. Her bir
konsantrasyon icin ayri ayri RSDwr dederleri hesaplanarak tekrariretilebilirlik kontroli yapilmistir. Tekrar
Uretilebilirlik kontrolliinde tiim % RSDwr degerlerinin < 0.20 kosulunu sagladigi gérilmistdir.

l.konsantrasyon icin tekrariretilebilirlik kontroli;

R = f(n) x SWR

n=20, f(20) = 5

R=5x2.18 = 10.92
Xengok-Xenaz =19.98-13.71 = 6.27 < R = 10.92 oldugundan veriler uygun bulunmustur.

Cizelge 2. Domates o6rneklerinde % geri kazanim ortalamalari (LC-MS/MS).
Table 2. Table 2.% recovery in tomato samples averages (LC-MS / MS).
DOMATES (LC-MS/MS)

Pestisit Adi % geri kazanim ortalama Pestisit Adi % geri kazanim ortalama
Abamectin 87.45 Imazalil 94.41
Acetamiprid 100.69 Imidacloprid 88.87
Acetochlor 91.24 Imazamox 89.11
Acrinathrin 96.78 Imazapic 86.91
Alachlor 85.92 Imazapyr 87.70
Amitraz 88.41 Imazethapyr 82.97
Atrazine 90.69 Iprodione 86.94
Azinphos methyl 87.30 lodosulfuron-Methyl 93.64
Azoxystrobine 103.21 loxonyl 85.09
Bensulfuron-Methyl 92.38 Isoxaflutole 101.63
Bentazone 99.56 Kresoxim methyl 92.88
Beta-Cyfluthrin 91.18 Lambda chyhalothrin 93.48
Bifenthrin 88.69 Lenacil 94.70
Boscalid 93.87 Lufenuron 92.49
Bromoxynil 86.17 Malathion 90.09
Bromuconazole 99.31 MCPA 93.67
Bupirimate 97.52 Mecoprop 96.84
Buprofezine 90.54 Mefenpyr-diethyl 90.22
Carbaryl 90.64 Mesosulfuron methyl 83.83
Carbendazm(Benomyl) 100.53 Mesotrione 91.10
Carbofuran 90.56 Metalaxyl 90.53
Carbosulfan 89.22 Metamitron 91.53
Carboxin 93.71 Metconazole 100.83
Carfentrazone-ethyl 99.19 Methidathion 91.07
Chlorfluozuron 93.53 Methoxyfenozide 90.46
Chloridazon 99.48 Methomyl 82.71
Chlormequat chloride 91.50 Metolachlor-S 90.08
Chlorpropham 98.37 Metribuzine 90.99
Chlorpyriphos ethyl 92.89 Metsulfuron-methyl 91.16
Chlorpyriphos methyl 90.59 Monocrotophos 87.18
Chlorsulfuron 91.85 Monolinuron 88.97
Clethodim 90.79 Myclobutanil 99.31
Clodinafop-propargyl 91.43 Nicosulfuron 90.05
Clofentezine 90.31 Novaluron 91.09
Clothianidin 9433 Omethoate 86.93
Cycloate 90.22 Oxadixyl 86.71
Cyclanilide 104.09 Oxamyl 87.30
Cyhalofop-butyl 94.94 Oxyflourfen 91.93
Cymoxany! 91.40 Parathion Methyl 86.56
Cypermethrin 89.60 Penconazole 95.71
Cyproconazole 98.32 Pendimethalin 91.53
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Table 2. Continue.

DOMATES (LC-MS/MS)

Pestisit Adi % geri kazanim ortalama  Pestisit Adi % geri kazanim ortalama
Cyprodinil 92.43 Permethrin 92.44
Dazomet 87.48 Phenmedipham 93.37
Deltamethrin 92.72 Phenthoate 88.68
Diafenthiuron 87.53 Phosalone 96.15
Diazinon 89.81 Phosmet 90.69
Dichlofluanid 86.85 Pirimicarb 91.93
Dichlorvos (DDVP) 83.68 Pirimiphos methyl 89.28
Diclofop methyl 94.06 Prochloraz 96.41
Dicamba 91.79 Procymidone 98.44
Diethofencarb 91.78 Profenofos 92.27
Difenoconazole 99.05 Profoxydim (Clefoxydim) 92.02
Diflubenzuron 92.50 Prometryn 89.77
Dimethenamid 84.80 Propaquizafop 96.25
Dimethoate 95.69 Propargite 93.40
Dimethomorph 102.17 Propazine 90.22
Diniconazole 92.83 Propiconazole 96.98
Dinocap 95.66 Propoxycarbazone 96.66
Dioxathion 88.12 Propyzamide 99.51
Diphenamid 90.98 Prothiofos 93.42
Dithianon 90.15 Pyraclostrobin 97.25
Diuron 93.05 Pyraflufen-ethyl 96.79
Epoxyconazole 98.78 Pymetrozine 90.71
EPTC 95.08 Pyrazophos 98.12
Esfenvalerate 90.12 Pyridaben 91.60
Ethalfluralin 90.62 Pyridaphention 99.08
Ethiofencarb 90.67 Pyridate 86.35
Ethofumesate 88.33 Pyriproxyfen 96.45
Ethoprophos 87.89 Quizalofop-P-ethyl 92.42
Etofenprox 90.05 Rimsulfuron 90.57
Etoxazole 99.29 Sethoxydim 90.06
Famoxadine 96.14 Simazine 85.16
Fenamidone 94.59 Spirodiclofen 93.31
Fenamiphos (sum) 95.27 Spiroxamine 93.71
Fenarimol 96.27 Sulfosulfuron 86.76
Fenazaquin 89.80 Tau-Fluvalinate 89.60
Fenbuconazole 100.03 Tebuconazole 102.06
Fenoxaprop-P-ethyl 94.38 Tebufenozide 95.94
Fenoxycarb 97.31 Teflubenzuron 100.07
Fenpropathrin 93.77 Tepraloxydim 86.06
Fenpyroximate 94.41 Terbuthylazine 94.31
Fenthion 92.01 Terbutryn 92.67
Fenvalerate 90.12 Tetraconazole 100.31
Fipronil 98.19 Thiabendazole 92.13
Florasulam 86.90 Thiacloprid 96.42
Fluazifop-P-butyl 95.16 Thiamethoxam 87.28
Fluazinam 90.98 Thifensulfuron methyl 86.31
Flufenoxuron 100.65 Thiophanate methyl 99.09
Fludioxonil 91.63 Thiometon 92.48
Flurochloridone 91.90 Tolyfluanid 85.90
Flusilazole 96.78 Tralkoxydim 82.99
Flutriafol 91.34 Triadimefon 98.77
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DOMATES (LC-MS/MS)

Pestisit Adi % geri kazanim ortalama Pestisit Adi % geri kazanim ortalama
Foramsulfuron 83.28 Triadimenol 98.80
Fosthiazate 92.14 Triallate 97.12
Formatanate 90.38 Triasulfuron 94.68
Furathioncarb 99.63 Tribenuron-Methyl 85.00
Giberellic acid 93.60 Trichlorfon 96.72
Halfenprox 86.83 Trifloxystrobin 90.67
Haloxyfop-2-etoxyethyl 96.20 Triflumizole 90.39
Haloxyfop-P-methyl 9224 Triflumuron 95.14
Hexaconazole 96.87 Triticonazole 95.23
Hexaflumuron 97.06 2-4 D Acid 94.61
Hexythiazox 93.21

Cizelge 3. Ornek validasyon (Domates-Dimethoate) verileri icin hesaplanan relatif standart belirsizlik degerleri.
Table 3. Relative standard uncertainty values calculated for sample validation (Tomato-Dimethoate) data.

Domates (Dimethoate) Deger (x) Standart belirsizlik Relatif standart belirsizlik
Tekrarlanabilirlik 1 0.0114 0.0114
Tekrariretilebilirlik 1 0.0658 0.0658
Gergeklik 100.60 1.1499 0.1023

Cizelge 4. LC-MS/MS icin genisletilmis belirsizlik degerleri (Domates).
Table 4. Extended uncertainty values for LC-MS / MS (Tomato).

Matrix DOMATES (LC-MS/MS)

Pestisit-adi Genigsletilmis Belirsizlik  Pestisit adi Genigletilmis Belirsizlik
Abamectin 0.4130 Imazalil 0.3968
Acetamiprid 0.3745 Imidacloprid 0.3456
Acetochlor 04119 Imazamox 0.3320
Acrinathrin 04213 Imazapic 0.3325
Alachlor 0.4167 Imazapyr 0.3330
Amitraz 0.3138 Imazethapyr 0.3147
Atrazine 0.3736 Iprodione 0.3938
Azinphos methyl 0.3822 lodosulfuron-Methyl 0.3701
Azoxystrobine 0.3472 loxonyl 0.3911
Bensulfuron-Methyl 0.4226 Isoxaflutole 0.3767
Bentazone 0.3906 Kresoxim methyl 0.3302
Beta-Cyfluthrin 0.4027 Lambda chyhalothrin 0.3695
Bifenthrin 0.4243 Lenacil 0.3124
Boscalid 0.3848 Lufenuron 0.3214
Bromoxynil 0.2747 Malathion 0.3591
Bromuconazole 0.3569 MCPA 0.3704
Bupirimate 0.3776 Mecoprop 0.3074
Buprofezine 0.3720 Mefenpyr-diethyl 0.3858
Carbaryl 0.3368 Mesosulfuron methyl 0.3937
Carbendazm(Benomyl) 0.3660 Mesotrione 0.3125
Carbofuran 0.3570 Metalaxyl 0.3722
Carbosulfan 0.3529 Metamitron 0.3562
Carboxin 0.4099 Metconazole 03173
Carfentrazone-ethyl 0.4000 Methidathion 0.4103
Chlorfluozuron 0.4331 Methoxyfenozide 0.3746
Chloridazon 0.3529 Methomyl 0.3550
Chlormequat chloride 0.3604 Metolachlor-S 0.3617
Chlorpropham 0.3879 Metribuzine 0.3542
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Cizelge 4. Devami.
Table 4. Continue.

Matrix

DOMATES (LC-MS/MS)

Pestisit-adi Genigletilmis Belirsizlik  Pestisit adi Genigletilmis Belirsizlik
Chlorpyriphos ethyl 0.3751 Metsulfuron-methyl 0.3230
Chlorpyriphos methyl 0.3835 Monocrotophos 0.3310
Chlorsulfuron 0.3665 Monolinuron 0.4180
Clethodim 0.3716 Myclobutanil 0.3730
Clodinafop-propargyl 0.3909 Nicosulfuron 0.3902
Clofentezine 0.3515 Novaluron 0.3668
Clothianidin 0.3692 Omethoate 0.3509
Cycloate 0.3897 Oxadixyl 0.4290
Cyclanilide 0.2879 Oxamyl 0.3818
Cyhalofop-butyl 0.3726 Oxyflourfen 0.3425
Cymoxanyl 0.3088 Parathion Methyl 0.3573
Cypermethrin 0.4071 Penconazole 0.3889
Cyproconazole 0.3542 Pendimethalin 0.3750
Cyprodinil 0.3433 Permethrin 0.3794
Dazomet 0.4039 Phenmedipham 0.4278
Deltamethrin 0.3992 Phenthoate 0.3646
Diafenthiuron 0.3653 Phosalone 0.3795
Diazinon 0.3868 Phosmet 0.4078
Dichlofluanid 0.3249 Pirimicarb 0.3827
Dichlorvos (DDVP) 0.4192 Pirimiphos methyl 0.4103
Diclofop methyl 0.4022 Prochloraz 0.3991
Dicamba 0.3426 Procymidone 0.3584
Diethofencarb 0.4006 Profenofos 0.3834
Difenoconazole 0.3505 Profoxydim (Clefoxydim) 0.3646
Diflubenzuron 0.3904 Prometryn 0.3750
Dimethenamid 0.4016 Propaquizafop 0.3757
Dimethoate 0.3767 Propargite 0.4226
Dimethomorph 0.3275 Propazine 0.3940
Diniconazole 0.4342 Propiconazole 0.3643
Dinocap 0.3820 Propoxycarbazone 0.3845
Dioxathion 0.4050 Propyzamide 0.3442
Diphenamid 0.3488 Prothiofos 0.4041
Dithianon 0.4328 Pyraclostrobin 0.3997
Diuron 0.3522 Pyraflufen-ethyl 0.3454
Epoxyconazole 0.3469 Pymetrozine 0.3324
EPTC 0.3744 Pyrazophos 0.3754
Esfenvalerate 0.3921 Pyridaben 0.4246
Ethalfluralin 0.2717 Pyridaphention 0.3381
Ethiofencarb 0.3920 Pyridate 0.3620
Ethofumesate 0.3904 Pyriproxyfen 0.4187
Ethoprophos 0.3552 Quizalofop-P-ethyl 0.3543
Etofenprox 0.4163 Rimsulfuron 0.3236
Etoxazole 0.3840 Sethoxydim 0.3313
Famoxadine 0.3777 Simazine 0.3479
Fenamidone 0.3548 Spirodiclofen 0.4140
Fenamiphos (sum) 0.3777 Spiroxamine 0.4289
Fenarimol 0.4139 Sulfosulfuron 0.3139
Fenazaquin 0.3865 Tau-Fluvalinate 0.3514
Fenbuconazole 0.3722 Tebuconazole 0.3535
Fenoxaprop-P-ethyl 0.3842 Tebufenozide 0.3526
Fenoxycarb 0.3506 Teflubenzuron 0.3386
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Cizelge 4. Devami.
Table 4. Continue.

Matrix DOMATES (LC-MS/MS)

Pestisit-adi Genigletilmis Belirsizlik  Pestisit adi Genigletilmis Belirsizlik
Fenpropathrin 0.3920 Tepraloxydim 0.3564
Fenpyroximate 0.3805 Terbuthylazine 0.3542
Fenthion 0.3308 Terbutryn 0.3838
Fenvalerate 0.3921 Tetraconazole 0.3437
Fipronil 0.3892 Thiabendazole 0.4131
Florasulam 0.3313 Thiacloprid 0.3270
Fluazifop-P-butyl 0.3890 Thiamethoxam 0.4113
Fluazinam 0.3938 Thifensulfuron methyl 0.3251
Flufenoxuron 0.3487 Thiophanate methyl 0.3333
Fludioxonil 0.3673 Thiometon 0.3990
Flurochloridone 0.3744 Tolyfluanid 0.3410
Flusilazole 0.3721 Tralkoxydim 0.3543
Flutriafol 0.3948 Triadimefon 0.3780
Foramsulfuron 0.3395 Triadimenol 0.3674
Fosthiazate 0.3718 Triallate 0.4134
Formatanate 0.3126 Triasulfuron 0.3476
Furathioncarb 0.3391 Tribenuron-Methyl 0.3612
Giberellic acid 0.3823 Trichlorfon 0.3805
Halfenprox 0.3712 Trifloxystrobin 0.3899
Haloxyfop-2-etoxyethyl 0.3718 Triflumizole 0.3857
Haloxyfop-P-methyl 0.3675 Triflumuron 0.3615
Hexaconazole 0.3453 Triticonazole 0.3953
Hexaflumuron 0.3911 2-4 D Acid 0.4140
Hexythiazox 0.4121

Validasyon calismalarinin uygunluk kontroll; yukarida elde edilmis sonuclar SANTE/11813/2017 Gida ve
Yemde Pestisit dokiimanina gére uygun bulunmustur. Avrupa capinda yapilan yeterlilik testlerinden elde edilen
verilere gore, %50 genisletilmis belirsizlik degerinin (%95 guven araligi, k=2), laboratuvarlar arasi farkliliklari
kapsadigi tespit edilmis ve resmi kontrollerde bu degerin dikkate alinmasi 6nerilmistir. Ancak bu degerin
kullanilabilmesi icin, laboratuvarin kendi genisletilmis belirsizlik degerinin %50'nin altinda oldugunu gostermesi
gerekmektedir. SANTE/11813/2017 Gida ve Yemde Pestisit dokiimaninin ilgili bu maddesine dayanilarak,
genisletilmis belirsizlik degerinin %50'nin altinda oldugunu gdsteren laboratuvarlar resmi sonug verirken % 50
belirsizlik degerini kullanabilecektir. Bu baglamda bulunan genisletilmis belirsizlik degerleri rehber alinan
SANTE/11813/2017 Gida ve Yemde Pestisit dokiimanina uygun bir degerdir.

Bu calismada Mersin ili ve cevresindeki illerden temin edilen domates 6rneklerinde 205 farkli pestisitin taramasi
yapilmistir. Domateslerde bulunan pestisitlerin Turk Gida Kodeksi ve AB (Avrupa Birligi) MRL (Maksimum Residue
Limiti)’'ne goére degerlendirilmis, érneklerin %74'inde pestisit kalintisina rastianmazken, Orneklerin %18'inde
dimethoate (ortalama 3.289 mg kg™"), chlorpyrifos (ortalama, 3.528 mg kg™') ve endosdilfan (ortalama 2.854 mg
kg™") bulunmustur. Sadece kalinti seviyesi dedekte edilebilen seviyenin (LOQ) tizerinde ¢ikan 4 6rnekte methomyl
0.487-0.687 mg kg™, 4 6rnekte acetamiprid 0.584-0.682 mg kg™ arali§inda tespit edilmistir. Ancak bu degerler
Tirk Gida Kodeksi (TGK) ve Avrupa Birligi (AB) Maksimum Kalinti Limitleri (MRL)'nin altinda degerlerdir.

Gana ve Hindistan'da Essumang ve ark. (2008) tarafindan domates orneklerinde yapilan bir calismada
chlorpyrifos 10.76 mg kg™ bulunmustur. Brezilya'da Gleissy ve ark. (2015) geleneksel olarak ve organik olarak
yetistirilen domateslerde asefat, carbaril, carbendazim, chlorpyrifos, diclorvos, fenpropatrin, methamidophos ve
permetrin varligini arastirmiglardir. Asefat, carbaril 0.23 mg kg™'; maksimum kalinti seviyelerini asan, carbendazim,
chlor pyrifos, diklorvos, fenpropatrin 0.41 mg kg'; maksimum kalinti seviyelerini asan, methamidophos ve
permetrin 0.51 mg kg'; geleneksel domateslerde, maksimum kalinti seviyelerini asan) bulunmustur. Organik
domateslerde, sadece bir 6rnek permetrin varligini gostermistir 0.21 mg kg™'. Hadian ve Azizi (2006)'a gore,
domates dahil olmak lizere 30 bitkisel Griin numunesini analiz ederek pestisit seviyelerini izin verilen sinirlardan
daha dusuk tespit etmislerdir. Khanyeki ve ark. (2011)'e gOre analiz ettikleri domates ve salatalik 6rneklerinin
¢ogunda pestisit diizeylerini MRL'den daha fazla saptamislardir. Mohammadi ve Imani (2012)'e gére domates
orneklerinin %24 ve %80'inin tiketimin tzerinde klorpirifos seviyesine ve ulusal kodeksin izin verilen seviyelere
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sahip oldugunu ve O&rneklerin %56'sinin  tiketim kodeksine gore deltametrin ile enfekte oldugunu
bildirmistir. Hindistan'da 75 domates 6rneginden26'sinda cesitli insektisitlerin bulundugu dikkate degerdir
(Kumari ve ark., 2012). Zhao ve ark. (2014)'e gére Cin'den 10 domates, 5 domates suyu ve 5 ketcap 6rnegi dahil
domates ve domates (riinlerinde 186 bocek ilaci izlenmistir. Orneklerin hicbirinde triadimefon saptanmazken,
chlorpyrifos 1.6-8.1 mg kg™', procymidone 17-51 mg kg, fluththrinate 5.6-8.7 mg kg™' ve metaliyle 2.3 mg kg™
tespit edilmistir. Portekiz'de, yirmi domates dérneginde 30 pestisit kalintisi analiz edilmistir. Orneklerin %23'liinde
azoxistrobin, trifloxystrobin, k-sihalotrin, fenhexamid, tolufluanid ve siprodinil dahil olmak tizere alti gesit pestisit
saptanmistir, ancak tim degerler AB MRL'lerinin altinda degerlerdir (EC, 2009; Melo ve ark., 2012).

SONUC

Bu arastirmanin 6nemi, Akdeniz bolgesinde yetistirilen domateslerde alerjiden kronik hastaliklara ve kansere
kadar degisen, saghdl tehdit eden pestisitlerin kullanim sonrasi kalinti dizeylerinin belirlenmesidir.
Calismada, toplanan 205 adet domates drnegindeki pestisit kalintilari Gzerinde, izin verilen seviyeler Uzerindeki
toksisiteye iliskin mevcut durum incelenmistir. Sonuca gore, érneklerin %74l kalintisiz bulunurken, % 26'si MRL
seviyelerinin altinda pestisit ile kontaminasyon gostermektedir. Elde edilen verilerle, Mersin ili ve gevresinde
domates yetistiriciligi yapan Ureticilerin pestisit uygulamalari ve bekleme siresi gibi konularda bilingli oldugu
soylenebilir. Ayrica drneklerde godzlenen toksisite dlzeyi, yerel olarak Uretilen domateste pestisitlerin tespit
edilmesinin ve dinya capindaki kisitlamalarin siki bir sekilde uygulanmasinin ne kadar 6nemli oldugunu
goOstermektedir.
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Keywords: Abstract. The Mediterranaen cereal cyst nematode, Heterodera latipons, causing serious yield
Heterodera latipons,

: o - losses in protected cultivation cereal cropping areas in Turkey. An accurate and reliable identification
identification, SCAR primer

is primarily needed to establish effective, sustainable and environmentally safe control measures to
any cyst nematode species. In this study, twenty-five populations of Heterodera latipons collected
from cereal areas in East-Mediterranean and South-East Anatolian regions were identified using
species-specific primers (SCAR). The SCAR primer pair, H-latac F and H-latact R, defined species-
specific primers were used to identify Heterodera populations. In this study stated that H-latac F and
H-latact R primers for identifying of H. latipons can be efficient tools to identify the Turkish
Mediterranean cereal cyst nematode populations. Moreover, the results indicated that H. latipons
*Corresponding author was the prominent cereal cyst nematode species in the East Mediterranean and South East Anatolian
mustafaimren@ibu.edu.tr regions of Turkey. This clarified approach may supply a quick basis for identification of H. latipons
populations for their future management and facilitate checking its distribution in the agricultural

areas.

Heterodera latipons’un SCAR (Sequence Characterised Amplified Region) Primer
Kullanilarak Tanimlanmasi

Anahtar kelimeler: Ozet. Akdeniz Tahil kist nematodu Heterodera latipons, miicadelesinin yapiimadigi bugday retim
Heterodera latipons, teshis,

- alanlarinda énemli derece Uriin kayiplarina neden olabilebilmektedir. Nematodlar ile miicadelede
SCAR primer

strtdurdlebilir ve etkili bir micadele icin nematodun tirinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
calismada, Dogu Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu bolgeleri tahil alanlarindan elde edilen 25 adet
Heterodera latipons popllasyonu, tire spesifik primer cifti (SCAR) H-latacF ve H-latactR kullanilarak
tanimlanmistir. Calisma sonucunda, Heterodera latipons populasyonlarinin tanimlanmasinda H-latacF
ve H-latactR primerleri etmeni basarili bir sekilde tanimlamis olup, nematodun Dogu Akdeniz ve
Glney Dogu Anadolu bdlgelerindeki en dnemli Tahil kisti nematod tiirli oldugu ortaya konulmustur.
Ayrica, calismada kullanilan tire 6zgi primerler Heterodera latipons poptlasyonlarinin kolay ve hizl

tanimlanmasinda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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INTRODUCTION

Cereal cyst nematodes (CCN) are a group of root-feeding plant-parasitic nematodes that infect many kinds
of cereals used as food crops and are known to be a major constraint to wheat production as they cause
significant crop losses globally (Nicol, 2002; Dababat et al, 2014). The cereal cyst nematodes (CCN), Heterodera
spp., are amongst the most economically significant phytonematodes infecting cereal in Europe, America and
Asia (Cook and Noel, 2003). Twelve Heterodera spp. infecting cereal crops worldwide, of these species, H.
avenae (Wollenweber), H. latipons (Franklin) and H. filipjevi (Madzhidov) Stone (Rivoal and Cook, 1993,
McDonald and Nicol, 2005) have been found in Turkey and reported to cause significant yield losses (Imren and
Elekcioglu, 2015; Dababat et al, 2015). The Mediterranean cereal cyst nematode, Heterodera latipons, is
common in the Mediterranean countries including; Turkey, Cyprus, Italy, Spain, Israel, Libya and Jordan
(Franklin, 1969; Cohn and Ausher, 1973; Mor et al, 1992; Yousef and Jacob, 1994; Philis, 1995; Imren et al,, 2012;
2015).

The accurate identification and quantification of nematode species is an essential step in nematode control
strategies. However, correct and rapid identification of nematode species is very significant both for breeding
programs and for studying their genetic and biological variability or to prevent form global spread pathogens
(Blok and Powers, 2009). Heterodera spp. are extremely diverse, genetically, morphologically and biologically,
and therefore, its identification is complex, problematic and time consuming using classical techniques.
Moreover, its identification can be mistaken in some cases when the perineal patterns have been used as the
only criterion (McDonald and Nicol, 2005). Recently, novel molecular diagnostic techniques provide clues to
solve taxonomic problems associated with conventional species identification (Al-Banna et al, 2004; Szalanski et
al, 1997). Ribosomal DNA analyses are commonly accepted as alternative methods including polymorphism of
restriction enzyme recognition sites (PCR-RFLP), length variation and comparative sequence analysis of rDNA
array such as ITS1 and ITS2 (Cherry et al, 1997, Power et al, 1997; Thiery and Mugniery, 1996). Also, the
species-specific primers (SCAR) have many advantages such as highly dependable, powerful, repeatable
method for studying the genetic structure of populations (Thoumi et al, 2015).

The aims of this research were to identify H. latipons populations obtained from wheat and barley growing
areas in Adana, Kilis, Hatay, Gaziantep, Kilis, and Mardin provinces in Turkey using the species-specific primers
(SCAR) from the last studies for H. latipons species identification in this region. These primers would be used to
amplify the SCAR, enabling the straightforward, fast and reliable identification of H. latipons.

MATERIAL AND METHOD

Nematode Sampling and Extraction

Twenty-five H. latipons populations were obtained from wheat and barley fields of different localities; sixteen
populations from the southeast area (Gaziantep, Kilis, and Mardin provinces) and nine population eastern
mediternaen region (Adana and Hatay provinces) in Turkey (Table 1).

Table 1. Primers used in this study.
Cizelge 1. Calismada kullanilan primerler.

Primer name Sequence (5'- 3) Using Reference

Hlat-actF ATGCCATCATTATTCCTT SCAR primer

Hlat-actR ACAGAGAGTCAAATTGTG of H. latipons ~ TouMi et al, 2013

Nematode samples were collected from plants showing symptoms of chlorotic, yellowing leaves, and poor
growth. From each field a total of ten subsamples including soil and roots were taken by Auger at a depth of
15-20 cm and then the subsamples were mixed together to form a representative sample of 2 kg. The modified
sieving-decanting method (Fenwick, 1940) was used to extract cysts from soil and identified under a stereo-
binocular microscope (Zeiss, Jena, Germany, V20) at 12x magnification. After the extraction, cysts were stored at
4 °C. Nematode specimens were obtained from wheat and barley fields in 2016.

Molecular Identification of Nematode

DNA extraction

Mature females (cyst) of H. latipons were selected for DNA extraction. A single cyst was placed into 45 pl of
double distilled water (ddH20) in an Eppendorf tube which was then crashed by using a micro homogeniser
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(Vibro Mixer). Then, the mix (40 pl) were placed into a 0.2 ml PCR tube. The lysis buffer (WLB) (10 ul) and
Proteinase K (20 mg/ml) were added to the mixture and incubated at 80 °C for at least 10 min. Incubation was
performed at 65 °C for 1 h and 95 °C for 10 min in a thermocycler. Finally, the product was centrifuged at 14000
rpm for 1 min and stored at -20 °C as per (Maafi et al, 2003; Waeyenberge et al,, 2009).

PCR amplification using SCAR primer

The species-specific forward primer (Hlat-act F) and the reverse primer (Hlat-act R) (Table 2) (Toumi et al,
2013) were used in the identification of H. latipons. The species-specific forward primers Hlac-actiF and reverse
Hlac-actiF were designed based on the variable region in the alignment of the 28S rRNA expansion domains.

Table 2. List of identified Heterodera latipons sampled from wheat and barley fields in Agro-ecological regions of Turkey.
Cizelge 2. Tiirkiye'nin Agro-ekolojik bélgelerinde 6rnekleme yapilan bugday ve arpa alanlarindan tanimlanmis Heterodera
latipons listesi.

No Province District Location Species

1 Adana Saricam Giris Gedigi H. latipons
2 Adana Saricam Kepeztepe H. latipons
3 Adana Saricam Dutluca H. latipons
4 Adana Saricam Talller H. latipons
5 Hatay Kirikhan Kurtlusoguksu H. latipons
6 Hatay Kirikhan Merkez -| H. latipons
7 Hatay Kirikhan Merkez -II H. latipons
8 Hatay Reyhanli Karakaya H. latipons
9 Hatay Reyhanli Musriife H. latipons
10 Gaziantep Karkamig Turkyurdu H. latipons
11 Gaziantep Karkamis Akcakay-| H. latipons
12 Gaziantep Karkamisg Akcakdy-II H. latipons
13 Gaziantep Karkamisg Arikdere—I H. latipons
14 Gaziantep Karkamis Arikdere—I| H. latipons
15 Kilis Musabeyli Haydarlar H. latipons
16 Kilis Musabeyli Delicay H. latipons
17 Kilis Musabeyli Besenli H. latipons
18 Kilis Merkez Acar H. latipons
19 Kilis Merkez Karadner H. latipons
20 Kilis Merkez Yigmatepe H. latipons
21 Kilis Elbeyli Doganli H. latipons
22 Mardin Nusaybin Merkez H. latipons
23 Mardin Nusaybin Cizre Yolu H. latipons
24 Mardin Nusaybin Yolindi H. latipons
25 Mardin Kiziltepe Giineyli H. latipons

PCR reactions of 50 pl included the DNA template (2 pl), 21 pl ddH,0, 25 pl 2x DreamTaq PCR Master Mix
(Fermentas Life Sciences, Germany), and 1 uM of each of the primers, Hlac-actiF and Hlac-actiR. PCR
amplification was performed in a thermocycler (Bio-Rad) as follows: 95 °C for 5 mins followed by 30 cycles of 30
s at 94 °C, 45 s at 50 °C and 45 s, with a final extension at 72 °C for 10 min (Toumi et al,, 2013). Products of PCR
were separated in 1% standard agarose gels mixed with safe stain. Molecular size was estimated by a 100 bp
DNA ladder (Fermentase). The pattern of the band was imaged under UV light (Figure 1).
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Figure 1. Agorase gel image of PCR product of Heterodera latipons using SCAR primers. M: 100 bp DNA ladder, C: Negative
control.
Sekil 1. SCAR primerleri kullanarak Heterodera latipons'un PCR (iriiniiniin agoraz jel gériintiisdi.

RESULTS AND DISCUSSION

The cereal cyst nematode species are morphologically very similar to each other and identification them to
the species level is difficult (Hando, 2002). Moreover, more than one cereal cyst nematode species are
sometimes can be found together on the root of the same plant. Hence, fast and precise identification of cyst
nematode is needed for choosing the appropriate management strategy especially by the breeding programs
(Smiley et al,, 2004). Description of cyst nematode populations from around the world is essential to understand
the morphological, biochemical and molecular variability within a species and to recognize stable characters for
their diagnosis (Rumpenhorst, 1996; Subbotin et al, 2010). Among the molecular identification techniques, the
species-specific primers (SCAR) is an correct and rapid identification methods of cereal cyst nematode species.
So far, only two publications stated the development and use of species-specific primers for molecular
identification of Heterodera species, H. latipons (Toumi et al, 2013). The species-specific primers were
developed by Toumi et al. (2013) generate bands at 204 bp. The result of this study confirmed the specificity of
the primer sets.

Heterodera latipons populations were identified using the species-specific (SCAR) primers (Toumi et al,, 2013)
in this study. Hlac-actiF and Hlac-actiR primers amplified a unique PCR product from its respective aim and did
not produce an applicant from other Heterodera species. The H. latipons species-specific primers PCR (Hlac-
actiF and Hlac-actiR) amplified a band of 204 bp for 25 samples (Figure 1). Moreover, these primers produced
no band of DNA extracted from the other two cereal cyst nematode species; H. avenae and H. filipjevi (Figure 1).
Twenty-five cyst nematode populations were molecularly identified as H. latipons. Our results showed
agreement with earlier studies carried out by Toumi et al. (2013) who reported that Hlac-actiF and Hlac-actiR
primers amplified a PCR product which is unique product which was not produced by other Heterodera species.
Additionally, actin gene amplification and nematode (cyts) amplicated product were very much similar to each
other. This assay revealed that the amplification of DNA with conserved actin gene primers from all studied
samples of H. latipons confirms the reliability of PCR test in the present study.

Amplification of the actin gene regions with the current primers was successful for the studied H. latipons
populations in the present study. This assay indicated that preserved actin gene primers amplified DNA from all
individuals of the H. latipons populations, therefore confirming the overall reliability of the PCR for a sample
tested. However, due to rDNA repeat polymorphism within the species cause difficulty to make species-specific
primers (Rivoal et al., 2003) and for this reason, we researched an alternative non-multi-copy DNA region such
as the actin gene. Although this gene has been researched before (Matthews et al, 2004; Tytgat et al, 2004;
Kovaleva et al, 2005; Mundo-Ocampo et al, 2008), it has never been used for identification objectives. In this
work, we report on the development of a species-specific primer for H. latipons based on actin sequences.

CONCLUSION

The CCN species, H. avenae and H. latipons which cause serious yield losses in protected cereal cropping
areas in Eastern Mediterranean and South East Anatolian regions of Turkey, were identified using species-
specific primers in this study. Primers optimized successfully resulted in amplification of DNA obtained from all
the nematode sources including, juveniles and females. The primer sets were used in our studies to identify of
cereal cyst nematode.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Fasulyede Rhizoctonia solaniin neden oldugu kék ciirikligiine karsi bazi fungisitlerin cikis
Fasulye, fungisit, hastallk  orani, hastalik siddeti ve bitki gelisimi Gizerindeki etkisi bu calisma kapsaminda degerlendirilmistir.
kontrolli, Rhizoctonia solani,  Tohum ilaci olarak kullanilan fungisitler arasinda sedaxane en etkili fungisit olup, patojenle inokuleli
tohum ilaclamasi kontrol uygulamalarina gére cikis oranini %93.33 seviyesinde artirdi§i, hastalik siddetini ise %44
oraninda engelledigi tespit edilmistir. Benzer sekilde fludioxonil ve azoxystrobin etkili maddeli
fungisit uygulamalarindaki cikis oraninin sirasiyla %86.67 ve %73.33 oldugu, hastalik siddetinin ise
%32.00 ve %30.67 oranlarinda azaldigi belirlenmistir. Trifloxystrobin ve difenocanozole etkili maddeli
fungisitler ise orta derecede etkili olup, hastalik siddetini sirasiyla %18.67 ve %20.00 oranlarinda
engellemislerdir. Bununla birlikte thiram, acibenzolar-s-methyl ve propineb etkili maddeli
fungisitlerin ¢ikis orani ve hastalik siddeti tzerinde etkili olmadiklar tespit edilmistir. Bitki gelisimi

*
Sorumlu yazar agisindan da sedaxane, fludioxonil ve azoxystrobin etkili maddeli fungisitlerin kontrole yakin bir

bayrakta@agri.ankara.edu.tr gelisim sagladiklari gézlemlenmistir. Bu kapsamda bu fungisitlerin tek basina yada kombinasyon

uygulamalarinin fasulyede bu hastaligin neden oldugu kayiplarin azaltiimasi acisindan faydal
olacag dustuindlmektedir.

Efficacy of Seed Treatments With Some Fungicides Against Bean Root Rot Caused
By Rhizoctonia solani

Keywords: Abstract. This study evaluated the effect of some fungicides on emergence, disease severity and

Bean, fungicide, disease seedling growth of bean plants against root rot disease of bean caused by Rhizoctonia solani.

control,  Rhizoctonia  solani,  Among the seed treatment fungicides, sedaxane was the most effective fungicide, which increased

seed treatment the emergence of bean seeds at a rate of 93.33% and yielded a 44% decrease in disease severity
compared with those of pathogen-inoculated control. Similarly, fungicides with fludioxonil and
azoxystrobin active ingredients yielded 86.67% and 73.33% increase in emergence, and a 32% and
30.67% decrease in disease severity, respectively. The fungicides with trifloxystrobin and
difenocanozole active ingredients were moderately effective and prevented 18.67% and 20 % of
disease severity, respectively. However, the fungicides with thiram, acibenzolar-s-methyl and
propineb active ingredients have no effect on emergence and disease severity. The fungicides with
sedaxane, fludioxonil and azoxystrobin active ingredients have similar effect on seedling growth
compared with the growth the control seedlings. The result showed that fungicides alone or
combination applications will be beneficial to reduce yield losses, caused by Rhizoctonia root rot on
bean.
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Palacaioglu ve ark., Fasulyede Rhizoctonia solaninin Neden Oldugu Koék Curtkligine Kargi Tohuma Bazi Fungisit Uygulamalarinin
Etkinligi

GiRIS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) icerdigi besin dederleri nedeniyle insan beslenmesinde oldukca énemli olan ve
diinyada en fazla tiketilen baklagil bitkilerinden biridir. Dinyada 2017 verilerine goére 31.405.912 ton kuru ve
24.221.252 ton taze olmak Uzere toplamda 55.627.164 ton fasulye Uretimi yapilmistir. Fasulye Uretiminde
diinyada onemli bir yere sahip olan llkemiz ise kuru fasulye Uretiminde dlinya siralamasinda 22. sirada, taze
fasulye Uretiminde ise 5. sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2018). Diger kaltir bitkilerinde oldugu gibi oldukca
genis bir alanda Uretimi gerceklestirilen fasulye bitkisinde de bircok hastalik etmeninin dnemli ekonomik
kayiplara neden oldugu bildiriimektedir. Fungal hastaliklar arasinda ise antraknoz ve kdk ¢urtkliga etmenleri
oldukca dnemli problemlere neden olmaktadir (Hall, 1994).

Diinyada ve ulkemizdeki fasulye tretimini sinirlayan en énemli hastaliklardan birisi Rhizoctonia solani Kiihn
(eseyli ddnemi: Thanatephorus cucumeris)'in neden oldugu kok ¢lrtkligu hastaligidir. Hastalik diinyada fasulye
yetistiriciligi yapilan her bdlgede rapor edilmis olup, %20-100 arasinda degisen ©Onemli kayiplar
olusturabilmektedir (Galvez ve ark., 1989; Pefa ve ark., 2010; Costa-Coelho ve ark., 2014). Etmen toprak kaynakli
bir patojen olup bitkinin hipokotil ve koklerinde farkli buylkliklerde lezyonlara neden olmaktadir. Siddetli
enfeksiyonlarda bitki gelisimi gerilemekte ve olgunlasmadan 6lmektedir. Nemli donemlerde etmen yaprak,
yaprak sapi, cicek ve kapsulleri de enfekte edebilmektedir. Kapsiilleri enfekte ettiginde hastalik tohumlara da
gecmekte ve bu sekilde hem verim hem de kalitede 6nemli zararlara neden olmaktadir (Hall, 1994).

Onemli bir toprak patojeni olan bu etmen hemen hemen tiim sebzelerde hastalik olusturmakta olup,
Ulkemizde de fasulye yetistiriciligi yapilan farkli bolgelerde soruna neden oldudu ve genelde diger kok
patojenlerine gore daha yuksek seviyede patojen oldugu farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Demirci ve
Gaglar, 1998; Karaca ve ark., 2002; Kirbag ve Turan, 2006; Yesil, 2007; Akarca, 2013; Yildirm ve Erper, 2017).
Diger kok patojenlerinde oldugu gibi bu hastaliga karsi dayanikl fasulye cesitlerinin gelistiriimesi entegre
hastalik kontrol sistemlerinin dnemli bir pargasini olusturmaktadir. Ancak ginimizde hastaliga karsi ticari
olarak dayanikl cesit bulunmamakla beraber fasulye cesitlerinin hastalik reaksiyonlarinda dnemli farkhhklar
bulundugu bildirilmektedir (De Jensen, 2000; Conner ve ark, 2014; Gossen ve ark, 2016). Ulkemizde ise
hastaliga karsi farkli dayaniklihk kaynaklarinin belirlenmesi agisindan oldukga sinirli bilgi bulunmaktadir (Karaca
ve ark., 2002; Erper ve ark., 2003; Eken ve Demirci, 2004). Bu kapsamda hastalikla miicadelede farkli micadele
yontemlerinin uygulanmasi ve Ozellikle fungisit uygulamalarinin yapilmasi ekonomik kayiplarin engellenmesi
acisindan oldukca 6nem tasimaktadir.

Dinyada fasulye Uretim alanlarin da gorilen koék clrikligli etmenlerine karsi kimyasal micadelede
mefenoxam+fludioxonil,  azoxystrobin, azoxystrobin+difenoconazole, PCNB, fludioxonil, mancozeb,
metalaxyl+tolclofos-methyl gibi aktif maddeli fungisitlerle ilaglama &nerilmektedir (Bost, 2006; Knodel ve ark.,
2016; Tvedt, 2017). Ulkemizde ise fasulye kék curikligu hastaligi olusturan patojenlere karsi thiram aktif
maddeli fungisitler tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte bu ilaclarin etkinligi inokulum yogunlugu, uygulama
zamani, konukgu bitki ve gevre sartlarina gore degiskenlik gosterdigi bilinmektedir (Kataria ve Gisi, 1996; Khan
ve ark., 2009; Gossen ve ark., 2016). Yine kullanilan tohum ilaclarinin bu patojene karsi etkinliginde farkhhklar
oldugu bildirilmistir (Lehtonen ve ark., 2008; Pung, 2012). Bununla birlikte tGlkemizde diger kimyasal maddelerin
etkinligi Uzerine detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calisma kapsaminda bazi fungisitler kullanilarak
yapilan tohum ilaglamalarinin fasulyede R. solani'nin neden oldugu kok curtkligi hastaliginin gelisimi tzerine
etkinliklerinin belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Patojen inokulumunun Hazirlanmas:

Patojen inokulumu hazirlanmasi amaciyla daha 6nceki bir calisma kapsaminda fasulye bitkisinden izole
edilen ve R. solani anastomosis grup AG-4'e ait oldugu belirlenen bir izolat Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck)
ortami Uzerinde 2311 °C' de 12 saat aydinlik-12 saat karanlik periyot iceren inkibasyon odasinda 7 giin sureyle
gelistirilmistir. inokulum kaynagi olarak ise steril bugday daneleri kullaniimistir. Bu amagcla 250 ml'lik erlenlerde
Onceden islatilan 50 g bugday danesi otoklav edilmis ve PDA ortaminda gelistirilen fungus kiltiriinden alinan 5
adet, 0.7 cm capindaki agar diskleri ile inokule edilmistir. inokule edilen erlenler patojenin kolonizasyonu
amaciyla 23+1 °C’ de karanlik kosullarda 2 hafta siireyle inkubasyona birakilmistir. Bu sekilde patojen ile
kolonizasyonu saglanan bugday daneleri inkubasyondan sonra kurutularak inokulasyon calismalarinda
kullaniimislardir.
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Hastalik Gelisimi Uzerine Baz: Fungisitlerin Etkisinin Belirlenmesi

Rhizoctonia solani'nin neden oldugu hastalik gelisiminin engellenmesinde farkli gruplari temsil eden ve
azoxystrobin (Conrad 250 SC, Safa Tarim), propineb (Antracol WP 70, Bayer Tirk), trifloxystrobin (Flint 50 WG,
Bayer AG), chlorothalonil (Bravo 720 SC, Syngenta), Fludioxonil (Celest max 100 FS, Syngenta), difenoconazole
(Score 250 EC, Syngenta), thiram (Thionasan WP 80, Agrobest), sedaxane (Vibrance, Syngenta), acibenzolar-s-
methyl (Bion 375, Syngenta) aktif maddelerini iceren ticari fungisitler énerilen dozlarda kullaniimistir. Tohum
ilaglamasi icin Glkemizde yaygin olarak yetistirilen Gina ¢esidine ait fasulye tohumlar yiizeysel dezenfeksiyon
amaciyla % 1'lik sodyum hipoklorit (NaOCl) icinde 2 dakika tutulmus ve bunu takiben 3 seri steril saf sudan
gecirilmis ve tohum cimlenmesini artirmak igin su icerinde 1 saat kadar bekletilmistir. Daha sonra ortam
kosullarinda 1 saat kadar bekletilerek kurutulan fasulye tohumlari ©nerilen dozlarda hazirlanan ilag
stspansiyonlari icerisinde 30 dk. kadar bekletiimis ve 12 saat sireyle kurumaya birakilmistir. Bu sekilde
hazirlanan tohumlar 15 cm capindaki saksilara yerlestiriimis ve Gzerine 100 mg/kg toprak oraninda hazirlanan
patojen inokulumu ile enfekte edilmistir. Daha sonra Uzeri steril kum ile kapatilan saksilar hastalik gelisimi icin
14 saat aydinlik-10 saat karanhk ve 2312 °C sicaklik iceren bitki yetistirme odasinda 14 giin sireyle inkubasyona
birakilmistir. Denemeler her saksida 4 bitki olacak sekilde 3 tekerriirli olarak gerceklestirilmistir. Kontrol olarak
kullanilan saksilara ise sadece steril bugday daneleri konulmustur.

Hastalik Siddetinin Degerlendirilmesi

inkubasyondan sonra gelisen bitkiler saksilardan sokiilerek cesme suyu altinda yikanmis ve kék ve hipokotil
kisimlari hastalik belirtileri agisindan incelenmistir. Hastalik degerlendirmesi igin her bitkinin kék ve hipokotil
kismindaki nekrotik lezyon gelisimine bakilarak Muyolo ve ark. (1993)’e ait 1-5 skalasi (1: Simptom gelisimi yok.
2: Kok ve hipokotil Gzerinde ylzeysel kiiglik kahverengi nekrotik lezyonlar. 3: K6k ve hipokotil lizerinde derin,
genis kahverengi nekrotik lezyonlar. 4: Yogun kok c¢urikligl, hipokotil ¢lrtklagu, govdeyi kusatan lezyon
gelisimi. 5: Cikis Oncesi veya sonrasi ¢Okerten, Oli bitki) ile degerlendirilmistir. Elde edilen skala degerleri
kullanilarak hastalik siddeti oranlari hesaplanmis ve Minitab 13 istatistik programi kullanilarak varyans analiz ile
incelenmistir. Ortalamalar arasindaki fark ise LSD (P=0.05) testi ile degerlendirilmistir. Ayrica kok boélgesinden
her saksidaki bitkilerin boylari 6lctiimis (cm) ve gelisme oranlari degerlendirilmistir.

BULGULAR

Fasulye dretim alanlarinda yaygin sekilde gorllen Rhizoctonia kdk curikligine karsi farkli fungisitler ile
tohum uygulamasinin hastalik gelisimi Gzerindeki etkisinin arastirildigi bu deneme kapsaminda farkl etki
mekanizmalarina sahip 9 fungisit test edilmistir. Bu amacgla denemelerde kullanilan R. solani AG-4 izolatinin
yiksek derecede virulent oldugu genelde tohum cimlenmesini engelleyerek cikis dncesi ¢okertene neden
oldugu, kok ve hipokotil olusumunu engelledigi ve buralarda farkli buylkliklerde kahverengi nekrotik
lezyonlara neden oldugu tespit edilmis ve bu kisimlarda patojen misellerinin varligi gézlemlenmistir. Ayrica cikis
yapan fidelerin hipokotillerinde derin ¢okiik lekelerin oldugu gérilmustur (Sekil 1).

Test edilen fungisitlerin fasulye tohumlarinin ¢ikis orani lzerine etkisi degerlendirildiginde fungisitler
arasinda istatiksel olarak (P=0.05) dnemli farkliliklarin oldugu gdézlemlenmistir (Sekil 2a). Patojen ile inokule
edilen ve kontrol olarak kullanilan saksilardaki fasulye tohumlarinin higbirinin ¢imlenemedigi veya toprak
Uzerinde ¢ikamadigi gozlemlenir iken saglikli kontrollerde %100 oraninda bir c¢ikis saglanmistir. Fungisit
uygulamasi yapilan fasulye tohumlarinda ise en yiiksek ¢ikis orani %93.33 ile sedaxane uygulamasi ile saglanir
iken, bunu sirasiyla %86.67 cikis orani ile fludioxonil ve %73.33 ile azoxystrobin uygulamasi takip etmistir. Buna
karsin test edilen fungisitlerden thiram, acibenzolar-s-methyl ve propineb’in patojen inokulumu bulundugunda
tohum c¢imlenmesi ve c¢ikisi (izerinde hemen hemen hicbir koruyucu etkilerinin bulunmadigr goézlemlenmistir.
Chlorotholonil ve Trifloxystrobin'in ise %33.33-60 oraninda fasulye tohumlarinin ¢imlenmesi ve cikisi tGzerinde
etkili oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Rhizoctonia solani'nin fasulye :cohum, kok ve hipokotil kisminda olusturdugu hastalik belirtileri.
Figure 1. Disease symptoms on seed, root and hypocotyl of bean caused by Rhizoctonia solani.

Patojen ile inokulasyondan 14 gilin sonra fasulye bitkileri dederlendirildiginde ise ortalama hastalik siddeti
degerlerinin oldukca ylksek olmasina ragmen fungisit uygulamalari arasinda énemli farkliliklar bulundugu tespit
edilmistir (Cizelge 1.). Degerlendirilen fasulye bitkilerindeki hastalik indeksi degerleri 2.8-5 arasinda degismistir.
Bu kapsamda en ylksek engelleme %44 ile sedaxane uygulamasi ile saglanmistir. Azoxystrobin ve fludioxonil ise
hastalik gelisimi Uzerinde istatiksel olarak benzer oranlarda bir engelleme saglamislardir. Yine tohum
enfeksiyonu ve hastalik gelisimine baglh olarak trifloxystrobin, chlorotholonil ve difenocanozole'nin distk
oranlarda hastalik gelisimini engelledigi tespit edilmistir.

Cizelge 1. Tohuma farkl fungisit uygulamalari yapilan ve Rhizoctonia solani ile inokule edilen fasulye bitkilerinde tespit
edilen hastalik indeksi degerleri ve engelleme oranlari.
Table 1. Disease index and inhibition rates of bean plants with fungicide-seed treatment and Rhizoctonia solani-inoculated.

%

Uygulamalar Kullanim dozu Hastalik indeksi?

Engelleme
inokuleli Kontrol 5.00 ab
Azoxystrobin 1.5 ml kg™ tohum 3.47 cd 30.67
Propineb 3 g kg™ tohum 4.93 a 1.33
Trifloxystrobin 0.75 g kg™ tohum 4.07 bc 18.67
Chlorotholonil 3.4 gkg™ 4.67 ab 6.67
Fludioxonil 2 ml kg™ tohum 3.40 de 32.00
Difenocanozole 0.2 ml kg™ tohum 4.00 cd 20.00
Thiram 3 g kg™ tohum 5.00 a 0.00
Sedaxane 0.85 ml kg™ tohum 2.80 e 44,00
Acibenzolar-S-methyl 0.9 ml kg™’ tohum 5.00 a 0.00

2Fasulye bitkilerindeki hastalik siddeti 1-5 skalasi (1: Simptom gelisimi yok-5: Cikis dncesi veya sonrasi ¢okerten, 61U bitki) kullanilarak degerlendirilmistir.
bAyni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak (LSD, P=0.05) 6nemli degildir.

Calisma kapsaminda kullanilan fungisitlerin bitki gelisimi tzerindeki etkileri degerlendirildiginde ise saglikli
kontrol saksilarindaki ortalama bitki boyunun 22.38 cm oldugu belirlenmistir (Sekil 2b.). Ayrica hastalik gelisimi
Uzerinde en fazla etki saglayan sedaxane (17.65 c¢cm), fludioxonil (16.5 cm) ve azoxystrobin (16.36 cm) uygulanan
fasulye bitkilerinin boylari ile saglikli kontrol bitkilerinin boylari arasinda istatiksel olarak 6nemli bir farkliligin
bulunmadidi tespit edilmistir. Diger fungisit uygulanan fasulye bitkilerinde ise yine % engelleme oranlar ile
iliskili olarak bitki gelisimlerini belirli oranlarda azaldigi gézlemlenmistir.

TARTISMA

Rhizoctonia solani diinya genelinde fasulye Uretim alanlarinda yaygin olarak gorilen en onemli kok
patojenlerinden birisidir (Nerey ve ark, 2010; Pefa ve ark, 2010; Costa-Coelho ve ark, 2014). Ulkemizde
fasulyede Gretim alanlarinda sorun olan fungal hastalik etmenlerinin belirlenmesi igin yapilan calismalarda ise R.
solani'nin yaygin olarak bulundugu, en yaygin anastomosis grubunun ise AG 4 oldugu farkli arastiricilar
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tarafindan belirtilmistir (Eken ve Demirci, 2004; Erper ve ark, 2011; Kilicoglu ve Ozkog, 2013). Hastalikla
mucadele ise kdltlrel 6nlemlerin yani sira farkli fungisitlerle tohum, toprak yada fide ilaglamalar dnerilmekte
olup bu uygulamalar tohum ¢imlenmesi ve bitki gelisimini artirarak ¢dkerten etkisini azaltmakta ve fide ¢ikisini
artirmaktadir (Gupta ve ark., 1999; Fuchs ve ark., 2003; Pung, 2012). Ancak etmene kars ticari olarak dayanikli
gesitlerin bulunmamasi ve farkli AG arasinda konukcu tercihi, belirti ve ilaglara karsi hassasiyet bakimindan
farkliliklarin bulunmasi bu hastalikla miicadeleyi zorlastirmaktadir (Lehtonen ve ark., 2008; Thind ve Aggarwal,
2008; Conner ve ark., 2014; Gossen ve ark., 2016). Bu kapsamda farkli dayaniklilik kaynaklarinin belirlenmesi ve
daha etkin miicadele yontemlerinin gelistirilmesi oldukca 6nem tasimaktadir. Bu calismada ise Ulkemizde en
yaygin olarak bulunan anastomosis grubuna karsi farkli fungisitlerle tohum ilaclamalarinin hastalik gelisimi
Uzerine etkisi degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Farkli fungisitlerin fasulye bitkilerinin ¢ikis orani (a) ve gelisimi (b) tzerine etkileri. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
istatiksel olarak (LSD, P=0.05) 6nemli degildir.

Figure 2. The effects of different fungicides on emergence (a) and growth (b) of bean plants. The difference between the means indicated with
the same letter is not statistically significant. (LSD, P = 0.05).

Deneme kapsaminda farkl etki mekanizmalarina sahip 9 fungisitin fasulye tohumlarinin cikis orani, hastalik
siddeti ve bitki gelisimi Gzerindeki etkileri degerlendirilmis olup fungisitler arasinda etki orani agisindan istatiksel
olarak onemli farkhlklarin bulundugu tespit edilmistir. Test edilen fungisitler arasinda ¢ikis orani ve hastalik
siddeti agisindan en yulksek etki soya fasulyesi, misir, seker pancari, patates gibi farkli Griinlerde R. solani'nin
neden oldugu ¢okerten ve fide yanikligina karsi tohum ilaci olarak kullanilan ve SDHI (succinate dehydrogenase
inhibitor) grubu ait olan sedaxane uygulamasi ile sadlanmistir. Benzer sekilde sedaxane uygulamasinin
glutamine synthetase ve phenylalanine ammonia-lyase gibi enzim aktivitelerini degistirerek tohum ¢imlenmesini
ve kok gelisimini artirdigi ve R. solani’ye karsi etkin bir koruma sagladigi farkl arastiricilar tarafindan belirtilmistir

100



Palacaioglu ve ark., Fasulyede Rhizoctonia solaninin Neden Oldugu Koék Curtkligine Kargi Tohuma Bazi Fungisit Uygulamalarinin
Etkinligi

(Zeun ve ark., 2013; Dal Cortivo ve ark, 2017). Calisma kapsaminda Rhizoctonia kdk c¢urikligine karsi
fludioxonil ve azoxystrobin etkili maddeli fungisitlerin de oldukca etkili olduklari tespit edilmistir. Bu fungisitler
farkh Ulkelerde fasulyede R. solani'ye karsi ruhsatli olarak kullaniimakta olup etkin bir koruma sagladigi
bildirilmistir (Bost, 2006; Knodel ve ark., 2016). Bununla birlikte tlkemizde de fide ilaclamasi olarak Onerilen
thiram, propineb ile dayaniklilik uyaricisi olan acibenzolar-S-methyl'in cikis orani ve hastalik gelisimleri tGzerinde
hemen hemen hicbir etkilerinin olmadigi gézlemlenmistir. Benzer sekilde fasulyede R. solani AG 2-1'e karsi farkli
fungisitlerin  tohum uygulamalarinin etkinligini arastiran Pung (2012) fasulye c¢esitleri arasinda farklilik
gostermekle birlikte fludioxonil ve azoxystrobin'in tek basina yada kombine uygulamalarinin thiram ve
captan’dan daha etkili oldugunu bildirmistir. Arastiricilar tohuma sadece thiram uygulamasinin nemli ve yiiksek
patojen baskisinin oldugu kosullarda R. solani'ye karsi hicbir etkisinin olmadigini belirtmistir. Benzer sonuclar
bitki gelisimi agisindan da tespit edilmis olup sedaxane, fludioxonil ve azoxystrobin kontrole esdeger bir gelisim
sagladigi belirlenmistir (Pung, 2012; Tvedt, 2017)

SONUC

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde kiiltlrel uygulamalarin yani sira sedaxane, fludioxonil
ve azoxystrobin etkili maddeli fungisit uygulamalarinin hastalik siddetinin azaltiimasi agisindan olduk¢a énemli
faydalar saglayacagi gorilmektedir. Ancak bu fungisitlerin farkli uygulamalarinin ve kombinasyonlarinin
degerlendirilmesi, dayaniklilik  kaynaklari  Gzerine detayli calismalar yapilamasinin  faydali olacadi
dustntlmektedir.
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Ozet. Bu arastirmanin amaci; anadolu adacayinda (Salvia fruticosa Mill.) farkli kurutma sicakliklarinin
ugucu yag orani ve ugucu yagin kimyasal kompozisyonu Uzerine etkisini belirlemektir. Taze ve
kurutulmus yaprak érneklerinden (35°C, 45°C, 55°C ve 65°C' de) Ui¢ saat slireyle clevenger test diizenegi
kullanilarak ekstrakte edilmis olan ugucu yaglar GC-MS cihazi ile analiz edilmistir. Farkli kurutma
sicakliklarindan elde edilen ugucu yag oranlari (%) sirasiyla: %0.80 (taze yaprak ornegi), %3.10 (35°C),
%2.67 (45°C), %2.30 (55°C) ve %1.62 (65°C)'dir. Taze ve kuru yaprak 6rneklerinden elde edilen ugucu
yaglarda 29 farkli bilesen tespit edilmistir. Farkli kurutma sicakliklarinda elde edilen ugucu yaglarin ana
bilesenleri 1.8-cineole (6kaliptol) ve camphor'dur. 1.8-cineole orani 65°C' de kurutulmus yaprak
orneklerinde en yiksek (%50.34) iken, 35°C’ de kurutulmus yaprak érneklerinde en disiik (%39.76) olarak
bulunmustur. En yiksek ve en dustik camphor oranlari ise 45°C" de kurutulmus yaprak érneklerinde
(%16.51) ve 45°C' de kurutulmus yaprak orneklerinde (%11.56) belirlenmistir. Diger taraftan, Anadolu
adacayinin tedavi amaglh kullaniminda énemli olan beta-caryophyllene ve beta-pinene oranlari da farkl
kurutma sicakliklarina bagli olarak degisiklik gostermistir. Beta-caryophyllene oranlari 55°C' de
kurutulmus 6rneklerde en yiiksek (%8.35) ve 45°C’ de kurutulmus érneklerde en dusiik (%5.31) olarak
gozlemlenmistir. En distk beta-pinene orani (%4.26) 65°C' de kurutulmus yaprak 6rneklerinden elde
edilirken, en yiksek oran (%6.74) ise taze yaprak orneklerinden elde edilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar; Anadolu adacayinda farkli kurutma sicakliklarinin ugucu yadin orani ve ugucu yagin
kompozisyonu Uzerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Determination of the Effect of Different Drying Temperatures on the Content and
Chemical Composition of Essential Oil of Greek sage (Salvia fruticosa Mill. =Salvia

triloba L.)
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Abstract. The aim of this experiment was to determinate the effect of different drying temperatures
on the content and chemical composition of essential oil of Anatolian sage (Salvia fruticosa Mill.).
Essential oil isolated for 3 hours from fresh and oven dried leaf samples (at 35°C, 45°C, 55°C and 65°C)
by using Clevenger type apparatus was analyzed with GC-MS. The content of volatile oils (%) in different
drying temperatures was in the order of: fresh leaf sample (0.80%), dried leaf sample at 35°C (3.10%), at
45°C (2.67%), at 55°C (2.30%) and at 65°C (1.62%). In total, 29 compounds of essential oil were identified
from fresh and dried leaf samples. The main compounds of essential oils isolated in different drying
temperatures were 1.8-cineole and camphor. 1.8-cineole was highest in the dried sample at 65°C
(50.54%) and lowest at 35°C (39.76%). The highest and lowest camphor contents were observed in the
sample dried at 45°C (16.51%) and at 55°C (11.56%). On the other hand, the ratios of beta-caryophyllene
and beta-pinene, effective in the different uses of sage, has also changed depending on different drying
temperatures. The highest and lowest beta-caryophyllene ratios were observed in the sample dried at
35°C (8.35%) and at 45°C (5.31%). Also, the highest and lowest beta-pinene ratios were observed at fresh
leaf sample (6.74%) and at 65°C (4.26%). Results from the study showed that different drying
temperatures were effective on essential oil content and chemical composition of essential oil of
Anatolian sage.
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GiRiS

Diinyada, aromatik bitkileri blyiik bir kismini iceren Lamiaceae/Labiatae (Ballibabagiller) familyasi 45 farkli cins
ile temsil edilmektedir (Senkal ve ark., 2012; Yilmaz ve G6kduman, 2015). Yeryliziinde Lamiaceae familyanin Salvia
cinsine ait, tropik ve subtropik bélgelerinde yayilis gésteren 1000'e yakin tiir dogal yayilis géstermektedir (ince ve
Karaca, 2015). Salvia cinsine dahil tlrler cogunlukla Amerika'da, Asya'da ve Avrupa'nin ve Kuzey Afrika'nin
Akdeniz'i kusatan sahil bolgelerinde yayilis gostermektedir (Basa ve ark., 2012; Lakusic ve ark., 2013; Kilic, 2016).
Ulkemizde ise bu cinsine ait 100 tiir bulunmakta olup, bunlardan 53 tiirii iilkemize endemiktir (Abak ve ark., 2018).
Ulkemiz florasinda dogal yayilis gésteren bu tiirler Giiney ve Bati sahillerimizden baslayarak 1300-1500 m rakima
kadar olan farkli lokasyonlarda gérilmektedir. Ulkemizin dogal florasinda bulunan tiirlerden S. fruticosa (Syn: S.
triloba), S. cryptantha, S. multicaulis, S. sclarea ve S. tomentosa’'nin dodadan toplanarak ticareti yapilmaktadir.
Turkiye'nin yillik adacayi ihracatinin biylk bir kismini ise cay ve baharat bitkisi olarak kullanilan S. fruticosa ve S.
tomentosa karsilamaktadir (Bayram ve Sénmez, 2006; Ekren ve ark., 2007; Ozcan ve ark., 2014; Yilmaz ve
Gokduman, 2015).

Salvia cinsine ait turlerden, biyoaktif madde olarak icerdikleri ucucu yaglari sebebiyle ¢cok degisik sekillerde
(herbal cay, baharat, kozmetik, parfiimeri ve tibbi vb.) yararlanilmaktadir. Bu tirlerin tibbi degeri ise icermis
olduklari monoterpenler (a-thujone ve B-thujone, 1.8-cineole (6kaliptol), camphor), diterpenler (carnosic asit),
triterpenler (oleanoic asit ve ursolic asit) ve fenoliklere (rosmarinic asit, karnosol, karnosik asit, rosmadial,
rosmanol, epirosmanol ve metilkarnosat vb.) bagl olarak farklilik géstermektedir (Onenc ve Acikgdz, 2005;
Baranauskiene ve ark., 2011). Salvia cinsine ait tirlerinin ucucu yaginda monoterpen yapisinda olan 1.8-Cineole,
camphor, thujone, pinene ve borneol bilesenleri 6n plana ¢ikmaktadir (Mammadov, 2014). Bu bilesenler tip,
parfumeri ve kozmetik endustrisinde genis bir kullanima sahiptir. Camphor ve thujone bilesenlerinin sahip
olduklarr toksik etki bu bilesenleri yliksek oranda iceren adacayi tirlerinin cay ve baharat olarak kullanimini
sinirlamaktadir. Salvia tirleri Gzerinde yiratilen calismalar S. officinalis'de hem thujone hem de camphor oraninin
yiiksek oldugunu ve S. fruticosa’da ise thujone oraninin disiik ve 1.8-cineole oranlarinin ise yiksek oldugunu
ortaya koymustur (Saharkhiz ve ark., 2009; Cvetkovikj ve ark., 2015; Abak ve ark., 2018). Bu durum da Anadolu
adacay! (S. fruticosa) tiriinin baharat ve herbal cay olarak kullaniminin daha uygun oldugunu gostermektedir.
Tirkiye'nin adacayr ihracati yillara gore farklilik gostermekle beraber yaklasik 1200-1500 ton arasinda
degismektedir (Ozgiiven ve ark., 2005; BAKA, 2012). Ulkemizin adacayi ihracatin biyiik cogunlugunu ise son yillara
kadar dogadan toplanarak i¢ ve dis pazara sunulan anadolu adacayi ile karsilamaktaydi. Fakat son yillarda
dogadan toplanarak adacayi ihtiyacinin karsilanmasinin getirdigi sorunlari asmak amaciyla gerek tibbi adagayinin
ve gerekse anadolu adacayinin kiltlr kosullarinda Giretimi yayginlasmaya baslamistir. Bu durum her iki tir iginde
yetistiricilik, kurutma ve isleme ile ilgili bilgi ihtiyacini ortaya ¢ikarmis olup, bu durum bu konularda bilgi tretilecek
arastirmalara oncelik verilmesini gerektirmektedir.

Ucucu yag iceren bitkilerin bu yaglarin sentezlendigi ve depolandigi organlarinin bitkinin dis ylizeyine yakin
olmasi nedeniyle kullanilan kurutma yontemlerinin ve sicakliklarinin ugucu yagin oran ve kompozisyonu lizerinde
etkisi bulunmaktadir (Baydar, 2013; Mammadov, 2014). Bu nedenle en yiuksek miktar ve kalitede ugucu yag
eldesinde uygun olan kurutma sicakhigini belirlemek igin ¢cok sayida ¢alisma yuritilmustdr. Sefidkon ve ark. (2006)
sater (Satureja hortensis) kekiginde, Pliestic ve ark. (2007) mentolli (Mentha piperita) nanede, Rodriguez ve ark.
(2011) yayla kekiginde (Thymus vulgaris), Hassanain (2011) tibbi adacayinda (Salvia officinalis L.), Chenarbon ve
ark. (2012) biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinde, maydanoz (Petroselinum crispum) ve latin ciceginde
(Tropaeolum majus) kurutma sicakligi ve ydntemlerinin ucucu yaglarin orani ve kompozisyonu tzerindeki etkilerini
belirlemek icin calismalar ytritmuslerdir. Anadolu adagay! bitkisinin ugucu yag orani lizerine yuritulen calismalar
ise ugucu yag oraninin %0.25-5.00 arasinda degistigini gostermistir (Giweli ve ark., 2013; Cvetkovikj ve ark., 2015).

Bu calismanin amaci, anadolu adacayi yapraklarinin farkl sicakliklarda kurutulmasinin ugucu yag orani ve
bilesenleri Gizerine olan etkisini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada bitki materyali olarak Atattirk Bahge Kilturleri Merkez Arastirma Enstitisi Mudirligid’nden temin
edilen tohumlardan Uretilen Anadolu adacayi bitkisinin fideleri kullanilimistir.

Calismanin yaratuldigu Eskisehir ilinin uzun yillar ve 2016 yilina ait aylar itibariyle yagis ve sicaklik durumlari
incelendiginde denemenin yiritildigi 2016 yili uzun yillarin Gizerinde bir yagis almistir. Ozellikle Agustos ayinda
uzun yillarin bu aya ait yagisina kiyasla 2016 yilinin cok daha yuksek bir yagis aldigi goérilmektedir (MGM, 2016).
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Benzer sekilde calismanin yurattldigua yildaki ortalama sicakhiklar uzun yillar ortalamasinin bir miktar Gizerinde
seyretmesine ragmen genel anlamda uzun yillar ortalamasina benzer bir trend izlemistir (MGM, 2016).

Calisma yerine ait topragin ozelliklerini belirlemek amaciyla alinan érnekler Gegit Kusadi Tarimsal Arastirma
Enstitlist Toprak Analiz Laboratuvari'nda yaptiriimistir. Bu analiz sonucuna gére toprak pH’si 7.44 olup, hafif alkali
bir durum arz etmektedir. Organik madde (%3.18) bakimindan ise toprak orta diizeydedir. Yararlanilabilir
potasyum ve fosfor diizeyleri sirasiyla 246 kg da™' ve 29.1 kg da™"dir. Kire¢ orani ise %5.78 olarak belirlenmistir.
Ayrica toprak tuzlulugu 0.32 ds m™ oldugu gorilmektedir.

Anadolu adacayi tohumlarindan elde edilen fideler kullanilarak 2016 yilinda plantasyon Eskisehir Osmangazi
Universitesi Ziraat Fakdltesi Arastirma tarlasinda kurulmustur. Deneme icin ihtiyac duyulan fideleri yetistirmek
amaciyla 05.03.2016 tarihinde serada hazirlanmis olan (1/3 oraninda kum + 2/3 oraninda torf iceren) yastiklara
tohum ekimi yapilmistir. Yaklasik 3 hafta sireyle yastikta gelisen fideler daha sonra viyollere sasirtilmistir.
Viyollerde 3 hafta siireyle gelisen ve sasirtilacak olgunluga ulasan fideler 28.04.2016 tarihinde bitki sikligi 40 x 20
c¢m olacak sekilde dikimleri yapilmistir (Baydar, 2005; Bayram ve Sénmez, 2006). Deneme tesadif bloklari deneme
desenine gore 3 tekerrlrll olarak kurulmus ve her tekerriirde 5 parsel bulunmaktadir. Her parsel 4 sira bitki
icermekte olup, 1.6 x 3 m= 4.8 m? alana sahiptir. Bu calismada kullanilan materyaller plantasyonun 1. yilindan
elde edilmis bitki materyalleridir. Bitkiler tam cicek doneminde ve 05.06.2016 tarihinde toprak ytizeyinden 5 cm
yukseklikten bicilerek hasat edilmistir. Bitki plantasyonlarinda 6zellikle ilkbaharda sorun olusturan yabanci otlar
capayla temizlenmistir. Plantasyona ihtiya¢ durumu dikkate alinarak 15-20 giin araliklarla damlama sulama
sistemiyle su verilmistir. Plantasyona herhangi bir giibre uygulamasi yapilmamustir. Farkli kurutma sicakliklarinin
ucucu yag orani ve bilesenleri tzerine olan etkisini belirlemek icin hasat edilen bitkilerin yapraklari dort farkli
sicaklikta (35 °C, 45 °C, 55 °C ve 65 °C) 48 saat sureyle etlivde kurutulmustur. Kurutulmus ve taze yapraklardan
alinan orneklerin ugucu yag oranlar su distilasyonu yéntemiyle belirlenmistir. Ucucu yaglarin distilasyonu igin
aylklanmis ve kurutulmus 100 g yaprak ornekleri 2000 ml'lik balonlara yerlestirildikten sonra 1000 ml saf su
eklenerek 3 saat boyunca distilasyon islemi gergeklestirilmistir. Distilasyon islemi tamamlandiktan sonra clevenger
aparatinin dereceli kismindan yag miktari okunarak % olarak belirlenmistir. Clevenger cihazindan alinan ugucu
yaglar bilesenlere bakilacagi zamana kadar 3-4°C sicakliktaki buzdolabinda saklanmistir.

Ucucu yaglarin bilesenleri calisma kosullari asagida verilen GC/MS cihaziyla Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisii MidurlGgi/Tibbi Arastirmalar Merkezi Laboratuvarinda belirlenmistir. Ornekler analiz edilmek tzere
1:100 oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Orneklerin ucucu yag bilesen analizi GC/GC-MS (Gaz kromatografisi
(Agilent 7890A)-kutle detektor (Agilent 5975C) cihazi ile kapiler kolon (HP InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm x
0.25 um) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizde tasiyici gaz olarak 0.8 ml dk' akis hizinda helyum kullanilmis,
ornekler cihaza 1 pl olarak 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Enjektor sicakligi 250°C" de tutulmus, kolon sicaklik
programi 60 °C (10 dakika), 60 °C" den 250 °C' ye 20 °C/dakika ve 250 °C (10.5 dakika) olacak sekilde ayarlanmistir.
Bu sicaklik programi dogrultusunda toplam analiz stresi 30 dakika olmustur. Kiitle detektdri icin tarama aralig
(m/z) 35-450 atomik kitle Unitesi ve elektron bombardimani iyonizasyonu 70 eV kullaniimistir. Ugucu yagin
bilesenlerinin teshisinde ise WILEY ve OIL ADAMS kutiphanelerinin verileri esas alinmistir. Sonuglarin bilesen
yuzdeleri FID dedektor kullanilarak, bilesenlerin teshisi ise MS dedektdr kullanilarak yapilmistir.

Ucucu yag oranlar ve ugucu yagdin ana bilesenlerine ait veriler TARIST paket programi kullanilarak, tesadif
bloklari deneme desenine gore varyans analizine tabi tutularak incelenen o&zelliklerin 6nemlilik dizeyleri
belirlenmistir. Onemli ¢ikan uygulamalar arasindaki farkliliklar hesaplanan LSD degerine gére gruplandiriimistir
(Kayaalp ve Keser, 2017).

BULGULAR VE TARTISMA

Ucucu yag oram

Tibbi ve aromatik bitkilerin ucucu yag orani ve bilesenleri bitkini kiltirinin yapildigi bolgeye, bu bdlgede
hakim olan iklim ve toprak 6zelliklerine, bitkinin genotipik yapisina, drog olarak kullanilan bitki kismina ve hasadin
yapildigi andaki bitkinin fenolojik gelisim dénemine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Saharkhix ve ark.,
2009). Ayrica, ucucu yag orani ve bilesenleri Uzerinde uUretim teknikleri (ekim/dikim sikligi/zamani, sulama,
glibreleme ve yabanci ot/hastalik ve zararlilarla miicadele vb.), hasat yontemi, kurutma ydntem/sicakliklari, etkili
maddelerin elde edilmesinde kullanilan ekstraksiyon/izolasyon yontemleri, Urlin isleme teknikleri ve depolama
kosullari da etkili olmaktadir (Baydar, 2013; Mammadov, 2014). Anadolu adacayinda uygulanan farkl kurutma
sicakliklarinin ucucu yag orani Uizerine etkisi istatistiki anlamda etkili bulunmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Farkli kurutma sicakliklarinin Anadolu adacgayi (Salvia fruticosa Mill.)'nin ugucu yad orani ve ugucu yaginin ana
bilesenleri Gizerine etkisi.
Table 1. Effect of different drying temperatures on essential oil content and essential oil of Greek sage (Salvia fruticosa Mill.).

Ucucu yag Ucucu yagin ana bilesenleri
orani (%) 1.8-Cineole Camphor B-Caryophyllene B-Pinene
Yas yaprak 0.800 e 40.500 d 14.450 b 5.887 b 6.740 a
35°C 3100 a 39.757 e 13443 ¢ 6.250 b 6.397 b
Kurutma 45°C 2.667 b 41463 c 16.510 a 5310c¢ 6.190 c
sicakliklari 55°C 2.300 ¢ 48.193 b 11.560 d 8353 a 5.750 d
65°C 1.617d 50.537 a 13.400 ¢ 8.233 a 4257 e
Ortalama: 2.097 44.090 13.873 6.807 5.867
Fdegerleri 298.61** 1816.072** 169.411** 318.157** 768.186**
C.V.(%): 40.183 10.353 12.126 19.084 15.391
L.S.D.(%): 0.249 0.548 0.658 0.372 0.166

**: P<0.01; C.V.(%): Coefficient of Variance; L.S.D.(%): Least Significant Difference.

En ylksek ugucu yag orani (%3.10) 35 °C sicaklikta yapilan kurutmadan elde edilirken, en distk oran (%0.80)
ise taze yapraktan elde edilmistir (Cizelge 1). Taze yaprak kuruma esnasinda toplam agirliklarinin %75-85" lik
kismini kayip etmektedir. Taze yaprak kurutma esnasinda buharlastirilan su ile birlikte distilasyona tabi tutuldugu
icin nispi olarak ucucu yag oranin distik olmasi beklenen bir sonugtur. 35°C sicaklikta yapilan kurutmada elde
edilen ucucu yag orani taze yapraktan elde edilen ucucu yag oraninin 3.88 kati olmustur. Artan kurutma
sicakliklarina bagli olarak &rneklerin ugucu yag oraninda duizenli bir azalma tespit edilmis olup, kurutma
sicakhginin 35 °C' den 65 °C' ye ¢ikmasi ile ugucu yag oraninda sirasiyla %13.97; %25.81 ve %47.84 azalma
meydana gelmistir. Bu durumda artan kurutma sicakhiginin 6rneklerin ugucu yaginda meydana getirmis oldugu
ucucu yag kayiplaryla agiklanabilir. Artan kurutma sicakhgr ile birlikte drog yapraklarin icermis oldugu ugucu yag
miktarinda buharlagsmayla kayip meydana gelmistir. Bu calismadan elde edilen ugucu yag oranlari Kosar ve ark.
(2005)'nIn bildirdigi %1.80-3.50 degerleri, Giweli ve ark. (2013)'nin bildirdigi %1.56 degerleri ve Cvetkovik ve ark.
(2015)'nin bildirdigi %0.25-4.00 degerleri ile genel anlamda uyum gdstermektedir. Calismadan elde edilen ugucu
yag oranlari kodekslerde belirtilen minimum deger olan %1.5 ile kiyaslandiginda drog yapraklardaki ugucu yag
oranlarinin degisim araliklariyla genel anlamda uyumlu oldugu gorilmektedir. Ucucu yag oranlarina ait
literattrlerde gorilen farkhhklar ise calismalarda kullanilan bitki materyallerinin genetik farkhliklari, galismalarin
yurataldiga bolgelerin ekolojik farkliliklari ve bitkilerin kalttrG esnasindaki uygulama farkliliklariyla aciklanabilir
(Ekren ve ark., 2007).

Ucucu Yag Bilesenleri

Taze yapraklarda ve farkli sicakliklarda kurutulmus olan 6rneklerden elde edilen ugucu yag orneklerinde
yapilan analizlerde 29 farkli bilesen tespit edilmistir (Cizelge 2). Tespit edilen 29 farkli bilesen icerisinde oran
itibariyle %5' in Uzerinde olan 4 farkh bilesen belirlenmistir. Bu ana bilesenler; 1.8-cineole (%44.09), camphor
(%13.87), beta-caryophyllene (%6.81) ve beta-pinene (%5.87)'dir.

Bu 4 ana bilesenin ortalama olarak toplam ugucu yagin %70.65" ini olusturmustur (Cizelge 1). Calismada farkli
sicakliklarda kurutulan 6rneklerde en ylksek monoterpen yapisindaki 1.8-cineole (%50.54) oranini 65 °C' de
kurutulan yapraklar icerirken, en dusuk 1.8-cineole (%39.76) oranini ise 35°C' de kurutulan yaprak &6rnekleri
icermistir. Anadolu adacayinin baharat veya herbal cay olarak kullaniminda 1.8-cineole oranin miimkiin oldugunca
yuksek olmasi istenmektedir (Paul ve Bhattacharjee, 2018). Bu durum dikkate alinarak 1.8-cineole agisindan elde
edilen bulgular degerlendirildiginde en uygun kurutma sicakhiginin 65 °C oldugu gorilmektedir (Cizelge 1).

Farkl kurutma sicakliklarina bagl olarak camphor orani %11.56-16.51 arasinda degisiklik gdstermistir. En
yuksek camphor orani 45°C kurutma sicaklik uygulamasindan alinirken, en disuk oran ise 55°C’'de kurutulan
yapraklardan elde edilen ugucu yaglardan alinmistir. Camphor bileseni surekli ve yiiksek dozlarda alindiginda
insan vicudu icin toksik etkiye sahiptir. Bu nedenle baharat veya herbal cay olarak kullanilacak materyallerin ugucu
yaginda mimkdn oldugunca camphor oraninin disik dizeyde olmasi istenmektedir. Elde edilen ugucu yag
enduistriyel ham madde olarak kullaniimasi durumunda Grlnin islenecedi endistrinin talep ettigi yagin bilesen
durumu belirlenerek ona gore Uretim stratejisinin belirlenmesi talep edilen standartlarda ucucu yag eldesi
agisindan biyuk 6nem tasimaktadir.
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Cizelge 2. Farkli kurutma sicakliklarinin Anadolu adacayi (Salvia fruticosa Mill.)'nin ucucu yag bilesenleri.
Table 2. Essential oil components of Greek sage (Salvia fruticosa Mill.) of different drying temperatures.

Kurutma sicakhiklan

Yesil yaprak 35°C 45°C 55°C 65°C
. Bilesen miktar1  Bilesen miktari Bilesen miktari  Bilesen miktari  Bilesen miktari
No Bilesen adi ? %) 3 %) $ %) $ %) 3 %)
1 a-Pinene 455 3.81 475 4.46 4.04
2 a-Thujene 0.35 0.30 043 0.33 0.20
3 Camphene 5.98 4.84 6.03 422 3.28
4 S-Pinene 6.71 6.43 6.21 5.76 426
5 Sabinene 0.59 0.66 0.44 0.17 -
6 Myrcene 3.73 3.96 4.08 2.75 2.15
7 o-Terpinene 0.26 - 0.35 0.33 0.26
8 Limonene 1.63 1.61 1.72 1.10 0.98
9 1,8-Cineole 40.66 39.72 41.36 48.21 50.51
10 y-Terpinene 0.57 0.37 0.72 0.62 0.44
1 p-Cymene 0.21 - 0.23 0.21 0.23
12 Terpinolene 0.25 0.22 0.26 0.17 -
13 oa-Thujone 1.77 2.18 1.64 1.49 1.23
14 1-Octen-3-ol 0.21 0.22 0.22 0.16 -
15 S-Thujone 242 397 1.49 1.23 134
16 trans-Sabinene Hydrate 0.35 0.66 0.34 0.27 0.15
17 Camphor 14.40 13.47 16.56 11.60 13.31
18 Linalool 0.19 0.26 0.18 0.16 0.14
19 Bornyl acetate 0.99 0.93 0.71 0.56 047
20 Terpinen-4-ol 0.50 0.30 0.45 - -
21 S-Caryophyllene 5.92 6.24 5.32 8.37 8.21
22 Aromadendrene 0.18 0.29 0.29 0.24 0.46
23 & Terpineol 0.26 0.41 0.23 043 0.32
24 a-Humulene 2.05 1.68 1.25 1.60 2.01
25 a-Terpineol 0.65 1.19 0.60 1.21 0.94
26 Borneol 247 2.58 2.25 1.99 2.22
27 Viridiflorol 0.56 1.31 0.91 0.73 1.16
28  Caryophyllene oxide 0.40 0.50 0.44 0.55 0.43
29 Myrtenol 0.25 0.24 0.20 0.25 0.28
Tanimlanamayan 0.94 1.65 0.34 0.83 0.98
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Beta-caryophyllene, bisiklik seskiterpen yapisinda olan ve bircok ugucu yagin bilesiminde bulunan biyoaktif bir
maddedir. Beta-caryophyllen iceren droglar geleneksel tipta degisik amaclarla kullanildigi gibi farmakognozide
de iltihap kurucu, antibiyotik, antioksidan, antikanserojen olarak ve lokal anestezilerde uyusturucu olarak
kullanilmaktadir (Legault ve Pichette, 2007; Mammadov, 2014). Anadolu adagayindan elde edilen ucucu yaglardaki
beta-caryophyllen orani da farkli kurutma sicakliklarina bagli olarak degisiklik gostermistir. Calismada elde edilen
beta-caryophyllene oranina ait degerler %5.31-8.35 arasinda degismistir. En ylksek beta-caryophyllene orani 55
°C sicakhkta kurutulan yapraklardan elde edilen ugucu yagda belirlenirken, en diistik oran ise 45 °C'de kurutulan
orneklerin ugucu yaginda belirlenmistir (Cizelge 1). Anadolu adacayi en yaygin sekilde herbal cay ve baharat olarak
kullanilmaktadir. Bu durum dikkate alindiginda bu amag icin yapilacak drog yaprak uretimlerinde mimkin
oldugunca beta-caryophyllenin distk olmasi istenmektedir. Bunun icinde en uygun kurutma sicakliginin 45 °C
oldugu gorulmektedir.

Beta-pinene, bisiklik monoterpen yapisinda organik bir bilesiktir. Bazi bitkilerin ugucu yadlarinda farkli
oranlarda bulunmaktadir. Pinene igeren ugucu yaglar aromaterapide bagisiklik sistemini gliclendirmede, viicudun
su-tuz metabolizmasini ve kan dolagimini optimize etmede ve yara iyilestirici madde olarak kullaniimaktadir.
Ayrica pinenler antimikrobiyal etkisinden dolayr antifungal, antibakteriyel ve dogal insektisit olarak
kullanilmaktadir (Mammadov, 2014). Anadolu adagayinda miktar bakimindan dérdiinci ana bilesen olan beta-
pinene orani lzerinde farkli kurutma sicakliklarinin dnemli diizeyde etkili oldugu gérilmustir. Calismadan elde
edilen beta-pinene orani dederleri %4.28-6.74 arasinda degisim gostermistir. En yliksek beta-pinene orani yas
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yapraklardan elde edilen ucucu yagda belirlenirken, en disiik oran ise 65 °C'de kurutulan &rneklerin ugucu
yaginda belirlenmistir (Cizelge 1). Bitkinin kullanim amacina bagli olarak icerdigi ugucu yagda bulunmasi istenen
beta-pinene oranlari degisiklik gostermektedir. Bu durum dikkate alinarak Uretilecek drog yapragin kurutma
sicakliginin belirlenmesinde fayda bulunmaktadir.

Galismadan elde edilen sonuclar degerlendirildiginde farkli kurutma sicakliklarinin ugucu yagin hem orani ve
hem de bilesenleri tizerinde etkili oldugu gorilmektedir. En yiiksek dlizeyde ucucu yag oranina sahip drog yaprak
elde etmek icin en uygun kurutma sicakhgi olarak 35°C &nerilebilir. Ayni sekilde farkli kurutma sicakliklar ugucu
yagin kompozisyonu Uzerinde de etkili olmus olup, tretimde 1.8-cineole bakimindan zengin ucucu yag elde
etmek icin 65°C’' de kurutulmasi &nerilmektedir. Camphor, drog yapragin &zellikle herbal cay olarak surekli
kullanilmasiyla insan saghgi Gzerindeki toksik etkisi dikkate alindiginda distik olmasi istenmektedir. Bu nedenle
camphor orani dusiik drog yaprak eldesi icin 55 °C'de kurutulmasi 6nerilmektedir. Fakat hem 55 °C ve hem de 65
°C kurutma sicakhiginin sirasiyla 35 °C' deki kurutmaya kiyasla %25.8 ve %47.8 oraninda ugucu yag oraninda
azalmaya sebep oldugu dikkate alindiginda bitkiden herbal cay tretimi icin yapilacak kurutmada 35 °C kurutma
sicakligi olarak dnerilebilir. Clinkl 35 °C’ de kurutulan birim miktardaki drog yapragin icerdigi 1.8-cineole miktari
55 °C ve 65 °C’ de kurutulan yapraga kiyasla ucucu yag oraninin yiiksekligi nedeniyle daha fazladir. Ozellikle farkli
kurutma sicakliklarinin ugucu yagin kompozisyonu Uzerine olan etkisiyle ilgili olarak daha kesin bilgilerin eldesi
icin ozellikle farkli kemotipteki genotipler kullanilarak arastirmalarin yapilmasi gerektigi goriilmektedir.
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Sira araligl, sira Uzeri, kinoa,  mesafelerinin kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisinin bazi besin icerikleri (izerine etkilerini

besin igerikleri belirlemek amaciyla 2017 yilinda Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
Mudurliginin Melekli Arastirma istasyonunda yiiriitiilmistir. Denemede ham protein (HP),
noétral deterjan lif (NDF) orani, asit deterjan lif (ADF) orani, kuru madde sindirilebilirligi (KMS),
sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji (ME), kuru madde tiketimi (KMT), nispi yem degeri (NYD)
incelenmistir. Deneme, tesadif bloklarinda faktériyel deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak
kurulmustur. Arastirma sonuclarina gore sira araliklarindaki degisimler kinoa bitkisinin HP, NDF ve
NYD degerleri tzerine etkisi dnemli bulunurken, incelenen diger 6zellikler lizerine etkisi istatistiki
agidan 6nemli olmamistir. Buna gore en yiiksek ham protein orani 70 cm sira araliginda elde
edilirken, en distk ham protein oranlari 35 cm sira araliginda elde edilmistir. En diisik NDF
oranlari 17.5 ve 70 cm, en ylksek nispi yem degerleri ise 17.5 ve 70 cm sira araliklarinda elde

*Sorumlu yazar edilmistir. Farkli sira Gzeri mesafelerinin ise kinoa'nin besin icerikleri lzerine etkisi 6nemli

bilalkeskin66@yahoo.com olmamistir. Arastirma sonuglarina gore, Kinoa bitkisinin 70 cm sira araligi mesafesinde ekilmesi
durumunda yiksek oranda HP ve NYD, disik oranda NDF alinmasi nedeniyle hayvan
beslenmesine dnemli katki saglayacagi belirlenmistir.

The Effects on Nutrient Content of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) of
Different Row Spacing and Intra-Row Spacing

Keywords: Abstract. This research was carried out to determine effects on some nutrient content of

Row spacing, intra-row different row spacing (17.5, 35, 52.5 and 70 cm) and intra-row spacing (10, 20, 30 and 40 cm) of

spacing, quinoa, nutrient  quinoa (Chenopodium quinoa Willd) in the Agricultural Practice and Research Center of Igdir

content University in 2017. In the experiment, CP (Crude protein), NDF (Neutral Detergent Fiber), ADF
(Acid Detergent Fiber), DMD (Dry Matter Digestibility), DE (Digestible Energy), ME (Metabolizable
Energy), DMI (Dry Matter Intake) and RFV (Relative Feed Value) was examined. The study was
established according to randomized complete block factorial experiment design with three
replications According to the results of the study, the effect of the changes in row spacing on the
HP, NDF and NYD values of the quinoa plant were found to be significant, while the effect on the
examined other properties was not statistically significant. While the highest crude protein
content was obtained in 70 cm row spacing, the lowest crude protein ratios were obtained in 35
cm row spacing. The lowest NDF ratios were 17.5 and 70 cm, the highest relative feed values were
obtained in 17.5 and 70 cm row spacing. Changes in intra-row spacing, the effect on nutrient
content of quinoa was not significant. According to the results of the research, if the quinoa plant
is sowing at 70 ¢cm row spacing, it was determined that the plant would have a significant
contribution to animal nutrition due to the high percentage of HP and NYD, because of the low
rate of NDF.
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Temel ve Keskin, Farkli Sira Arasi ve Sira Uzeri Mesafelerinin Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)'nin Besin icerigine Etkisi

GiRiS

Ulkemizde hayvanlarin besin ihtiyaclari cayir, mera alanlarindan ve tarla tarimi icerisinde yetistirilen yem
bitkilerinden saglanmaktadir. Diinya'da tarla tarimi igerisinde yetistiriciligi yapilan en énemli bitkiler misir, fig,
yonca ve korunga'dir. Bu yem bitkilerinin zayif toprak sartlarindaki verim ve kalitelerinin dustik olabilmesi
nedeniyle alternatif yem bitkileri arayisi icerisine girilmistir. Ekvator bdlgesi ve gliney Amerika’da yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan kinoa (Chenopodium quinoa) bitkisi insan ve hayvan beslemesinde dnemli bir alternatif bitki
olarak gorilmektedir. Yapilan arastirmalarda, kinoa bitkisinin soguga (Jacobsen ve ark., 2005), kuraga (Geerts ve
ark., 2009; Razzaghi, 2011), ve tuzluluga (Jacobsen, 2003; Koca ve ark., 2017; Koca, 2018) dayanikli oldugunu ve
Ulkemizde rahatlikla yetisebilecegi belirlenmistir (Kir, 2016; Tan ve Temel, 2017; Kir ve Temel, 2017).

Chenopodium cinsi 250 civarinda tlr icermekte (Giusti, 1970; Kadereit ve ark., 2005) ve bu tirler icerinde biri
de kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisidir. Kinoa bitkisinin hasattan sonra kalan kisimlari ruminant
hayvanlarin beslenmesinde (Bazile ve ark., 2015); saman, yesil yem (Kakabouki ve ark., 2014) ve silaj bitkisi olarak
da kullanilabilmektedir (Van Schooten ve Pinxterhuis, 2003). Sigirlar tarafindan cokga tiiketilen bu bitkilere “sigir
tspanagt” adi da verilmektedir (Tan ve Temel 2012). Kinoa bitkisinin ayni zamanda protein, askorbik asit ve
karotenoid bakimindan da zengin oldugu tespit edilmistir (Bhargava ve ark., 2007).

Ulkemizde yapilan adaptasyon ve verim calismalarinda énemli basarilar elde edilmistir (Geren ve ark., 2014,
Kir, 2016, Tan ve Temel, 2017; Kir ve Temel, 2017; Uke ve ark., 2017). Yapilan calismalarda ekim zamanlarinin
tohum verimi Gzerine (Geren ve ark.2014), farkli kinoa cesitlerinin ot verim zerine (Tan ve Temel, 2017; Kir ve
Temel, 2017), olgunlasma siirelerinin ot verimi (zerine (Uke ve ark., 2017) etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Yapilan adaptasyon ve verim calismalarini miteakiben bitkinin verim ve kalitesine dnemli etkileri olan glibre,
ekim zamani ve ekim sikliklari Gzerine calismalarin yogunlastiriimasi ve bdlgelere gore bu etkilerin belirlenmesi
gerekmektedir.

Arastirma Igdir ekolojik sartlarinda farkli sira (izeri ve sira arasi mesafelerin kinoa bitkisinin besin icerikleri
Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla ylrittlmustar.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, 1gdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Midirliginin deneme arastirma
alaninda kurulmustur. Arastirmanin yarituldagu 5 aylk dénemde uzun yillar ortalamasina gore, yagis
miktarinin 172.5 mm, ortalama sicakligin 17.8 °C ve nispi nemin %44.2, diger taraftan denemenin yuratildaga
2017 yilinda ise bu iklim degerlerinin sirasiyla 108.9 mm, 19.9 °C ve %47.3 olarak olgulmustir (MGM, 2017).
Deneme alaninda 0-30 cm toprak derinliginde alinan topraklar Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Laboratuvarlarinda analiz edilmistir. Deneme alaninin topraklar organik maddesi (%2.1) disik, toplam tuz
miktari (0.04 mmhos/cm) yoniinden tuzsuz, kireg icerigi (%10.17) orta, pH degeri (7.85) hafif alkalin karakterde,
fosfor icerigi (0.10 kg da™™) ¢ok az ve potasyum icerigi (53.67 kg da™) ise yiksek olan killi tekstiire sahip
topraklar oldugu belirlenmistir (Kacar, 1972).

Arastirmada kdkeni Amerika Birlesik Devletleri olan ve bdlgede yapilan arastirmalarda ot veriminin yiksek
oldugu belirlenen (Kir, 2016) kinoa'nin Mint vanilla ¢esidi kullaniimistir.. Denemede farkli sira arasi (17.5 cm, 35.0
cm, 52.5 cm ve 70.0 cm) ve sira Gzeri (10 cm, 20 cm, 30 cm ve 40 cm) mesafelerin kinoa bitkisinin bazi besin
icerikleri Gzerine etkileri belirlenmeye calisiimistir. Deneme Tesadlf Bloklarinda Faktoriyel Deneme Desenine
gore 3 tekerrlrli olarak kurulmustur. Parsel uzunluklari 240 cm ve parsel genislikleri 210 cm olacak sekilde
planlanmistir. Tohumlar 5 Nisan 2017 tarihinde el markdri ile acilan gizilere yaklasik 1.5-2.0 cm derinlige gelecek
sekilde elle ekimi yapilmistir. Her bir parsel arasi 1.0 m, bloklar arasi ise 2.0 m bosluk birakilmistir (Geren ve ark.,
2014).

Tohum ekimleri yapilmadan 6nce her bir parsele 7.5 kg N kg da™ ve 8.0 kg P,Os kg da™ gelecek sekilde
glibre atilmis ve toprakla kanistinlmistir. Kinoa bitkileri 30-40 cm bitki boyuna ulastiginda dekara 5 kg N
glbrelemesi ilave olarak yapilmistir (Tan ve Yondem, 2013; Geren, 2015). Bitkiler su ihtiyaclari deneme alanina
kurulan yagmurlama sulama sistemiyle yapilmistir.

Denemede yas ot hasadi bitkiler tam ¢iceklenme ddnemine geldigi 6 Temmuz 2017 tarihinde yapilmistir.
Hasat edilen yas otlardan 1'er kg alinmis ve acik havada bir stre kurumaya birakilmistir. Daha sonra 70 *C ayarli
etlivde agirliklan sabitlesinceye kadar kurutmaya birakilmistir (Oncel ve ark., 2004; Karabulut ve Canbolat, 2005).
Kurutulan érnekler 1 mm elek capina sahip 6gitme degirmeninde 6gutilmustir. Ogitilen drneklerde mikro
Kjeldahl metoduna gore toplam azot tayinleri yapilmistir. Daha sonra azot oranlar 6.25 katsayisi ile carpilarak
Kacar (1972) ve Akyildiz (1984)in belirttigi esaslara gére bitkinin ham protein oranlar bulunmustur. Oguitilmis
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olan o6rneklerden NDF ve ADF oranlari Van Soest ve ark. (1991), tarafindan Onerilen metot kullanilarak
belirlenmistir. Belirlenen NDF ve ADF oranlarindan yararlanarak ot érneklerinin KMS=88.9-(0.779 x %ADF) (Oddy
ve ark., 1983); SE= 0.27 + 0.0428 x (% KMS) (Fonnesbeck ve ark., 1984); ME= 0.821 x SE (Mcal kg-1) (Khalil ve
ark., 1986); KMT= 120 / (%NDF) (Sheaffer ve ark., 1995); NYD= (KMS x KMT) /1.29 Sheaffer ve ark. (1995)'e gore
yapilmistir.

Denemede elde edilen veriler JMP 5.0.1 istatistik paket programi kullanilarak varyans analiz sonuclari
belirlenmis ve 6nemli ¢ikan faktorlerin ortalamalari LSD testi ile gruplandiriimistir (Yildiz ve Bircan, 1991).

BULGULAR VE TARTISMA

Ham Protein Orant

Farkli sira arasi ve sira lzeri mesafelerinde ekilen kinoa bitkisinin ham protein oranlari %13.5 ile %17.7
arasinda degismistir. Sira arasi mesafelerinin kinoa'nin ham protein orani lizerine etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmustur. Ancak sira Gzeri mesafelerinin ise kinoa'nin ham protein orani (zerine etkisi istatistiki olarak
Onemsiz bulunmustur (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Kinoa'nin ham protein orani ve NDF oranina sira arasi ve sira Uzerinin etkisi.
Table 1. The effect row spacing and intra-rows spacing on crude protein ratio and NDF ratio of quinoa.

Ham Protein Orani (%) NDF Orani (%)
Sira Uzeri (SU) Sira Uzeri (SU)

Sira Arasi (SA) 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm SA Ort. 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm SA Ort.
17.5cm 15.0 14.1 15.4 16.1 15.2b 41.3 42.0 40.3 38.0 40.4b
35.0 cm 135 13.5 14.2 13.7 13.7c 42.1 42.3 435 423 42.6a
52.5 cm 13.8 16.0 15.5 16.8 15.5b 42.2 40.8 433 422 42.1a
70.0 cm 17.3 17.5 17.7 17.6 17.5a 39.8 38.8 40.9 40.6 40.0b
sU ort. 14.9 15.3 15.7 16.0 414 41.0 42.0 40.8
F degeri SA: 11.741* SU:1.153 6d- SAxSU: - 0.575 6d SA:3.80* SU:0.51&d, SAxSU:-0.85 6d
LSD LSDsa= 1.319, LSDsa= 1.986,

**F degerleri P<0.01, *F degerleri P<0.05 ihtimal sinirlarinda énemli, 6d dnemli degil, ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark
onemli degildir.

Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araligi ile ekimleri sonucu elde edilen ham protein oranlari
sirasiyla %15.2, %13.7, %15.5 ve %17.5 olmustur. Kinoa bitkisinin en genis sira araligi (70 cm) ile ekilmesi sonucu
ham protein orani daha yuksek elde edilmistir. Genis sira araliginda ekilen bitkilerde birim alan basina
dallanmanin fazla olacagi ve bu dallanmanin bir sonucu olarak bitki basina yaprak oraninin yiksek ¢ikacagi ve
bunun neticesinde ham protein oraninin fazla oldugu distntlmektedir. En distiik ham protein orani ise %13.7
ile 35.0 cm sira araligi ile ekilen kinoa bitkilerinde bulunmustur. Diger taraftan 17.5 cm ve 52.5 cm sira
araliklarinda sirasiyla %15.2 ve %15.5 ham protein orani elde edilmis olup, ayni istatistiki grupta yer almislardir
(Cizelge 1).

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira Uzeri ile ekilmesi durumunda elde edilen ham protein oranlari
sirastyla %14.9, %15.3, %15.7 ve %16.0 olmustur. Sira lizeri mesafelerindeki degisimler ham protein orani lizerine
istatistiki olarak herhangi bir etkisi olmamustir.

Yapilan arastirmalarda kinoa'nin ham protein oranlarini %14.3-16.6 (Karyotis ve ark. 2003), %16.2-16.8
(Pulverto ve ark., 2010), %7-27 (Kakabouki ve ark., 2014), %16-30 (Tan ve Temel, 2017), %13.0 (Uke ve ark., 2017)
araliklarinda belirlemislerdir. Hindistan’'da yapilan bir ¢calismada 3 sira araligi (15cm, 20 cm ve 25 cm)'nin ham
protein igerigi Uzerine etkileri belirlenmistir. Arastirmaya sonuglarina gore, farkli sira araliklarn kinoa'nin ham
protein igerigini etkilemis ve en yliksek ham protein icerigi 15 cm sira aralidi ile ekilen bitkilerde belirlenmistir
(Bhargava ve ark., 2007). Elde edilen ham protein oranlar bircok arastirma sonuglarina gore yakin degerlerde
elde edilmis, diger taraftan en dar sira araligi (genis sira araligi kullanmamasi nedeniyle) ile ekimlerde en yiiksek
ham protein orani elde edildigini belirten Bhargava ve ark. (2007)'in sonuglari ile de benzerlik gostermektedir.

Ham protein orani bircok c¢evre faktorinden (sicaklik, ydney, gin uzunludu, sulama sayisi vb.)
etkilenmektedir (Koca ve Canavar, 2014; Erekul ve ark., 2016; Koca ve Turgut, 2012). Fakat bitkilerin gelisme
déneminde uygulanan makro ve mikro besin elementlerinin (N, P, K, S, Zn vb..) miktarlari protein orani lizerine
biyuk etkide bulunabilmektedir (Koca ve Erekul, 2015; Kaptan ve ark., 2017; Koca ve ark., 2015). Calismamiz
esnasinda bitki sikligi artarken uygulanan giibrenin sabit olmasi bize bitki sikliginin artmasi (sira arasi mesafeleri
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daraldikca) ile protein oranlarini azalmasini aciklamaktadir. Maksimum siklik da (sira arasi 17,5 cm) protein
oraninin tekrar artmasi bize bitkinin strese girmis olabilecegini gdsterir.

NDF (Nétral Deterjan Lif) Orant

Farkli sira arasi ve sira Uzeri mesafelerinde ekilen kinoa bitkisinin NDF oranlari %38.0 ile %43.5 arasinda
degismistir. Sira arasi mesafelerinin kinoa’nin NDF orani (zerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Diger taraftan farkl sira Gzeri mesafelerinin NDF orani Uzerine etkisi Snemsiz olmustur (Cizelge 1).

Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araliklari ile ekilmesiyle sirasiyla %40.4, %42.6, %42.1 ve %40.0
NDF oranlari elde edilmistir. Sira arasi ortalamasina baktigimiz zaman, iki farkli istatistiki grup olusmustur. Buna
gore, 35.0 cm ve 52.5 cm sira araliginda ekilen kinoa bitkilerinde elde edilen NDF oranlari, diger sira araliklari ile
ekilen kinoa bitkilere gére daha ytksek olmustur (Cizelge 1). En dar (17.5 cm) sira araliginda ekilen bitkilerde sap
kisimlarinin daha ciliz buna karsin yaprak oraninin fazla olmasi, diger taraftan en genis (70 cm) sira araliklarinda
yetistirilen kinoa bitkisinde ise sap kisimlarinin fazla olmasi yaninda yaprakliigin da ylksek olmasi
beklenecedinden dolayr NDF oraninin bu sira araliklarinda daha disik c¢ikmasina neden oldugu
dustnilmektedir.

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira lizeri mesafesiyle ekilmesi durumunda sirasiyla elde edilen NDF
oranlari %414, %41.0, %42.0 ve %40.8 olmustur. Sira Uzerine uygulanan degisik mesafelerin bitkinin NDF
oraninda herhangi bir degisiklige neden olmadigi arastirma sonucunda belirlenmistir. Nitekim kinoa ile yapilan
bir calismada tam ciceklenme déneminde NDF oraninin % 43.6 oldugu (Uke ve ark, 2017) ve mevcut
arastirmamizda elde edilen NDF oranlarina benzer degerlerde elde edildigi belirlenmistir.

ADF (Asit Deterjan Lif) Orant

Farkli sira arasi ve sira Gzeri mesafelerinde ekilen kinoa bitkisine ait ADF oranlari Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelge 2 incelendiginde sira arasi ve sira Uzeri mesafelerinin birlikte etkileri sonucu elde edilen ADF oranlari
%22.8 ile %26.9 arasinda degismistir. Farkli sira arasi ve sira tUzerinde ekim yapilmasinin kinoa’nin ADF orani
Uzerine herhangi bir etkisinin olmadigi arastirmamizda tespit edilmistir. Kinoa ile yapilan bir ¢alismada tam
ciceklenme déneminde ADF oranini %29.0 olarak belirlemislerdir (Uke ve ark, 2017). Diger taraftan 30 cm sira
araligi ile ekilen kinoa bitkisinin ADF orani uygulamalara bagh olarak %29.7 ile %35.8 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Kakabouki ve ark., 2014). Arastirmalarda belirlenen ADF oranlari mevcut arastirmamizda elde edilen
ADF oranlarina benzer degerlerde elde edildigi belirlenmistir.

Cizelge 2. Kinoa'nin ADF ve KMS oranina sira arasi ve sira Uzerinin etkisi.
Table 2. The effect row spacing and intra-rows spacing on ADF and DMD ratio of quinoa.

ADF (%) KMS Orani (%)
Sira Uzeri (SU) Sira Uzeri (SU)

Sira Arasi (SA) 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm SA Ort. 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm SA Ort.
17.5cm 24.1 22.8 24.0 24.2 23.8 70.15 71.14 70.20 70.00 70.37
35.0cm 25.8 253 25.1 26.9 25.8 68.81 69.20 69.29 67.96 68.81
52.5 cm 25.5 25.2 249 25.5 253 69.05 69.28 69.51 69.07 69.23
70.0 cm 24.2 23.8 26.6 24.6 24.8 70.06 70.33 68.19 69.79 69.59
sU ort. 249 243 25.2 253 69.52 69.98 69.29 69.20
F degeri SA:2.266d, SU:-0.64 6d, SAxSU:-0.48 6d SA: 2.26 6d, SU: 0.63 6d, SAxSU: 0.48 6d

6d: 6nemli degil.

Kuru Madde Sindirilebilirligi

Farkli sira arasi ve sira Uzeri mesafelerinde ekilen kinoa bitkisine ait KMS oranlari Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelge 2 incelendiginde sira arasi ve sira Uzeri mesafelerinin birlikte etkileri sonucu elde edilen KMS oralari
%67.96 ile %71.14 arasinda degismistir. Farkl sira arasi ve sira Gzerinde ekim yapilmasinin kinoa'nin KMS orani
Uzerine herhangi bir etkisinin olmadigi arastirmamizda tespit edilmistir.

Sindirilebilir Enerji

Farkli sira arasi ve sira lzeri mesafelerinde ekilen kinoa bitkisine ait SE oranlarn Cizelge 3'de verilmistir.
Cizelge 3 incelendiginde sira arasi ve sira Uzeri mesafelerinin birlikte etkileri sonucu elde edilen SE miktarlar
3.18 Mcal kg ile 3.31 Mcal kg arasinda degismistir. Farkli sira arasi ve sira Uzerinde ekim yapilmasinin
kinoa'nin SE orani tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi arastirmamizda tespit edilmistir.
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Metabolik Enerji

Farkli sira arasi ve sira Uzeri mesafelerinde ekilen kinoa bitkisine ait ME oranlari Cizelge 3'de verilmistir.
Cizelge 3 incelendiginde sira arasi ve sira Uzeri mesafelerinin birlikte etkileri sonucu elde edilen ME miktarlari
2.61 Mcal kg ile 2.72 Mcal kg arasinda degismistir. Farkli sira arasi ve sira lzerinde ekim yapilmasinin
kinoa'nin ME orani lizerine herhangi bir etkisinin olmadidi arastirmamizda tespit edilmistir.

Cizelge 3. Kinoa'nin SE ve ME oranina sira arasi ve sira Uzerinin etkisi.
Table 3. The effect row spacing and intra-rows spacing on DE and ME ratio of quinoa.

SE (Mcal kg™) ME (Mcal kg™")
Sira Uzeri (SU) Sira Uzeri (SU)

Sira Arasi (SA) 10 cm 20 cm 30cm 40 cm SA Ort. 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm SA Ort.
17.5 cm 3.27 3.31 3.27 3.26 3.28 2.68 2.72 2.68 2.68 2.69
35.0cm 3.21 3.23 3.23 3.18 3.21 2.64 2.65 2.65 2.61 2.64
52.5 cm 3.22 3.23 3.24 3.22 3.23 2.65 2.65 2.66 2.65 2.65
70.0 cm 3.27 3.27 3.19 3.25 3.24 2.68 2.69 2.61 2.67 2.66
sU ort. 3.24 3.26 3.23 3.23 2.66 2.68 2.65 2.65
F degeri SA: 232 6d, SU:0.56 &d, SAxSU: 0.48 6d- SA:2.16 6.d SU:0.59 6d SAxSU: 0.49 &d

6d: 6nemli degil.

Kuru Madde Tiiketimi

Sira arasi mesafelerinin kinoanin KMT orani Gzerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Ancak sira
Uzeri ve sira arasi x sira Uzeri interaksiyonunun etkisi dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4). Farkli sira arasi ve sira
Uzeri mesafelerinde ekilen kinoa bitkisinin KMT oranlari %2.76 ile %3.19 arasinda degismistir (Cizelge 4)

Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araliklari ile ekilmesiyle sirasiyla %2.99, %2.82, %2.83 ve %3.00
KMT oranlari elde edilmistir. Sira arasi ortalamasina baktigimiz zaman, iki farkli istatistiki grup olusmustur. Buna
gore, 35.0 cm ve 52.5 cm sira araliginda ekilen kinoa bitkilerinde elde edilen KMT oranlari, diger sira araliklari ile
ekilen kinoa bitkilerine gére daha dustk olmustur (Cizelge 1).

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira lzeri mesafesiyle ekilmesi durumunda sirasiyla elde edilen KMT
oralar %2.90, %2.93, %2.86 ve %2.94 olmustur. Sira Uzerine verilen degisik mesafelerin bitkinin KMT oraninda
herhangi bir degisiklige neden olmadigi arastirma sonucunda belirlenmistir.

Cizelge 4. Kinoa'nin KMT ve NYD oranina sira arasi ve sira Uzerinin etkisi.
Table 4. The effect row spacing and intra-rows spacing on DMI and RFV ratio of quinoa.

KMT (%) NYD Degeri
Sira Uzeri (SU) Sira Uzeri (SU)

Sira Arasi (SA) 10 cm 20 cm 30cm 40 cm SA Ort. 10 cm 20 cm 30cm 40 cm SA Ort.
17.5cm 2.91 2.86 2.99 3.19 2.99a 158.3 158.1 163.2 173.2 163.2a
35.0cm 2.85 2.83 2.77 2.84 2.82b 152.2 152.0 149.2 149.7 150.9b
52.5 cm 2.84 2.94 2.76 2.77 2.83b 149.3 158.0 146.3 148.9 150.7b
70.0 cm 3.02 3.09 293 2.95 3.00a 164.2 168.8 157.8 160.0 162.7a
sU ort. 2.90 293 2.86 2.94 156.0 159.2 154.1 157.9
F degeri SA: 3.93* SU:045 6d, SAxSU: 1.00 6d- SA: 4.024* SU:0.403 6d, SAxSU:-0.551 &d
LSDo,05 LSDsa= 0.142 LSDsa= 10.2

*F degerleri P<0.05 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6d énemli degil. Ayni harflerle g6sterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir.

Nispi Yem Degeri

Farkli sira araligi ve sira tzerinde ekilen kinoa bitkisinin nispi yem degerleri Cizelge 4'de verilmistir. Cizelge 4
incelendiginde nispi yem degerleri 146.3 ile 173.2 arasinda degismistir. Sira arasi mesafenin kinoanin nispi yem
degerine etkisi dnemli bulunmustur. Ancak sira UGzeri ve sira arasi x sira Uzeri interaksiyonunun etkisi dnemsiz
bulunmustur (Cizelge 4). Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araliginda ekilmesiyle sirasiyla 163.2,
150.9, 150.7 ve 162.7 nispi yem degerleri tespit edilmistir. En ylksek nispi yem degerleri 17.5 cm ve 70.0 cm sira
araliklarinda sirasiyla 163.2 ve 162.7 olarak elde edilmistir. Diger sira araliklari (35 cm ve 52.5 cm) ile ekilen kinoa
bitkilerinin nispi yem degerleri daha distk elde edilmistir (Cizelge 4).
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SONUC

Arastirmada farkli sira araligi ve sira Gzeri mesafelerinde ekilen kinoa bitkisinin besin igerikleri incelenmistir.
Arastirma sonugclarina gore sira araliklarindaki degisimler kinoa bitkisinin HP (ham protein), NDF (notral
deterjan lif) ve NYD (nispi yem degeri) degerleri 6nemli bulunurken, diger incelenen 6zelliklere etkisi dnemli
olmamistir. Buna gore en yiiksek ham protein orani 70 cm sira araliginda elde edilirken, en disiik ham protein
oranlari 35 cm sira araligi ile ekilen kinoa bitkilerinde elde edilmistir. En yliksek NDF oranlari 35 ve 52.5 cm sira
araligi ile ekilen kinoa bitkisinde elde edilmistir. En yliksek nispi yem degerleri ise 17.5 ve 70 cm sira aralgi ile
ekilen kinoa bitkilerinde elde edilmistir. Sira Uzeri mesafelerindeki degisimlerin kinoa'nin besin igerigine etkisi
onemli olmamistir. Arastirma sonuclarina gore, kinoa'nin besin igerikleri yéniinden disuntldiginde 70 cm sira
araligi ile ekilmesi durumunda en yiksek HP ve NYD ile en dusiik NDF orani elde edilebilecektir.

TESEKKUR

Arastirma Igdir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP) tarafindan 2017-FBE-L04
nolu projeye saglanan maddi destek ile yirttilmistar.
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Ozet. Bu calisma, kurak meralarda yetisen dikenli hdlmez otu (Noaea mucronata (Forssk.) Asch.&
Schweinf.)'nun aktif olarak gelisme gosterdigi dénemlerde sahip oldugu besin icerigindeki degisimi
belirlemek amaciyla ydratilmustir. Boylelikle otlayan hayvanlarin giinlik besin gereksinimlerini
karsilayip karsilayamadigi konusunda fikir sahibi olunacaktir. Arastirma korunan bir alanda tesaduf
bloklar deneme desenine gére 3 tekerriirli olarak yuritilmastir. Ornekler, Nisan-Ekim 2015 tarihleri
arasinda her ayin 15'inde hayvanlarin otlama aliskanliklari taklit edilerek bitkinin farkli kisimlarindan
alinan strguin+yaprak seklinde gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gére KMO (kuru madde
orani), HP (ham protein orani), NDF (dogal ¢oziiciilerde ¢dziinemeyen lif), ADF (asit ¢ozicilerde
¢oziinemeyen lif), ADL (asit ¢dziicllerde ¢dziinemeyen lignin), KMS (kuru madde sindirilebilirligi), SE
(sindirilebilir enerji), ME (metabolik enerji), KMA (kuru madde alimi) ve NYD (nispi yem degeri)
icerikleri aylara gore 6nemli farkliliklar géstermistir. KMO, NDF, ADF ve ADL oranlari Nisan ayindan
Haziran ayina kadar artis gosterirken, HP, SE, ME, KMS, KMA ve NYD azalis gostermistir. Haziran
ayindan itibaren de incelenen tim &zelliklere ait degerler genel olarak duragan bir hal almistir. Sonug
olarak ilkbahar dénemlerinde Noaea mucronata'nin besin iceriginin hayvanlarin beslenmesine ¢ok
onemli katki saglayacadi, ancak yaz ve sonbahar donemlerinde besin iceriklerinde azalmalar
oldugundan hayvanlara enerji ve besin icerigi yiksek ek yemlerin verilmesine ihtiya¢ oldugu
belirlenmistir.

Variations in Nutrient Composition During Noaea mucronata’s Active Growth As a

Source of Roughage

Keywords:
Roughage, arid rangelands,
igdir, forage value

Abstract. This study was carried out in order to determine the changes in nutrient content during
active growth of thorny saltwort (Noaea mucronata (Forssk.) Asch.& Schweinf) grown in arid
rangelands. In this way, it will be had an idea about whether grazing animals can meet their daily
nutritional requirements or not. The research was established in randomized blocks experiment
design with three replications on a protected area. Shoot+leaf samples taken from different parts of
the plant were collected by imitating the ruminants’ browsing habits on the 15th of each month
between April and October 2016. The analysis results showed that the DMR (dry matter ratio), CP
(crude protein), NDF (neutral detergent fibre), ADF (acid detergent fibre), ADL (acid detergent lignin),
DE (digestible energy), ME (metabolizable energy), DMD (dry matter digestibility), DMI (dry matter
intake) and RFV (relative feed value) were different significantly according to months. The DMR, NDF,
ADF and ADL have showed an increase from April to June, but CP, DE, ME, DMD, DMI and RFV. The
values belong to all the parameters examined were generally stable from June. Consequently, it was
determined that nutrient contents of Noaea mucronata can be significantly contribute to the feeding
of the animals in the spring periods, but when there was a reduction in the nutrient contents during
summer and autumn months, animals should be fed by supplementary feeds with high nutrient and
energy content.
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GiRIS

Meralarda hayvanlarin daha uzun bir sire faydalandiriimasi hem yem girdilerinin azalmasina hem de
hayvansal verim ve kalitenin artmasina neden olacaktir. Ancak uzun vejetasyon déneminde bir¢ok bitkinin verim
ve kalitesi diismekte ve bu alanlarda otlayan hayvanlarin yem ihtiyaclari tam olarak karsilanmamaktadir (Temel
ve Sahin, 2010). Bu amacla son yillarda ucuz ve kaliteli kaba yem temini saglamasi acisindan dogdada
kendiliginden yetisen tirler hayvan beslenmede biiyiik bir potansiyel olarak gérilmustir. Ozellikle kaliteli yem
temini sikintisinin yasandigi kurak dénemlerde otlayan hayvanlarin besin gereksinimlerini saglayabilmek igin
alternatif yem kaynaklari arayisi igerisine girilmistir (Arzani ve ark., 2010; Ben Salem ve ark., 2010; Rad ve ark.,
2013; Alatirk ve ark., 2014; Oktay ve Temel, 2015a; Temel, 2015; Temel ve ark., 2015; Temel, 2017).

Cali grubu bitkileri, kdk yapilarinin kuvvetli olmasindan dolayr diger bitkilerin kurudugu veya yem
degerlerinin dustiglu donemlerde bile yeni slirgiin ve yapraklar vererek hayvan beslemede &nemli bir yem
kaynagi saglamaktadirlar (Papanastasis ve ark., 2008; Temel ve Tan, 2011a; Temel ve Temel, 2018). Ozellikle
kurak ve yari kurak iklim bolgelerine uyum saglamis cali ve agacg tirleri, bu alanlarda otlayan hayvanlara yil boyu
onemli bir yem kaynagdi sunmaktadir (Temel ve Tan, 2011b; Dékilgen ve Temel, 2015; Oktay ve Temel, 2015b;
Temel ve Kir, 2015). Nitekim bazi cali tirlerinin belirli donemlerde tek basina otlanmalari durumunda
hayvanlarin yem ihtiyaclarini saglayabildikleri ifade edilmistir (Parlak ve ark., 2011; Temel ve ark., 2015; Oktay ve
Temel, 2015a; Temel ve Temel, 2018). Ancak tiim ¢ali tirlerinin de hayvanlar tarafindan ayni derecede tercih
edilmedigi bilinmektedir (Temel ve Tan, 2009; Temel ve Kir, 2015).

Hayvanlarin otlandigi alanlarda yaygin olarak bulunan cali tirlerinin yil boyunca icerdigi besin degerlerinin
belirlenmesi hayvanlarin bu alanlarda otlarken ne oranda faydalandiklarini belirleme acisindan 6nem
tasimaktadir. Bu amagla farkli cali ve agacg turleri Uzerinde pek c¢ok arastirma ylritilmis ve besin
kompozisyonlarinin aylara ve gelisme dénemlerine gore farklilik gésterdigi rapor edilmistir (Dokilgen ve Temel,
2015; Temel, 2015; Temel ve Kir, 2015; Temel ve ark., 2015). Ancak Noaea mucronata ile ilgili yaritilmus calisma
sayisi sinirlidir. Bu bitki Dinyanin bazi kurak mera alanlarinda istilaci bir tir olarak kaydedilmistir (Evans ve
Geerken, 2006; Louhaichi ve Tastad, 2010). Az sayida yapilan calismada Noaea mucronata’'nin dislk lezzetlilige
sahip oldugu icin genellikle bir yem bitkisi olarak gosterilmemistir (Al-Qudat ve ark., 2005). Ancak ortamdaki
diger otsu tirlerin dormant oldugu ve kurudugu doénemlerde cal turlerinin hayvanlar tarafindan yogun bir
sekilde otlandiklari rapor edilmistir. Ornegin bu bitkinin ilkbaharda olusturduklari yumusak ve taze stirgtinlerinin
iran'da kegiler tarafindan (Maybodi ve Arzani, 2005), Suriye'de koyun ve yine keciler tarafindan (Al-Oudat ve ark.,
2005) sik sik yendigi not edilmistir.

Igdir cografyasinda hayvancilikla ugrasan kiglk aile isletmeleri 6zellikle de yaz sonu ve sonbahar
doénemlerinde dogal olarak yetisen bazi halofit ve kserofit tirleri bicerek kurutmakta ve daha sonra saman
yaparak kis déneminde hayvanlarina yedirmektedirler. istifade ettikleri tirlerden bir tanesi de kurak ve yari-
kurak mera alanlarinda yaygin olarak yetisen Noaea mucronata (Forssk.) Asch.& Schweinf.'dir. Bu uygulamadan
yola cikarak yapilan bir ¢alismada, 10-15 cm yukseklikten bicilen dikenli hdlmez otunun ilkbahar ve sonbahar
ortasindaki besin kompozisyonlari incelenmis ve hayvan beslenmesinde yem kaynag: olarak kullanilabilecegi
rapor edilmistir (Temel, 2015). Bolgede yapilan gozlemler ayrica hayvan sahipleri tarafindan dikenli hélmez
otunun sadece samanini yapmadiklari, ilkbahardan sonbahar ayr sonuna kadar hayvanlarini bu bitki tzerinde
otlattiklari gorilmdistir.

Amacimiz kurak otlak alanlarinda yetisen bu tlrin hayvanlarin otlanma aliskanliklarini taklit ederek,
strguin+yapraklarin aylara (Nisan-Ekim aylari arasi) gére besin kompozisyonundaki degisimlerini belirlemektir.
Boylelikle mevcut turiin kaba yem temininin yasandigi dénemlerde ruminantlar igin iyi bir besin kaynagi olup
olmadiklari ortaya konulmus, olacaktir. Ayrica elde edilen veriler 1siginda mevcut alanlar daha verimli bir sekilde
kullanilabilecek ve otlatma idaresi agisindan 6nemli bilgiler saglayabilecektir.

MATERYAL VE METOT

Galisma Igdir ili Aralik ilce sinirlari igerisinde kalan ekstrem iklim ve toprak sartlarinin hakim oldugu rizgar
erozyon sahasinda 2015 yilinda yirutdlmdstir. Arastirma sahasinin yer aldigi boélge, Turkiye'nin en kurak
yerlerinden bir tanesi olup uzun yillar ortalamasina gore toplam yagis miktari 266.0 mm, ortalama sicaklk 12.3
C ve nispi nem ise %54.4'dir (MGM, 2016). Arastirmanin yGratuldiga 2015 yilina ait bazi iklim degerleri Sekil
1'de verilmistir (MGM, 2016). Sekil 1 incelendiginde 6rnek alimlarinin yapildigr Nisan-Ekim aylari arasinda
sicakliklarin arttigi, yagis miktarinin asiri derecede distigu ve nispi nem degerinin ise Eylil ayina kadar diistiga,
ancak bu aydan sonra ylkseldigi gorilmustir.
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Sekil 1. Denemenin yuritildigu Aralik ilgesinin 2015 yilina ait toplam ya@is (mm), ortalama sicaklik (°C) ve nispi nem (%)
degerleri.

Figure 1. Total rainfall (mm), average temperature (°C) and relative humidity (%) values of Aralik district where the experiment
was conducted.

Arastirma sahasi topraklarinin bazi 6zelliklerini ortaya koymak icin farkli noktalardan 0-30 cm derinliginde
toprak ornekleri alinmig ve analiz edilmistir (Cizelge 1). Analiz sonuglarina goére topraklarin tinl yapida, hafif
alkali, tuzsuz, orta kirecli, organik madde ve azot icerigi cok az, elverisli fosfor ve potasyum oranlari ise ¢ok
diisiik sevide bulunmustur (Ulgen ve Yurtsever, 1995).

Cizelge 1. Arastirma sahasi topraklarinin bazi 6zellikleri.
Table 1. Some soil features of the research area.

Tekstiir pH EC Kireg Organik Azot Fosfor Potasyum
(1:2.57) (dsm™) (%) madde (%) (%) (%) (%)
Tinh 8.15 1.72 8.14 0.15 0.008 0.0026 0.21

Arastirmada Chenopodiacea familyasi icerisinde yer alan Noaea cinsinin dikenli hdélmez otu (Noaea
mucronata (Forssk.) Asch.& Schweinf.) tiiri bitki materyali, bitkinin aktif vejetatif gelisme gosterdigi aylar ise
deneme konusu olarak secilmistir. Deneme, dikenli hélmez otunun yogun olarak yetistigi korunan bir alanda
tesaduf bloklari deneme desenine gore 3 tekerrirll (blok) olarak kurulmustur. Her bir blokta 10 bitki olmasina
dzen gosterilmistir. Orneklemeler bitkinin vejetatif olarak gelismeye basladigi Nisan ayi ile bitkinin dormant
déneme girdigi Ekim ayi arasinda kalan 7 aylik siire zarfinda her ayin 15'inde yapilmistir. Ornekler hayvanlarin
otlama aliskanlklari taklit edilerek bitkinin  farkh  kisimlarindan alinan  siirglin+yaprak seklinde
gerceklestirilmistir. Her 6rnek alim déneminde (aylarda) analizler icin yeter miktarda strgiin+yaprak &rnekleri
bir bag makasi kullanilarak toplanmistir. Alinan 6rnek materyaller agik havada biraz kurutulduktan sonra 70
°C'ye ayarl kurutma firininda adirliklar sabitlesinceye kadar kurutulmustur. Kurutulan bu ot &érnekleri yas
agirliklarina oranlanarak kuru madde oranlari belirlenmistir. Besin iceriklerinin belirlenmesi amaciyla ot érnekleri
0gutilmis ve 105 °C'ye ayarl kurutma firininda agirliklar sabitlesinceye kadar bekletilmistir.

Kurutulan bitki 6rneklerinde ham protein orani (%), AOAC (1997)'a gobre mikro Kjheldahl yontemi
kullanilarak, dogal ¢oziiclilerde ¢dziinemeyen lif (NDF) (%), asit ¢oziiclilerde ¢dziinemeyen lif (ADF) (%) ve asit
¢ozlcilerde ¢6ziinemeyen lignin (ADL) (%) oranlari ise Van Soest ve ark. (1991), tarafindan énerilen yontemlere
gore yapilmistir. Kuru madde sindirilebilirligi (KMS) (%) Sheaffer ve ark. (1995)'un 6nerdigi formdl (88.9 - (0.779
x ADF)] kullanilarak, sindirilebilir enerji (SE) (Mcal kg™') Fonnesbeck ve ark. (1984), tarafindan gelistirilen
denklemle (0.27 + 0.0428 x (KMS)), metabolik enerji (ME) (Mcal kg™") Khalil ve ark. (1986), tarafindan onerilen
esitlik vasitasiyla (0.821 x SE), kuru madde tuketimi (KMT) (%) Sheaffer ve ark. (1995), tarafindan gelistirilen
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formdille (120 / NDF), nispi yem dederi ise yine Sheaffer ve ark. (1995), tarafindan gelistirilen regresyon
denklemi (KMS x KMT / 1.29) kullanilarak hesaplanmistir.

Calisma sonunda elde edilen veriler SPSS 22. istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Varyans
analiz sonucunda énemli ¢ikan ortalamalar ise Duncan testine gére gruplandiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Noaea mucronata bitkisinin Nisan-Ekim aylari arasinda 7 ay boyunca alinan slrglin + yaprak kisimlarinin
kuru madde orani (KMO), ham protein (HP), dogal ¢oziiclilerde ¢6ziinemeyen lif (NDF), asit ¢oziiclilerde
¢oziinemeyen lif (ADF), asit coziicilerde c¢oziinemeyen lignin (ADL) orani Cizelge 2'de, kuru madde
sindirilebilirligi (KMS), sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji (ME), kuru madde tiketimi (KMT) ve nispi yem
degeri (NYD), ise Cizelge 3'de verilmistir. Her iki cizelge incelendiginde Noaea mucronata'nin besin iceriginin
aylara gore 6nemli oranda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Noaea mucronata'nin kuru madde orani en ylksek %57.66 ile Haziran ayinda elde edilirken, en diistik oran
ise %21.66 ile Nisan ayinda elde edilmistir (Cizelge 2). Kuru madde orani Nisan ayindan Haziran ayina kadar bir
artis gostermis, ancak sonrasinda kuru madde oraninda dustsler gorilmustir. EylUl ayi icerisinde disen bir
miktar yagisla birlikte (Sekil 1), bitkide az da olsa yeni slirglin+yaprak olusumlarinin meydana gelmis olmasi
kuru madde oraninin dismesine neden olmus olabilir. Clnkl genc yaprak ve sirglnler, gelismesini
tamamlamis bitki dokularina gore daha fazla su potansiyeline ve daha disik kuru madde igerigine sahiptirler.
Nitekim benzer halofit cali tiirlerinde de bliylime donemlerinin ilerlemesiyle kuru madde oranlarinda artislar
tespit edilmistir (Martiniello ve Teixeira da Silva, 2011).

Ham protein acisindan en yiiksek oran % 24.89 ile bitkinin ilk gelisme doneminde (Nisan) alinan bitki
orneklerinde belirlenmistir. Haziran ayi ve sonraki dénemlerde ise alinan yem &rneklerinin HP igerigi en dislik
seviyelerde olmus ve bu aylar istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir (Cizelge 2). Genel olarak bitkinin
gelismeye basladigi ilk donemlerde genc hiicre sayisinin fazla olmasi bitkinin icerdigi ham protein miktarinin da
fazla olmasini saglamaktadir (Kacar ve ark., 2006). Pek cok cali ve agag turlerinde yapilan calismalarda da
ozellikle ilk gelisme ddnemlerinde bitkilerin yiiksek, gelismenin ileri dénemleri olan yaz ve sonbaharda ise
duslk protein icerigine sahip olduklar rapor edilmistir (Mountousis ve ark., 2008; Oktay ve Temel, 2015g;
Temel, 2015; Temel ve ark., 2015).

Cizelge 2. Aylara gore Noaea mucronata'nin KMO, HP, NDF, ADF ve ADL oranlari.
Table 2. Noaea mucronata's DMR, CP, NDF, ADF and ADL ratios according to month.

Aylar KMO HP NDF ADF ADL

(%) (%) (%) (%) (%)
Nisan 21.66d 24.89 a 26.73d 13.51 ¢ 5.37d
Mayis 34.66 ¢ 1439b 4310 c 25.26 b 5.15d
Haziran 57.66 ab 797 c 49.91 bc 3470 a 6.90 cd
Temmuz 56.66 ab 871c 57.39 ab 3795 a 9.73 ab
Agustos 57.00 ab 7.07 c 59.87 a 37.60 a 7.85 bc
Eylul 55.66 ab 857 c 56.47 ab 36.37 a 9.13b
Ekim 5333 b 7.94 c 60.58 a 39.28 a 11.60 a
F degeri ve 17.43% 69.42%* 18.79% 21.21% 13.40%*
onemlilik

Gelisme ddneminin ilerlemesine bagh olarak Noaea mucronata’nin NDF iceriginde genel olarak surekli bir
artis gortlmustir. Ancak bu artislar Temmuz ayindan sonra istatistiki olarak énemli bulunmamistir. En disuk
NDF orani bitkinin aktif olarak yeni slirglin ve yaprak meydana getirdigi Nisan ayinda, en yiksek deger ise
Temmuz ve sonraki aylarda alinan yem o&rneklerinde belirlenmistir. Bitki 6rneklerinin ADF orani en yiksek
%39.28 ile Ekim ayinda, en disik deger ise %13.51 ile Nisan ayinda elde edilmistir. ADF orani Nisan ayindan
Ekim ayina kadar bir artis gdstermis, ancak Mayis ay1 sonrasindaki artislar arasinda énemli bir fark olmamistir.
ADL oranlar %5.15 ile %11.60 arasinda degisim gostermistir. En ylksek ADL orani %11.60 ile Ekim ayinda, en
disik ADL orani ise %5.15 ve %5.37 ile sirasiyla Mayis ve Nisan ayinda tespit edilmistir (Cizelge 2).

Hicre duvarn bilesenleri olan NDF, ADF ve ADL gibi yapisal karbonhidratlarin azligr otun besleme degeri
agisindan iyi bir gostergedir. Mevcut arastirmada da bu degerlerin yaz ve sonbahar aylarinda yiiksek, erken
gelisme doneminde ise disik oldugu gorulmustir. Noaea mucronata bitkisinin 6zellikle Mayis ayindan sonra
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bitki gdévdesinden yeni yaprak ve suirglin cikislarinin ¢cok az ya da hi¢ olusmadigi gortlmdstir. Bunda bitkinin
genetik yapisi yaninda, bdlgenin iklim ve toprak kosullarinin etkisi olabilir. Ayrica gelisme ddneminin
ilerlemesine bagli olarak hali hazirda var olan yaprak ve sirglnlerde de sertlesmelerin meydana geldigi
saptanmistir. Bu etmenler mevcut arastirmada NDF, ADF ve ADL degerlerinin yaz ve sonbahar aylarinda yiksek,
erken gelisme doneminde ise diisiik olmasina neden olmus olabilir. Nitekim bitkilerin gelismesiyle birlikte sap
orani artmakta yaprak orani ise azalmaktadir (Frost ve ark.,, 2008). Sap oraninin artmasina bagl olarak hicre
duvar bilesikleri de artmaktadir (Claessens ve ark., 2005). Bitkide olgunlasmanin ilerlemesi ve ayni zamanda
sap oraninda artis olmasi hiicre duvari bilesikleri olan NDF ve ADF miktarini artirmakta ham protein miktarini
ise azaltmaktadir (Parissi ve ark., 2005; Dokiilgen ve Temel, 2015; Oktay ve Temel, 2015a).

Noaea mucronata'nin SE, ME ve KMS en ylksek Nisan ayinda toplanan bitki ¢rneklerinde belirlenirken,
gelisme dénemlerinin ilerlemesiyle bu degerlerde distsler gorilmustir. Ozellikle Haziran ayi ile birlikte SE, ME
ve KMS en dusiik oranlara sahip olmus ve incelenen 6zellikler agisindan bu aylar istatistiki olarak ayni grupta
yer almislardir (Cizelge 3). Strglin+yapraklarin kuru madde tiketimi ve nispi yem degeri ise en yiiksek Nisan
(%4.50 ve 274.07) ayinda 6lgulmustir. Gelisme donemlerinin ilerlemesiyle bu degerlerde dususler gorilmis ve
en dustk KMT ve NYD'leri Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Aylara goére Noaea mucronata'nin SE, ME, KMS, KMT ve NYD'deki degisimler.
Table 3. Variations in DE, ME, DMD, DMI and RFV of Noaea mucronata according to months.

Aylar (Mc:IE kg™") (Mcglll T(g") IE‘I:/:I)S IED/:)T NYD
Nisan 362a 297 a 78.37 a 450a 274.07 a
Mayis 323b 2.65b 69.21b 2.82b 15217 b
Haziran 291 ¢ 239c¢ 61.86 ¢ 245 bc 118.22 bc
Temmuz 281c 231c 5933 ¢ 209 c 96.19 ¢
Agustos 282 ¢ 231c 59.61c 2.00c 92.84 ¢
Eylul 2.86 C 234 c 60.56 ¢ 212 ¢ 99.87 ¢
Ekim 276 ¢ 227 ¢ 58.29 ¢ 199 ¢ 90.18 ¢
ijgﬁlr:k"e 21.73% 21.02% 2121% 27.82% 33,64+

Ozellikle erken gelisme dénemlerinde yeni cikan yapraklar ve taze sirgiinlerin yiiksek oranda olmasi, yem
materyalinde seliiloz ve lif gibi yapisal karbonhidratlarin disiik cikmasina neden olmus olabilir. ilk gelisme
doneminde (Nisan) yem Orneklerin enerji icerigi ve sindirilme oraninin yiksekligi bitkilerdeki lifli maddelerin
disukliglinden ileri gelmektedir (Meissner ve Paulsmeier, 1995). Bu da SE, ME, KMS, KMT ve NYD degerlerinin
erken gelisme donemlerinde yiiksek, olgunlasmanin artigi ve bitkinin dormant déneme girdigi yaz ve sonbahar
donemlerinde dislk ¢ikmasina sebep olmus olabilir. Olgunlasmaya bagli olarak agac ve ¢ali bitkilerinin HP, SE,
ME, KMS, KMT ve NYD miktarlarinin distigi, NDF, ADF ve ADL miktarlarinin ise yukseldigi belirlenmistir
(Tolunay ve ark., 2009; Atasoglu ve ark., 2010; Parlak ve ark., 2011; Oktay ve Temel, 2015a; Dokilgen ve Temel,
2015; Temel, 2015; Demir ve Keskin, 2016; Karakus ve Keskin, 2018).

Hayvanlardan optimum verim alinabilmesi icin yemin NDF oraninin %25-32 arasinda olmasi arzulanir. Bunun
yaninda yemlerde NDF miktarinin distk olmasi rumende istenen diizeyde fermantasyon gerceklesmeyecegi
icin hayvanlarda bazi metabolik hastaliklar gorilebilmektedir (Calsamiglia ve ark., 2008). Hayvanlarin gunlik
tlkettikleri yemlerin icerisinde ADL iceriginin %10, ADF igeriginin %25 ve NDF iceriginin de %45.8 civarinda
olmasi istenir (NRC, 2001). Noaea mucronata'nin 7 aylk besin icerigi incelendiginde bitkinin erken gelisme
donemlerine tekabill eden Nisan ve Mayis aylarinda NDF ve ADF oranlarinin &nerilen referans degerleri
arasinda kaldigi, ancak diger aylarda ise dnerilen sinir degerlerini astigi gortlmdstir. ADL icin dnerilen %10 luk
deger sadece Ekim ayinda asildig, diger aylarda ise dnerilen dederin altinda kaldigi gérilmektedir.

SONUC

Arastirma sonunda Noaea mucronata bitkisinin aylara gore besin igeriklerinin farklilik gosterdigi, erken
gelisme donemlerine tekabil eden aylarda otun kalitesinin daha yiksek, ancak olgunlagsmanin ilerlemesiyle
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birlikte otun besin degerini dusltren yapisal karbonhidratlarin artti§i ortaya konmustur. Sonug olarak kurak
mera alanlarina uyum saglamis olan Noaea mucronata bitkisinin 6zellikle ilkbahar déneminde (Nisan ve Mayis)
otlayan hayvanlarin beslenmesine dnemli katkilar saglayabilecedi belirlenmistir. Ancak diger aylarda otlayan
hayvanlardan optimum performans saglayabilmek icin enerji ve besin igerigi yuksek yemlerin takviye edilmesi
gerekmektedir.
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Ozet. Ulkemizde fasulye genetik kaynaklari, islah calismalarinda yeterince degerlendirilemediginden,
gelistirilen ¢esit sayisi ve Uretim miktari yeterli diizeyde degildir. Bu nedenle, ilkemizde fasulye gen
kaynaklari yoéniinden mevcut zenginligin yapilacak arastirmalarla ortaya cikarilmasi, bunlarin yeni gesit
gelistirme ve alternatif tarim sistemlerinde kullaniimasi oldukga 6nem tasimaktadir. Bu calismada, 2015-
2016 yillarinda Tirkiye'nin Bati Anadolu Bolgesi'ndeki farkl fasulye yetistirme alanlarindan toplanan yerel
kuru fasulye genotipleri, 2016 yili yetistirme sezonunda Bolu Abant izzet Baysal Universitesi deneme
alaninda yetistirilmistir. Fasulye genotipleri, IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) & EU-
CPVO (European Union Community Plant Variety Office) ve TTSM (Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkezi) tarafindan belirtilen cesit tanimlama kriterlerine gére 53 morfolojik 6zellik yéninden
tanimlanmistir. Fasulye genotiplerinin kalitatif ve kantitatif ozellikler bakimindan belirgin farkhliklar
gosterdigi belirlenmistir. Bitki blytme 6zelliklerine ait korelasyon analizi sonucunda tane verimi ile bitki
boyu, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi arasinda anlamli ve énemli diizeyde iliskiler tespit edilmistir.
Temel Bilesen Analizi (TBA) sonucunda incelenen 53 o6zellik ile ilgili olarak birbirinden bagimsiz 10 adet
temel bilesen ekseni elde edilmistir. Bu eksenlerin toplam varyasyonun %68.59'unu temsil ettigi
belirlenmistir. Genotip x 0Ozellik iliskisini gosteren biplot analizinde; genotipler, biiyime sekilleri, bakla
ozellikleri ve verim Ozellikleri yéniinden ayrilmistir. Kimeleme analizi sonucunda fasulye genotiplerinin ele
alinan 53 karakter yoninden iki ana gruba ayrildigi tespit edilmistir. Gruplarin ayrilmasindaki en temel
karakterin buyiime formu oldugu gozlemlenmistir. Bu calismadan elde edilen verilerin, yakin gelecekte
yapilacak islah ve genetik calismalarin baslangic noktasini olusturacagi disinilmektedir.

Morphological Characterization of Common Bean Genotypes Collected from the

Western Anatolia Region of Turkey

Keywords:
Breeding, characterization,
Phaseolus vulgaris L.

Abstract. Common bean genetic resources cannot be adequately evaluated in breeding studies in our
country, thus the number of cultivars developed and production amount are not sufficient. Therefore, it is
very crucial to reveal the richness of common bean genetic resources, and to use them for the developing
new cultivars and an alternative agricultural system in the country. In the present study, common bean
genotypes collected from Western Anatolia Region of Turkey in 2015-2016 were grown on the
experimental farm of Bolu Abant Izzet Baysal University, during 2016 growing season. Genotypes were
described in terms of 53 morphological characteristics according to the type identification criteria specified
by IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) & EU-CPVO (European Union Community Plant
Variety Office) and VRSCC (Variety Registration and Seed Certification Center). It was determined that
genotypes revealed significant differences in terms of qualitative and quantitative characteristics. As a result
of the correlation analysis of the plant growth characteristics, it was determined that seed yield per plant
was significantly correlated with plant height, number of pods per plant and number of seeds per pod.
Result of Principal Component Analysis (PCA), 10 principal components axes were obtained from 53
morphological traits. These axes represented 68.59% of the total variation. Genotypes were divided in terms
of growth patterns, pod features and yield characteristics in biplot analysis, which reveals genotype x trait
relationship. As a consequence of cluster analysis, genotypes were divided into two main groups in terms of
53 morphological traits. It was observed that the most basic character in the separation of groups is the
growth habit. It was thought that the data obtained from this study will serve as starting point for the near
future breeding and genetic studies.
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GiRIS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L) Leguminosae familyasina ait bir yemeklik baklagil bitkisidir. Leguminosae
familyasi icerisinde fasulyenin diinyada en cok dretimi yapilan tiir oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Singh ve ark., 2007). Ginimizde fasulyenin; Orta Amerika (Mesoamerica) ve Gliney Amerika (Andean) bolgeleri
olmak Uzere iki gen havuzuna sahip oldugu cesitli arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Blair ve ark., 2006;
Kwak ve Gepts, 2009; Bitocchi ve ark., 2013).

Fasulye bitkisi gerek genetik cesitliligin fazla olmasi gerekse Tirkiye'de ve diinyada yaygin bir yetistiricilige
sahip olmasindan dolay! baklagiller arasinda 6n plana c¢ikmakta ve icerdigi protein, vitamin ve mineraller
bakimindan saglkli beslenmede 6nemli bir besin kaynadi olusturmaktadir (Miklas ve ark., 2006; Marotti ve ark.,
2007). Glnlmuzde fasulye islahi konusunda gesitli arastirmalar yapilmasina ragmen, gerek hastalik ve zararh
popilasyonundaki artis gerekse diinya fasulye Uretimi yapan Ulkelerdeki ekolojik farkliliklar ve teknolojik
gelismeler goz 6niine alindiginda mevcut cesitlerin yetersiz kaldigi gorilmektedir. Gliniimizde ekilebilir tarim
alanlarini artirma imkani olmadigindan dolay bitkisel Gretimin artirilmasinin ancak birim alandaki verim artisiyla
saglanabilecedi aciktir. Ulkemizdeki farkh cografik bélgeler, fasulye yetistiriciligi icin oldukca uygun olup, her
bolge kendine has dnemli yerel fasulye genotiplerini barindirmaktadir (Yeken, 2017). Bu kapsamda, genetik
potansiyele sahip olan Ulkemizdeki mevcut kuru fasulye gen kaynaklarinin belirlenmesi ve yeni islah
materyallerinin olusturulmasi blyik 6nem arz etmektedir. Tum bunlar géz 6niine alindiginda yerel fasulye
genotiplerinin morfolojik &zelliklerinin tanimlanmasi, bunlarin islah calismalarinda kullaniimasi farkli ekolojik
bolgeler icin fasulye cesit sayisinin artirllmasina dnemli katkida bulunacaktir.

Bu arastirmada, Bolu kosullarinda tlkemizin Bati Anadolu Bolgesi‘'ndeki farkli fasulye yetistirme alanlarindan
toplanmis olan yerel fasulye genotipleri, IPGRI & EU-CPVO ve TTSM'nin kuru fasulye icin kullandig
degerlendirme kriterlerine (Anonim, 2001) gére morfolojik &zellikler yoninden tanimlanmistir. Elde edilen
bulgularin gruplandiriimasiyla islahcilarin bu sonuclardan pratik olarak fayda saglamasi hedeflenmistir. ilerleyen
slirecte, toplanan genotiplerden seleksiyon islahi yontemiyle erkenci, yliksek verimli ve kaliteli yeni fasulye
cesitlerinin gelistirilmesi amaclanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Ekim ve Bakum islemleri

Arastirmada, Turkiye'nin Bati Anadolu Bolgesi'ndeki 6 farkli ilinden (Yalova, Diizce, Bursa, Balikesir, Bilecik,
Ganakkale) 63 yerel kuru fasulye genotipi (Phaseolus vulgaris L.) 2015-2016 yillarinda toplanmis (Sekil 1) ve 2016
yili yetistirme sezonunda Bolu Abant izzet Baysal Universitesi (BAIBU), Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri BOlumU Arastirma ve Uygulama Alani'nda yetistirilmistir. Ekim, 28 Nisan 2016 tarihinde 2 m
uzunlugundaki siralara, sira arasi 70 cm ve sira Uzeri 10 cm olacak sekilde, tek sira halinde markérle ciziler
acllarak elle yapilmistir. Yetisme siresi boyunca deneme alaninda yabanci ot muicadelesi elle ve capa ile
yapilirken, sulama iglemi damla sulama sistemi ile ihtiya¢ gorildigi takdirde yapilmistir. Bitkiler ¢ikis yaptiktan
sonra suluk olusturanlara bambu cubuklar dikilmistir. Toplanan fasulye genotiplerinin pasaport bilgileri Cizelge
1'de verilmistir.

Sekil 1. Turkiye'nin Bati Anadolu Bélgesi'nden toplanilan kuru fasulye genotiplerinin haritasi. Fasulye genotiplerinin toplandigi iller kirmizi ile
isaretlenmistir.

Figure 1. Map of Western Anatolia Region of Turkey from which dry bean genotypes were collected. Provinces where genotypes were collected
were marked in red.
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Cizelge 1. Toplanan fasulye genotiplerinin pasaport bilgileri.

Table 1. Passport data of collected common bean genotypes.

Genotip i ilgesi Koyl Toplanilan Kisi Yiikseklik Koordinat
YLV-1 Yalova Ciftlikkoy Derekdy Hidayet KOKEN 354m 40°36'24.72"K/29°23'20.07"D
YLV-2 Yalova Ciftlikkoy Derekody Hidayet KOKEN 354m 40°36'24.72"K/29°23'20.07"D
YLV-3 Yalova Ciftlikkoy Derekody Hidayet KOKEN 354m 40°36'24.72"K/29°23'20.07"D
YLV-8 Yalova Ciftlikkoy Burhaniye Nuray AKIN 511m 40°33'59.00"K/29°24'1.86"D
YLV-9 Yalova Ciftlikkoy Burhaniye Nuray AKIN 511Tm 40°33'59.00"K/29°24'1.86"D
YLV-11 Yalova Ciftlikkoy Laledere Ahmet AKAR 357m 40°36'14.46"K/29°21'56.46"D
YLV-14 Yalova Ciftlikkoy Kabakli Hiseyin CAN 125m 40°39'30.59"K/29°24'38.70"D
YLV-16 Yalova Cinarcik Calica Cetin YILDIRIM 61m 40°38'7.64"K/29°9'20.12"D
YLV-17 Yalova Cinarcik Calica Cetin YILDIRIM 61m 40°38'7.64"K/29°9'20.12"D
YLV-22 Yalova Merkez Kurtkdy Mustafa KURTULUS 362m 40°33'12.70"K/29°12'52.17"D
YLV-23 Yalova Merkez Kurtkdy Mustafa KURTULUS 362m 40°33'12.70"K/29°12'52.17"D
YLV-27 Yalova Merkez Kurtkdy Mustafa KURTULUS 362m 40°33'12.70"K/29°12'52.17"D
YLV-28 Yalova Merkez Kurtkdy Mustafa KURTULUS 362m 40°33'12.70"K/29°12'52.17"D
YLV-31 Yalova Merkez Hacimehmet Nail SABANCI 70m 40°36'56.22"K/ 29°14'37.62"D
YLV-32 Yalova Merkez Sugoren ibrahim BUKA 428m 40°33'38.32"K/29°19'34.07"D
BLKSR-1 Balikesir Manyas Salur Mah. Osman GOKGE 29m 40°05'51"K/27°56'11"D
BLKSR-2 Balikesir Manyas Salur Mah. Osman GOKGE 29m 40°05'51"K/27°56'11"D
BLKSR-7 Balikesir ivrindi Ayakl Koy Nizamettin YUKSEL 403m 39°30'40.51"K/27°21'40.05"D
BLKSR-8 Balikesir ivrindi Ayakli Koyt ismail ONBASI 403m 39°30'40.51"K/27°21'40.05"D
BLKSR-9 Balikesir ivrindi Ayakli Koyt ismail ONBASI 403m 39°30'40.51"K/27°21'40.05"D
BLKSR-10 Balikesir ivrindi Korucu Ahmet TOPCU 190m 39°35'00"K/27°29'04"D
BLKSR-11 Balikesir ivrindi Korucu Ahmet TOPCU 190m 39°35'00"K/27°29'04"D
BLKSR-12 Balikesir ivrindi Korucu Ahmet TOPCU 190m 39°35'00"K/27°29'04"D
BLKSR-13 Balikesir ivrindi Korucu Ahmet TOPCU 190m 39°35'00"K/27°29'04"D
BLKSR-14 Balikesir ivrindi Korucu Ahmet TOPCU 190m 39°35'00"K/27°29'04"D
BLKSR-16 Balikesir Gomeg Merkez Cevdet KOCABAS 10m 39°23'28"K/26 50'24"D
BLKSR-21 Balikesir Sindirg Kurendere Koy  Mehmet TAVLI 1051m 39°19'6.02"K/28°34'8.21"D
BLKSR-22 Balikesir Sindirgl Kirendere Koy ~ Mehmet TAVLI 1051m 39°19'6.02"K/28°34'8.21"D
BLKSR-30 Balikesir Sindirgl Gozeren Aydemir AKTAS 960m 39°19'6.02"K/28°34'8.21"D
BRS-3 Bursa Yenisehir Osmaniye ibrahim TETIK 377m 40°10'18.45"K/29°37'15.12"D
BRS-4 Bursa inegol Cerrah Ragip KUTLU 327m 40°04'16"K/29°26'51"D
BRS-5 Bursa inegol Cerrah Ragip KUTLU 327m 40°04'16"K/29°26'51"D
BRS-7 Bursa Kestel Kiziléren Remzi YILDIRIM 435m 40°07'54"K/29°21'26"D
BRS-8 Bursa Kestel Kizilbren Remzi YILDIRIM 435m 40°07'54"K/29°21'26"D
BRS-9 Bursa Kestel Kiziléren Remzi YILDIRIM 435m 40°07'54"K/29°21'26"D
BRS-10 Bursa Kestel Kiziléren Remzi YILDIRIM 435m 40°07'54"K/29°21'26"D
BRS-12 Bursa Kestel Kiziléren Remzi YILDIRIM 435m 40°07'54"K/29°21'26"D
BRS-14 Bursa Kestel Kiziléren Remzi YILDIRIM 435m 40°07'54"K/29°21'26"D
BRS-19 Bursa Kestel Kiziléren Remzi YILDIRIM 435m 40°07'54"K/29°21'26"D
BRS-20 Bursa Kestel Kiziléren Remzi YILDIRIM 435m 40°07'54"K/29°21'26"D
BRS-21 Bursa Kestel Kiziléren Remzi YILDIRIM 435m 40°7'39.19"K/29°21'9.43"D
BRS-23 Bursa Kestel Aksu ismail ASLAN 360m 40°10'2.02"K/29°18'58.01"D
BRS-24 Bursa Orhaneli Kiglkorhan ismail TASDEMIR 487m 39°54'24"K/28°59'19"D
BRS-26 Bursa Yenisehir Fethiye Koyu Faruk ERDIN 377m 40°10"12"K/29°37'14"D
DzC-2 Dizce Merkez Derdin Sami Akten 859m 40°42'30.10"K/31°13'20.61"D
DzC-3 Diizce Merkez Derdin Sami Akten 859m 40°42'30.10"K/31°13'20.61"D
DZC-4 Diizce Merkez Derdin Sami Akten 859m 40°42'30.10"K/31°13'20.61"D
DzC-6 Dizce Merkez Derdin Sami Akten 859m 40°42'30.10"K/31°13'20.61"D
DzC-7 Diizce Merkez Derdin Sami Akten 859m 40°42'30.10"K/31°13'20.61"D
DZC-8 Diizce Merkez Derdin Sami Akten 859m 40°42'30.10"K/31°13'20.61"D
BLCK-3 Bilecik Pazaryeri Merkez Firat KAYA 804m 39°59'43.96"K/29°54'12.52"D
BLCK-5 Bilecik Pazaryeri Derekody Mehmet UNALAN 876m 39°59'38.6"K/29°54'41"D
BLCK-9 Bilecik Pazaryeri Derekody Mehmet UNALAN 876m 39°59'38.6"K/29°54'41"D
CNK-1 Canakkale Biga Hacikdy Selahattin YURTERI 25m 40°13'59.67"K/27°20'1.17"D
CNK-2 Canakkale Yenice Cinarcik Mustafa TURNA 320m 39°57'6.22"K/27°10'54.75"D
CNK-3 Canakkale Yenice Cinarcik Mustafa TURNA 320m 39°57'6.22"K/27°10'54.75"D
CNK-4 Canakkale Biga Asagidemirci Levattin Demirhan 25m 40°14'38.70"K/27°22'17.65"D
CNK-5 Canakkale Biga Gerlengeg Saban GUNGOREN 25m 40°17'26.36"K/27°25'14.56"D
CNK-6 Canakkale Biga Gerlengeg ilhan CIFTCi 25m 40°17'26.36"K/27°25'14.56"D
CNK-7 Canakkale Biga Bahgeli Adnan CAKAN 38m 40°14'40"K/27°19'0"D
CNK-8 Canakkale Bayramic Besik Unziile Yurttas 100m 39°44'15.48"K/26°41'34.82"D
CNK-9 Canakkale Bayramic Besik Unziile Yurttas 100m 39°44'15.48"K/26°41'34.82"D
CNK-10 Canakkale Bayramic Besik Unziile Yurttas 100m 39°44'15.48"K/26°41'34.82"D
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Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme alani topraklarinin 0-20 cm’'sinden alinan toprak numuneleri Bolu il Gida Tarm ve Orman
Madirliga laboratuvarinda fiziksel ve kimyasal yonden analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore, deneme alani
topraklari tinli yapida olup, hafif alkalilik 6zelligi gostermektedir (pH:7.5). Deneme alani topraklari organik
maddece fakir (%1.6), alinabilir potasyum (38 kg da™") ve fosfor (23.74 kg da") bakimindan zengin bulunmustur.
Yapilan analizlerde deneme alani topraklarinin tuz icerigi %0.008, kire¢ icerigi ise %2.8 olarak tespit edilmistir.
Toprak analiz sonucu dogrultusunda deneme alani topragi alinabilir potasyum ve fosfor bakimindan zengin
oldugundan dolay! ekim ile birlikte sadece azotlu giibre olarak 3-4 kg daazot olacak sekilde amonyum nitrat
(%26 N) gubresi verilmistir.

Verilerin Elde Edilmesi

Ekilen fasulye genotiplerinde; cikis (CKS (%)), ciceklenme giin sayisi (CGS (giin)), bakla baglama glin sayisi
(BBGS (giin)), bitkide dal sayisi (BDS (adet)), ilk bakla yiksekligi (IBY (cm)), bitki boyu (BB (cm)), bitkide bakla
sayisi (BBS (adet)), baklada tane sayisi (BTS (adet)), tane verimi (TV (g bitki™")), bakla uzunlugu (BU (cm)), yiz tane
agirh@ (YTA (g)), olgunlasma siresi (OS (gln)), kuru sap verimi (KSV (g bitki'")), tane dékme (TD), blytime sekli
(S-B), antosiyanin (A), sarilma baslangici (SB), sarilma hizi (SH), sarilma gtct (SG), sarilma egilimi (SE), yaprak
rengi (YR), yaprakta purlzliluk (P), orta yaprakcigin buyikliga (OYB), orta yaprakcigin sekli (OYS), orta
yaprakgigin ug sekli (OYUS), brakte boyutu (BB), brakte rengi (BR), bayrak yaprak rengi (BYR), kanatgik rengi (KR),
kanatgiklarin acilim durumu (KAD), bodur tiplerde cicegin bitkide bulundugu yer (BTCBBY), cicek uzunlugu (CU
(mm)), cicek sapi uzunlugu (CSU (mm)), cicek boyutu (CB), ilk cicek bogum sayisi (ICBS (adet)), salkimda cicek
tomurcuk sayisi (SCTS (adet)), bakla zemin rengi (BZR), baklanin koyulugu (BK), baklada cift renk (BCR), bakla
kabugunda ikinci renk (BK 2.RENK), ikinci rengin yogunlugu (2.R.K.), olgunlasmamis tanenin kabuk rengi (OTKR),
kilcikhhk (K), bakla kesit sekli (BKS), baklanin bitkideki durumu (bodur tiplerde) (BBD), bakla ucunun gaga
uzunlugu (BUGU), bakla genisligi (BG), gaganin kivriimasi (GK), bakla ytzeyinin yapisi (BYY), gaganin olusum
sekli (GOS), gaganin uzunlugu (GU), baklanin kivrim sekli (BKS), bakla kivriminin i¢ blkey dis bikey olusu
(BKIDBO), IPGRI & EU-CPVO ve TTSM'nin kuru fasulye icin kullandigi degerlendirme kriterlerine (Anonim, 2001)
gore belirlenmistir.

istatistik Analiz

Arastirmada goézlem ve Olcimlerden elde edilen tim degerlere ait tanimlayici istatistikler (minimum,
maksimum, ortalama) Minitab 17 istatistik programinda (Minitab Inc,, State College, PA, USA) hesaplanmistir.
Genotiplerin  bitki blylime Ozelliklerine ait veriler XLSTAT 2016 (Addinsoft, New York, USA) istatistik
programinda Pearson korelasyon (PC) analizine tabi tutulmustur. incelenen 53 o&zellikten elde edilen tim
degerler JMP 14.1.0 istatistik programinda (2018, SAS Institute Inc,, Cary, NC, USA) Temel bilesen analizi (TBA),
Biplot ve Kiimeleme (Cluster) analizine tabi tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Bati Anadolu'nun farkli illerinden toplanan fasulye genotipleri 2016 yilinda BAIBU Arastirma ve Uygulama
Alan'nda denemeye alinmis ve IPGRI & EU-CPVO ve TTSM'nin kuru fasulye icin kullandigi degerlendirme
kriterlerine (Anonim, 2001) gére morfolojik dzellikler ydniinden tanimlanmistir.

Yapmis oldugumuz calismada fasulye genotiplerinin ¢ikis orani %20 (YLV-2, 9, 23, 27; BRS-8, 12, 19; DZC-2;
BLCK-5) ile %100 (BLKSR-2, 7, 8, 9, 12, 13, 21; BRS-9, 23, 24; CNK-2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) arasinda degismistir
(Cizelge 2, Sekil 4B). Cikis oraninin fasulye tiplerinde farkllik gdstermesini, deneme alani toprak yapisi, ekim
doénemindeki toprak sicakhgi ve iklimsel faktorlere baglayabiliriz.

Galismada kullanilan fasulye genotiplerinin giceklenme siireleri 43 ile 75 giin arasinda degismistir (Cizelge 2).
En kisa giceklenme siresi CNK-9 ve CNK-10 (43 giin) genotiplerinden elde edilirken, en uzun ciceklenme siresi
BRS-8 (75 giin) genotipinden elde edilmistir. Farkli fasulye genotiplerinde ve arastirma yerlerinde diger baz
arastinicilar da (Ciftci ve ark., 2009; Kantar ve ark., 2010; Madakbas ve Ergin, 2011; Yeken, 2017; Yeken ve ark.,
2018) ciceklenme sirelerinde onemli farkhhklar saptamiglardir. Bulgularimiz arastirmacilarin  sonuclariyla
benzerlik gostermektedir.

Bakla baglama giin sayisi 48 ile 82 giin arasinda degisim gdstermistir (Cizelge 2). En kisa bakla baglama giin
sayisi CNK-9 genotipinde gorilirken, en uzun slrede bakla baglayan genotipin ise BRS-8 oldugu belirlenmistir.
BBGS'nin genotiplere gore farkh diizeylerde oldugu diger arastiricilar tarafindan da saptanmistir. Nitekim, Ciftci
ve ark. (2012) 2010 yilinda denemeye alinan sirik ve bodur tiplerin bakla baglama siresini 55-98 giin arasinda,
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Yeken (2017), Bolu ekolojik kosullarinda yurittugu arastirmada bakla baglama siresinin 53-74 giin arasinda
degistigini bildirmistir.

Calismada fasulye genotiplerinin bitkide dal sayilar 4-11 adet bitki' arasinda degisim gostermistir (Cizelge
2). En az bitkide dal sayisina sahip olan genotipler YLV-1, 8, 14, 23; BLKSR-12 iken, en fazla dal sayisina BRS-12
genotipi sahip olmustur (Sekil 4B). Denemeye alinan fasulye genotiplerindeki dal sayisi ise ortalama 6.85 adet
bitki! olarak belirlenmistir. Bitkide dal sayisi ile ilgili yapilan cesitli calismalarda; Kahraman ve Onder (2009),
6.67-10.33, Yeken (2017) 2-12 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bulgularimiz &nceki arastirmacilarin
sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Denemeye alinan fasulye genotiplerinde ilk bakla ylksekliginin 8 (BLKSR-2) ile 25 cm (BLKSR-9) arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 2). Tium genotiplerin ortalamasi ise 17.18 cm olarak belirlenmistir. Ylruttlen
cesitli arastirmalarda (Bozoglu, 1995; Anlarsal ve ark., 2000; Dizdemir ve Akdag, 2001; Kahraman ve Onder,
2009; Elkoca ve Cinar, 2015) fasulye genotiplerinin ilk bakla ylksekliginin 4.60 ile 29.30 cm arasinda degistigi
rapor edilmistir.

Arastirmada kullanilan genotiplerin bitki boyu 19.75 ile 370.00 cm arasinda degismistir (Cizelge 2). Genotipler
arasinda en kisa bitki boyu BLKSR-2 iken, en uzun bitki boyu DZC-8 genotipinden elde edilmistir. Bununla
birlikte, fasulye genotiplerinin ortalama bitki boyu 173.01 cm olarak belirlenmistir. Bitki boyu bitkinin kaltsal
ozelliginden ve cevre faktorlerinden kaynaklandigi, ayni sartlarda yetistirilen fasulye cesitleri farkl bitki boyu
degerleri gosterebildikleri gibi, ayni cesitlerin degisik uygulamalarla farkh bitki boylari olusturabildikleri
bildirilmistir (Ciftci ve ark., 2012). Arastirmada elde edilen bitki boyu degerlerinin literatiir (S6zen, 2006; Ciftci ve
ark., 2012; Canci, 2016; Yeken, 2017) degerleri arasinda yer aldigi gorilmektedir.

Denemeye alinan fasulye genotiplerinde bitkide bakla sayisi 4.13 (BLKSR-2) ile 47.30 (BRS-23) adet arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 2). Bitkide bakla sayisi bakimindan BRS-23 genotipini BRS-24 (46.00) takip
etmistir. Arastirmada genotiplerin ortalama bakla sayisinin 21.36 adet bitki”' oldugu saptanmistir. Verim
unsurlari goz 6nline alindiginda bitkide bakla sayisinin tane verimini etkileyen en dnemli kriterlerden biri oldugu
bildirilmistir (Cift¢i ve ark., 2012). Bitkide bakla sayisi ile ilgili yapilan cesitli calismalarda; Rana ve ark. (2015), 4.2-
59.6, Cancl (2016), 1.5-19, Yeken (2017), 6.67-73, Yeken ve ark. (2018) 16.96-41.50 adet bitki" arasinda
degistigini bildirmislerdir. Arastirmada bitkide bakla sayisinin tiplere gore 6nemli diizeyde degistigi dikkati
cekmektedir. Bunun nedeninin tiplerin kalitsal 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Genotiplerin baklada tane sayisi 3 ile 8 adet bakla™ arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). Baklada tane
sayisi en az YLV-11; BLKSR-16; DZC-8; CNK-1, 3 genotiplerinden elde edilirken, en fazla YLV-14 genotipinden
elde edilmistir (Sekil 4B). Fasulye islahi ¢alismalarinda tane veriminin arttinlmasinda baklada tane sayisi biytk
Onem arz etmektedir (Ciftci ve ark., 2012). Bulgularimiz farkli arastirmacilarin (S6zen, 2006; Kantar ve ark., 2010;
Giftci ve ark.,, 2012; Rana ve ark., 2015; Yeken ve ark., 2018) sonuglariyla benzerlik gdstermektedir.

Yapmis oldugumuz calismada, fasulye tiplerinde bitki basina verim yoninden ¢ok onemli farkhhklar
tespit edilmistir. Fasulye tiplerinde bitki basina verimin 8.23 (BLKSR-2) ile 116.93 g (BRS-24) arasinda varyasyon
goOstermesi, bu genotipler Uzerinde calismamizin ne kadar gerekli oldugunun bir kanitidir. Arastirmada bitki
basina verim yonlnden BRS-24 genotipini DZC-2 (110.40 g bitki") ve BRS-23 (105.50 g bitki™") genotipleri takip
etmektedir. Verimlilik, bitkilerde kantitatif bir karekter olup ¢ok gen tarafindan kontrol edilen, kalitsal, cevre ve
bakim faktorlerinin etkisinde bir 6zelliktir (Welsh, 1990). Farkl fasulye genotiplerinde ve arastirma yerlerinde
diger bazi arastiricilar da (Kantar ve ark. 2010; Ciftci ve ark., 2012; Canci, 2016) bitki basina verimde 6nemli
farkhhklar saptamiglardir.

Bakla uzunlugu bakimindan en kisa genotip BLKSR-7 (8.81 cm) iken, en uzun genotip YLV-14 (24.50 cm)
olarak belirlenmistir. Genotiplerin ortalama bakla uzunlugu ise 13.10 cm’dir (Cizelge 2). Fasulye tirlerinde bakla
ve tohum ozelliklerindeki farkliliklarin genotipin kalitsal 6zelligi, bakim ve cevre faktorlerinden kaynaklandigi
bildirilmistir (Ciftci ve ark., 2009). Bulgularimiz daha 6nce yuritilen calismalarla (Cifti ve ark., 2012; Rana ve
ark., 2015; Canci, 2016; Yeken, 2017) paralellik olusturmaktadir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada, genotiplerin yiz tane agirhigi 22.48 (BLKSR-9) ile 72.60 g (BRS-26) arasinda
degisim gosterirken, ortalama 46.60 g olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Yuz tane agirhgr verimi etkileyen en
onemli faktorlerden biridir (Ciftci ve ark., 2009). Genotiplerin yiz tane agiriginin farkli olmasinin kendi kalitsal
yapilarindan kaynaklandigini soyleyebiliriz. Arastirmada elde edilen yiz tane agirlik dederlerinin literatir
(Kahraman ve Onder, 2009; Ciftci ve ark., 2012; Rana ve ark., 2015; Canci, 2016; Yeken, 2017) dederleri arasinda
yer aldigi gorilmektedir.

Cizelge 2'de de gorildigu gibi fasulye genotiplerinin olgunlasma siresi 95.00 ile 132.00 giin arasinda
degismektedir. Arastirmada en erken olgunlasma stresi BLKSR-2 genotipinden elde edilirken, YLV-23; DZC-6, 7,
8 en ge¢ olgunlasan genotipler olarak belirlenmistir. Calismamizda, fasulye genotiplerinde olgunlasma

128



Yeken ve ark., Tirkiye'nin Bati Anadolu Bolgesi'nden Toplanan Yerel Fasulye Genotiplerinin Morfolojik Karakterizasyonu

sirelerindeki bu farkliigin, mevcut kalitsal yapilarindan kaynaklanabilecedini sdyleyebiliriz. Esas itibariyle,
erkenciligin kantitatif bir karakter oldugu ve c¢ok gen tarafindan kontrol edilmesine ragmen, bitkide
ciceklenmenin geg¢ ya da erken olusuyla ilgili oldugu bildirilmistir (Ciftgi ve ark., 2009). Rana ve ark. (2015)
ciceklenme ve olgunluga kadar gegen siirenin sicaklik ve fotoperiyot gibi cevresel faktorlerden etkilenebilecegini
bildirmistir. Bulgularimiz daha 6nce yuritilen calismalarla (Ciftgi ve ark., 2009; Kantar ve ark., 2010; Ciftci ve ark.,
2012; Rana ve ark., 2015; Canci, 2016; Yeken, 2017) da paralellik olusturmaktadir. Diger taraftan, genotiplerin
kuru sap verimi 11.50 (BRS-10) - 252.00 (BLKSR-22) g bitki'arasinda degisirken, ortalama kuru sap verimi ise
93.44 g bitki " olarak bulunmustur.

Bati Anadolu’nun farkli illerinden toplanan ve karakterizasyonu yapilan fasulye genotiplerin biyime sekilleri,
yaprak, cicek ve bakla ozellikleri Cizelge 3'de verilmistir. Calismada genotiplerinin 39'u sarilici 24'G bodur olarak
go6zlemlenmistir. Genotiplerin gévdede antosiyanin varligi: 61 genotipte yok iken, 2 genotipte var olarak
belirlenmistir. Arastirmada yer alan sarilici genotiplerde; sarilma baslangici: 5 genotipte erken, 27 genotipte orta,
7 genotipte geg, sarilma hizi: 5 genotipte yavas, 16 genotipte orta, 18 genotipte hizli, sarilma giici: 5 genotipte
az, 16 genotipte orta, 18 genotipte gli¢li, sarilma egilimi: 5 genotipte erken, 27 genotipte orta, 7 genotipte geg
oldugu tespit edilmistir.

Karakterizasyonu yapilan fasulye genotiplerinde; yaprak rengi: 5 genotipte acik yesil, 45 genotipte orta yesil,
13 genotipte koyu yesil, yaprakta pirizlilik: 17 genotipte zayif, 19 genotipte orta, 27 genotipte fazla, orta
yaprakgigin biyukligu: 20 genotipte kiiglk, 28 genotipte orta, 15 genotipte blyik, orta yaprak¢igin sekli: 19
genotipte Uc kdseli, 37 genotipte daireselden koseliye, 7 genotipte kdseli, orta yaprakgigin ug sekli: 5 genotipte
kisa, 26 genotipte orta, 32 genotipte uzun olarak gézlemlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3'de de gorildiga gibi fasulye genotiplerinde brakte boyu: 19 genotipte kisa, 35 genotipte orta, 9
genotipte uzun, brakte rengi: 52 genotipte yesil, 10 genotipte acik mor, 1 genotipte koyu mor, bayrak yaprak
rengi: 40 genotipte beyaz, 1 genotipte pembe, 21 genotipte menekse, 1 genotipte yesil, kanatcik rengi: 40
genotipte beyaz, 20 genotipte pembe, 3 genotipte mor, kanatciklarin acilma durumu: 60 genotipte birbirine
paralel, 3 genotipte birbirinden ayrilmis, bodur tiplerde cicegin bitkide bulundugu yer: 19 genotipte yaprak
icinde, 1 genotipte yaprak kisminda, 4 genotipte yaprak lizerinde tespit edilmistir.

Fasulye genotiplerinde gicek uzunlugu: 12.25-23.58 mm arasinda degisirken, gicek sapi uzunlugu: 3.34-29.17
mm arasinda degismistir. Cicek boyutu: 9 genotipte kiiclik, 45 genotipte orta, 9 genotipte biylk, ilk cicegin
bogum sayisi: 6 genotipte 2 adet, 28 genotipte 3 adet, 15 genotipte 4 adet, 10 genotipte 5 adet ve 4 genotipte
6 adet tespit edilmistir. Salkimda ¢icek tomurcugu sayisi ise 1 ile 5 adet arasinda degismistir (Cizelge 3).

Arastirmada fasulye genotiplerinin; bakla zemin rengi 62 genotipte yesil, 1 genotipte mor, baklanin
koyulugu: 35 genotipte hafif, 27 genotipte orta, 1 genotipte koyu, baklada ¢ift renk: 50 genotipte yok, 13
genotipte var olarak gézlemlenmistir. Bakla kabugunda ikinci renk 3 genotipte kirmizi, 10 genotipte mor olarak
go6zlemlenirken, 50 genotipin bakla kabugunda ikinci rengin bulunmadigi belirlenmistir. Baklada ikinci rengin
yogunlugu: 5 genotipte zayif, 2 genotipte orta, 6 genotipte yogun, olgunlasmamis tohum rengi: 23 genotipte
beyaz, 40 genotipte yesil, kilgiklilik: 26 genotipte yok, 37 genotipte var olarak gézlemlenmistir. Bakla kesit sekli:
40 genotipte eliptik, 3 genotipte kalp seklinde, 18 genotipte dairesel ve 2 genotipte 8 sekilli olarak tespit
edilmistir. Baklanin bitkideki durumu (bodur tiplerde): 4 genotipte altta, 7 genotipte ortada ve 13 genotipte
Ustte tespit edilmistir. Bakla ucunun gaga uzunlugu: 8 genotipte cok kisa, 21 genotipte kisa, 8 genotipte orta, 17
genotipte uzun ve 9 genotipte ¢ok uzun olarak belirlenmistir. Bakla genisligi: 30 genotipte dar, 29 genotipte
orta ve 4 genotipte genis, gaganin kivrilmasi: 14 genotipte cok gulgsiiz, 20 genotipte glicsiiz, 20 genotipte orta,
5 genotipte gugli, 4 genotipte cok glicll, bakla ylizeyinin yapisi: 15 genotipte diiz, 32 genotipte orta, 16
genotipte kivrik, gaganin olusum sekli: 35 genotipte gugcll, 24 genotipte orta, 4 genotipte gligsliz, gaganin
uzunlugu: 26 genotipte kisa, 8 genotipte orta, 29 genotipte uzun, baklanin kivrim sekli: 15 genotipte diiz, 30
genotipte hafif, 9 genotipte orta, 7 genotipte kuvvetli, 2 genotipte cok kuvvetli tespit edilmistir. Bakla kivriminin
ic ve dis bikey olusu incelendiginde, 16 genotipin i¢ blkey, 10 genotipin S seklinde ve 37 genotipin dis bikey
oldugu go6zlemlenmistir. Genotiplerin tane dékme 6zelligi; 53 genotipte yok iken, 10 genotipte ise var olarak
belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Fasulye genotiplerinin verim ve verim unsurlarina ait minimum, maksimum, ortalama degerleri.

Table 2. Minimum, maximum and mean values of yield and yield components of common bean genotypes.

Ozellik Minimum Maksimum Ortalama

CKS (%) 20.00 100.00 69.67
CGS (giin) 43.00 75.00 57.38
BBGS (giin) 48.00 82.00 63.24
BDS (adet) 4.00 11.00 6.85

iBY (cm) 8.00 25.00 17.18
BB (cm) 19.75 370.00 173.01
BBS (adet) 4.13 47.30 21.36
BTS (adet) 3.00 8.00 5.13

TV (g bitki™" 8.23 116.93 49.09
BU (cm) 8.81 24.50 13.10
YTA (g) 22.48 72.60 46.60
0S (giin) 95.00 132.00 121.59
KSV (g bitki") 11.50 252.00 93.44

Cizelge 3. Fasulye genotiplerinin buytume sekilleri, yaprak, cicek ve bakla ézellikleri.
Table 3. Growth habit, leaf, flower and pod traits of common bean genotypes.
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Cizelge 3. Devami.
Table 3. Continue.

GENOTIP S-B A SB SH SG SE YR P OYB oYs oYUs BB BR BYR
BLCK-5 7 1 5 5 5 5 5 5 3 4 3 5 1 1
BLCK-9 7 1 5 7 7 5 3 5 3 1 5 5 1 3
CNK-1 3 1 - - 5 3 7 4 3 5 1 1
CNK-2 3 1 - - - - 5 7 5 4 7 3 2 1
CNK-3 3 1 - - - - 5 5 3 1 5 5 1 3
CNK-4 3 1 - - - - 5 7 7 4 5 5 1 1
CNK-5 3 1 - - - - 5 7 5 4 7 5 2 1
CNK-6 3 1 - - - - 5 3 5 4 5 3 2 1
CNK-7 3 1 - - - - 5 7 5 4 7 5 1 1
CNK-8 3 9 - - - - 5 7 5 1 5 3 1 3
CNK-9 3 1 - - - - 5 3 5 4 5 3 1 3
CNK-10 3 1 - - - - 5 5 7 4 7 3 1 1

S-B: Blyiume Sekli (3=Bodur, 7=Sarilic1), A: Antosiyanin (1=Yok, 9=Var), SB: Sarilma Baslangici (- Bodur 3=Erken, 5=0Orta, 7=Geg), SH: Sariima Hizi (- Bodur
3=Yavas, 5=0rta, 7=Hizli), SG: Sariima Gucu (- Bodur 3=Az, 5=0rta, 7=Guclu) SE: Sarilma Egilimi (- Bodur 3=Erken, 5=Orta, 7=Geg), YR: Yaprak Rengi (1=Cok
Acik Yesil, 3=Acik Yesil, 5=Orta Yesil, 7=Koyu Yesil, 9=Cok Koyu Yesil), P: Yaprakta Puruzltlik (3= Zayif, 5= Orta, 7= Fazla), OYB: Orta Yaprakcigin Buyuklugu
(3=Kuiclik, 5=Orta, 7=Biyiik), OYS: Orta Yaprakgigin Sekli (1=U¢ Késeli, 2=U¢ Késeliden Dairesele, 3=Dairesel, 4=Daireselden Koseliye, 5=Kdseli), OYUS: Orta
Yaprakcigin Ug Sekli (3=Kisa, 5= Orta, 7= Uzun), BB: Brakte Boyutu (3=Kigiik, 5= Orta, 7=Blylk), BR: Brakte Rengi (1=Yesil, 2=Acik Mor, 3=Koyu Mor,
4=Diger), BYR: Bayrak Yaprak Rengi (1= Beyaz, 2=Pembe, 3=Menekse, 4=VYesil).

Cizelge 3. Devami.

Table 3. Continue.

GENOTIP KR KAD  BTCBBY CU (mm) CSU(mm) CB iCBS SCTS BZR BK BGR  BK2RENK  2.RK.
YLV-1 2 3 - 18.53 8.09 5 3 2.67 2 5 9 2 7
YLV-2 2 3 - 19.50 10.57 5 5 1 2 5 9 2 7
YLV-3 1 5 1 15.57 6.54 3 3 2 2 5 1 -

YLV-8 2 3 - 15.98 6.57 5 4 3 2 3 1 - -
YLV-9 2 3 - 18.97 10.17 7 6 25 2 3 9 2 3
YLV-11 1 5 1 17.55 21.73 5 3 4 2 5 1

YLV-14 1 3 - 19.75 8.41 5 2 4 2 5 1 - -
YLV-16 1 3 - 19.91 9.28 5 3 25 2 3 1 - -
YLV-17 1 3 - 19.15 8.44 5 3 267 2 5 1

YLV-22 1 3 - 15.99 9.79 5 3 25 2 5 9 2 7
YLV-23 2 3 - 13.96 7.24 5 5 2 2 3 1 - -
YLV-27 1 3 - 15.15 8.54 3 2 1 2 3 1 - -
YLV-28 1 5 17.17 8.86 3 3 5 2 3 1 - -
YLV-31 1 3 - 18.87 8.55 7 3 5 2 3 1 - -
YLV-32 1 3 1 19.01 29.17 5 3 35 2 5 1 - -
BLKSR-1 1 3 3 20.09 11.81 3 3 3.25 2 3 1 - -
BLKSR-2 2 3 3 19.36 10.57 5 3 32 2 3 9 2 3
BLKSR-7 1 3 - 19.71 5.09 5 4 1 2 5 1 - -
BLKSR-8 2 3 - 15.04 9.95 5 3 3 2 5 9 2 7
BLKSR-9 1 3 - 17.26 334 5 6 1 2 5 1

BLKSR-10 1 3 1 14.88 9.15 3 3 333 2 3 1 - -
BLKSR-11 2 3 - 22.99 79 7 4 4 3 7 1 - -
BLKSR-12 1 3 - 12.25 7.95 5 4 2 2 5 1 - -
BLKSR-13 2 3 - 18.30 8.59 5 6 2 2 3 1

BLKSR-14 2 3 - 15.52 10.13 5 5 1 2 5 9 2 3
BLKSR-16 1 3 1 15.50 10.50 5 3 2 2 3 1 - -
BLKSR-21 1 3 - 16.44 6.80 5 3 1 2 5 1 - -
BLKSR-22 2 3 16.84 7.40 5 3 3 2 3 9 2 5
BLKSR-30 2 3 - 19.39 7.84 5 3 1 2 3 1 - -
BRS-3 3 3 1 18.10 10.36 5 3 3.75 2 5 1 - -
BRS-4 1 3 - 2156 10.98 5 3 1.67 2 3 1 - -
BRS-5 1 3 1 20.40 10.98 7 4 4 2 5 1 - -
BRS-7 1 3 - 16.78 8.43 5 6 1 2 3 1 - -
BRS-8 1 3 - 2057 9.36 5 5 2 2 3 1 - -
BRS-9 2 3 - 22.01 5.56 3 3 1 2 3 1 - -
BRS-10 2 3 1 16.60 10.89 5 2 4 2 3 9 1 3
BRS-12 1 3 1 18.54 8.77 5 4 2 2 3 1 - -
BRS-14 1 3 18.24 10.98 5 5 1 2 3 1 - -
BRS-19 1 3 - 16.99 9.87 5 4 3 2 3 1 - -
BRS-20 2 3 1 16.11 9.06 3 2 2.67 2 3 1 - -
BRS-21 1 3 3 2358 11.61 5 4 4 2 5 1 - -
BRS-23 1 3 - 16.44 9.05 5 3 2 2 5 1 - -
BRS-24 1 3 - 14.18 9.20 3 2 35 2 3 1 - -
BRS-26 2 3 - 16.53 7.66 5 3 1 2 5 9 1 3
DZC-2 1 3 - 19.84 7.52 7 3 1 2 3 9 1 5
DzC-3 1 3 - 18.86 7.44 7 5 1 2 3 1 - -
DZC-4 2 3 - 17.63 8.08 5 5 3 2 3 1 - -
DZC-6 1 3 - 22.64 9.57 5 5 1 2 5 9 2 7
DZC-7 1 3 - 13.94 499 5 5 1 2 5 1 - -
DzC-8 2 3 - 2222 13.86 5 4 1 2 5 9 2 7
BLCK-3 1 3 - 18.87 10.90 5 3 1 2 3 1

BLCK-5 1 3 - 16.37 13.35 5 2 1 2 5 1 - -
BLCK-9 2 3 - 20.64 10.02 5 5 1 2 3 1 - -
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Cizelge 3. Devami.
Table 3. Continue.

GENOTIP KR KAD  BTCBBY CU (mm) CSU(mm) CB iCBS SCTS BZR BK BGCR  BK2RENK  2.RK.
CNK-1 1 3 1 16.17 9.66 3 3 333 2 5 1 - -
CNK-2 1 3 1 20.89 12.53 7 4 38 2 5 1 - -
CNK-3 2 3 1 19.52 11.14 5 4 3.25 2 3 1 - -
CNK-4 1 3 1 20.28 9.12 7 4 4 2 3 1 - -
CNK-5 1 3 1 21.06 8.94 7 4 4 2 5 1 - -
CNK-6 1 3 2 20.67 10.39 5 4 333 2 3 1 - -
CNK-7 1 3 1 19.71 12.71 5 3 4 2 5 1 - -
CNK-8 3 3 1 18.53 12.40 5 3 38 2 3 1 - -
CNK-9 3 3 3 16.26 10.45 5 3 467 2 3 1 - -
CNK-10 1 3 1 23.01 9.17 5 4 3.75 2 3 1

KR: Kanatgik Rengi (1=Beyaz, 2= Pembe, 3= Mor), KAD: Kanatciklarin Agihm Durumu (3=Birbirine Paralel, 5=Birbirinden Ayrlmis, 7=Birbirinden lyice Ayrilmis),
BTCBBY: Bodur Tiplerde Cicegin Bitkide Bulundugu Yer (- Sarilici Tip 1= Yaprak Iginde, 2=Yaprak Kisminda, 3=Yaprak Uzerinde), QU (mm): Cicek Uzunlugu
(mm), GSU (mm): Cicek Sapi Uzunlugu (mm), ¢B: Gicek Boyutu (3=Kiiciik, 5=Orta, 7=Biiyiik), iCBS: ilk Cicek Bogum Sayisi (Adet), SGTS: Salkimda Cicek
Tomurcugu Sayisi (Adet), BZR: Bakla Zemin Rengi (1=Sari, 2= Yesil, 3= Mor), BK: Baklanin Koyulugu (3= Hafif, 5= Orta, 7= Koyu), BER: Baklada Cift Renk (1=
Yok, 9= Var), BK 2.RENK: Bakla Kabugunda ikinci Renk (- Yok 1= Kirmizi, 2= Mor), 2.R.K.: ikinci Rengin Yogunlugu (- Yok 3= Zayif, 5= Orta, 7= Yogun).

Cizelge 3. Devami.
Table 3. Continue.

GENOTIP OTKR BKS BBD BUGU BG
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Cizelge 3. Devami.
Table 3. Continue

GENOTIP OTKR K BKS BBD BUGU BG GK BYY GOS GU  BKS BKiDBO D
CNK-3 2 9 1 1 7 5 3 5 1 7 3 2 5
CNK-4 1 9 1 3 9 3 1 5 1 7 3 3 1
CNK-5 1 9 3 2 3 3 3 3 1 3 1 1 1
CNK-6 1 9 1 3 7 5 3 3 1 7 1 3 1
CNK-7 1 9 1 2 7 3 7 5 1 7 7 2 1
CNK-8 2 1 1 2 3 5 5 5 2 3 3 3 1
CNK-9 2 1 1 1 7 3 5 5 1 7 5 3 1
CNK-10 2 1 3 2 3 5 3 5 1 3 1 3 1

OTKR: Olgunlasmamis Tanenin Kabuk Rengi (1= Beyaz, 2= Yesil), K: Kilciklilik (1=Yok, 9= Var), BKS: Bakla Kesit Sekli (1=Eliptik, 2=Kalp Seklinde, 3= Dairesel, 4=
8 Sekilli), BBD: Baklanin Bitkideki Durumu (Bodur Tiplerde) (- Sarilici Tip 1=Altta, 2= Ortada, 3=Ustte, 4=Ucta, 5=Diger), BUGU: Bakla Ucunun Gaga Uzunlugu
(1=Cok Kisa, 3=Kisa, 5=0rta, 7=Uzun, 9=Cok Uzun), BG: Bakla Genisligi (3= Dar, 5= Orta, 7= Genis), GK: Gaganin Kivriimasi (1=Cok Glgslz, 3=Gli¢siiz, 5=Orta,
7=Gugli, 9=Cok Guglu), BYY: Bakla Yizeyinin Yapisi (3=Diiz, 5= Orta, 7= Kivrik), GO$: Gaganin Olusum Sekli (1=Gugli, 2=0Orta, 3=Glgsliz), GU: Gaganin
uzunlugu (3=Kisa, 5= Orta, 7=Uzun), BKS: Baklanin Kivrim Sekli (1= Dz, 3=Hafif, 5=0rta, 7=Kuvvetli, 9=Cok Kuvvetli), BKIDBO: Bakla Kivriminin ic Bikey Disg
Biikey Olusu (0=Bakla Diiz 1= ic Bukey, 2= S seklinde, 3=Dis Biikey), TD: Tane Dékme (1=Yok, 5=Var).

Bitki Biiyiime Verilerinin Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi iki 6zellik arasindaki iliski seviyesini belirlemek igin cogunlukla kullanilan en &nemli
istatistiklerden biri olarak kabul edilmektedir (Rana ve ark., 2015). Denemeye alinan Phaseolus vulgaris
genotiplerinin bitki biyiime verileri (CKS (%), CGS (giin), BBGS (giin), BDS (adet), IBY (cm), BB (cm), BBS (adet),
BTS (adet), TV (g bitki’"), BU (cm), YTA (g), OS (guin) ve KSV (g bitki") arasindaki ikili iliskiler belirlenmis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 4'de verilmistir. Phaseolus vulgaris genotiplerinde ele alinan karakterler arasindaki ikili
iliskiler incelendiginde CGS ile BBGS (r=0.951**), IBY (r=449**), BB (r=0.695**), BTS (r=0.258*), TV (r=0.315%), OS
(r=0.693**) ve KSV (r=0.553**) arasinda anlamli pozitif diizeyde iliskiler belirlenmistir (Cizelge 4). Bakla baglama
giin sayisi ile CGS (r=0.951**%), iBY(r=0.449**), BB (r=0.692**), TV (r=0.310*), OS (r=0.678**) ve KSV (r=0.524**)
arasinda olumlu yénde 6nemli iliskiler belirlenmis, ancak CKS (r=-0.396**), BDS (r=-0.445**) ve BU (r=-0.344**)
degerleri ile arasinda olumsuz yonde dnemli iliski oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Cizelge 4'de de gorildugu
gibi, bitkide dal sayisi ile CGS (r=-0.427**), BBGS (r=-0.445**), IBY (r=-0.298*), BB (r=-0.540**), BTS (r=-0.251%),
OS (r=-0.403**) ve KSV (r=-0.315*) arasinda negatif yonde 6nemli interaksiyonlar belirlenirken, sadece CKS
(r=0.251*) ile pozitif ydnde onemli interaksiyon gOstermistir. Yerel kuru fasulye genotiplerinde ilk bakla
yuksekligi ile CGS (r=0.449**), BBGS (r=0.449**), BB (r=0.503**), BBS (r=0.307*), TV (r=0.356**), OS (r=0.442**)
ve KSV (r=0.455**) arasinda pozitif dizeyde 6nemli korelasyonlar belirlenirken, sadece BDS (r=-0.298*) ile
negatif yonde anlamli korelasyon tespit edilmistir (Cizelge 4). Bitki boyu ile CGS (r= 0.695**), BBGS (r= 0.692**),
IBY (r= 0.503**), BBS (r=0.398**), BTS (r=0.287*%), TV (r=0.56**), OS (r=0.704**) ve KSV (r=0.769**) arasinda
olumlu ve 6nemli iligkiler belirlenmis, ancak CKS ve BDS degerleri olumsuz yonde 6nemli iliskiler géstermistir.
Baklada tane sayisi ile CGS (r=0.258%), BB (r=0.287*), TV (r=0.349**) ve KSV (r=0.324**) arasinda 6nemli diizeyde
pozitif yonde 6nemli iliski bulunmustur (Cizelge 4). Cizelge 4'de de gorlldigi gibi tane verimi ile CGS
(r=0.315%), BBGS (r=0.31%), iBY (r=0.356**), BB (r=0.56**), BBS (r=0.775**), BTS (r=0.349**) ve KSV (r=0.555**)
arasinda anlamli ve 6nemli diizeyde iliskiler tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle bitkide bakla sayisi ve baklada
tane sayisinda meydana gelen artislar tane veriminde 6nemli artislara neden olmustur. Olgunlasma suresi ile
CGS (r=0.693**), BBGS (r=0.678**), IBY (r=0.442**), BB (r=0.704**) ve YTA (r=0.704**) arasinda istatistiki olarak
pozitif yonde dnemli iliskiler tespit edilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore, kuru sap verimi ile CGS
(r=0.553**), BBGS (r=0.524**), IBY (r=0.455**), BB (r=0.769**), BBS (r=0.396**), BTS (r=0.324**), TV (r=0.555**) ve
OS (r=0.507**) arasinda anlamli pozitif korelasyonlar oldugu belirlenirken, BDS (r=-0.315*) ile anlamli negatif
korelasyon tespit edilmistir. inceledigimiz &zellikler arasindaki benzer iligkiler diger arastiricilar tarafindan da
rapor edilmistir (Peksen ve Gilimser, 2005; Aydogan, 2017).
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Cizelge 4. Bitki blylme 6zelliklerin korelasyon analizi.
Table 4. Correlation analysis of plant growth traits.

CKS CGS BBGS BDS iBY BB BBS BTS TV BU YTA os KSV

(%) (giin) (giin) (adet) (cm) (cm) (adet) (adet) (g bitki") (cm) (9) (giin) (g bitki")
CKS 1 -0.397**  -0.396** 0.251* -0.09 -0.334** -0.082 -0.029 -0.220 0.065 -0.174  -0.356** -0.129
CGS 1 0.951*  -0427**  0.449** 0.695** 0.186 0.258* 0.315* -0.293* 0216  0.693** 0.553**
BBGS 1 -0.445*  0.449** 0.692** 0.224 0.246 0.310* -0.344** 0177  0.678** 0.524**
BDS 1 -0.298*  -0.540** -0.219 -0.251* -0.219 0.087 0.008  -0.403** -0.315*
iBY 1 0.503** 0.307* 0.199 0.356** -0.172 0.057  0.442* 0.455**
BB 1 0.398**  0.287* 0.560** -0.066 0.183  0.704** 0.769**
BBS 1 0.048 0.775** -0.034  -0.134 0.158 0.396**
BTS 1 0.349** 0.210 -0.206  -0.023 0.324**
v 1 0.015 0.156 0.239 0.555**
BU 1 -0.077 -0.363** -0.096
YTA 1 0.272* 0.081
(6N 1 0.507**
KSV 1

*P<0.05; **, p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Tarumsal Ozelliklerin Temel Bilesen Analizi

incelenen tarimsal &zelliklerin veri seti kullanilarak bir boyut indirgeme yéntemi olan temel bilesenler analizi
yapilmis (TBA) ve toplam varyasyonun %68.59'luk bolimi 10 temel bilesen ekseninden elde edilmistir (Cizelge
5). Temel bilesenlerin miktarlari, ylizde varyanslar ve ylzde kimdlatif degerleri Cizelge 5'de sunulmus ve
Ozdegerlerin grafik olarak gosterimi (Scree Plot) Sekil 2'de verilmistir. Birinci bilesen (TB1), tim varyasyonun
%25.76's! olarak ifade edilmistir. ilk bilesende sirasiyla S-B, BBD, BTCBBY, SCTS, BUGU, BDS ve GU en yiiksek
katsayilara sahip olmuslardir. ikinci bilesen (TB2) ise tiim varyasyonun %8.02'sini aciklamistir. Bu bilesende ise
BK2.RENK, BCR, 2.R.K. ve BYR en yiiksek katsayilari géstermislerdir. Uclincii bilesen (TB3) ise tim varyasyonun
%7.23'Unl aciklamistir. Bu bilesende sirasiyla BZR, A, BU, OYB ve CB en yiksek katsayiya sahip olmuslardir.
Dordincu bilesen (TB4) toplam varyasyonun %4.99'unu olusturmakta olup faktér grubunu olusturan 6zellikler;
TV, BU ve BG'dir. Bu bilesen verim parametresi ile pozitif bir korelasyon gosterdiginden dolayi bu bilesene verim
bileseni adi verilebilir. Genotiplerin bu bilesene gore seleksiyonu verimi artirabilmektedir. Besinci bilesende (TB5)
ise, KR ve OTKR Ozelliklerinden olusmakta ve toplam varyasyonun %4.73" Gni temsil etmektedir. Toplam
varyasyonun %4.48’ ini olusturan 6. bilesen (TB6), CU ve P Ozelliklerinden olusmaktadir. BKS ve GK ozellikleri
yedinci bileseni (TB7) olusturmakta olup toplam varyasyonun %3.84'linu temsil etmektedir. TB8, TB9 ve TB10
toplam varyasyonun sirasiyla %3.40, %3.15 ve %2.99'unu aciklamaktadir. Bu bilesenlerde ise BYY ve BK (TB8), TD
ve YR (TB9) ve OTKR (TB10) ozellikleri en yiiksek katsayilari gostermistir. Temel bilesen analizinde, 6zdegerin
1'den blylk olmasi ele alinan temel bilesen agirlik degerlerinin gulvenilir oldugunu gdstermektedir
(Mohammadi ve Prasanna, 2003). Ceylan ve ark. (2014) kuru fasulye genotipleri arasindaki genetik varyasyonu
belirlemek icin temel bilesen analizi yapmislar ve (g farkli grup olusturmuslardir. Saglam (2014), Samsun ekolojik
kosullarinda yiiriittigi arastirmada Nebyan fasulye populasyonlarinin karakterizasyonunu yapmistir. incelenen
Ozellikler temel bilesen analizine tabi tutulmus ve toplam varyasyonun % 88.49'unu temsil ettigi 8 temel bilesen
ekseni elde edilmistir. Oztiirk (2018), genetik cesitliliginin belirlenmesi amaciyla yaptigi calismada tiim varyansin
%78.4'inu aciklayan bes 6nemli bilesen belirlemistir. Bulgularimizin literatir degerleri ile uyumlu oldugu
gorilmektedir. ilerleyen zamanda, belirtilen 6zelliklere sahip genetik materyaller islahcilara pratik anlamda fayda
saglayabilecektir.
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Sekil 2. Ozdegerlerin grafik olarak gésterimi (Scree Plot).
Figure 2. A graphical view of the eigenvalues (Scree Plot).
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Cizelge 5. incelenen tarimsal &zelliklerin temel bilesen analizi.
Table 5. Principal component analysis of investigated agricultural traits.

Ozellik TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6 TB7 TB8 TB9 TB10
CKS (%) 039  -0.118 0.112 -0.066 0.384 -0.199 -0.276 0.398 -0.202 -0.206
CGS (giin) -0.803  -0.089 -0.136 -0.152 0212 0217 -0.018 -0.019 0.094 -0.185
BBGS (gin) 0793 -0.116 -0.187 -0.154 -0.222 0.169 -0.023 0.025 0.010 -0.154
BDS (adet) 0614  -0.176 -0.099 0.098 0.257 0312 0.196 -0.053 0.108 0.024
iBY (cm) 0558  -0.297 -0.036 0.045 -0.072 0.026 -0.174 0.228 0.166 -0.048
BB (cm) 0930  -0.065 0.005 0.147 0.076 -0.038 0.035 -0.018 0.009 -0.020
BBS (ad) 0364  -0.380 -0.066 0.407 0.084 -0.330 -0.143 0.180 0.123 0.086
BTS (ad) 0346  -0.275 0416 -0.077 0.211 -0.062 -0.197 -0.325 0.014 0.016
TV (g bitki) 0534  -0.364 -0.033 0.482 0.253 -0.135 -0.094 -0.118 0.019 0.046
BU (cm) 0.214 0.024 0.595 0.410 0.079 -0.075 0.120 -0.136 0.030 0.015
YTA (g) 0183 0170 -0.366 0319 0.046 0371 0.283 -0.118 -0.261 -0.181
S (giin) 0749 0009 -0.357 -0.085 -0.105 0.086 0.108 0.137 -0.072 -0.005
KSV (g bitki")  -0.755  -0.099 0.045 0.204 0.170 0.024 -0.263 -0.091 0.045 0.138
™ 0015  0.109 -0.020 0313 -0.254 0.027 0.027 -0.199 0.587 0.239
S-B 0.954  -0.038 -0.129 -0.098 0.049 0.100 -0.035 -0.052 0.006 -0.071
A 0100  -0.153 0.598 -0.385 0.018 -0.038 0.220 0.099 0314 0.125
SB 0910 009 0.008 0.028 -0.136 -0.087 0.032 0.058 0.084 0.047
SH -0.898  0.030 0.188 0.180 0.083 -0.055 0.082 -0.041 -0.122 0.150
G -0.898  0.030 0.188 0.180 0.083 -0.055 0.082 -0.041 -0.122 0.150
SE 0907  0.125 0.031 0.081 -0.137 -0.074 0.009 0.047 0.071 0.071
YR 0198  -0.240 0352 -0.048 -0.029 -0.197 0.089 -0.052 0.521 0.123
P -0.147  0.046 0.077 0.031 0.327 0.535 0.274 0.273 0.112 0.279
OYB 0.166 0.024 0.507 0.343 0.355 0.145 -0.006 -0.085 0.132 -0.025
ovs 0133 0.09 0.151 0.112 -0.274 0.160 -0.065 -0.102 -0.055 -0.468
oYus -0.060 0229 0.172 0.120 0.280 0.349 -0.423 0.276 0.163 0.044
BB 0514 0047 -0.084 -0.033 -0.146 0211 0.060 -0.419 -0.247 -0.082
BR 0353  -0.171 0.463 -0.055 -0.386 0.046 0.230 0.113 -0.070 0.099
BYR -0.196  0.595 0.062 -0.403 0.329 0270 0.034 -0.101 -0.046 -0.206
KR 0.004 0.450 0.244 -0.432 0.415 -0.186 0.189 -0.061 -0.095 -0.086
KAD 0279  -0.038 0210 0.002 -0.294 -0.044 -0.242 0.195 -0.094 0.130
BTCBBY 0.828 0040 -0.065 -0.097 0.173 0.041 -0.092 -0.158 0.041 -0.136
CU (mm) 0178  -0.027 0.408 0.234 0.105 0.559 0.173 0.040 0.122 -0.026
CSU (mm) 0435 0.147 -0.035 0.364 -0.095 0.064 -0.028 0.160 -0.063 -0.280
cB -0.066  0.039 0.499 0.167 -0.193 0320 0.139 -0.017 0.195 -0.251
icBS 0372 -0058 0.138 -0.278 -0.074 0.429 -0.221 -0.068 0.307 0339
SCTS 0.740  -0.066 0318 0.110 0.033 -0.227 0.007 -0.123 0.074 0.022
BZR 0006  -0.201 0.717 -0.226 -0.279 0.029 0.185 0.108 -0.286 0.153
BK -0.008  0.053 0.422 0.136 -0.269 -0.039 0.004 0.441 -0.064 -0.180
BCR 0205  0.875 0.168 0.034 -0.084 -0.044 -0.113 -0.003 -0.023 0.070
BK 2.RENK 0212 0.882 0.198 0.033 -0.062 -0.028 -0.146 0.020 0.012 0.059
2RK. 0242 0.865 0.174 0.092 -0.076 0.021 -0.069 0.076 -0.013 0.113
OTKR -0.150  0.233 -0.259 -0.041 0.391 0.347 0.059 -0.034 -0.075 0.522
K 0419 0.075 0.142 0.272 -0.351 0212 -0.295 0.147 -0.012 0.229
BKS 0042  -0.326 -0.055 0.062 -0.222 0.179 0.307 0.043 -0.350 0.132
BBD 0.890  -0.030 -0.074 -0.023 0.069 0.113 -0.034 -0.096 0.050 -0.097
BUGU 0.666 0347 -0.301 0.223 -0.242 0.044 0.051 0.110 0.078 0.091
BG -0.013 0207 0.110 0.419 0.100 -0.071 0.120 -0.224 -0.136 -0.205
GK 0245  -0012 -0.144 0.124 0.087 0514 0.532 -0.068 0.171 -0.184
BYY -0307  0.095 -0.051 0.153 0.325 -0.091 0.083 0.466 0.027 -0.283
GOS -0588  -0.082 0.277 -0.384 -0.053 0.093 -0.165 0.195 0.021 -0.066
GU 0586 0368 -0.297 0.204 -0.273 0.029 0.246 0.204 0.091 0.110
BKS 0313 0116 -0.092 -0.079 0.060 -0.166 0.630 0.279 0.379 -0.092
BKIDBO 0.041 -0.244 -0.145 -0.275 0.360 0.084 0.053 0.380 -0.059 -0.016
Ozdeger 13651  4.248 3.831 2.647 2.508 2374 2.032 1.803 1.670 1.587
Varyans (%) 25758 8015 7.229 4.995 4733 4479 3.835 3.401 3.151 2.994
Kamilatif %) 25758 33773 41001 45996  50.729 55208  59.043 62444 65594 68588
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Tarumsal Ozelliklerin Biplot Analizi

Biplot teknigi, cok degiskenli bir veri kiimesinin detayli olarak tanimlamasinin yaninda degiskenler arasindaki
iliskilerin tespiti ve gozlem birimlerinin siniflandiriimasina imkan saglamaktadir (Yan ve Rajcan, 2002; Alkan,
2011). Denemeye alinan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) genotiplerinin incelenen 53 &zellik ile iligkisini gdsteren
biplot grafigi Sekil 3'de verilmistir. Olusan varyasyonun %25.8'ini TB1'in ve %8.02'sini TB2'nin temsil ettigi biplot
grafigi, toplam varyasyonun %33.77'sini aciklamaktadir (Sekil 3). TBA sonucuna gore &zelliklerin dagilimi O ile 1,
-1 arasinda, genotiplerin dagilimi ise O ile 6, -6 arasinda degismistir. Yan ve Fregeau-Reid (2018), degisken iki
vektor arasindaki aginin 90°den kiigik oldugu durumlarda bu iki degisken arasindaki korelasyonun pozitif
egilimli oldugunu, vektorlerin birbirine dik oldugu durumlarda degiskenler arasinda herhangi bir korelasyon
bulunmadigini, vektorler arasindaki acinin 90”den buiyik oldugu durumlarda ise degiskenler arasinda negatif
egilimli bir korelasyon bulundugunu bildirmislerdir. Biplot grafiginde genotiplerin 2 farkli grupta (A ve B) yer
aldigi gorilmektedir (Sekil 3). B grubu kendi igerisinde bakla 6zelligi yonlinden iki alt gruba ayrilmistir (B1 ve
B2). Genotiplerin gruplar icerisindeki dagilimi géz éniine alindiginda A grubunun 24, B1 grubunun 11 ve B2
grubunun 28 genotip icerdigi belirlenmistir. TB1'e en fazla etki eden vektériin S-B, TB2'ye en fazla etki eden
vektoriin ise BK 2.RENK 6zelligi oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). A grubu icerisinde yer alan S-B vektorl, BBD,
BTCBBY, SCTS, BUGU, BDS ve GU vektorleri ile pozitif korelasyon gdstermistir. S-B vektdriinin bodurluk
ozelligini temsil etmesi bu grubun olusmasindaki en 6nemli kriter olmustur. Diger taraftan, B1 grubundaki
BK2.RENK vektoriiniin, BCR, 2.R.K. ve BYR 0zellikleri ile pozitif ve dnemli iliski gosterdigi belirlenmistir. TV, BTS,
BBS ve IBY vektérleri BK 2.RENK &zelligi ile kismen negatif korelasyon géstermistir. B1 grubunda yer alan YLV-1,
2,9, 22; BRS-26; DZC-2, 6, 8; BLKSR-8, 14, 22 genotiplerinin bakla ozelliklerinin farkli olmasi diger gruplardan
ayrilmasindaki en 6nemli etken olarak géze carpmaktadir (Cizelge 3). BB, TV, BBS, iBY, BTS, OS, SE, SB, SG, SH ve
KSV vektorlerinin B2 grubunda yer aldigi ve birbirleri ile pozitif korelasyon icerisinde oldugu tespit edilmistir. B2
grubunda yer alan genotipler biylime sekilleri ve ylksek verim ozellikleri ile 6n plana ¢ikmistir (Sekil 3 ve Sekil
4B). Bulgularimiz daha 6nce ydritilen arastirmalar ile paralellik gdstermektedir (Rana ve ark., 2015; Oliveira ve
ark., 2018).
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Sekil 3. Genotipler ve ozellikler arasindaki iliskileri gdsteren biplot grafigi.
Figure 3. Biplot graph showing the relationships between genotypes and traits.

Tanimsal Ozelliklerin Kiimeleme Analizi

Denemeye alinan genotiplerde incelenen 53 &zellikten elde edilen tim degerler kiimeleme analizine tabi
tutulmustur (Sekil 4). Kimeleme analizi sonucunda fasulye genotipleri ele alinan karakterler ydoniinden Grup A
ve Grup B olarak iki ana gruba ayrilmistir (Sekil 4A). Gruplarin ayrilmasindaki en temel karakterin biytime formu
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oldugu goézlemlenmistir. Sarilici formlar A grubunda yer alirken, bodur formlar B grubunda kiimelenmistir. A
Grubu kendi igerisinde A1 ve A2 olarak iki alt gruba ayrilmistir. Grup A1 ve A2'de sirasiyla 29 ve 10 genotip yer
almaktadir. Grup A1 kendi icerisinde A1.1 ve A1.2 olarak iki alt gruba ayrilmistir. BLKSR-11 A1.1 alt grubunun tek
Uyesi iken geriye kalan 28 genotipin A1.2 grubuna ait oldugu belirlenmistir. A2 kendi icerisinde A2.1 (YLV-2,22;
BRS-26) ve A2.2 (YLV-1,9; DZC-2,6,8; BLKSR-8,22) olarak iki alt gruba ayrlmistir. B grubu kendi igerisinde B1 ve
B2 olarak iki alt gruba ayrilmistir. Grup B1 ve B2'de sirasiyla 14 ve 10 fasulye genotipi yer almaktadir. B1 kendi
icerisinde B1.1 ve B1.2 olarak iki alt gruba ayrilmistir. CNK-3,8,9; BRS-3,10,20; BLKSR-2 fasulye genotipleri B1.1
icerisinde yer alirken, CNK-1,7; BRS-12; BLKSR-10,16; YLV-3,28 genotipleri B1.2'de yer almistir. B2 kendi
icerisinde B2.1 (YLV-11 ve YLV-32) ve B2.2 ((NK-2,4,5,6,10; BRS-5,21; BLKSR-1) olarak iki alt gruba ayriimaktadir.
Genotiplerin birbirleri ile iligkileri ve genetik uzaklklari g6z 6ntine alindiginda BRS-14 (A1.2) ile DZC-3 (A1.2) en
yakin (3.47) genotipler iken, YLV-1 (A2.2) ve YLV-3 (B1.2)'lin en uzak (27.95) genotipler oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4). Arastirmada incelenen 13 bitki buylime 6zelliginin renk haritasi Sekil 4B'de verilmistir. Disik, orta ve
ylksek degerler sirasiyla mavi, gri ve kirmizi tonlari ile gosterilmistir. Madakbas ve ark. (2006) UPOV kriterlerine
gore yaptigi karakterizasyon calismasinda kimeleme analizi yapmis ve genotipler arasinda varyasyonun varligini
tespit etmistir. Madakbas ve Ergin (2011), Samsun ekolojik kosullarinda yirittikleri arastirmada 51 fasulye
genotipini 19 parametre yoniinden kiimeleme analizine tabi tutmuslardir. Analiz sonucunda genotiplerin 5 ana
grupta kiimelendigi belirlenmistir. Yaptigimiz calismada, ayni bodlgeden toplanan fasulye genotiplerin genel
olarak farkli gruplarda oldugu tespit edilmistir. Nitekim fasulyenin kendine déllenen bir bitki olmasindan dolayi
Ulkemizdeki ciftciler kendi tohumlarini Uretebilmekte ve bolgeler arasinda tohum gecislerine neden
olabilmektedir (Madakbas ve Ergin, 2011). Bu sonug, cografi cesitliligin genetik ayrismayi belirleyen tek faktor
olmadigi anlamina gelmektedir (Duran ve ark., 2005). Ayni bdlgeden toplanan genotiplerin farkli gruplarda
kiimelenmesinin bu sebeplerden kaynaklandigi disiinilmektedir. Kimeleme analizinde elde ettigimiz sonuglar,
genotiplerin anlamli bir sekilde gruplandigini, dolayisiyla ileride yapilacak i1slah calismalarina aktarilacak genetik
materyallerin seciminde bu gruplardan basariyla faydalanilabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, diger
arastiricilar da genotiplerin siniflandiriimasinda kiimeleme analizinin etkin bir sekilde kullanilabilecegini ve
genotiplerin seleksiyonunda islahgilara pratik anlamda fayda saglayabilecegini bildirmislerdir (Madakbas ve
Ergin, 2011; Rana ve ark., 2015; Nadeem ve ark., 2018).
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Sekil 4. incelenen tarimsal ézelliklerin kimeleme analizi ve bitki blyiime &zelliklerinin renk haritasi.
Figure 4. Cluster analysis of investigated agricultural traits, and color map of plant growth traits.

137



Yeken ve ark., Turkiye'nin Bati Anadolu Bolgesi'nden Toplanan Yerel Fasulye Genotiplerinin Morfolojik Karakterizasyonu

SONUC

Uzun yillar bulundugu cevrede hem reticiler hem de tiketiciler tarafindan tercih edilen materyaller olan
yerel genotipler veya yerel ¢esitler islah programlarinda genetik varyasyonun arttiriimasi bakimindan oldukca
dnemlidir. Ulkemiz bircok tiirde oldugu gibi fasulyede de zengin bir genetik cesitlilige sahiptir. Bu calisma,
Turkiye'nin Bati Anadolu Bdlgesi'nde bulunan illerde yetistirilen fasulye ekotiplerinin/populasyonlarinin
toplanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla yiratilmusttr. Calisma kapsaminda, Bati Anadolu Bdlgesi'nden
toplanilan yerel kuru fasulye genotiplerinin karakterizasyonu yapilmistir. Arastirma sonucunda, fasulye
genotiplerinde genetik varyasyonun genis oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilerin, ileride yapilacak islah
calismalarina bir alt yapi olusturacagr diistiniimektedir.
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Ozet. Bu calisma, Igdir taban kosullarinda suni gayir ve mera tesisi i¢in en uygun yem bitkisi tir ve
karisimlarini belirlemek amaci ile 2014-2016 yillari arasinda yiratilmustir. Deneme tesadif bloklari
deneme desenine gore Ug tekerrrli olarak kurulmustur. Arastirmada yonca (Y), gazal boynuzu (GB),
kamissi yumak (KY) ve kilciksiz brom (KB)'un yalin ekim, ikili ve gl karisimlarinin bitki boyu, agirliga
gore botanik kompozisyon, alan esdegerlik orani, yas ot ve kuru ot verimleri incelenmistir. Konular
agisindan sadece gazal boynuzu bitkisinin boylanmasi, yillar agisindan ise yonca ve kamissi yumagin
bitki boyu istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Genel olarak tirlerin yalin ekimlerdeki bitki boyu
karigimlardan, 2015 yilina ait boylanmalari ise 2016 yilindan daha yiiksek olmustur. iki yillik sonuglara
gore karnisimlarda Y, GB, KY ve KB'nin ortalama botanik kompozisyonundaki oranlari sirasiyla %50.73,
%25.24, %49.56 ve %42.84 olarak belirlenmistir. Ayrica KB+GB, KB+KY+Y ve KB+KY+GB botanik
kompozisyon acisindan uygun karisimlar olusturmuslardir. En ylksek yas ot ve kuru ot verimleri
KY+Y ve KY+KB+Y karisimini miteakiben yalin ekilen yoncadan alinmistir. Yillar agisindan ise 2015
yili yas ot ve kuru ot verimleri 2016 yilina gére daha ylksek bulunmustur. Ekolojik kaynaklar etkin
kullanim acisindan (gl kangimlar, ikili ve saf yetistirmeye gére daha yiiksek olmustur. incelenen
tim parametreler dikkate alindiginda kuru ot elde etme amaciyla kurulacak cayir tesisi icin saf yonca,
KY+Y ve KY+KB+Y karisimlarinin, besin icerigi ydniinden dengeli bir otlakiye icin ise KB+KY+GB ve
KY+KB+Y karisimlarinin bélge icin uygun oldugu séylenebilir.

Yield Performances of Some Forage Grasses and Legumes Mixtures for Roughage
Production under Lowland Conditions of Igdir

Keywords:

LER, botanical composition,
binary and ternary mixtures,
hay yield

Abstract. This study was conducted to determine the most proper forage species and mixtures
for the artificial meadow-pasture establishment under lowland conditions of Igdir during the years
of 2014 and 2016. Research was arranged in a completely randomized block design with three
replications. In the study, plant height, botanical composition according to weight, land equivalence
ratio, green herbage and hay yields of pure sowing, and binary and ternary mixtures of alfalfa (A),
birdsfoot trefoil (BT), tall fescue (TF) and smooth brome (SB) were investigated. In terms of subjects,
only the length of BT, and in terms of years, the plant height of alfalfa and tall fescue were
statistically significant. In general, the heights in pure sowings of species were higher than the
mixtures, and 2015 were higher in 2015. The proportions in the mean botanical composition of A,
BT, TF and SB in mixtures were determined as 62.22%, 39.20%, 49.21%, 20.00% and 29.38%,
respectively. In addition, SB+BT, SB+TF+A and SB+TF+BT have formed suitable mixtures in terms
of botanical composition. The highest fresh and hay yields were obtained from pure sowing of
alfalfa followed by TF+SB+A and TF+A. In terms of years, green herbage and hay yields were higher
in 2015 than in 2016 year. In terms of effective use of ecological resources, ternary mixtures were
found higher than pure and binary sowings. Considering all parameters examined, it can be said
that pure alfalfa, TF+A and TF+SB+A are suitable for the meadow to be established for the purpose
of obtaining dry grass and SB+TF+BT and TF+SB+A mixtures for a balanced pasture in terms of
nutrient content.
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GiRiS

GUnlmdizde hayvanciligimizin en dnemli sorunlarindan biri kaliteli kaba yem acigidir. Tarimsal veriler
incelendiginde Uretim kaynaklari icinde hayvan yemi olarak cayir-meralarimizin ¢ok buylik 6nem tasidigi,
dolayisiyla hayvanciligimizin esas itibariyle dogal meralara dayali bir hayvancilik oldugu ortaya cikmaktadir.
Ulkemiz yiizeyinin yaklasik 1/6' ini kaplayan ve hayvan varhigimizin yem ihtiyacinin dnemli bir kismini karsilayan
bu dogal kaynaklarimiz ylzyillardan beri strdirilen her tirli teknikten uzak bilingsiz bir kullanim sonucu
bozulmus, verim ve kaliteleri azalmistir (Gokkus, 1991). Kaliteli kaba yem ihtiyacini karsilayan dnemli kaynaklardan
bir digeri ise, tarla ziraati icerisinde yetistirilen yem bitkileridir. Son yillarda yapilan desteklemelerle yem bitkileri
ekim alanlari artis gosterse de henlz istenilen seviyeye ulasmamis ve kaliteli kaba yem acigi halen devam
etmektedir. Benzer problemler hayvanciligin yogun olarak yapildigi Igdir ili icin de gegerli olup, hayvanlar yetersiz
beslenmekte ve elde edilen hayvansal Uriin performanslar disiik seviyededir (Temel ve Sahin, 2010).

Ulke hayvanciligimizin gelismesi, hayvanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi icin alternatif ¢6zim yollarinin
bulunmasi ve hayata gegirilmesi dnemlilik arz etmektedir. Nitekim dejenere olmus ¢ayir-mera alanlari, yapilacak
islah calismalari ve uygun amenajman teknikleri ile yeniden bol ve kaliteli yem Uretir hale getirilebilir (TUkel ve
ark., 2002). Ancak bu uygulamalarin kisa vadede basariya ulasmasi (islah ¢alismalarinin uzun yillar almasi ve biytk
yatinmlar gerektirmesi nedeniyle) tlkemiz icin mimkiin gézikmemektedir. C6ziim yollarindan bir digeri yem
bitkilerinin ekim ndbetinde daha fazla yer almasini saglamaktir. Yine Ulkemizde halen 3.5 milyon hektarin
tizerinde nadas alani bulunmakta olup (TUIK, 2019), bu alanlarda uygun yem bitkisi tiirleri ekilerek ilave yem
kaynagi Uretilebilir. Son olarak bélgenin ekolojik kosullarina uygun siirekli veya rotasyon meralari tesis edilebilir
(Altin ve ark., 2005).

Yapay meralarin botanik kompozisyonlarinin esasini olusturan bugdaygil ve baklagil turleri ile uygun
karisimlarin olusturulmasi yem temininde biyik 6nem tasimaktadir. Olusturulan bu karisimlar yalin halde
yetistirmeye gore pek ¢ok avantaja sahiptir (Sleugh ve ark., 2000; Berdahl ve ark., 2001; Kog ve ark., 2004; Deak
ve ark., 2007). Her seyden once elde edilen ot, basta protein ve karbonhidrat igerigi yoniinden olmak lizere
vitamin ve mineral maddeler acisindan da daha zengin olmaktadir. Sonucta ise hayvanlar besin icerigi bakimindan
dengeli bir diyetle, daha saglhkl ve daha yliksek bir hayvansal verim performansina sahip olabileceklerdir (Tan,
2018). Yine olusturulan yapay cayir-meralar, birim alandan daha ¢ok yem Griini alinmasini ve bunun sonucunda
da isletmede hayvansal Urln artisini saglamaktadir. Ayni zamanda tesis edilecek yapay cayir ve mera alanlari
dogal cayir ve meralarinin yukini de bir dlciide azaltilacaktir (Atis ve Hatipoglu, 2008). Ayrica tek yonli
beslenemeye bagl olarak (sadece yalin bugdaygil veya baklagil tirleri), yem bitkilerinin sebep oldugu baz
beslenme bozuklari (sisme, ot tetanisi v.b.) olmayacak veya minimum seviyeye dusurilecektir (Tan, 2018).
Karisimlarin bir diger énemli avantaji, dogal kaynaklarin ve bitki besin maddelerinin daha etkin bir sekilde
kullanilmasini ve korunmasini saglamaktadir. Yine iliman ve gecis bolgelerinde serin ve sicak mevsim bitkileri
karisim halinde yetistirilmek suretiyle, meralarin veya otlaklarin otlatma sureleri uzatilmis olacak ve daha uzun bir
stre hayvanlara yem kaynagi saglayabilecektir (Yavuz ve Karadag, 2016). Ancak karisimlardan yuksek verimlerin
saglanabilmesi icin bdlgelere gore uygun tir ve karisimlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla tlkemizin
farkli cografi bolgelerinde ¢ok sayida karisim calismalari yiritilmuas ve énemli sonuglar alinmustir (Tukel ve ark.,
2002; Albayrak, 2003; Kog ve ark., 2004; Yavuz ve Karadag, 2016).

Hayvancilik isletmelerinde ¢ok yillik bugdaygil + baklagil karisimlari, yapilacak hayvanciligin daha ekonomik
olmasina katki saglayacaktir. Ancak mikroklima 6zellige sahip I§gdir'da tesis edilecek yapay meralar igin uygun
karnisimlarin belirlenmesine yonelik calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, ihman iklim boélgelerinde karisimlarda
en fazla kullanilan baklagil ve buddaygil turleri kullanilarak, Igdir taban kosullari icin uygun karisimlarin
belirlenmesi ve bdlge hayvanciliginin gelismesine katkida bulunmasi amaciyla mevcut calisma yarittilmustar.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma, 2014-2016 yillarinda, 1§dir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Midurligiine ait
deneme sahasinda yirutilmasttr. Calisma alanin yer aldigr bélge 876 m rakima sahip olup, Bati Igdir Ovasi
icerisinde yer almakta ve taban arazi 6zelligindedir. Ayrica yillik yagis miktarinin diisiik ve buharlasma oraninin
ylksek olmasi nedeni ile Igdir Ovasi Tirkiye'nin en kurak iklim bolgesi icerisinde yer almaktadir. Arastirmanin
yritaldiaga 1gdir ilinin uzun yillar ortalamasi ile 2014, 2015 ve 2016 yillarina ait bazi iklim degerleri Cizelge 1'de
sunulmustur. Mevcut iklim verileri dikkate alindiginda arastirmanin yuratildagd 2015 yili, hem uzun yillar
ortalamasindan hem de 2016 yilina gore daha yagisli ve serin bir yil olarak gegmistir (MGM, 2016).
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Cizelge 1. Arastirmanin ylrGtildugi yillar ile uzun yillar ortalamasina (1960-2013) ait iklim verileri**.
Table 1. The Climate data belonging to the long years average (1960-2013) with years when the study was carried out**.

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nispi Nem (%)

uyo* 2014 2015 2016 UYO 2014 2015 2016 UYO 2014 2015 2016
Ocak -3.1 -4.5 1.2 -13 135 153 2.2 247 640 780 633 682
Subat 0.3 2.1 43 46 15.4 36 44 6.2 57.1 552 595 637
Mart 7.2 10.1 8.5 9.2 206 172 52 10 461 468 50.8 487
Nisan 135 157 13.8 145 448 305 441 20.1 471 46.6 477 484
Mayis 179 196 183 185 507 499 415 235 484 523 529 553
Haziran 229 235 251 226 317 346 278 257 423 423 40 51.1

Temmuz 264 277 287 26 15.4 7.7 0.3 22 40.0 382 336 479
Agustos 264 281 272 272 9.6 5.0 14.3 4.1 40.7 36 40.7 453

Eylul 206 224 226 204 127 152 14 5.9 46.7 426 43,6 499
Ekim 137 136 166 125 218 271 92 129 589 661 713 69

Kasim 5.7 54 9.2 37 16.6 205 45 173 615 728 66 70.5
Aralik -0.7 3.3 1.5 -38 119 110 137 35.1 665 778 688 698

Ort./Top. 126 13.9 148 128 2648 2376 3024 2075 516 546 532 573
**MGM, 2016; *Uzun yillar ortalamasi.

Igdir ovasi topraklarinin 1/3'ten daha fazla bir kismi bilingsiz tarim uygulama teknikleri, topografik yapi ve
iklim 6zelliginden dolayi tuz etkisinde kalarak verimliligini kaybetmis ve tretim disi kalmistir (Ozkutlu ve ince,
1999; Temel ve Simsek, 2011). Benzer toprak yapisi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi sahasinda da
bulunmaktadir. Ancak deneme alani segilirken bu gibi asin tuzlu toprak o6zelligi gdsteren alanlarindan
kacinilmistir. Ekim 6ncesi arastirma sahasini temsil edecek sekilde farkli noktalardan (30 cm derinliginden) toprak
ornekleri alinmis ve analiz sonuglarina goére topraklarin; killi-tinli binye sinifinda, hafif tuzlu (3 mmhos cm™), hafif
alkalin karakterde (pH: 8.0), organik madde icerigi diisiik (%1.6), orta kiregli (%6.53), bitkiye yarayish fosfor icerigi
yeterli (8.0 kg P,Os da’") ve potasyum yoniinden ise zengin (343 kg K>O da") oldugu gérulmustir (Kacar, 1986).

Arastirmada yonca (Medicago sativa L.), gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.), kamissi yumak (Festuca
arundinacea L.) ve kilgiksiz brom (Bromus inermis Leyss.) bitki materyali olarak kullaniimistir. Arastirmada
performansi incelenen tirler saf, ikili ve G¢li karisim halinde ekilmistir. Arastirmada 4'G yalin, 4'G ikili (%30 baklagil
%70 bugdaygil) ve 2'si Ucli (%30 baklagil ve %35'er bugdaygiller) karisim olmak Uzere toplam 10 konu
incelenmistir. Deneme, tesaduf bloklari deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Arastirmada sira
araligi 25 cm tutulmus olup, her parsel 5 m uzunlugundaki 6 siradan olusmustur.

Ekimler 2014 yili Nisan ayinin ilk haftasi icerisinde yapilmistir. Ekimde, tir ve karisimlarin dekara kullanilan
tohumluk miktari; yapilan ¢imlendirme testleri ve tohumluk safiyetleri dikkate alinarak yoncada 2.0 kg da™', gazal
boynuzunda 1.0 kg da™', kamigsi yumakta 2.0 kg da™' ve kilgiksiz bromda 2.0 kg da™' saf tohum miktar esas
alinarak hesaplanmistir (Agikgéz, 2001; Soya ve ark., 2004). Karigimlar %70 bugdaygil + %30 baklagil tohum
oranlar dikkate alinarak olusturulmus ve dekara atilacak tohumluk miktarinin belirlenmesi icin de tirlerin yalniz
ekimdeki tohum miktarlari, karisimda yer alan oranlari ile carpilarak saptanmistir. Ucli karisimlarda iki bugdaygil
tartnlin karnisimdaki orani esit olacak sekilde (%35+%35) ayarlanmistir. Daha sonra dekara belirlenen tohumluk
miktarlarindan yola c¢ikilarak, deneme parsellerine (7.5 m=) dusecek oranda tohumluk kullaniimis ve ekimler
markdrle acilan cizilere elle yapilmistir. Deneme alani topraklarinda tuzluluk problemlerinin bulunmasindan
dolayi arastirmada azot kaynagi olarak amonyum siilfat (%21'lik), fosfor kaynagi olarak da triple stiperfosfat (%39-
42) cinsi gubreler kullanilmistir. Toprak analiz sonuglarina gore tesis yilinda yalin ekilen baklagillere dekara 4 kg
saf azot ve 8 kg saf fosfor, bugdaygillere ise 15 kg saf azot ve 5 kg saf fosfor glibresi kullaniimistir. Bakim yillarinda
ise saf ekilen baklagillere azotlu glibre uygulamasi yapilmamis, sonbahar déneminde 8 kg fosfor verilmistir. Bakim
yillarinda yalin ekilen bugdaygillere ise toplamda 10 kg azot uygulamasi yapilmistir (Tan, 2018). Tesis edilen
karisimlara her yil dekara 8 kg saf fosforun tamami sonbahar déneminde, 5 kg azotun bir kismi kis sonunda, diger
kismi ise birinci bigimden sonra olmak lzere iki defada verilmistir (Agikgoz, 2001; Soya ve ark., 2004).

Mevcut calismamizda 76 m derinliginden cikartilan kuyu suyu kullanilarak, bitkilerin ihtiya¢ duydugu su,
yagmurlama sulama yontemi ile verilmistir. Cikis sonrasinda sira arasinda olusan yabanci otlarla miicadele igin
elle capalama, ilk yil ve diger yillarda ise parsel ve blok aralarindaki yabanci otlar icin de capa makinesi
kullanilmistir. Ayrica tesis yilinda yogun yabanci ot baskisi ve yonca hortumlu bdcegi istilasindan dolayi parseller
stk sik araliklarla bicilmek zorunda kalmistir. Bu sebepten arastirmanin ilk yiinda (2014 yih) saglikli veriler
alinamadigindan, hasat ve dlciimler yapilmamistir. Esas veriler arastirmanin ikinci ve tglincl yilinda alinmis ve her
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iki yilda da bitkiler yetisme sezonu boyunca toplam 3 kez bicilmistir. Dolayisiyla mevcut calismada veriler iki yillik
olarak degerlendirilmistir.

Arastirmada hasat; saf ekimlerde tirlerin ¢ciceklenme baslangicinda, karisimlarda ise baklagillerin bicim zamani
olan % 10 ciceklenme dénemi esas alinarak yapilmistir. Bitki boylarinin belirlenmesi icin; her parselde saf tirler
icin tesadifen belirlenen 10 bitkide, karisimlar icin her tirin 10'ar bitkisinde toprak yiizeyinden bitki u¢ noktasina
kadar olan yiksekliklerin 6l¢tilmesi ve ortalamalarin alinmasiyla hesaplanmistir. Yas ot verimleri, hasat zamaninda
her parselde 4'er adet 0.5 m2lik cerceve bicilmis ve her cerceveden bicilen ot ayri ayn tartilarak agirliklan
belirlenmistir. Dort cercevede belirlenen yesil ot agirliginin ortalamasi alinmis ve gerekli donlstimler yapilarak
dekara yas ot verimi hesaplanmistir. Kuru ot verimi, saf ekim parsellerinde 0.5 m-?lik gercevelerin her birinden
hasat edilen ottan alinan 0.5 kg'lik ot 6rnekleri ve karisim parsellerinde ise her cerceveden hasat edilen otun
turlerine ayrilmasindan sonra her tirden alinan 0.5 kg'lik 6rnekler 70 °C'ye ayarlanmis etlivde 24 saat sireyle
kurtulduktan sonra tartilmis ve belirlenen kuru agirliklarda gerekli dontstmler yapilarak dekara kuru ot verimi
hesaplanmistir. Agirliga gore botanik kompozisyon karisim parsellerinde, kuru ot saptamasi amaciyla alinan ve
kurtulduktan sonra agirliklari belirlenen her bir tirtiin agirhgi s6z konusu cergevedeki toplam kuru ot verimine
oranlanarak tirin kuru ot verimine katilma orani belirlenmistir (Jefferson ve ark., 1994; Gokkus ve ark., 2000).
Karisimin etkinliginin hesaplandigi alan esdegerlik oran (AEO)'inin saptanmasinda; Albayrak (2003) ile Karadag
ve Blylkburg (2004)'un calismalarindan yararlanilarak asagidaki formul kullaniimistir.

AEO = Karnisik ekimde A tiirtin verimi/A tiiriin yalin ekimdeki verimi + Karisik
. . L . . AR (M
ekimde B tiiriin verimi/ B tiirtin yalin ekimdeki verimi
Arastirmada elde edilen veriler JMP 5.1 istatistik paket programinda iki yil tekrarlanan tesadif bloklari deneme
desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli cikan ortalamalar LSD testine gére %5 énem
dlizeyinde karsilastiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada yoncanin bitki boyu Uzerine yillarin %5, gazal boynuzunun boylanmasi Uzerine ise karisim
konulari ve yil x konu interaksiyonun etkisi %1 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli farklilik géstermistir (Cizelge
2). Cizelge 2 incelendiginde yoncanin ortalama bitki boyu 2015 yilinda (66.5 cm), 2016 yilina (59.3 cm) goére daha
yuksek bulunmustur. Bu, 2015 yilinda bitkinin aktif olarak gelistigi Mart-Ekim aylar arasinda disen yadis
miktarinin 2016 yilina gére daha yliksek, ortalama sicaklik degerinin ise uygun olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Cunkl yonca bitkisi vejetatif gelisimini serin kosullarinda daha iyi yapabilmektedir (A¢ikgdz, 2001). Gazal
boynuzunun boylanmasina bakildiginda, yalin ekilen gazal boynuzun bitki boyu (48.8 cm) karnisimlardaki
degerlerden daha yiksek bulunmus ve en dislk boylanma GB+KY ile GB+KB karisiminda olcliimustir (Cizelge
2). Bu farklilik, kamigsi yumak ve kilgiksiz bromun ¢ok guigli rekabeti nedeniyle gazal boynuzunun boylanmasini
baskilamis olmasindan kaynaklanabilir. Clinkli gazal boynuzu ince gdvdesinden dolayl yari-yatik gelisme
gosterirken, diger tirler dik bir gelisme gostermektedirler (Tan, 2018). Yil x konu interaksiyonu acisindan
incelendiginde gazal boynuzu bitkisinde en fazla boylanmanin 2015 yilinda yalin ekilen gazal boynuzu ve
GB+KY+KB karisimi ile 2016 yilinda saf ekilen gazal boynuzunda 6l¢lldigi gorilmektedir. Hem yillarin hem de
karisim uygulamalarin etkisinden dolayi bitki boylarinin farklihk gdstermesi konu x yil interaksiyonun énemli
¢tkmasina neden olmustur. Olusan bu farkhhk, degisen tir ve iklim kosullarina gazal boynuzu bitkisinin farkh tepki
vermesinden kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 2. Yonca ve gazal boynuzunun yalin ekimleri ile karisimlarindaki bitki boyu (cm).
Table 2. The plant height in their mixtures with pure sowings of alfalfa and birdsfoot trefoil (cm).

Yoncanin bitki boyu Gazal boynuzunun bitki boyu
Konular 2015 2016 Ortalama Konular 2015 2016 Ortalama
Y 63.3 59.3 61.0 GB 50.1 a** 474 a 48.8 a**
Y+KY 66.0 61.8 63.9 GB+KY 364 b 344 b 354 ¢
Y+KB 63.4 58.3 60.8 GB+KB 321b 376b 349 ¢
Y+KY+KB 73.2 57.7 65.4 GB+KY+KB 46.2 a 340b 40.1b
Ortalama 66.5a* 593b 62.9 Ortalama 41.2 384 39.8
LSD (0.05) Y: 5.35, K: é.d., Y x K: 6.d. LSD (0.05) Y: é.d., K: 4.52, Y x K: 6.39
CV. (%) 9.71 CV. (%) 9.17

** Ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalamalar 0.01, * Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar 0.05 seviyesinde énemlidir. ++ Ayni
harfle ile gosterilen ortalamalar P<0.01 hata sinirlari iginde istatistiksel olarak farksizdir. Y. Yil, K: Konular
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Mevcut arastirmada sadece kamissi yumagin bitki boyu Uzerine yillarin etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde
onemli bulunurken, kilgiksiz bromun boylanmasi Gzerine ise yillarin ve karisim konularin her hangi bir etkisi
olmamistir (Cizelge 3). Cizelge 3 incelendiginde, kamigsi yumak bitkisinin 2015 yilindaki boylanmasi (84.9 cm),
2016 yilina (75.0 cm) goére daha ylksek olmustur. Bu, 2016 yilina ait sicaklik ve yagis degerlerinin bitki boyuna
sagladigi avantajdan kaynaklanmis olabilir. Clnki kamissi yumak gibi serin mevsim bitkileri bu gibi iklim
kosullarina daha iyi tepki vermekte ve daha iyi bir gelisme gdsterebilmektedirler (A¢ikgdz, 2001; Tan, 2018). Konu
ile ilgili yuratilen calismalarda da yillara arasinda kamissi yumak bitkisinin boylanmasinin farklilik gésterdigini ve
bunun da yillara gére degisen iklim kosullarindan kaynaklandigi ifade edilmistir (Yavuz, 2011; Temel ve ark., 2015).

Cizelge 3. Kamigsi yumak ve kilciksiz bromun yalin ekimleri ile karisimlarindaki bitki boyu (cm).
Table 3. The plant height in their mixtures with pure sowings of smooth brome and tall fescue (cm).

Kamissi yumagin bitki boyu Kilgiksiz bromun bitki boyu
Konular 2015 2016 Ortalama Konular 2015 2016 Ortalama
KY 88.4 80.9 84.7 KB 90.2 101.7 96.0
KY+Y 85.3 73.7 79.5 KB+Y 88.5 89.4 88.9
KY+GB 829 72.5 77.7 KB+GB 89.5 751 82.3
KY+KB+Y 86.2 771 81.7 KB+KY+Y 73.2 93.3 83.2
KY+KB+GB 81.9 70.7 76.3 KB+KY+GB 97.6 92.8 95.2
Ortalama 849 A**  750B 80.0 Ortalama 87.8 90.4 89.1
LSD (0.05) Y:4.85,K:6.d., Y xK:o.d. LSD (0.05) Y:6.d, K 6.d,YxK: o6.d.
CV. (%) 7.90 CV. (%) 11.12

** Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar 0.01seviyesinde énemlidir. Y. Yil, K: Konular

Ylrutulen denemede yoncanin karisimdaki botanik kompozisyon orani lzerine sadece konularin, gazal
boynuzunun da ise yalnizca yil x konu interaksiyonun etkisi %1 seviyesinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(Cizelge 4). iki yillik ortalama sonuglara gére, yoncanin botanik kompozisyondaki orani en fazla kilgiksiz brom ile
girdigi ikili karisimda (%67.22), en disik de KY+KB ile girdigi G¢li karisimda (%33.62) belirlenmistir. Bu, kamissi
yumak ve kilgiksiz bromun ¢ok glicli rekabetinden dolayr kaynaklanmis olabilir. Nitakim Enrique ve Minon (1997),
en distk yonca oraninin bu karisimda tespit edildigini belirtmislerdir. Ayrica karisimlarda olmasi gereken en
uygun oranin %30 baklagil + %70 bugdaygil oldugu g6z onlne alinirsa (Agikgdz, 2001; Tan, 2018), yonca +
kamissi yumak + kilgiksiz bromun dengeli bir karsim olusturdugu gortlmustir. Konu ile ilgili olarak Yavuz ve
Karadag (2016), farkl tirlerle ylrittikleri yapay mera karisimlarinda yoncanin botanik kompozisyondaki oraninin
ortalama %38.85 ile %75.74 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Cizelge 4. Yonca ve gazal boynuzunun karisimlardaki botanik kompozisyon orani (%).
Table 4. Botanical composition ratio in the mixtures of alfalfa and birdsfoot trefoil (%).

Yonca orani Gazal boynuzu orani
Konular 2015 2016  Ortalama Konular 2015 2016 Ortalama
Y+KY 53.98 4871  51.35 b** GB+KY 3042 ab** 17.32c  23.87
Y+KB 65.64 68.79 67.22a GB+KB 20.35¢ 36.19a 28.27
Y+KY+KB 39.40 27.85 3362c GB+KY+KB 24.41 bc 22.75 bc 23.58
Ortalama 53.01 4845 50.73 Ortalama 25.06 25.42 25.24
LSD (0.05) Y: 6.d., K: 9.32, Y x K: 6.d. LSD (0.05) Y: é.d., K: f).d., Y x K: 8.80
CV. (%) 14.27 CV. (%) 19.17

** Ayni stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar 0.01 seviyesinde dnemlidir. ++ Ayni harfle ile gosterilen ortalamalar P<0.01 hata sinirlari
icinde istatistiksel olarak farksizdir. Y: Yil, K: Konular

Gazal boynuzunun yillara goére karisimlardaki botanik kompozisyonun oranlari incelendiginde en fazla oran
2016 yilhinda kilgiksiz brom ile girdigi ikili karisimda (%36.19), en disuk oranlar ise 2016 yilinda kamigsi yumak
(%17.32) ve 2015 yilinda kilgiksiz brom bitkisi ile girdigi ikili karisimda (%20.35) 6l¢tUlmistar. Trlerin karisim ve
yillara gore farkli tepki vermesi konu x yil etkilesiminin dnemli ctkmasina neden olmustur.

Kamissi yumagin botanik kompozisyon orani izerine yil ve arastirma konularinin, kilgiksiz bromun karisimdaki
bitki kompozisyonu tzerine ise karisim konulari ve yil x konu interaksiyonun etkisi istatistiki olarak dnemli farklihk
gostermistir (Cizelge 5). Cizelge 5 incelendiginde, kamissi yumagin gazal boynuzu ile girdigi ikili karisimdaki orani
(%76.13) diger karnisimlardan daha yiiksek bulunmustur. Bunun da kamissi yumagin glicli rekabet giicline sahip
olmasindan kaynaklandigi dustnitlmektedir (Enrique ve Minon, 1997). Nitekim baklagillerle iyi bir karisim
olusturan kamissi yumak cok kuvvetli gelismesinden dolay! baklagiller aleyhine kompozisyonda bir gelisme
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gOsterebilmekte ve baklagillerin karisimdaki oraninin disiik kalmasina neden olabilmektedir (Agikgdz, 2001; Tan,
2018). Yillar acisindan incelendiginde, kamissi yumak 2015 yilina gére 2016 yilinda karisimlarda daha yiiksek bir
botanik kompozisyon oranina sahip olmus (Cizelge 5) ve olusan bu farkhlik yillara gore degisen iklim
kosullarindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 5. Kamissi yumagin ve kilgiksiz bromun karisimlardaki botanik kompozisyon orani (%).
Table 5. Botanical composition ratio in the mixtures of tall fescue and smooth brome (%).

Kamissi yumak orani Kilgiksiz brom orani

Konular 2015 2016 Ortalama Konular 2015 2016 Ortalama
KY+Y 46.02 51.29 48.66 b** KB+Y 3436 de** 31.21de 32.79 b**
KY+GB 69.58 82.68 76.13 a KB+GB 79.65 a 63.81b 7173 a
KY+KB+Y 17.75 29.86 23.80 ¢ KB+KY+Y 17.75 f 4230cd 30.32b
KY+KB+GB 47.85 51.43 49.64 b KB+KY+GB 47.85 ¢ 2582 ef 36.84b
Ortalama 4530 b** 53.82 a 49.56 Ortalama 44,90 40.78 42.84
LSD (0.05) Y:6.01, K: 851, Y x K: 6.d. LSD (.05 Y:6.d., K:7.95,YxK: 11.68

CV. (%) 13.86 CV. (%) 14.99

** Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar 0.01 seviyesinde dnemlidir. ++ Ayni harfle ile gosterilen ortalamalar P<0.01 hata sinirlari
icinde istatistiksel olarak farksizdir. Y. Yil, K: Konular

Mevcut ¢alismada kilgiksiz bromun botanik kompozisyondaki orani en fazla gazal boynuzu ile girdigi ikili
karisimda belirlenmistir (Cizelge 5). Bu kilgiksiz bromun glicli rekabetinden ve gazal boynuzu bitkisinin ince
govdeli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Diger taraftan karisimlarda olmasi gereken en uygun oranin %30
baklagil + %70 bugdaygil oldugu dikkate alinirsa, kilgiksiz bromun gazal boynuzu ile girdigi ikili karisim ile KY+GB
ve KY+Y ile girdigi G¢lu karisimlarin bélge icin uygun oldugu séylenebilir. Clinkl karisimlarda tiir sayisinin artmasi
ile daha dengeli bir botanik kompozisyonun ortaya ¢iktigi belirtilmistir (Yavuz ve Karadag, 2016). Kilgiksiz bromun
yillara gore karisimdaki botanik kompozisyon oranlari incelendiginde, en yiksek deger 2015 yilinda GB ile girdigi
ikili karisimda, en distk oran ise 2016 yilinda KB+KY+GB karisiminda olcilmustir (Cizelge 5).

Yapilan istatistiki analiz sonucu yas ot ve kuru ot verimleri izerine yil, konu ve yil x konu interaksiyonun etkisi
%1 ihtimal sinirlarinda cok dnemli oldugu gorilmdstir (Cizelge 6). Cizelge 6 incelendiginde, konular arasinda en
yuksek yas ot verimleri yalin olarak ekilen yonca bitkisinde (3808.1 kg da™"), en disuk verim ise kilgiksiz brom +
gazal boynuzun (916.0 kg da™") yer aldid ikili karisimlarda belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli tir ve karisimlarin ortalama yas ot verimleri (kg da™).
Table 6. The mean fresh hay yields of different species and mixtures (kg da™’).

Konular 2015 2016 Ortalama
Y 4914.7 a** 2701.6 cd 3808.1 a**
GB 2943.7 bc 2147.8 e-g 2545.7 bc
KY 21843 e-g 1584.7 h-j 1884.5 d
KB 1443.0 1-k 1182.8 j-I 13129 f
KY+Y 33155b 2326.7 d-f 2821.1b
KY+GB 21435 e-g 1389.2 1-k 1766.4 de
KB+Y 1765.2 g-1 1227.2 j-I 1496.2 ef
KB+GB 1006.3 kI 825.7 | 916.0 g
KY+KB+Y 32093 b 2472.1 de 2840.7 b
KY+KB+GB 2988.7 bc 1998.0 f-h 24933 ¢
Ortalama 2591.4 a** 1785.6 b 2188.5
LSD (0,05 Y:140.2, K: 3134, Y x K: 443.2

CV. (%) 12.3

** Ayni stitun ve satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark vardir. ++ Ayni harfle ile g6sterilen ortalamalar
P<0.01 hata sinirlart icinde istatistiksel olarak farksizdir. Y. Yil, K: Konular

iki yillik ortalama sonuclara gére mevcut calismada tirlerin yalin ve karisim verimleri, Turkiye'nin farkh

bélgelerinde yapilan calismalardan daha dusik bulunmustur (ipta§ ve ark., 2007a, 2007b; Temel ve ark., 2016;
Yavuz ve Karadag, 2016). Bu, kullanilan cesit 6zelliklerinin farkli olmasinin yani sira bélgenin sahip oldugu ekolojik
faktorlerden (yagis, sicakhk, toprak ozellikleri) ve kiltirel uygulamalardan (glbre ve kullanilan su kalitesi)
kaynaklanmis olabilir. Clinkl Igdir Tirkiye'nin en az miktarda yagis alan ve buharlasma orani en yiiksek illerden
bir tanesidir (MGM, 2016). Ayrica ova topraklarinda tuzlulagma ve alkalilesme yogun olarak gorilmektedir (Temel
ve Simsek, 2011).
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iki yillik ortalama sonuclara gore tiir ve karisimlarin kuru ot verimleri 279.3 kg da™" ile 1036.0 kg da™" arasinda
degismis ve ortalama kuru ot verimi 626.3 kg da™" olarak bulunmustur. Mevcut calismada en ylksek kuru ot verimi
KY + Y ve KY + KB + Y karisimini miiteakiben yalin ekilen yoncadan (1079.7 kg da™") elde edilmistir (Cizelge 7).
Bu deger Igdir kosullarinda yonca bitkisinden elde edilen kuru ot verimlerinden daha disiik bulunmustur. Olusan
farklilik kullanilan gesitten ve uygulanan kiltiirel uygulamalardan kaynaklanmis olabilir. Bu sonuglara gore ot
dretimi icin yalin yonca bitkisi, mera tesisi olarak da KY + Y ile KY + KB + Y karisimlarinin bolge icin uygun oldugu
soylenebilir. Ayrica mevcut sonuglara bakildiginda yalin ekilen yonca ve KY+Y ikili karisim harig tutulursa, genel
olarak Ucli karisimlarin kuru ot verimleri yalin ekimlerden ve ikili karisimlardan daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 7. Farkli tir ve karisimlarin ortalama kuru ot verimleri (kg da™).
Table 7. The mean dry hay yields of different species and mixtures (kg da’’).

Konular 2015 2016 Ortalama
Y 1404.8 a** 754.4 de 1079.7 a**
GB 744.7 de 545.9 g-1 6453 ¢
KY 573.9 f-h 417.5 jk 495.7 de
KB 429.3 1-k 365.6 k 3974 f
KY+Y 1063.6 b 670.7 ef 8672 b
KY+GB 6539 e-g 420.1 jk 537.0d
KB+Y 515.2 h-i 325.1 kl 420.2 ef
KB+GB 318.5 kl 240.1 | 2793 g
KY+KB+Y 931.7 ¢ 7112 e 8214 b
KY+KB+GB 854.1 cd 584.8 f-h 7194 ¢
Ortalama 749.0 a** 503.6 b 626.3

LSD (.05 Y:38.1, K: 85.3, Y x K: 120.6

CV. (%) 11.7

** Ayni suitun ve satirda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark vardir. ++ Ayni harfle ile gdsterilen ortalamalar
P<0.01 hata sinirlart icinde istatistiksel olarak farksizdir. Y. Yil, K: Konular

Konu ile ilgili yapilan pek ¢ok calismada da karisimlara ait verimlerin yalin ekimlerden daha yiiksek oldugu
ifade edilmistir (Berdahl ve ark., 2001; Kog ve ark., 2004; Sanderson ve ark., 2005; Yavuz ve Karadag, 2016). Bu
calismada kuru ot verimi ile ilgili 6ne cikan bir diger 6nemli husus, yonca bitkisinin yer aldigi ikili ve gl
karisimlarin hepsi gazal boynuzunun yer aldigi karisimlara gére daha yuksek bir verim degerine sahip olmasidir.
Bu yoncanin genetik yapisina bagh olarak ortam kosullarina ve uygulanan kdlturel faaliyetlere daha iyi tepki
vermesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim Yavuz ve Karadag (2016), yonca ve korunga bitkisinin dahil edildigi
dort bugdaygil tiri ve cayir digmesi ile yaptiklar karisim denemesinde yoncanin yer aldigi karisimlarin,
korunganin yer aldigi karisimlara gére daha yiiksek oranda kuru madde verimi Urettigini rapor etmislerdir.

Yillar agisindan degerlendirildiginde, 2015 yili yas ot (2591.4 kg da™") ve kuru ot (749.0 kg da™") verimlerinin
2016 yil verim degerlerine gore daha yiksek bulunmustur (Cizelge 6, Cizelge 7). Bu, arastirmanin ylrutaldugu
2016 yilina gore 2015 yilina ait yagis miktarinin yiksek ve nispi nem degerinin ise dusiik olmasindan kaynaklanmis
olabilir. CUnku serin mevsim bitkileri optimum bulylime ve gelismelerini serin iklim kosullarinda daha iyi
yapabilmektedirler (Tan, 2018). Konu ile ilgili olarak Yavuz ve Karadag (2016), farkli yem bitkisi tirlerinin yer aldigi
karisim denemesinde kuru madde verimlerinin yillara gore degiskenlik gdsterdigini ve bunun da yagis miktarinin
yuksek olmasindan kaynaklandigini rapor etmistir.

Yil x konu interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde 2015 yilinda en fazla yas ot ve kuru ot verimleri yalin
ekilen yonca bitkisinde belirlenirken, 2016 yilinda ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan saf yonca, KY+Y ve
KY +KB +Y karisiminda belirlenmistir. Her iki yilda da en dusuk yas ot verimleri kilgiksiz brom + gazal boynuzunda
Olgllarken, en dustk kuru ot verimleri 2015 yilinda KB+GB'de, 2016 yilinda ise ayni istatistiki grupta yer alan
KB+GB, KB+Y ve yalin ekilen kilgiksiz bromda tespit edilmistir. Her ne kadar en ytiksek ve en dislk verimler her
iki yilda da ayni tir ve karisimlarda belirlenmis ise de, mevcut calismadaki diger tur ve karisimlarin verimleri yillara
gore farklilik gdstermistir. Hem yillarin hem de karisim uygulamalarin etkisinden dolayr yas ot ve kuru ot
verimlerinin farklilik géstermesi konu x yil interaksiyonun énemli ¢gikmasina neden olmustur. Olusan bu farklilik,
turlerin yillara bagli olarak degisen iklim kosullarina ve karisimlara farkli tepki vermesinden kaynaklanmis olabilir.

Alan esdegerlik orani (AEO), karisim sistemlerinde birim alandan elde edilen verimlerin, bitkileri ayri ayri
yetistirdigimizde de ayni verimlerin alinabilmesi igin gerekli alan miktaridir. Baska bir ifade ile ekolojik kaynaklari
daha etkin kullanabilmedir. Cizelge 8 incelendiginde, AEO Uzerine sadece konularin istatistiki olarak 6nemli etkisi
(P<0.01) bulunmustur.

146



Temel ve Akbay Tohumcu., 1§dir Taban Kosullarinda Kaba Yem Uretimi icin Bazi Bugdaygil ve Baklagil Karigimlarinin Verim Performanslar

Cizelge 8. Karisimlarin alan esdegerlik orani (AEO).
Table 8. Land equivalent ratio of the mixtures (LER).

Konular 2015 2016 Ortalama
KY+Y 1.27 1.26 1.26 b**
KY+GB 1.06 097 1.02c
KB+Y 0.65 0.57 061d
KB+GB 0.71 0.58 0.65d
KY+KB+Y 1.50 1.60 1.55a
KY+KB+GB 1.56 1.38 147 a
Ortalama 1,13 1,06 1.09

LSD (0.05) Y: é.d., K: 0.16, Y x K: 6.d.

CV. (%) 11.7

**Ayni stitunda farkl harfle gésterilen ortalamalar P<0.01 seviyesinde 6nemlidir.

Alan esdegerlik oraninda cikan degerin 1'den kicik olmasi durumunda karisim yetistirmenin yapilmamasi
gerektigi, 1'den blyuk olmasi durumunda ise karisim yetistirmenin saf yetistirmeden Ustiin oldugu sonucuna
varilir. Buna gére mevcut caismamizda KB+Y ve KB+GB ikili karisimlar disindaki tiim karisimlarda alan esdegerlik
orani 1'in tizerinde ¢ikmis ve bu karisimlarin yalin ekime gére daha yiksek oranda kuru ot verimine sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 8). En ylksek alan esdederlik oranlari ise G¢li karisimlardan elde edilmistir. Bu sonuclara
gore kamigsi yumak + kilciksiz bromun yonca ve gazal boynuzu ile girdigi tGgli karnisimlarin bélge icin uygun
oldugu soylenebilir. Nitekim Albayrak ve Ekiz (2000), karisimlari olusturan turlerin iyi secilmesi durumunda
karisimlarin, yalin ekimlere gére daha fazla verim elde edilecegini bildirmislerdir.

SONUC

iki yillik sonuclara gére verimleri diger tiir ve karisimlardan daha yiiksek olan yalin yonca bitkisi yaninda ikinci
derecede verimi yliksek olan KY+Y ve KY+KB+Y karisimlarinin I§dir taban kosullarinda kuru ot Gretimi igin uygun
oldugu séylenebilir. Tek yonla tiiketime bagh olarak beslenme problemlerinin (sisme) olusmamasi ve besin icerigi
yonunden dengeli bir diyet olusturmasi agisindan ise KB+KY+GB ve KY+KB+Y karisimlari taban meralar icin
Onerilebilir. Ekolojik kaynaklari daha etkin kullanim acisindan ise U¢li karisimlarin yalin ekim ve ikili karisimlara
gore daha yuksek bir oransal verim toplamina sahip oldugu goérilmastir. Bu verilere gére birim alandan daha
fazla verim saglayabilen KY + KB + Y ve KY + KB + GB'ye ait lcli karnisimlar bélge igin tavsiye edilebilir.
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Ozet. Bu arastirmada 2016-2017 yillari arasinda Bilecik ili kiigiik memeli faunasinin ekolojik, karyolojik
ve morfolojik olarak belirlenmesi amaclanmistir. Hayvanlarin teshisinde yuva yapisi, kirk rengi ve
kromozomal 6zellikler incelenerek tlire 6zgu karakteristikler kaydedilmistir. Kromozom sayi ve yapilari
ideogramlar halinde sunulmustur. Arastirma sonucunda tespit edilen Mus musculus domesticus, Rattus
rattus, Microtus lydius, Crocidura suaveolens Bilecik ili igin ilk veriler olup toplam 9 tir kaydi verilmistir.
Tur tespiti yapilan hayvanlara ait kan orneklerinden ¢cDNA olusturulmak tzere RNA izolasyonu
yapilmistir. Elde edilen cDNA'lar daha sonraki molekiler arastirmalarda kullaniimak tizere stoklanmistir.
Bilecik ilinde yapilan arazi calismalarina gore kiigiik memeliler icin en elverisli habitatlar ekili araziler ve

orman kiyisi alanlaridir.

Species Identification of Small Mammal Fauna in Bilecik Province and Molecular

Researches for the Protection of Gene Resources

Abstract. In this study, it was aimed to determine the ecological, karyological and morphological
properties of the fauna of small mammals from Bilecik province in between 2016-2017 years. Animals
were identified by analyzing their nest structure, chromosomal feature and pelage color accordingly
species-specific characteristics were recorded. The chromosome number and structure are presented
as ideograms. In total 9 species were recorded, in which Mus musculus domesticus, Rattus rattus,
Microtus lydius, Crocidura suaveolens species were the first data in Bilecik province. For the construction
of cDNA'’s, RNA isolation was performed from the blood samples of these identified animals. These
cDNA's were stocked for subsequent molecular studies. According to the field work the most sufficient

habitats for small mammals were determined as forest coast and cultivated lands in Bilecik province.
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Yagci, Bilecik ili Kiicik Memeli Faunasinin Tiir Tespiti ve Gen Kaynaklarinin Korunmasina Yénelik Molekiiler Arastirmalar

GiRiS

Diinyada nesli tikenmisler de dahil olmak tzere, bugline kadar varligi belirlenen 5416 memeli tiri icerisinde
161 tur Turkiye memeli faunasini olusturmaktadir (Musser ve Carleton, 2005; Yigit ve ark., 2006; Gozutok, 2017).
Tirkiye'nin Ege ve ic Anadolu Bélge'sinin kesistigi Marmara Bolgesi'nde yer alan Bilecik ili, farkh iklim kusaklarinin
oOzelliklerini tasir. Sakarya nehri, ili bati ve dogu olmak Uzere iki alana ayirir ve cevresinde mikro klima iklim
bolgeleri gorilir. Nehirlerin bazi tirler arasindaki biyolojik bariyer gérevi bu bolgede de etkilidir (Matur ve Sozen,
2005; Yagci, 2018). Bilecik ili bitki tirt zenginligi ile dikkat cekerek pek cok arastirmaya konu olmustur fakat
memeli faunasi ile ilgili arastirmalar azinlikta olup genellikle yakin civari ile ilgilidir (Colak ve ark., 2004 ve 2006;
Albayrak ve Arslan, 2006; Arslan ve Zima, 2015).

Memelilere ait tlrlerin belirlenmesi ve filogenetik iliskilerin tespit edilmesinde ekolojik ve morfolojik ¢alismalari
destekleyen karyolojik ve molekiiler calismalarin yapilmasi arastirmacilarin ortak gérisidir. Ozellikle kromozomal
olarak polimorfizm gdsteren kiiciik memeli ve rodent turlerinde karyolojik arastirmalar dnem tasimaktadir (Arslan
ve Bolikbas, 2010; Coskun ve ark., 2012). Ekolojik degerlerin devamliligi icin biyolojik gesitliligin belirlenmesi kadar
korunmasi ve surdurilebilirliginin saglanmasi gerekmektedir. Tlrkiye genelinde biyolojik cesitliligi azaltan ya da
yok olma tehlikesiyle karsi karsiya getiren baslica unsurlar, insan faaliyetleri ve ¢evresel kosullardir (T.C. Orman ve
Su isleri Bakanligi, 2012). Buna bagli olarak sahip oldugumuz ekonomik, kiiltiirel ve bilimsel acidan énemli olan
genetik cesitlilik azalmaktadir. Son yillarda artan cevresel sorunlar nedeniyle hayvan gen kaynaklarinin
belirlenmesi ve korunmasi hem tirler hem de tim ekosistem icin dnemli hale gelmistir. Genetik bilginin DNA
dizileri halinde korunmasi hayvan gen kaynaklarinin korunmasinda kullanilan yontemlerden biridir. Gliniimuzde
molekiler arastirmalarin hiz kazanmasiyla birlikte gen karakterizasyonu, yeni genlerin kesfi ve sirekli olarak
korunmasi amaci ile olusturulan cDNA (komplementer DNA) kitlphaneleri bitki genomunun yani sira hayvan
genomunun aydinlatiimasina da kolaylik saglamaktadir (Alta-Weel ve ark., 2011; Guo ve ark., 2015; Yuan ve ark.,
2015).

Bu arastirma da Bilecik ilinin kiiciik memeli faunasina ait tiirlerin morfolojik ve karyolojik 6zellikleri kaydedilerek
biyolojik ¢esitliligin belirlenmesi ve korunmasina yonelik yapilacak calismalara katki saglanmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bilecik ili yizolcimumiin %47'sini ormanlik alanlar, % 32'sine yakin bir bdlimind tepe gérinimindeki daglar,
%7'lik bir kismini ise ovalar olusturmaktadir (Sekil 1a ve b). Arazi galismalari 2016-2017 yillari arasinda Bilecik
merkez ve ilgelerinde 6nceden belirlenen alanlara canl yakalama kapanlari yerlestirilerek yapilmistir (Cizelge 1).
Kapanlar ile canli olarak yakalanan hayvanlardan alinan kan numuneleri kromozom analizleri i¢in heparinli
tiplerde 4°C'de muhafaza edilmistir. Karyolojik analizler lenfosit kiltiri yontemi ile yapilarak orneklerin
kromozom sayi ve yaplilari belirlenmistir (Topaktas ve Renctizogullari, 2010). Hayvanlari tespit etmek igin ayrica
fotograf, yuva ve iz bulgularindan faydalaniimistir. Her bir 6rnege ait 200 uyl kandan High-capacity cDNA Reverse
Transcription Kit (Invitrogen, Cat No:4398814) kullanilarak izole edilen RNA'dan elde edilen cDNA'lar stoklanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Karyolojik, Morfolojik ve Ekolojik Ozellikler

Apodemus flavicollis (Melchior, 1834): Apodemus cinsinin Apodemus sylvaticus, A. agrarius, A. uralensis, A.
flavicollis, A. mystacinus ve A. witherbyi olmak Uzere 6 tirG tanimlanmistir (KryStufek ve Vohralik, 2009). Bat
Tirkiye'de yapilan arastirmalara gore A. flavicollis icin en ayirdedici karakterlerden biri boyun bélgesinde bulunan
ve genellikle kama seklinde olan sari lekedir (Joji¢ ve ark., 2014). Bilecik ilinde genis bir yayilis alanina sahip olan
Apodemus cinsine ait bireylerin tamaminda sari boyun lekesi goézlenmis olup A. flavicollis olarak kaydedilmistir
(Sekil 2).

Karyolojik olarak incelendiginde diploid kromozom sayisi 2n= 48, otozomal kromozomlarin kol sayisi NFa=46,
temel kromozom kol sayisi NF=48'dir. Otozomal kromozomlarini 23 ¢ift akrosentrik kromozom, X kromozomunu
biyuk akrosentrik, Y kromozomunu ise kiiclik akrosentrik kromozom olusturmaktadir (Sekil 3). Bu sonuglar A.
flavicollis tiirG icin verilen karyolojik degerler ile uygundur (Colak ve ark., 2004).
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b

Osmaneli/Bilecik

Sekil 1. a. Orneklerin alindigi Bilecik il haritasi, b. Cografik alan gériintiisi.
Figure 1. a. Sampling localities of Bilecik province map b. Images of geographic area.

Cizelge 1. Bilecik ili'nde tespit edilen tirlerin 6rnekleme lokaliteleri.
Table 1. The sampling localities of identified species in the Bilecik province.

Lokalite

Tiir/Alttiir

Cukurdren Golpazari/Bilecik, Baskdy Merkez/Bilecik
Asagikdy Merkez/Bilecik, Nasuhlar Yenipazar/Bilecik
Balcikhisar, Selimiye, Osmaneli/Bilecik, Kuyubasi,
Merkez/Bilecik

Akcakavak Golpazari/Bilecik, Dereboyu S6gut/Bilecik
GUliumbe Merkez/Bilecik

Derekdy Pazaryeri/Bilecik

Saraycik Bozuyuk/Bilecik, Derekdy Pazaryeri/Bilecik
Oren, Kurtkdy, Merkez/Bilecik, Kinik Pazaryeri/Bilecik,
Gaykdy/inhisar

Akcakavak Golpazari/Bilecik, Kire, Kizilsaray
Sogut/Bilecik, Gllimbe Merkez/Bilecik

Apodemus flavicollis
Mus musculus domesticus

Rattus rattus

Nannospalax xanthodon
Talpa sp.

Crocidura suaveolens
Microtus lydius

Erinaceus concolor

Sciurus anomalus

Sekil 2. A. flavicollis 6rneklerinin karakteristik boyun lekesi.
Figure 2. Characteristic throat spot of A. flavicollis samples.
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Sekil 3. A. flavicollis karyotipine ait idiogram, (acik renkli kolonlar kromozomlarin uzun kolunu (q), koyu renkli kolonlar kisa
kolunu (p), mavi renk sentromer bolgesini géstermektedir) ve metafaz plag.

Figure 3. Ideogram of A. flavicollis karyotype (light colored columns show the long arm of chromosomes (q), dark colored columns
show the short arm of chromosomes (p), blue color show centromere zone) and metaphase plate.

Mus musculus domesticus (Schwarz & Schwarz, 1943): Ev faresi olarak bilinen bu cins Apodemus cinsine ait
bireylerden morfolojik olarak daha kiiciik g6z ve kulaklara sahip olmasi ile ayrilir. Kuyruk halkal ve pullu bir yapi
gostermektedir. Mus musculus tarinin Turkiye'de Mus musculus musculus, Mus musculus domesticus Mus
musculus praetextus, Mus musculus brevirostris, Mus musculus wagneri ve Mus musculus spicilegus altturlerinin
yayilis gosterdigi kaydedilmistir (Gozcelioglu ve ark., 2005).

Bati ve Akdeniz formu olan M. m. domesticus’un koyu olan dorsal kirk rengi, agik olan ventral kiirk rengi ile
yanlarda birbirine karisir ve kesin bir sinir ¢izgisi olusturmaz (KryStufek ve Vohralik, 2009). Bilecik ilinden elde
edilen drnekler alt tur igin belirtilen bu 6zelliklere uygundur (Sekil 4).

Sekil 4. M. m. domesticus drneklerinin kirk rengi.
Figure 4. Pelage color of M. m. domesticus specimens.

Kromozomlarinda goriilen Robertsoniyan flizyonlari (Rb) bu alt tiiri digerlerinden ayiran en belirgin sitolojik

Ozelliktir (Berry ve Scriven, 2005). Bu arastirmada karyolojik olarak incelenen bireylerde Rb flizyonlar tespit
edilmistir. Tdm kromozomlar akrosentrik, 2n=40, NFa=38, NF=40'dir (Sekil 5).
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Sekil 5. M. m. domesticus karyotipine ait idiogram, (acik renkli kolonlar kromozomlarin uzun kolunu (q), koyu renkli kolonlar
kisa kolunu (p), mavi renk sentromer boélgesini gostermektedir) ve metafaz plagi, Rb flizyonu.

Figure 5. Ideogram of M. m. domesticus karyotype (light colored columns show the long arm of chromosomes (q), dark colored
columns show the short arm of chromosomes (p), blue color show centromere zone) and metaphase plate, Rb fusion.

Rattus rattus (Linnaeus, 1758): Turkiye'de Rattus cinsine ait Ratus rattus Linnaeus, 1758 ve Rattus norvegicus
Berkenhout, 1769 olmak Uzere iki tir tanimlanmistir. Siyah sican olarak bilinen R. rattus morfolojik olarak kuyruk
uzunlugunun viicuda gére daha uzun olmasiyla R. norvegicus'tan ayrilir (Ozen ve Yilmaz, 2012). Karyolojik
calismalarda R. rattus icin 2n=38, R. norvegicus icin 2n=42 diploid kromozom sayilar kaydedilmistir (Asan
Baydemir, 2011). Bilecik ilinde yakalanan érneklerin karyotipini 2n=38 olan; 9 ¢ift metasentrik/submetasentrik, 2
cift subtelosentrik, 7 cift akrosentrik kromozom olusturmaktadir. X kromozomu orta biyuklikte akrosentrik ve Y
kromozomu kuigiik akrosentriktir (Sekil 6).

Nannospalax xanthodon (Nordmann, 1840): Korfareler yasamlarinin blylik ¢ogunlugunu toprak altinda
actigi tinellerde gegiren rodentlerdir (Sekil 7). Birbirine ¢cok yakin lokalitelerde bile kromozomal olarak oldukga
degisken (2n= 36-60, NF= 66-92) Nannospalax xanthodon Anadolu’da en yaygin yayilis alanina sahiptir (S6zen ve
ark., 2013; Yagci, 2018). Bilecik ilinde bu tiirlin 2n=52 ve 2n=60 olmak Uzere iki sitotipi yayils gostermektedir
(Matur ve Sozen, 2005; Arslan ve ark., 2016). Bu arastirmada incelenen korfareler arastirmacilarin daha 6nce verdigi
kayit lokalitelerinden farkli bolgelerden alinmis ve benzer sonuglar elde edilmistir (2n=52, NF=70, 2n=60 NF=78)
(Sekil 8).
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Sekil 6. R. rattus karyotipine ait idiogram, (agik renkli kolonlar kromozomlarin uzun kolunu (q), koyu renkli kolonlar kisa kolunu
(p), sari renkli kolonlar cift kollu kromozomlari, mavi renk sentromer bélgesini, géstermektedir) ve metafaz plagi.

Figure 6. Ideogram of R. rattus karyotype (light colored columns show the long arm of chromosomes (q), dark colored columns
show the short arm of chromosomes (p), blue color show centromere zone) and metaphase plate.

Kromozom Boyu

Sekil 7. Korfarelere ait beslenme tiineli.
Figure 7. The feeding tunnel of the blind mole rat.
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Sekil 8. a. N. xanthodon (2n=52) karyotipine ait idiogram, b. N. xanthodon (2n= 60) karyotipine ait idiogram (agik renkli
kolonlar kromozomlarin uzun kolunu (q), koyu renkli kolonlar kisa kolunu (p), sari renkli kolonlar ¢ift kollu
kromozomlari, mavi renk sentromer boélgesini gostermektedir).

Figure 8. a. Ideogram of N. xanthodon (2n=>52) karyotype b. Ideogram of N. xanthodon (2n=60) karyotype (light colored columns
show the long arm of chromosomes (q), dark colored columns show the short arm of chromosomes (p), blue color show
centromere zone).

Talpa sp: Turkiye'de 4 turld tanimlanan (Talpa caucasica, T. levantis, T. caucasica ve T. davidiana) Talpidae
familyasi icin simdiye kadar Bilecik iline en yakin olarak Bolu'dan Talpa levantis kaydi verilmistir (KryStufek ve ark.,
2018). Diploid kromozom sayisi 2n=34 olarak kaydedilen bu tir Tlrkiye'de en genis yayilis alanina sahiptir (Selguk
ve Kefelioglu, 2017). Bu arastirmada sadece Bilecik ili, Gllimbe koylinde kor fare timseklerinden farkh olarak
kodstebeklere ait oldugu distinilen konik seklinde tlimsek ve besin tiinellerine rastlanmig fakat aktif timsekler
olmadigi icin hayvan gézlenememistir (Sekil 9a,b).

e : NN
Sekil 9. a. Késtebeklere ait beslenme tiinelleri ve b. timsegi.
Figure 9. a. The feeding tunnel of the mole and b. molehill.
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Crocidura suaveolens (Pallas, 1811): Tirkiye'de Crocidura (sivri burunlu beyaz disli fare benzeri bdcekgil
memeliler) cinsinin iki tlrinin bulundugu bilinmektedir; C. suaveolens, 2n=40 ve C. leucodon, 2n=28. (Albaba,
2016; Selcuk ve Kefelioglu, 2018). Arastirmacilar tarafindan bu cinsin morfolojik karakterleri olarak; pigmentsiz
disleri, G¢ tane Ust unicuspid dislerinin varligi, kuyruk Gzerindeki uzun seyrek killari, kiirk renginin acik-koyu
kahverengi arasinda varyasyon gosterdigi kaydedilmistir. C. leucodon’dan farkl olarak dorsal ve ventral kiirk rengi
lateralde birbirine karisarak keskin bir sinir olusturmaz. Bilecik ilinde yayilis gésteren Crocidura drnekleri morfolojik
ozelliklerine gore C. suaveolens olarak kaydedilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. C. suaveolens tirlnln lateral klrk rengi morfolojisi.
Figure 10. The lateral pelage color morphology of C. suaveolens species.

Microtus lydius (Blackler, 1916) : Microtus cinsine ait Bati Anadolu'da Bilecik iline sinir Kitahya ve
Eskisehir'den Microtus lydius tir kaydi verilmistir. M. lydius dorsal renk ve baculum sekli ile M. guentheri'den
ayrilmaktadir (Yigit ve ark., 2012). M. guentheri'de kuyrugun ventral kismi kirli-beyaz renkli olup, belirgin sekilde
cift renklilik gosterir. M. lydius 6rneklerinde ise dorsal ve ventral renk yanlarda birbirine karisir. Bununla birlikte
genellikle disk ya da kasik seklinde olan baculum tabani ile M. guentheri’den ayrilir. Bilecik ilinde bulunan Microtus
ornekleri arastirmacilarin M. lydius icin verdigi morfolojik karakterler ile uygunluk gostermektedir (Sekil 11a, b, c).

=

Baculum tabani

Sekil 11. a. M. lydius kuyruk-dorsal rengi, b. kuyruk-ventral rengi, c. baculum morfolojisi.
Figure 11. a. Tail-dorsal color of M. lydius, b. Tail-ventral color, c. The baculum morphology of M. lydius.

Erinaceus concolor (Martin, 1838): Erinaceus cinsine ait bireyler nasomaksillar stiturun uzunluguna gore
roumanicus (>2 mm) ve concolor (<1-2 mm) morfotipi olarak adlandirnimaktadir (KryStufek, 2006). Bilecik iline
yakin Sakarya bdlgesinde bir bireyin kranial 6zelligine gére roumanicus oldugu tespit edilmistir Bu arastirmada
trafik kazasi sonucu 6li bulunan 6rneklere ait kafataslari incelenerek Bilecik ilinde concolor morfotipinin yaygin
oldugu kaydedilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Trafik kazalarindan toplanan ornekler.
Figure 12. The samples collected from traffic accidents.

Sciurus anomalus (Gmelin, 1778) : Bilecik ilinin sahip oldugu ormanlik alanlar sincaplar icin elverisli yasam
alanlan olusturmustur. Hemen hemen agaclik olan her boélgede siklikla gorilmektedir. Dogada fotograflanan
ornekler Albayrak ve Arslan (2006), tarafindan S. anamolus icin verilen renk tanimi ile uygundur. Bu verilere gore
gozlenen bitiin 6rneklerde burun ucundan baslayarak acik gri olan dorsal kiirk rengi sirt ortalarindan kizilimsi bir
tonla devam eder (Sekil 13).

Sekil 13. Bilecik ilinde yayilis gosteren S. anomolus.
Figure 13. S. anomolus in Bilecik province.
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SONUC

Bilecik ilinde Rodentia ve Eulipotyphla ordolarina ait 9 tiir kaydedilmistir. Bu tiirlerden A. flavicollis, Mus
musculus domesticus, Rattus rattus'un kromozomal &zellikleri Bilecik ili omurgali hayvanlari icin ilk kayitlardir.
Bilecik, farkli iklimsel ve cografik ozelliklere sahip olmasi ile bircok tliriin yasamasina imkan saglayacak habitat
cesitliligine sahiptir. Bu nedenle daha fazla sayida tlr ve alt tirin yasadigi muhtemeldir. Bolgede insan
faaliyetlerinin neden oldugu habitat ve dogal kaynak kayiplari buyuk iller ile karsilastirildiginda yok denecek kadar
azdir. Yaban hayatini etkileyen en 6nemli faktor yollar ve demiryollarinin neden oldudu trafik kazalaridir. Hareket
kabiliyeti sinirli olan kiiglik memeli faunasi bu durumdan fazla etkilenmese de biiylik memeli faunasi icin dnemli
bir tehdit olusturmaktadir.

Molekdler biyolojide ilgili genin spesifik canli tiriinde bulunmasi ve karakterizasyonu en zorlayici asamalardan
olup bu amacg icin gen kittphaneleri kullaniimaktadir. Gen kitiphaneleri, yani belirli canli tirlinden elde edilen
klonlanmis DNA parcaciklar koleksiyonu olusturmada genomik ve cDNA olmak Uzere iki temel yaklasim
bulunmaktadir. Bilindigi izere mRNA izole edildigi dokuda belirli kosullarda aktif olarak ifade edilen genlerden
olusur ve intron icermezler. DNA ise hem ekzon hem de intron icermeleri, ayrica aktif olmayan bir¢cok genden
olugmasi bakimindan mRNA'ya gore daha az bilgi vericidir. Dolayisiyla, ¢cDNA kitiphaneleri genomik
kitiphanelere nazaran daha avantajli bir yaklasimdir. Molekiler arastirmalarda cDNA'lardan olusturulan
kutuphaneler genomda istenilen genlerin kodlandigi bdlgeleri tespit ederek, gen dizilerini belirlemek ve genlerin
islevlerini ortaya ¢ikarmak icin arastirmacilara yardimci olmaktadir. Bu galismada cDNA kuitiiphaneleri olusturmak
ve molekuler calismalarda kullanilmak Gzere 6rneklere ait mRNA' lar izole edilerek cDNA sentezlenmis ve
stoklanmistir (Sekil 14). Elde edilen cDNA'lar goreceli olarak uzun saklanabildiklerinden bu stoklar uygun
organizmalara klonlanarak kiiciik memeli faunasi calismalarinda arastirilacak genlerin hizli bir sekilde ayirt
edilmesine olanak saglayacaktir. Genetik cesitliligin belirlenmesi ve 6zellikle dogal habitatinda koruyamadigimiz
turlerin genetik bilgilerinin bu sekilde saklanarak gelecek nesillere aktarilabilmesi gen kaynaklarinin korunmasina
yonelik ¢alismalara bilgiler sunacaktir.

O OS1an] 78 ]3 814 15

Sekil 14. RNA izolasyonu yapilan 6rneklerin agaroz jel goriintlist (M: Marker, 1-2: A. flavicollis, 3-4: C. suaveolens, 5: E. concolor,
6-7: M. m. domesticus, 8: S. anomalus, 9-10: R. rattus, 11-12: M. lydius, 13-15: N. xanthodon).

Figure 14. Agarose gel image of RNA isolation of species ( M: Marker, 1-2: A. flavicollis, 3-4: C. suaveolens, 5: E. concolor, 6-7:
M. m. domesticus, 8: S. anomalus, 9-10: R. rattus, 11-12: M. lydius, 13-15: N. xanthodon).
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Arastirma Makalesi

Kizil Tilkilerde (Vulpes vulpes) Arteria Carotis Externa ve Dallan Uzerine
Makroanatomik Bir Arastirma
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismanin amaci kizil tilkilerde arteria (a). carotis externa ve bundan ayrilan dallarin makro-
Kizil  tilki, anatomi, yaban  anatomik yapisini incelemektir. Bu amagla, kis aylarinda Kars ili ¢evre yolunda ve merkez kdy yollarinda
hayati, a. carotis externa trafik kazasi sonucu 06li olarak bulunan 6 adet kizil tilki basi materyal olarak kullanilmistir. Tilki

baslarinin arteriyel vaskularizasyonunu saglayan arteria (a.) carotis communis dextra ve a. carotis
communis sinistra ‘dan %0.9'luk tuzlu su ¢ozeltisi verilerek arterler yikandi. A. carotis communis dextra
ve a. carotis communis sinistra'ya renklendirilmis latex enjekte edilerek bas bolgesindeki arterlerin
dolmasi saglanmistir. Latex'in katilasmasi icin materyaller oda sicakliginda cesme suyu igerisinde 24
saat bekletildi. Daha sonra % 10'luk formaldehit sollisyonu icerisinde 8-12 giin bekletilmistir. Yapilan
diseksiyonlar sonucunda a. carotis communis'ten a. carotis externa ve a. carotis interna ayrildiktan
sonra, a. carotis externa'dan da; a. occipitalis, a. laryngea cranialis, a. lingualis, a. facialis, a. auricularis
caudalis, a. temporalis superficialis, isimli dallarin ayrildigi gorildi. A. carotis externa’'nin devaminin a.
maxillaris oldugu, a. maxillaris'ten de ilk dnce a. alveolaris inferior ve a. temporalis profunda caudalis'in
ayrildigi tespit edildi. Daha sonra canalis alaris'e giren a. maxillaris'in kanal icerisinde hi¢ dal vermeyip
*Sorumlu yazar kanaldan giktiktan sonra a. ophthalmica externa, a. ethmoidalis externa ve a. temporalis profunda
rostralis'i verdigi gérilmustir. Sonug olarak kizil tilkilerde a. carotis externa ve dallari Gzerine yiritulen
bu arastirma ile kizil tilkilerin bas bolgesindeki damarlarin seyir ve dallanmalarinin genel olarak
carnivorlarla benzerlik gosterdigi ancak bazi farkliliklarin da oldugu tespit edilmistir.

sdalga91@gmail.com

A Macroanatomic Study on Arteria Carotis Externa and its Branches in Red Foxes

(Vulpes vulpes)
Keywords: Abstract. The aim of this study was to determine the red fox a. carotis externa and the macro-
Red fox, anatomy, wild life, anatomical structure of these branches. For this purpose, 6 red fox heads, which were found to be
external carotid artery dead as a result of traffic accidents, were used as a material during the winter. The arterial system of

fox heads a. carotis communis dextra and a. carotis communis sinistra of 0.9% saline solution was
given by washing the arteries. A. carotis communis dextra and a. carotis communis sinistra was injected
with red paint colored latex and all arteries in the head area were filled. The materials were allowed to
standart room temperature for 24 hours in order to solidify the latex. Materials were kept in a 10%
formaldehyde solution for 8-12 days. The dissections of the materials were performed. At the end of
the study, it was seen that the a. carotis externa and a. carotis interna were seperated from the arteria
carotis communis. Than, the branches that arteria occipitalis, arteria laryngea cranialis, arterial lingualis,
arteria facialis, arteria auricularis caudalis, arteria temporalis superficialis, were separated from arteria
carotis externa. Arteria carotis externa was observed to be the arteria maxillaris. first a. alveolaris
inferior and a. temporalis profunda caudalis seperate from a. maxillaris. Than a. maxillaris into canalis
alaris. It was seen that there are no branches in canalis alaris given from a. maxillaris. After leaving the
canalis alaris a. maxillaris given that a. ophthalmica externa, a. ethmoidalis externa and a. temporalis
profunda rostralis. As a result, this study conducted on a. carotis externa and its branches in red fox
has found some differences between the veins and branches of the red foxes in the head region,
although they are similar to carnivors in general, and found that they have some differences.
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GiRIS

Tarkiye'nin hemen hemen her bdélgesinde gozlenebilen kizil tilki (Vulpes vulpes) Carnivora takimi Canidae
(kdpekgiller) familyasinin bir Gyesidir. Kizil tilkilerin genellikle boylari 50-90, kuyruklari 33-60, omuz yikseklikleri
35-40 cm, agirliklari 3-10 kg kadardir. Vicut yapilari bakimindan yakin akrabalari olan kurt ve cakal'dan ayrilirlar.
Kizil tilkiler Gg¢gen sekilli, dik konumlu biyik kulaklara sahiptir. Kuyruklari da genellikle kit uglu, uzun ve
tayltdir (Demirsoy, 1995; Kuru, 1987). Kiiresel olarak olduk¢a genis bir cografyaya yayilan kizil tilki, Tarkiye'de
Kars, Ardahan, gibi Kuzey Dogu Anadolu ve ic Anadolu basta olmak (izere, ilkemizin pek cok alaninda yayilis
gosterdigi bilinmektedir (Demirsoy, 1999).

Tdm evcil memeli hayvanlarin yasami icin gerekli olan O2'nin, besin maddelerinin ve i¢ salgi bezleri tarafindan
salgilanan hormonlarin hiicrelere tasinmasi olayi, hiicrelerde olusan metabolizma artiklarinin ve CO'nin atilmasi
systema vasorum (dolasim sistemi) ile olmaktadir (Dursun, 2000).

Systema vasorum, emme basma tulumbasi tarzinda calisan kalp, kalp-organ, organ-kalp arasinda kan tasiyan
damarlar ile bu damarlar icerisindeki kandan olusur (Dursun, 2000).

A. carotis externa, a. carotis communis’in son iki dalindan biridir. A. carotis externa sirasiyla a. occipitalis, a.
laryngea cranialis, a. pharyngea ascendens, a. lingualis, a. facialis, a. auricularis caudalis, a. parotis ve a.
temporalis superficialis'i vermektedir. Bu dallari verdikten sonra a. carotis externa, a. maxillaris adini alarak
sonlanmaktadir (Ghoshal, 1975; Evans ve Christensen, 1979; Nickel ve ark. 1981).

Basin arteriel vaskularizasyonunu saglayan a. carotis externa ve son dallari tzerinde cesitli hayvan turlerinde
calismalar yapilmistir (Erden ve ark. 1997; Akbulut ve Aslan, 2013; Dalga ve Aslan, 2016; Beki, 2017). Yapilan
literatlr arastirmalarinda tilkilerde beyin arterleri ile ilgili calismalarin yapildigi goérilmektedir (Depedrini ve
Campos, 2003), fakat kizil tilkilerin bas bélgesinin arteriyel vaskularizasyonu ile ilgili bilgilere rastlanilmamistir.
Bu nedenle kizil tilkilerde a. carotis externa ve bundan ayrilan dallarin makro-anatomik yapisinin incelenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, kis aylarinda Kars ili cevre yolunda ve merkez kdy yollarinda trafik kazasi sonucu 6l olarak
bulunan 6 adet kizil tilki basi materyal olarak kullaniimustir. Tilkilerin kullanilmasi icin Tarim ve Orman Bakanligi
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midurligi’'nden 21264211-288.04 sayili izin alinmistir. Tilki baslarinin
arteriyel sistemin a. carotis communis dextra ve a. carotis communis sinistra’sindan % 0.9'luk tuzlu su ¢ozeltisi
verilerek arterler yikandi (Erengin ve Hassa, 1967). Arterlerin tam olarak kandan arindigi anlasilinca, a. carotis
communis dextra ve a. carotis communis sinistra’'ya daha dnceden hazirlanan kirmizi boya ile renklendirilmis
latex (latex 300-400cc. ve artdeco kumas boyasi 25cc.) enjekte edilerek bas bdlgesindeki tim arterlerin dolmasi
saglanmistir ( Bugge, 1963; Aycan ve Bilge, 1984; Besoluk ve ark. 2006). Damar uclan ip ile ligatire edildikten
sonra latex'in katilasmasi icin materyaller oda sicakliginda ¢esme suyu icerisinde 24 saat bekletildi (Orhan, 2006).
Latex'in katilastigi anlasildiktan sonra materyaller %10'luk formaldehit sollisyonu igerisinde 8-12 gin
bekletilmistir. Bas bdlgesin de bulunan tim doku ve organlarin formaldehit aldigi tespit edildikten sonra
materyallerin diseksiyonlari yapilmaya baslandi (Popesko, 1975; Calislar, 1989; Klaus-Dieter ve Wiinsche, 2009).
Mevcut literatiir bilgileri de dikkate alinarak arterlerin besledigi alanlarin bulgulari alindi (Tecirlioglu, 1986).
Bulgulari alinan damarlar'in resimleri Canon Digital Camera Zoom Lens 5X fotograf makinasi ile cekildi.
Damarlar’in yazim islemlerinde Nomina Anatomica Veterinaria 2017'deki terimler esas alinmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

A. carotis communis'ten a. carotis externa ve a. carotis interna isimli iki dalin ayrldigi gorilda.
Calismamizdaki arastirma konusu olan a. carotis externa isimli daldan ise a. occipitalis, a. laryngea cranialis, a.
lingualis, a. facialis, a. auricularis caudalis, a. temporalis superficialis, isimli dallarin ayrildigi gorilda (Sekil 1).
Damarin devaminin a. maxillaris oldugu belirlendi.

A. occipitalis: Cranio-dorsal bir seyirle a. carotis interna'yl caprazladigi ve processus jugularis'in serbest
ucuna dogru seyredip fossa condylaris'e eristiginde a. condylaris'i verip, ramus occipitalis adiyla sonlandigi
goruldi (Sekil 1).

A. auricularis caudalis: A. carotis externa’nin caudal ylUzinden cikip, a. carotis externa’dan tam ayrildig:
noktada dorsal ylziinden ince bir dalin ayrilarak m. masseter'in arka kenarina girdigi, daha sonra seyrine devam
eden damarin dorsal yuzinden bir dalin glandula (gl) parotis'i besledigi tespit edildi. Seyrine devam eden
damarin kulagin basis’'inde 2 dala ayrildigi goruldu.
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A. lingualis: A. carotis externa’nin a. aurcularis caudalis'i verdikten sonraki dahldir. A. lingualis'in spiral
seyrettigi, damarin a. profunda linguae ve a. sublingualis isimli iki u¢ dalina ayrilarak sonlandidi goraldd.

A. facialis: Angulus mandibulae yakininda a. carotis externa’dan ayrildigi gorildi. Seyrinden hemen sonra
ramus glandularis'i, incisura (inc.) vasorum facialiumda da a. sublingualis'i verdigi, daha sonra musculus (m)
masseter'in 6n kenarinda sirayla a. labialis inferior ve a. labialis superior'u verdigi tespit edilmistir (Sekil 2).

A. parotidea: Kizil tilkilerde, a. carotis externa’dan ayrilarak gl. parotis'e giden bir dal gérilmedi. Bunun
yerine bez a. auricularis caudalis, a. auricularis rostralis ve a. facialis'ten gelen dallar tarafindan beslendigi
gorilda (Sekil 3).

A. temporalis superficialis: A. carotis externa’nin dorsal ylziinden ciktiktan 2-3 cm. sonra m. masseter’e bir
dal verdigi goruldi. M. masseter'e verdigi bu daldan 5-8 cm. sonra a. auricularis rostralis’i verdigi, daha sonra
cranio-dorsal yonde ilerleyip m. temporalis'e 3-5 dal verdikten sonra a. palpebralis inferior lateralis ve a.
palpebra superior lateralis'i verdigi daha sonra frontral bdlge Gzerinde dagilarak sonlandidi tespit edildi.

A. maxillaris: A. carotis externa’nin a. temporalis superficialis'i verdikten sonraki devamidir. Seyrinden
hemen sonra a. alveolaris inferior ve a. temporalis profunda caudalis'i verdigi gorildi. Daha sonra canalis
alaris’e giren a. maxillaris'in kanal igerisinde hi¢ dal vermeyip kanaldan ¢iktiktan sonra a. ophthalmica externa, a.
ethmoidalis externa ve a. temporalis profunda rostralis'i verdigi gozlendi (Sekil 4).

A. alveolaris inferior: Bu damarin for. mandibulae’den canalis mandibulae’ye girerek, nervus (n.) alveolaris
inferior ve vena (v.) alveolaris inferior ile birlikte kanal icerisinde diiz seyredip forramina (forr.) mentalia'ya kadar
uzandigi gorildi. Canalis mandibulae igerisinde disler icin rami dentalis’i verip forr. mentalia diizeyinde rami
mentales’e ayrildigl, bu rami mentales'in labium inferius'a yakin yapilarda dagildigi ve a. labialis inferior'un
dallariyla aralarinda anastomoz yaptiklari tespit edilmistir (Sekil 4).

A. ophthalmica externa: A. maxillaris’in canalis alaris'i terk ettikten sonra verdigi dallardan biridir. Ventral
ylziinden 2 dal ¢iktigi ve bu dallarin gz kaslarina gittigi goralda.

A. buccalis: A. maxillaris'in canalis alaris'ten gectikten sonra U¢ dal verdigi, daha sonra dorsal duvarindan da
a. buccalis'i verdigi gorildi. A. buccalis ayrildiktan sonra devam eden ana arter ¢atallanarak 2 dala ayrildig
tespit edildi.

A. maxillaris'in son dali olan a. infraorbitalis’in seyrinden 6nce dorsal yliziinden a. malaris'i verdigi daha sonra
canalis maxillaris icerisinde seyrederken maxillar dislere rami dentales’i verdigi kanal terk ettikten sonra a.
dorsalis nasi ismiyle sonlandigi goruldu (Sekil 4).

Sekil 1. Arteria carotis externa ve dallari (1. A. carotis externa 2. A. carotis interna, 3. A. occipitalis, 4. A. auricularis caudalis, 5.
A. temporalis superficialis, 6. A. Facialis).
Figure 1. External carotid artery and branches.
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Sekil 2. Arteria facialis ve dallari (1. A. facialis, 2. A. labialis superior, 3. A. labialis inferior, 4. A. angularis oris).
Figure 2. Facial artery and branches.

Sekil 3. Arteria Carotis Externa ve dallari (1. A. carotis externa, 2. A. auricularis caudalis, 3. A. lingualis, 4. A. facialis, 5. A.
auricularis rostralis, 6. A. temporalis superficialis, 7. A. palpebra inferior lateralis, 8. A. labialis superior, 9. A. labialis
inferior. A: Mandibula, B: M. masseter, C: Gl. parotis).

Figure 3. External carotid artery and branches.
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Sekil 4. A. Maxillaris ve son dallan (8. A. maxillaris, 9. A. alveolaris inferior, 11. A. temporalis profunda caudalis, 12. A.
temporalis profunda rostralis, 13. A. infraorbitalis, 14. A. malaris A: Mandibula).
Figure 4. Maxillar artery and last branches.

Kizil tilkiler'de a. carotis externa ve son dallari (izerine yaptigimiz makro anatomik calisma, literatlr bilgileriyle
karsilastirnldigi zaman carnivorlar icin yer edinen genel bilgilerle benzerlik gdstermesine ragmen birkag farklilik
oldugu gorulmustar.

A. carotis externa'dan ayrilan a. occipitalis, a. laryngea cranialis Ghoshal, (1975) ile Evans ve Christensen,
(1979) ve Nickel ve ark. (1981) ile Erden ve ark. (1997)'nin kopek icin bildirdikleri verilere uygun olarak kizil
tilkilerde ayni seyir ve dallanma gosterdigi tespit edildi.

A. auricularis caudalis ve a. temporalis superficialis'in genel seyir ve dallanma bakimindan literatir bilgilerine
Ghoshal, (1975), Evans ve Christensen, (1979), Erden ve ark. (1997) benzerlik gosterdigi gorilda.

A. facialis'in Evans ve Christensen, (1979)'in kopekteki bulgularina benzer sekilde, kizil tilkilerde de once
ramus glandularis'i, sonra incisura vasorum facialium diizeyinde a. sublingualis'i verdigi tespit edildi.

Nickel ve ark. (1981) ve Erden ve ark. (1997) a. carotis externa'dan ayrilan ve glandula (gl). parotis’e giden a.
parotidea isimli bir daldan s6z edilmis olmasina ragmen, Kizil tilkiler Gzerine yaptigimiz ¢alisma materyallerin
timinde a. parotidea'ya rastlanilmadi. Gl. parotis'in a. auricularis caudalis, a. auricularis rostralis ve a. facialis'ten
gelen dallarla beslendigi gordlda.

A. angularis oris'in angulus oris'e dogru seyredip a. labialis superior ve a. labialis inferior'un bazi dallari ile
anastomoz yapmasi literatir bilgileri Erden ve ark. (1997) ile benzerlik gdsterdigi tespit edildi.

Erden ve ark. (1997), a. temporalis superficials'ten a. transversa faciei'nin ayrildigini belirtiimesine ragmen
calismamizda a. transversa faciei'ye rastlaniimadi.

Evans ve Christensen, (1979) gbre a. maxillaristen once a. alveolaris inferiorun ayrilmasi ve a. maxillaris'in
canalis alaris icerisinde seyreden kisminin, hi¢ dal vermemesi kizil tilkilerle de benzerlik gdstermistir.

Canalis alaris'i gectikten sonra, a. maxillaris'ten 2 dalin ayrildigini bildiren literatiir (Erden ve ark. 1997)
bilgilerinin aksine kizil tilkilerde a. maxillaris'ten 3 dalin ayrildigi goérilda.

Erden ve ark. (1997) a. ethmoidalis externa, a. ophthalmica externa’nin devami oldugu belirtilirken, Kizil
tilkilerde canalis alaris'i gecen ve canal icerisinde hi¢ dal vermeyen a. maxillaris'den, a. ethmoidalis externa'nin
ayrildigr gérald.

A. maxillaris'in bitin bu dallari verdikten sonra biri a. infraorbitalis ve digeri a. sphenopalatina ile a. palatina
major'un ortak koku olan 2 dala ayrilarak sonlanmasi literatlr bilgileri ile benzerlik gdstermistir (Evans ve
Christensen, 1979).

SONUC
Sonug olarak kizil tilkilerde a. carotis externa ve dallari Gizerine yuritilen bu arastirma ile kizil tilkilerin bas
bolgesindeki damarlarin seyir ve dallanmalarinin genel olarak carnivorlarla benzerlik gdsterdigi ancak bazi
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farkliliklarinda oldugu tespit edilmistir. Besin icin kentsel bolgelere siklikla inen kizil tilkilerde gorilebilecek
herhangi bir trafik kazasi sonucu bas bdlgesinde yapilacak cerrahi operasyonlarda bu arastirma verilerinin
faydali olacagi distinilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma 13-16 Eyltl 2017 tarihinde Sandikli/Tirkiye'de yapilan 1. Uluslararasi ve 10. Ulusal Veteriner
Anatomi kongresinde, s6zli bildiri olarak sunulmustur. Ayrica calismayi yiritmemiz icin gerekli yasal izni veren
Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurligi'ne tesekkdiir ederiz.
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Research Article

The Effects of Stocking Density on Some Meat Quality Parameters and Taste of Meat
Turkeys
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Keywords: Abstract. One of the most important factors in turkey meat production is the effects of stocking

Turkey, stocking density,  density on meat quality as it is a favored source of animal protein consumed in the world as it is in

meat quality, meat taste,  oyr country. This issue, may have important effects on meat quality, is also regarded as a parameter

panel that can make a difference in terms of meat flavor. In the study, the subject was worked on both
sides. In the study, Hybrid Converter white meat turkey poults were used after numbering right after
hatch. The study was carried out on 200 turkeys with 30, 40, 50 and 60 kg live weights per square
meter, with 25 different poults per pen, separated by male and female in different sized pens. The
study was carried out for 16 weeks in females and 20 weeks in males. The slaughtering was carried
out under Islamic conditions and the necessary data were obtained from the animals to determine
the parameters related to meat quality. Findings obtained from the study were subjected to
statistical analysis and the effects of meat quality and taste on the meat of these animals were

*Corresponding author evaluated in terms of general stocking density applications in our country and the results were

ardaeratalar@ibu.edu.tr evaluated. Despite the fact that the meat quality was not seriously affected in terms of stocking
density, better results were obtained in terms of appearance of meat in thigh and generally in breast
meat of females with decreasing stocking density.

Etlik Hindilerde Yerlesim Sikliginin Bazi Et Kalite Parametrelerine ve Et Lezzetine

Etkileri
Anahtar kelimeler: Ozet. Diinyada da iilkemizde oldugu gibi sevilerek tiiketilen hayvansal protein kaynagi olan hindi
Hindi, yerlesim sikigi, et  etinin Gretimi bakimindan &nemli olan bir husus da yerlesim sikligidir. Et kalitesi bakimindan énemli
kalitesi, et lezzeti, panel etkileri olabilecek olan bu konu ayni zamanda et lezzeti agisindan da fark olusturabilecek bir

parametre olarak degerlendirilmektedir. Calismada, konu her iki agidan da calisilmistir. Calismada
melez ticari etlik hindi hatlarindan Hybrid Converter beyaz etlik hindi palazlar, yumurtadan cikisi
takiben numaralandirilarak kullaniimistir. Calisma 200 hindi palazi, kesim yasinda metrekareye 30, 40,
50 ve 60 kg canl agirlik gelecek sekilde farkli ebatlarda yapilmis bolmelere erkek ve disi ayri olmak
Uzere, 25'er adet palaz konacak sekilde yerlestirilmistir. Calisma disilerde 16 hafta, erkeklerde 20
hafta stirdiriilmis olup, kesim islemleri islami kosullarda gerceklestirilmis olup kesilen hayvanlardan
et kalitesi ile ilgili parametrelerin tespiti i¢in gerekli veriler alinmistir. Calismadan elde edilen bulgular
istatistik analize tabi tutularak Ulkemizdeki genel vyerlesim sikligi uygulamalar bakimindan
hayvanlarin et kalitesi ve lezzetine etkileri incelenerek sonuglari degerlendirilmistir. Hindilerde et
kalitesinin ciddi sekilde etkilenmemis olmasina ragmen yerlesim sikhiginin artisina bagh olarak et
gorlinlisu bakimindan erkeklerde fark olmamakla birlikte, disilerde but etinde goérsel, gégis etinde
de genel olarak yerlesim sikligi distik gruplarda daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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INTRODUCTION

As being an important animal protein source, turkey meat production is also an important branch in the
world poultry meat industry as it is in Turkey. Where the population grows in Turkey and also the world, animal
protein need increases more than the increase in overall production. Turkey's population has increased where
turkey meat production increased only Mton. This shows an increase in production gap for need of animal
protein coming from turkey meat in the world as it is in Turkey, can clearly be seen on figure 1 (FAO, 2015;
TUIK, 2016).
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Figure 1. Turkey, World Population and turkey meat production from 2000 to 2012 (FAO, 2015; TUIK, 2016).
Sekil 7. 2000 — 2012 yulart arasinda Tiirkiye'de ve diinyada hindi eti tiretim miktarlart.

Being a nutritive and precious source of animal protein, the properties of turkey meat can be seen on Figure
2. With a delicious unique aroma and taste, its protein level is similar to the one in cattle but also less in fat. This
makes turkey meat a better option for people on a diet (Eratalar and Bulut 2007) as seen on Table 1.

Table 1. Nutritional value of 100g meat from different farm animals (Ertugrul, 1997, Ergln et al., 2001).
Cizelge 1. Fakli ciftlik hayvanlarina ait 100 gram etin besin degeri.

Broiler Turkey Cattle Lamb
Energy kcal/kg 215 160 194 228
Protein g 18.60 20.40 20.00 14.00
Fatg 15.10 8.00 12.00 18.00

In Turkey, public request is mostly thigh and wing meat of poultry where European countries and United
States mostly demand on breast meat providing the country to sell wings and legs in the country and export
breast meat to Europe for better profits.

The genetic potential for growth and meat yield of turkeys can only be seen under the best environmental
conditions. Stocking density is considered to be one of the most important primary factors affecting the birds’
performance and meat production.

In a research, Noll et al. (1991) set 2.20 and 4.80 male turkeys per square meters. Researchers arrived at the
data that the birds at higher stocking density had less live weight than the others. As well, a supporting research
result comes from Dogrul et al. (2005). Researchers have designed a work with 3 and 4 birds m~ and concluded
that birds reared at higher stocking density (SD) resulted in worse growth performance.

Proudfoot et al. (1985) reported that with increasing stocking density slaughter weight decreases and skin
lesions increased. Also in Label Rouge free range chickens Farmer et al. (1997) reported that unwanted smells
were higher in the meat of the birds reared under lower stocking densities reporting that the difference may
not be arising from stocking density but age of the birds.

Barbut (1998) has reported that the most important criterion for meat color is the L value itself.

Mirabito et al. (2002) reported that there has been found no difference between the meat of the different
stocking density groups in terms of breast blisters, carcass deformation, injuries and total meat quality with SDs
of 7 and 8.50 birds m™.

With a different production system of different cage stocking densities 0.23, 0.30 and 0.56 m™s there has
been found no difference between the treatment groups in terms of meat quality parameters.
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Riegel et al. (2004) has reported that as a meat quality parameter pH of the birds were found to be around
6.50+0.05, color parameter L were found to be around 16.40+1.00, breast protein was found to be around
25.00+£0.10%, breast fat was found to be around 0.40+£0.91% and dry matter was found to be around
15.90+0.10%.

Santos et al. (2004) reported that the thigh meat yield was found to be higher in males than the females
where the breast meat yield was reported to be higher in females than males.

Thomas et al. (2004) reported that there has been found no significant difference between the treatment
groups of chickens reared under different SDs.

Dogrul et al. (2005) reported that the turkey poults reared under lower stocking densities had higher carcass
weight than the ones reared under higher SDs.

Molette et al. (2005) reported that the cold pH (24 hours) values of turkeys were found to be around
5.67+0.06, L values were found to be around 52.43+3.24, a values were found to be around 4.77+1.02 and b
values were found to be around 2.23.

Peryam et al. (1957) reported that the taste of meat can be scored from 1 to 9 with a hedonic scale and
constructed the first meat scoring technique by which the panel was also based on in the experiment.

Poste (1990) has reported that the job should be properly explained to the panelists who will taste the meat
before the procedure begins. In the experiment the method was explained with detail before the panel started
as it was briefed by the researcher.

Turhan (1992) has constructed an experimented on chickens including a tasting panel and cooked the
chicken meat, breast and thigh separately for 50 minutes in steel cookers. The samples were given to the
panelists with bread and water to eliminate the former taste of the samples.

Gatchalian (1999) reported that the treated parameters should be smell, taste, structure, look and softness.
Xu (1999) has also reported that in panels there should be more than 100 amateur panelists or more than 3
professional panelists to get better results from panel experiments.

Reilly et al. (2001) also explained the environment for a better panel to achieve best results from tasting
panel experiments as this experiment was also conducted in the direction of these reports.

As seen there have been several experiments about SD for chickens and turkeys. However, there is no
similarity of these researches with our experiment in terms of degustation (tasting) panel, meat quality
parameters etc. This research is important for introducing the present condition for determining the stocking
density effect on meat quality levels and taste of meat of these turkeys in the aspect of turkey production in
Turkey.

MATERIAL AND METHOD

The turkey poults forming the animal material of this research was obtained from a private turkey meat
production company integration founded in Bolu, located in the northern part Turkey. The hatching eggs which
the poults hatched from were obtained from 42 week old Hybrid Converter breeders reared in the same
breeder house. 200 hatching eggs of these breeders were hatched in the company's hatchery and were
transferred to the production farm of the company immediately prior to automatic vaccination, sexing and beak
trimming which were done at the hatchery right after hatch. The birds were randomly wing-banded, numbered
from 1 to 200. So, all the birds would be personally tested as a replicate for the related parameters investigated.

Research took place in commercial company’s turkey farm and cages were built in before the research was
set. Female cages were 8.245 m?, 6.179 m?, 4.943 m? and 4.125 m? for 30, 40, 50 and 60 kg m=estimated live
weight at the slaughter age of the birds at 16™ week of rearing period. Male cages were 15.443 m?, 11.575 m?,
9.363 m? and 7.727 m? for 30, 40, 50 and 60 kg m estimated slaughter weight of the poults at 20" week of
rearing period.

Birds were placed in 8 pens 4 male pens and 4 female pens with 25 birds in each pen. In the first 2 weeks
birds were reared in rings for better start and the rings were removed at the 2" week. So, the SD (stocking
density) effect was put on in the 2" week. The SD levels were arranged for the birds’ estimated slaughter
weights of 30, 40, 50 and 60 kg m=.

The slaughter weights (SW) of the birds came up higher but not more than 2.5% than the estimated SW set
at the beginning of the study.

Vaccination program for the birds used by the company is shown at Table 2.
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Table 2. The vaccination program used in the experiment.
Cizelge 2. Denemede kullanilan asilama program.

Time Vaccine Type Method The Disease
After hatch HB1 Active Spray Newcastle D.
7. Day TRT Active Spray TRT
21. Day Clone 30 Active Spray Newcastle D.
35. Day TRT Active Spray TRT
56. Day Lasota Active Spray Newcastle D.

Male birds were fed with 8 different types of feed where females were fed with 7 different feed in the rearing
period. Males were slaughtered at the 20" week where females were at 16™ week which were the suitable and
the present application at the time of the study. This rearing period is as well up to date and used by the
industry still (Housmand et al., 2012; Qaid et al., 2016).

Feed and water were given ad-libitum. All the feed were obtained from Bolca Hindi's feed mill. The chemical
and physical composition of the feed is shown in Table 3.

Table 3. Feeds’ chemical and physical contents for the rearing period.
Cizelge 3. Yetistirme dénemi boyunca kullanian yemin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Feed No 301 302 303 304 305 306 307 308
Weeks 0-2 2-4 4-6 7-9 10-12 13-14 15-16 17+
Crude Protein (%) 28.50 27.50 26.00 23.50 21.50 19.50 18.00 17.00
ME (Kcal kg") 2750 2850 2950 3050 3125 3225 3350 3400
Methionine 0.74 0.69 0.63 0.56 0.50 0.44 0.40 0.37
Meth. + Syst. 1.21 1.17 1.07 1.00 0.90 0.80 0.72 0.68
Lysine 1.85 1.8 1.66 1.55 1.40 1.20 1.02 0.90
Calcium 1.45 1.40 1.40 1.30 1.20 1.10 1.00 1.00
Digestible Phosphorus 0.78 0.75 0.75 0.65 0.60 0.55 0.50 0.50
Sodium 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Threonine 1.11 1.10 1.04 1.00 0.93 0.76 0.64 0.58
Tryptophan 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17
Arginine 1.98 1.94 1.79 1.63 1.44 1.24 1.05 0.93
Structure of the Feed Crumble  Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet Pellet

Lighting program was the same for all the birds with a beginning of 100 lux florescent light at bird level and
after 2" day dark period began with 30 minutes and increased 30 minutes every day up to 6 hours of dark and
18 hours of light which was continued till the end of the rearing period. 100 lux was decreased to 75 lux at day
7 and it was decreased to 50 lux at the 2"¥ week and went on till slaughter age.

The poults arrived at the farm were reared at 37.00+£0.50 °C and the temperature was decreased 0.50 °C daily till
the rearing environment is finally 20.00 °C and this temperature (20.00+£0.50 °C) was kept till the slaughter age.
Proper ventilation was obtained by an automatic environment control system controlling the side curtains
during the whole period of the study.

Health control was done by the company'’s veterinarian where no drugs and feed additives were used during
the whole study.

Dry pinewood shavings were used as the litter material which was disinfected and spread about 5 kg m=to the
ground homogeneously.

The data achieved were analyzed with Minitab 14 statistical analysis software program using variance analysis
and Duncan Test (Duizglines et al,, 1987; Sheskin, 2000; Minitab, 2014).

All samples were analyzed separately by a linear model as shown below.

Yi = M+ ai+ej

Yij ith stocking density group, j!" week observed value
U : population mean for the parameter

lot : it stocking density group effect

ejj : random error
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RESULTS AND DISCUSSION

From the data of the experiment it was found that there has been no statistically significant (P>0.05) change
between the treatment groups in terms of slaughter weight, hot and cold carcass weights and, hot and cold
carcass yield data as seen in Table 4. The data is not in line with other researchers conducted by Proudfoot et al.
(1985), Dogrul et al. (2005), Azzam and Gogary (2015) and Noll et al. (1991) where live weight and slaughter
weight of turkeys were reported to be decreasing with increased SDs. This may be arising because these
researchers used more compelling SD levels than used in our trial.

Table 4. Carcass weight and carcass yield of male and female turkeys reared under different SDs.
Cizelge 4. Farkli yerlesim sikliklarinda yetistirilen erkek ve disi hindilerde karkas agirligt ve randimant.

Stocking Carcass weight (g) (XS %) Carcass yield (%)
Sex density Slaughter Hot carcass Cold carcass Hot carcass Cold carcass
(kg m?) weight weight weight yield yield
60 19620+136.56 15370+169.46 15100+157.32 78.36+1.22 76.98+1.14
50 19220+563.26 15308+570.99 15023+577.50 79.57+0.64 78.07+0.73
40 19390+288.70 15087+460.77 14832+449.85 77.75+1.55 76.44+1.51
Males 30 19840+404.78 15314+229.04 14963+203.33 77.23+0.89 75.47+0.86
Sx 183.21 182.27 179.41 0.55 0.55
F 0.501 0.101 0.085 0.791 0.961
P > 0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
60 10949+370.26 8800+398.31 8386+259.28 80.36+2.41 76.63+0.74
50 10158+341.70 8014+290.26 7902+291.23 78.87+0.78 77.77+0.83
40 10684+560.37 8622+273.52 8485+267.30 81.32+3.75 80.04+3.73
Females 30 9768+740.41 8264+458.66 8126+455.00 85.41+3.69 83.98+3.63
Sx 264.16 180.88 159.34 145 1.38
F 1.003 0.945 0.643 0.918 1.480
P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

Hot and cold carcass pH values were found to be stable and unchanging (P<0.05) between the treatment
groups which are in line with other research reporting that different SDs not affecting meat quality by Mirabito
et al. (2002) and Rieger et al. (2004) also reporting that pH values were found to be around 6.50 which seems to
be higher than the values obtained from our experiment may be resulting because of the different ages of the
slaughtered birds. Results reported of a research conducted by Molette et al. (2005) are around 5.67 which are
also very parallel to the research data also reporting similarly as there has been no change in pH as the SD
increased. WHC of turkeys reared under different SDs were found to be unaffected by SDs of 30 — 60kg m™ in
our experiment as can be seen in Table 5.

Table 5. Hot and cold carcass pH and, WHC values of male and female turkeys reared under different SDs.
Cizelge 5. Farkli yerlesim sikliklarinda yetistirilen erkek ve disi hindilerde sicak ve soguk karkas pH'st ve STK degerleri.

SD?::;;;Q ales Females Males Females

(kg m™) EI:rtcass pH g::‘:ass pH ::t carcss E:Id carcess Thigh WHC  Breast WHC TWhI:|gCh SJ:aCSt

60 5.79+0.07 5.69+0.02 527+0.06 5.49+0.03 48.02+1.33 52.86+4.50 37.97+2.02 58.09+4.79
50 5.88+0.09 5.73+0.01 5.28+0.08 5.50+0.04 53.47+1.70 56.03+4.43  33.75+127 52.24+1.12
40 5.84+0.07 571+0.02 5.32+0.09 5.46+0.04 46.63+1.43 53.70+2.28 43.88+2.10 55.48+1.54
30 6.03+0.06 5.68+0.03  5.40x0.05 5.57+0.03 59.44+2.67 52.82+1.89 38.22+4.08 54.10+1.61
Sx 0.04 0.01 0.03 0.02 1.04 1.62 1.44 133

F 1.759 0.838 0.490 1.409 2.588 0.186 2.571 0.829

P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
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As the chemical properties of turkeys reared under different SDs were analyzed, no significant (P>0.05)
differences between treatment groups were found except the protein ingredient of female turkeys (P<0.05)
reared under highest SD which was found to have the highest protein level as well. The data of protein and fat
values are in line with other research conducted by Rieger et al. (2004). The data obtained from the research can
be seen in Table 6.

Table 6. Some chemical properties of male and female turkeys reared under different SDs.
Cizelge 6. Farkli yerlesim sikliklarinda yetistirilen erkek ve disi hindilerde bazi kimyasal ézellikler.

Stocking Thigh meat chemical properties (XS x) Breast meat chemical properties (XS x)
Sex ‘("If;;'t_’z’) Protein (%)  Fat (%) Dry Matter (%) Protein (%)  Fat (%) Dry matter (%)

60 20.78+.034 3.88+0.55 24.83+0.37 23.49+0.10 0.88+0.04 24.96+0.58

50 21.00+0.32 324+1.04  23.80:+0.57 23.78+0.40 1.36+0.37 25.03+0.32

40 19.85+0.37 421+1.53 24.50+0.89 23.66+0.23 0.77+0.14 24.13+0.27
Males 30 20.10+0.36 335+0.34  33.43%1.20 24.26+0.28 0.77+0.30 25.20+0.26

Sx 0.20 043 0.29 0.14 0.12 0.20

F 2.377 0.215 1.264 1418 1.240 1.559

> 0.05 >0.05 >0.05 > 0.05 >0.05 >0.05

60 19.98+0.50 8.70+0.50 31.13+0.73 a 26.26+0.38 a 0.96+0.48 26.80+0.50

50 20.84+0.39 7.23+2.42 29.60+0.30 ab 24.72+0.26 b 1.16+0.04 25.93+0.12

40 20.56+0.07 8.66+1.70 29.53+1.18 ab 25.54+0.36ab  0.83+0.18 27.10+0.35
Females 30 20.15+0.04 7.26+0.76 27.63+0.78 b 25.53+0.05ab  0.49+0.20 27.26+0.81

Sx 0.17 0.69 0.51 0.20 0.13 0.26

F 1.434 0.285 3.092 4423 1.005 1.330

P >0.05 >0.05 >0.05 <0.05 >0.05 >0.05

The statistically different data is shown with small characters and P values are as given.

As the color properties’ data were investigated, it was found that there were no significant (P>0.05)
differences between treatment groups of the experiment. These findings are close to other researches’ results
done by Molette et al. (2005).

Table 7. Color properties of male and female turkeys reared under different SDs.
Cizelge 7. Farkli yerlesim sikliklarinda yetistirilen erkek ve disi hindilerde renk 6zellikleri.

Stocking Thigh meat color (X£S%) Breast meat color (XS %)
Sex ?If;'::{) a b L a b

60 40.95+2.50 11.28+0.33 11.28+0.33 41.03+1.18 10.87+£148 5.47+0.65

50 3821+£1.22 12.81+0.72 12.81+0.72 43.15+1.24 10.35+1.22 542+0.62

40 40.87£2.01 12.08+0.59 12.08+0.59 43.40+1.01 13.47+092 6.22+0.37
Males 30 40.27+£1.07 1216046 12.16+046 39.92+1.30 10.89+1.73 6.05+0.22

Sx 0.86 0.28 0.28 0.64 0.68 0.24

F 0.503 1.303 0.808 1.987 1.043 0.659

> 0.05 >0.05 >0.05 > 0.05 >0.05 >0.05

60 48.57+0.90 7.93+0.57 6.92+0.53 4554+1.34 7.05+1.47 5.95+0.20 b

50 47.11+£1.23  7.66+0.25 6.12+0.40 46.93+0.70 7.90+1.60 6.30+0.59 ab

40 47.71+£0.70 7.76+0.57 6.67+0.36 4555+0.76  5.85+0.30 6.99+0.35 ab
Females 30 46.87+0.78 7.87+0.71 6.54+0.11 45.00+1.19 9.96+1.42 7.25+0.24 a

Sx 045 0.25 0.19 0.50 0.69 0.21

F 0.668 0.048 0.744 0.629 1.741 2.496

P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 <0.05

The statistically different data is shown with small characters and P values are as given.

When organoleptic parameters investigated in the trial were analyzed, it can be told that in general the
scores are getting better visually as SD decreases but these differences were found to be insignificant (P>0.05).
Only visual scores of female thigh meats and general scores of female breast meats were found to be increasing
with decreasing SD significant statistically (P<0.05). The data of the experiment can be seen in Table 8.
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Table 8. Organoleptic properties of male and female turkeys reared under different SDs.
Cizelge 8. Farkli yerlesim sikliklarinda yetistirilen erkek ve disi hindilerde tadim ézellikleri.

SDt;);;Lr;g Thigh Meat Organolepic Parameters
Sex (kg m?) Color Visual Aroma Crustiness  General
60 7.28+0.64  7.28+0.52 6.71£0.74  6.42+0.78 7.14£0.55
50 5.85+0.63 6.14+0.70 5.71+0.83 5.71+1.14 6.71+0.52
40 6.71+0.35 6.57+0.64 7.00+0.65 6.42+0.61 6.42+0.64
Males 30 6.14+0.67 5.85+0.85 7.42+0.42 6.57+0.42 7.28+0.42
Sx 0.29 0.34 0.34 0.37 0.26
F 1.151 0.802 1.135 0.240 0.526
> 0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
60 6.80£096  4.80+1.06 b 5.80+0.73 5.40+0.81 5.40+0.67
50 6.60+0.50 520+0.66ab  7.20£037  6.60+0.50 6.40+0.60
40 6.60+0.50 6.60+040ab  6.60+0.67  6.20+0.96 6.80+0.58
Females 30 5.60+0.81 7.20+0.66 a 6.80+0.58  7.20+0.66 7.20+0.37
Sx 0.35 0.40 0.30 0.37 0.30
F 0.553 2367 0.937 0.991 1836
>0.05 <0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Breast Meat Organolepic Parameters
Sex (kg m?) Color Visual Aroma Crustiness General
60 7.28+0.60  7.28+0.42 6.57+0.89  6.85+0.59 7.28+0.60
50 6.42+0.36 6.42+0.48 7.00+0.53 6.42+0.81 6.57+0.61
40 6.14+0.50 6.28+0.86 6.71+0.52 5.57+0.81 6.71+0.42
Males 30 6.14+0.82 6.42+0.36 6.85+0.85 5.57+0.84 7.14+0.26
Sx 0.29 0.27 0.34 0.37 0.24
F 0.502 0.592 0.978 0.565 0.707
>0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
60 6.40+0.92 5.80+1.11 5.20+0.73 5.40£0.50 5.40+0.67 b
50 6.40+0.50 6.40+0.50 7.00+044  6.60+0.24 7.60+0.24 a
40 7.20+£0.37  7.20+0.58 7.00+0.83 6.00+0.63 6.80+0.48 ab
Females 30 7.60+0.74  7.80+0.37 6.60+0.74  6.40+0.87 7.20£0.73 a
Sx 0.33 0.36 0.36 0.29 0.32
F 0.791 1.562 1.460 0.757 2.821
P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 <0.05

The statistically different data is shown with small characters and P values are as given.
CONCLUSION

Stress and welfare are two of the main points of animal production and product quality. In Turkey birds are
reared under stocking densities of 30 — 60 kg m™2. The experiment was designed to evaluate the current
situation in the country on the term of some carcass parameters and meat quality to find out if there is a
change in quality and taste of the meat of animals reared under different actual SDs.

In the experiment hot and cold carcass weights of birds, WHC, pH and color of breast and thigh meats of
turkeys were investigated primarily to understand how SD affects meat quality.

In general, there has been found no significant change in carcass yield and investigated meat quality
parameters but only some gustative parameters were found to be getting better by decreasing SD. This in fact
can make a difference in public demand of this meat source and should be taken into attention.

Mainly it can be told that, the investigated SD levels do not have a significant effect on the investigated
parameters, and can be applied by the industry by taking animal welfare issues and economy into
consideration. Final conclusive decision to use the appropriate SD should be decided by taking these criteria of
economy, welfare and performance together.
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