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Bazi liziim genotiplerinin farkl kisimlarinin fenolik madde ve antioksidan aktivite
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Oz

Ulkemizde yetisen 12 iiziim (7 tane cesit, 5 tane yabani tip) genotipine ait {iziim tanelerinin kabuk, gekirdek, tane
eti ve bitln Gzim tanesinden elde edilen ekstraklardaki, toplam fenolik madde miktari (TPMM), toplam flavonoid
madde miktari (TFMM) ve antioksidan aktiviteler incelenmistir. Antioksidan aktivite DPPH (2.2-difenil-1-
pikrilhidrazil) yontemlyle Olgulmustur. TPMM en ylksek Hafizali ¢esidinin ¢ekirdeginde 1694 mg GAE (gallik asit
esdegeri) 100 gYA (yas agirlik), en dusuk ise ayni gesidin tane etinde (305 mg GAE 100 gYA ) saptanmistir.
TFMM incelenen tim tGzumlerde 131-714 mg CTE (katesin esdegeri) 100 gYA arasinda degistigi saptanmigtir.
Uzim 6rnekleri, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid bakimindan karsilastirildiginda, en yiiksek miktarlar
Uzim g¢ekirdeklerinde bulunmus; bunu Gzim kabugdu, Gzim tanesi ve tane eti izlemistir. Ayrica, gekirdekler diger
bitki kisimlarina ve BHT (Butillenmis Hidroksi Toluen)’ye gére daha yiliksek antioksidan aktivite gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite; Fenolik madde; Flavonoid; Vitis vinifera
Some chemical phenolic content and antioxidant activity variations in different parts of grape berry

Abstract

Total phenolics, total flavonoids and antiradical activity of skin, seed, peel and whole berry in 12 grape (7 cultivar,
5 wild-type) genotypes grown in Turkey were examined. Antioxidant activity was determined by DPPH (2.2-
diphenyl-1- picrylhydrazyl) assay. Highest amount of total phenolics were measured in the seeds of white
coloured Hafizali cultlvar (1694 mg GAE (gallic acid equivalent) 100 g Fw™ (fresh weight)) while minimum (305
mg GAE 100 gFW" ) |n the peel of same cultivar. Total flavonoids ranged from 131 to 714 mg CTE (catechin
equivalent) 100 gFW in all parts of grapes tested. The highest amount of total phenolic and flavonoid content
were measured in the seeds of all cultivars or types and followed by skin, whole berry and pulp, respectively.
Seed extracts showed higher antioxidant activity than that of other berry extracts and BHT.

Keywords: Antioxidant activity; Phenolic compound; Flavonoid; Vitis vinifera

1. Girig

Uzim diinyada en fazla yetistirilen meyvelerin
basinda gelmektedir. Yillik yaklasik 66 milyon
ton civarinda Uretilen Gzimin yaklasik %86.6’si
sarap  Uretiminde  kullaniimaktadir  (Hao
vd., 2009). Bu ise g¢ekirdek ve posa olarak ¢ok
miktarda atik maddenin ortaya ¢ikmasina yol
acmaktadir. Diger taraftan son yillarda fenolik
maddelerin ve bununla baglantili antioksidan
aktivitenin saghk bakimindan yararlarinin ortaya
konulmasi, bu agidan oldukga zengin olan ve
attk miktari ¢ok fazla olan Gzime ilgiyi
arttirmistir.

Uziimlerdeki fenolik maddelerin bilesimi ve
miktari; genetik, cevresel ve agronomik faktorler

tarafindan belirlenir. Cesidin genotipi, iklim ve
toprak kosullari, Kulttrel iglemler, GzUmUin
olgunlasma durumu, urin miktari, organik veya
geleneksel yetistirme ydntemi, yesil glbreleme
ve anaclar fenolik maddelerin durumunu
etkilemekte ayrica bu maddeler yillara gére de
degisim gosterebilmektedir (Dani vd., 2007;
Yang vd., 2009; Zhu-mei vd., 2010; Yilmaz vd.,
2015; Costa vd., 2015; isgi vd., 2015; Cheng
vd., 2017). Uzum tanesinin kabuk, tane eti ve
cekirdek gibi farkli kisimlarindaki fenolik
maddelerin  bilesimleri ve miktarlari farkl
olmaktadir. Yapilan bir¢ok g¢alisma sonucunda
fenolik madde miktarinin en fazla cekirdekte
bulundugu bunu tane kabugu, tanenin tamami
ve tane etinin izledigi tespit edilmistir (Pastrana-
Bonilla vd., 2003, Kustova vd., 2015, Yilmaz
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vd., 2015, Farhadi vd., 2016, Karasu vd., 2016,
Xu vd., 2017). Singleton ve Essau (1969) ise
fenolik madde dagihiminin tane eti, Gzim suyu,
kabuk ve cekirdekte sirasiyla; %1, %5, %30 ve
%64 olarak saptandigini ifade etmislerdir.
Benzer durum Eshghi vd. (2014), tarafindan
iran’da incelenen 35 farkli tiziim cesidinde de
saptanmigtir.

Poudel vd. (2008), yabani asmalarin
kabuklarinda, kultir c¢esitlerine gére daha
yuksek oranda TPMM saptamistir. Beyaz renkli
kulttr gesidinin kabuklarinda 1.2 mg GAE gTA'1
olan TPMM'nin, tentiriye c¢esitte 10.8 ve yabani
asmada 13.8'e kadar ciktigi belirlenmistir.
Ancak beyaz renkli kaltr  ¢esidinin
cekirdeklerinin diger tim c¢ekirdeklerden daha
yuksek TPMM'ye sahip oldugu bulunmustur
(54.9 mg GAE g TA™).

Genel olarak kirmizi ve siyah UzUmlerin
beyazlara gdre daha yiksek fenolik madde
icerdigi ve bunun kabuktaki antosiyaninlerden
kaynaklandigi ifade edilir. Meyve eti renkli olan
ve tentlriye grubunu olusturan Alicante
Bouschet gibi ¢esitler fenolik bilesim agisindan
diger cesitlere gbre daha yiksek degerlere
sahiptir. Costa vd. (2015), Portekiz kosullarinda
iki  farkh  ekolojiden aldiklari  Cabernet
Sauvignon ve Alicante Bouschet cesitlerini
karsilastiklarinda, sirasiyla fenolik madde
miktarini  0.288 ve 1.114 mg g'1 tane ve
flavonoid miktarini ise 0.192 ve 1.028 mg g'1
tane olarak tespit etmisler, ayni g¢esidin yillara
gore fenolik madde miktarinda %50’ye varan
degisim olabilecegini bulmuslardir. Ancak bazi
calismalarda yiksek fenolik madde miktarinin,
renkten ¢ok genotipik yapidan kaynaklandigi ve
Baco noir gibi siyah renkli Gzimlerin, Riesling
gibi beyaz renkli Gzimlere gére daha dusik
fenolik madde icerdigi de saptanmistir (Yang
vd., 2009).

Fenolik icerik ve antioksidan aktivite arasinda
onemli  korelasyon oldugunu destekleyen
calismalar oldugu gibi (Alonso Borbalan vd.,
2003, Bartolome vd., 2004, Karadeniz vd.,
2005, Goktirk Baydar vd., 2007, Uzun ve Bayir
2007); antioksidan aktivitenin sadece toplam
fenolik madde miktarina baglh olmadigini,
fenolik maddelerin sinerjistik, antogonistik etki
gOsterebilecegini  yada bagimsiz  hareket
edebilecegini belirten yayinlarda mevcuttur.
Nitekim; lacopini vd (2008) 10 farkh Gzum
cesidini  kullandiklari  c¢alismalarinda Merlot

Uzimudnudn kabugu digerlerine gére daha az
miktarda toplam fenolik madde icermesine
ragmen en yiksek antioksidan aktiviteyi
gOsterdigini  saptamiglardir.  Ruberto  vd.
(2007)'nin yaptiklari ¢calismada, Sicilya’ya 6zgu
5 Gzim g¢esidinin posasindaki antosiyaninler ile
flavonolleri ve bunlarin antioksidan aktivitelerini
DPPH ve ABTS yontemleriyle belirlemisler,
toplam antosiyanin ve flavonol igerigi ile
antioksidan  aktivite arasinda zayif bir
korelasyon oldugunu vurgulamislardir.

Orak (2007), tarafindan 16 farkli Gzim ¢egidinin
toplam fenolik madde, antosiyanin ve
antioksidan aktivitesi ve bunlarin birbirleriyle
olan iliskileri arastiriimig, antioksidan aktiviteyle
fenolik madde miktari arasindaki korelasyonun
antosiyaninle olan korelasyona gore daha
onemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kirmizi
renkli gesitlerin antioksidan aktivitesinin igerdigi
antosiyaninle iligkili olmayacagi, antosiyaninin
ve fenolik bilesiklerin tek baslarina ya da birlikte
aktivite gOsterebilecekleri belirtilmigtir.
Arastirici, Gewurtztraminer ¢esidinin  dusuk
antosiyanin  ve  yuksek fenolik madde
icermesine ragmen yiksek oranda antioksidan
aktivite gosterdigini bildirmistir.

Bozan vd. (2008), Turkiye'de yetistirilen baglica
saraplik Gzimlere ait ¢ekirdeklerde en yiksek
toplam fenolik madde miktarini (TPMM}
Okuzgdzii  cgesidinde (139.4mg GAEQ
cekirdek), en vyuksek antioksidan aktiviteyi
(DPPH ECgp)'de  Papazkarasi  gesidinde
(2.71 pg ml™)  saptamistir. Bakkalbasi  vd.
(2005), inceledigi 12  UGzUm  gesidinin
cekirdeklerinde en yiksek antiradikal aktivite
(1/ECsp)'nin  Papazkarasi (3.14) c¢esidinde
oldugunu belirlemistir. Bu ¢esidi takip eden
siyah kabuk rengine sahip Alicante Bouschet
(2.09) ve Kalecik Karasi (1.95) ile beyaz renkli
Emir (1.93), Hasandede (1.69) ve Narince
(1.90) cesitlerinin  gekirdeklerinin  antiradikal
aktivite degerleri arasinda o6nemli bir fark
bulunamamistir.

Gokturk Baydar vd. (2007), Narince tGzimunin
posasinin  ve ¢ekirdeklerinin  antioksidan
aktivitesini incelemisler, cekirdeklerin posaya
gbre daha fazla aktivite  gosterdigini
belirlemislerdir.

Bu cgalismada, Antalya kosullarinda yetistirilen
bazi kiltir cesitleri ile yabani asmalara ait
UzUmlerin degisik kisimlarindaki fenolik madde
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miktarlarinin ve bunlarin antioksidan
aktivitelerinin tespit edilmesi, cesitler ve tipler
arasindaki farkhhklarin saptanarak
antioksidanca zengin genotiplerin belirlenmesi
amaclanmistir.

2. Materyal ve Yéntem
2.1. Materyal

Arastirma, 2007 ve 2008 yillarinda Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesinde ylritiimis,
bulgularda iki yihn ortalamasi verilmistir.
Calismada, saraplik (zim  cgesitlerinden
Alicante  Bouschet, Cabernet Sauvignon,
Kalecik Karasi, Okiizgdzi; sofralik Gzim
cesitlerinden Alphonse Lavallee, Hafizali ve
Trakya ilkeren ile 5 farkli yabani asma tipinin;
tane eti, tane kabugu, ¢ekirdek gibi kisimlari ile
butin halde Gzim tanesi kullaniimistir. Beyaz
renkli Hafizali c¢esidi hari¢ diger tum cesitler
siyah kabuk rengine sahiptir. Bunlardan
Alicante Bouschet ayni zamanda tane eti de
kirmizi renkte olan tentiriye grubu bir gesittir.
Ornekler, Gziimler optimum hasat olgunluguna
geldigi zaman toplanmigtir.

Aragtirmanin  yapildigi  yerin ~ 2007-2008
yilllarinda ki ortalama sicaklik degeri 20.2°C,
ortalama nem miktari %58.7, toplam yagis
miktari ise 457.95 mm olmustur. Deneme
yapilan bagin toprak ozellikleri Cizelge 1'de
verilmigtir.

2.2. YOontem
2.2.1. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Hertog vd. (1992) tarafindan geligtirilen yontem
kullanilmigtir. Tartilan 1 gram taze meyve
orneklerine 2gL" TBHQ (Tersiyer butil
hidrokinon) igceren 40 ml sulandiriimis metanol

Cizelge 1. Deneme yapilan bagin toprak 6zellikleri

(%62.5) ile birlikte 6 Mk 10 ml HCI ilave
edilmistir. Meyve ornekleri Ultra-turrax
kullanilarak  11.000 rpm’de 10-15 saniye
homojenize edilmistir. Ornekler 90°C’de 2 saat
boyunca karigtirici Uzerinde bekletilmis, 2 saat
sonunda Ornekler sogumaya birakilmigtir.
Ornek hacmi metanolle 100 ml'ye
tamamlanarak 5 dk boyunca karigtiriimistir.
Ornekler daha sonra filtre kagidi kullanilarak
suzilmis ve analiz edilinceye kadar -20°C’'de
saklanmistir. Ekstraksiyon ve batin analizler
3’er defa tekrarlanmistir.

2.2.2. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik maddelerin kolorimetrik olarak
tayininde Spanos ve Wrolstad (1990) tarafindan
tanimlanan spektrofotometrik yontem
kullaniimistir. Toplam fenolik madde miktar
mg GAE 100 g YA olarak hesaplanmistir.

2.2.3. Toplam flavonoid madde tayini

Toplam flavonoid miktarinin aliminyum klorid
ile kolorimetrik olarak tayininde Karadeniz vd.
(2005) tarafindan belirtilen spektrofotometrik
yontem kullaniimistir. Toplam flavonoid madde
miktari mg CTE 100 g YA™ olacak sekilde
hesaplanmistir.

2.2.4. Antioksidan aktivite tayini

Olguimlerde  stabil radikal  2.2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) solusyonu kullaniimistir.
Ekstraktlarin ~ DPPH Uzerindeki  serbest
radikalleri stpurici etkilerinin belirlenmesinde
Lafka vd. (2007) tarafindan kullanilan metot
esas alinmistir. Orneklerin DPPH radikalini
supurucl etkileri asagidaki formdl kullanilarak
hesaplanmigtir.

Ozellikler

Toprak derinligi (cm)

0-25 25-50
pH 7.87 8.06
Kum (%) 30.40 50.70
Kil (%) 47.70 31.40
Silt (%) 21.90 17.90
Binye Killi Milli killi tinh
Tuz (%) 0.013 0.012
P (ppm) 44.66 44.29
K (ppm) 1.03 0.49
Toplam N (%) 0.049 0.006
CaCOs (%) 11.06 51.00
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inhibisyon (%) = [(Axontrol = Asmek) ! Axontrol] X 100

Awontrol: - 0.1 ml metanol + 3.9ml DPPH

¢ozeltisinin absorbans degeri

Asmex. Orneklerin 30 dk sonundaki absorbans
degeri

Farkh konsantrasyonlarda hazirlanan
orneklerden elde edilen % inhibisyon degerleri
ile konsantrasyon degerleri grafige gegirilerek
her bir 6rnek igin DPPH'In etkisini %50 azaltan
etkili konsantrasyon (ECss)) mgmg' DPPH
cinsinden hesaplanmistir (Mau vd., 2005).
Kontrol (standart) olarak, sentetik antioksidan
olan BHT kullaniimigtir.

3. Bulgular ve Tartigma
3.1. Toplam fenolik madde miktari

Uzim tanesinin farkli kisimlarina ait TPMM’ leri
Cizelge 2'de verilmigtir. Yabani tiplerde tane eti
¢ok az miktarda oldugu igcin  analiz
edilememisgtir.

Tane etindeki TPMM, incelenen meyve
orneklerinde 305-359 mg GAE 100g YA™
olarak  belirlenmis; en fazla Alicante
Bouschet'te, en az Hafizali c¢esidinde
bulunmustur. TPMM’nin tane eti renkli bir ¢esit
olan Alicante Bouschet'te ylksek olmasinin
sebebinin tane etine rengini veren
antosiyaninlerden kaynaklandigi
dUsundimektedir. Bu c¢esit tane eti kirmizi
renkte olan “tenturiye” adiyla anilan Gzimlerin
en iyi temsilcilerinden biridir. Nitekim Boubals
ve Mur (1984), 43 Uzim cesidi Uzerine
yaptiklari galismada, toplam fenolik maddenin
2154-7674 mg kg'1 tane, antosiyanin miktarinin

543-4893 mg kg'1 tane arasinda degistigini,
toplam fenollerin %25 ile %64'0n0
antosiyaninlerin  olusturdugunu bildirmislerdir.
Arastiricilar en az antosiyanin miktarinin
Merlot'ta, en yiksek miktarini ise Alicante
Bouschet'te oldugunu tespit etmigslerdir.

Cesit/tiplere gore tane kabugundaki TPMM ise
en diisik Hafizali (601 mg 100 gYA™) ve en
yiksek Okilizgdzii gesitlerinde (726 mg GAE
100 g YA'l) saptanmigtir. Fenolik madde
gruplarindan birisi olan antosiyaninler meyve eti
renkli bazi Uzim cesitleri disinda, Gzimin
yalniz kabugunda yer almaktadir (Harborne ve
Williams, 2001). Bu nedenle siyah {zim
kabuklarinin toplam fenolik madde igeriginin
tane etine gore daha fazla bulundugu
distnulmektedir. Diger taraftan tane eti kabuga
nazaran daha sulu bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle birim agirliktaki fenolik madde miktar
da kabukta daha ylksek c¢ikmis olabilecegi
kabul edilmistir. Bu durum tane eti renkli olan
Alicante Bouschet ¢esidinde bile iki misline
yakin c¢ikmistir. Tane kabugu o&rnekleri
karsilastirildiginda, genel olarak yabani
UzUmlerin kabuklarindaki TPMM daha ylksek
bulunmustur. Poudel vd. (2008) tarafindan
yapillan c¢alismada da, Japonya’da yetisen
yabani Uzimlerin kabuklarinin da yuksek
miktarda fenolik madde igerdigi ve bunun 4.9-
13.8 mg g'1 GAE arasinda degistigi bildirmigtir.
Bizim buldugumuz degerler ile arastiricilarin

degerleri benzerlik gdstermektedir. Nitekim;
yaptigimiz  analizler = sonucunda  yabani
UzUmlerin  kabuklarinda 658-721 mg GAE

100 g YA! arasinda toplam fenolik madde
oldugu tespit edilmistir. Bitin Gzim tanesinin
TPMM incelendiginde; en diisiik Trakya ilkeren
cesidinde (484 mg GAE 100 g YA™Y), en yiiksek
ise Yabani-1 Uzim tipinde (843 mg GAE
100 g YA'l) tespit edilmistir.

Cizelge 2. Uziim tanesinin degisik kisimlarindaki toplam fenolik madde miktarlari (mg GAE 100 g YA'l)

Cesitler Tane eti Tane kabugu Bitun tane Cekirdek
Alicante Bouschet 359 687 587 1401
Cabernet Sauvignon 333 653 626 1155
Kalecik Karasi 335 686 562 1497
Okiizgozii 345 726 558 1339
Alphonse Lavalle 322 703 540 1483
Hafizali 305 601 565 1694
Trakya Ilkeren 334 719 484 1598
Yabani-1 - 658 843 1256
Yabani-2 - 706 685 1136
Yabani-3 - 718 733 1387
Yabani-4 - 708 687 1373
Yabani-5 - 721 674 1369
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Batln tane esas alindiginda yabani asmalarin
kultar cesitlerine gbre daha yuksek degerlere
sahip oldugu goéruldr. Bunun nedeni yabani
asmalarin Uzdm tanelerinin daha klgUk olmasi
ve Kkulltir cesitlerine goére daha az tane eti
icermesidir. Tane eti, fenolik maddelerin en az
bulundugu kisim oldugundan dolayi, yabani
asmalarda tanelerin birim agirhgr daha cok
kabuk ve cekirdeklerden olugsmaktadir. Bu da
yabani Uzum tanelerinin 100 gramlik birim
agirhgindaki fenolik madde miktarinin daha
yuksek ¢ikmasina yol agmaktadir. Ayni durum,
saraplik c¢esitlerin  klltir ¢esitlerine  goére
nispeten daha kigik taneye sahip olmasi
nedeniyle, saraplik c¢esitlerin daha yuksek
TPMM’ye sahip olmasi icin de gegerli oldugu
dislnulebilir.  Nitekim, daha &nce yapilan
arastirmalarla cesitler arasindaki farkliliklarin,
tanenin su kapsamindan iriligine kadar pek ¢ok
farkli nedenlerden kaynaklanabilecedi tespit
edilmistir (Kanner vd., 1994). Hafizali beyaz
renkli bir ¢esit olmasina ragmen bitin tanenin
toplam fenolik madde icerigi (565 mg 100 g YA
Y bazi siyah renkli cesitlerden daha fazla
bulunmustur. Bu ¢esidin  tane eti ve
kabugundaki fenolik madde miktari disuk
oldugu halde, cekirdeklerindeki yiksek fenolik
madde miktarinin tanenin igerigini arttirdigi
digtinllmektedir. Uzim tanelerinin  igerdigi
TPMM bakimindan elde etti§imiz bulgular
Marinova vd., (2005) ile Yang vd., (2009)nin
elde ettikleri dederlerden daha yuksek ¢ikmistir.
Marinova vd (2005), Bulgaristan’da yetisen
Uzumlerin icerdikleri toplam fenolik madde
miktarini  incelemigler, 100g siyah (zim
tanesinde 213.3mg GAE; beyaz (zim
tanesinde ise 184.1mg 100 g'1 oldugunu
bulmuslardir. Yang vd. (2009) ise, ABD’de
yetisen 4 farkli Gzim ¢esidini analiz etmisler, en
yuksek miktarin 424.6 mg 100 g'1 ile Cabernet
Franc c¢esidinde oldugunu bildirmiglerdir.
Genotipin, Uzumun yetistirildigi bolgenin iklim ve
toprak  kosullarinin, uygulanan kaltarel
islemlerin UzUmdeki fenolik bilesik miktarini
etkiledigi (Revilla vd., 1997; Montealegre vd.,
2006) goz onlne alindiginda, bu tip farkliliklarin
ortaya ¢ikmasi normaldir.

Uzim  cekirdeginin  en  yiksek TPMM
1694 mg GAE 100 g YA™ olarak Hafizali
gesidinde saptanmis ve bunu Trakya ilkeren ve
Kalecik Karasi izlemigtir. Hafizali g¢esidinin
beyaz renkli bir Gzm olmasi nedeniyle tanenin
diger kisimlarindaki fenolik madde miktari az
olmasina ragmen gekirdegindeki yiksek fenolik

maddeler bunu dengelemistir. Hafizali gesidinin
cekirdeklerinde TPMM’nin yiksek c¢ikmasi,
beyaz cesitlerin ¢ekirdeklerinin diger cesitlere
gbre daha yuksek TPMM igerdigini iddia eden
Poudel vd. (2008)'nin bulgularini
desteklemektedir. Cesitlerin  fenolik madde
miktarina gore siralamasi incelendiginde, bu
arastirmadan elde edilen bulgularin Malatya,
Tekirdad ve Ankara’da yetisen Uzumlerin
polifenol igeriklerini inceleyen Bozan vd.
(2008)'nin  bulgularindan farkliik  gosterdigi
g6zlenmigtir. Arastiricilar ¢ekirdekleri analiz
etmek igin, dondurarak kurutmuslar,
cekirdeklerdeki yagi n-hekzan ile
uzaklastirmislar, asetik asit, aseton ve su
kullanarak  fenolik ~ maddeleri ekstrakte
etmiglerdir. Cekirdekleri analiz ettikten sonra
cesitleri icerdikleri TPMM bakimindan
Okuizg6zu, Kalecik Karasi, Alphonse Lavallee,
Cabernet Sauvignon seklinde siralamislardir.
Bu farklilk, UzUmlerin farkh  bolgelerde
yetismesinden kaynaklamis olabilecedi gibi
(Sulc vd., 2005), kullanilan ekstraksiyon
yonteminin de bu farkliiga sebep olabilecegi
(Shi vd., 2003) gbz ardi edilmemelidir. Guendez
vd., (2005), Yunanistan’da yetisen 9 UzUm

cesidinin  cekirdeklerindeki  toplam  fenolik
madde miktarinin ortalama 1114 mg GAE
100 g* cekirdek oldugunu bildirmislerdir.

Arastiricilarin bulgulari, genotipe baglh olarak
143-2228 mg GAE 100 g'1 cekirdek arasinda
degismistir.  Bizim elde ettigimiz 1155-
1694 mg GAE 100 g YA™" arasindaki degerler
arastiricilarin - bulgularinin  sinirlari igerisinde
kalmaktadir. Uzim tanesinin farkli kisimlari
toplam fenolik madde igerikleri bakimindan
karsilastirildiginda, en fazla fenolik madde
UzUm c¢ekirdeklerinde bulunmus, bunu Uzim
kabugu, Gzim tanesi ve tane eti takip etmistir.
Cekirdeklerin, tane etine goére yaklasik 4 kat;
tane kabugu ve butiin taneye goére de yaklasik
2-3 kat daha fazla fenolik madde icerdigi
g6zlenmistir. Benzer olarak birgok arastirmanin
ortaya koydugu, Uzim tanesindeki fenolik
maddelerin genellikle kabukta ve c¢ekirdekte
bulundugu tezini desteklemektedir (Sulc
vd., 2005; Mozetic vd., 2006; Goktirk Baydar
vd., 2007). Bazi galismalarda tanelerden fenolik
madde ekstraksiyonuna cekirdekler dahil
olurken, bazilarinda c¢ekirdekler hari¢ tutularak
ekstraksiyon yapilmaktadir. Bu ise ¢ekirdegin
6nemli bir fenolk madde kaynagi olmasi
nedeniyle bitin tane ile ilgili sonuclarin
karsilastirmasini guglestirmekte ve bu nedenle
farkl literatlrlerdeki verilerin incelenmesinde
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ekstraksiyon yontemindeki farklihklarin da
dikkate alinmasi gerektigi dusuncesini ortaya
koymaktadir. Diger taraftan ¢ok farkh
ekolojilerden alinan farkh gesitlerin 6zellikleri de
karsilastirilabilmektedir. Hatta Tekirdag'da ayni
bagdan alinan Cinsault ile bu c¢esidin halk
arasindaki ismi olan Senso’nun
cekirdeklerindeki TPMM  ve  antioksidan
aktivitesinin farkl oldugu bulunmustur (Bozan
vd., 2008). Oysa ikisi de ayni gesittir. Ayni
bagda ayni gesidin c¢ekirdekleri arasinda bu

derece farklihk c¢ikabilmesi bag igindeki
mikroklimalara veya c¢esit icindeki klonal
farklihklara baglanabilir. Bu nedenle

karsilastirmalarda ¢esit segiminde c¢ok dikkat
edilmeli ve c¢esidin &zellikleri ile yetisme
kosullari iyi irdelenmelidir. Aksi takdirde, farkh
ekolojilerden toplanan farkli ¢esitlerin TPMM’nin
de farkli ¢ikmasi dogaldir. Bu nedenle, cesit
karsilagtirmalarinin  ayni  bagdan toplanan
cesitlere ait UzUmlerde yapilmasinda vyarar
vardir. Cunku toprak ve iklim kosullari, TPMM'yi
ve dolayisiyla antioksidan aktiviteyi etkileyen en
onemli faktorlerden biridir.

3.2. Toplam flavonoid madde miktari

Uzim tanesinin farkli kisimlarinin igerdigi
toplam flavonoid madde miktarlari Cizelge 3'de
verilmigtir. Tane etinde en yiksek TFMM tane
eti renkli bir gesit olan Alicante Bouschet'te
(185 mg CTE 100g YA™), en az ise Hafizali
cesidinde saptanmistir (131.2 mg CTE
100 g YA™). Tane kabugunun TFMM'si 237-
368 mg CTE 100g YA arasinda degismigtir.
En disik deger beyaz renkli Hafizali ¢gesidinde,
en ylksek deger ise yabani Uzimde
saptanmistir. Bu c¢alismadan elde edilen tane
kabugu degerleri, Kustova vd. (2015) tarafindan
tespit edilen en yiksek 329 CTE 100g YA™
degeri ile uyumludur. Bitin tanelerin TFMM en
yiuksek Yabani-1'de (391 mg CTE 1009 YA'l)

en dusiuk ise Hafizal’de (299 mgCTE
100 g YA™) saptanmistir. Genel olarak yabani
asmalarda TFMM daha ylksek bulunmustur.
Bunun nedeni genotipik yapidaki farkhlklarin
yani sira, tanenin ¢ok kugiuk yapida olmasi,
dolayisiyla daha énce belirtildigi gibi tane etinin
iri cesitlere gbére daha dislUk oranda
olmasindan kaynaklanabilir. TFMM, Yang vd.
(2009) tarafindan saraplik Gztimlerde en yuksek
301.8 mg CTE 100 g YA™ olarak bulunmustur.
Yine benzer olarak Costa vd. (2015) saraplik
UzUmler arasinda en ylksek TFMM'yi Alicante
Bouschet ¢esidinde saptamis fakat bu miktarin
yillara gére 0.584-0.834 mg g™’ tane arasinda
degiserek buyuk farkhlik gosterdigi belirtmistir.
Benzer olarak Karadeniz vd. (2005)'nin, beyaz
renkli sofralik bir ¢esit olan Muskile cesidinde
saptadigi 1069 mg CTE kg'1 degeri, bu
calismadan elde edilen degerlerden oldukca
dislk sayilir. Cekirdekteki TFMM, diger tim
siyah renkli ¢esitleri ve tipleri geride birakarak
en yuksek beyaz renkli sofralik bir ¢esit olan
Hafizali'de saptanmistir (714 mg CTE
1OOgYA'1). Digerlerinin TFMM bunun altinda
kalarak 549-687 mg CTE 100 g YA™' arasinda
kalmistir. Kustova vd (2015)'nin en yiksek
(1332 CTE 100 g YA™) olarak Gzim
cekirdeklerinde saptadigi TFMM, bu
calismadan elde edilen verilere gore yaklagik iki
misli kadar daha yuksektir.

3.3. Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite igin, farkh
konsantrasyonlarda hazirlanan  6rneklerden
elde edilen % inhibisyon degerleri ile

konsantrasyon degerleri grafije gecirilerek her
bir 6rnek icin, DPPH radikalinin %50’sinin
inhibisyonu icin gerekli madde konsantrasyonu
olarak tanimlanan etkili konsantrasyon (ECs)
degeri hesaplanmistir.

Cizelge 3. Uziim tanesinin degisik kisimlarindaki toplam flavonoid madde miktarlari (mg CTE 100 g YA'l)

Cesitler Tane eti Tane kabugu Butln tane Cekirdek
Alicante Bouschet 185 333 307 559
Cabernet Sauvignon 173 294 326 537
Kalecik Karasi 176 301 304 620
Okiizgozi 177 328 318 554
Alphonse Lavalle 135 315 269 687
Hafizali 131 237 299 714
Trakya ilkeren 146 334 310 634
Yabani-1 - 325 391 595
Yabani-2 - 368 323 604
Yabani-3 - 327 359 549
Yabani-4 - 314 338 669
Yabani-5 - 319 303 662
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Bu degerin klguk olmasi antioksidan aktivitenin
yiksek oldugunu gdstermektedir. Uziimde tane
etinin antioksidan aktivitesi incelendiginde,
0.41-0.46 mgmg" DPPH arasinda degistigi
gbzlenmigtir.  Bu  degerler sentetik  bir
antioksidan olan BHT'ye ait EC50 degerinden
(0.35mg mg'l DPPH) daha vyuksektir. Bu
durum, o&rneklerin antioksidan aktivitelerinin
BHT'nin antioksidan aktivitesinden daha dusuk
oldugunu gdstermektedir (Cizelge 4).

Uziimde tane etinin antioksidan aktivitesinin
oldukga az oldugu Guo vd. (2003) tarafindan da
bildirilmistir. Arastiricilar FRAP analizi yaparak
kirmizi GzUmin et, kabuk ve c¢ekirdeklerinin
antioksidan aktivitelerini kargilastirmiglar, Gzim
etinde 0.49 mmol 100 g* olarak belirlenen
antioksidan aktivite degderinin kabukta
11.02 mmol 100 g'l cekirdekte ise
55.54 mmol 100 g'l oldugunu bildirmiglerdir.

Uziim tane kabugu igin tespit edilen antioksidan
aktivite degerlerinin 0.32-0.43 mg mg"’ DPPH
arasinda degistigi saptanmis, genel olarak
Uzim kabugu Orneklerinin  BHT'ye yakin
antioksidan etki gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 4). Kalecik Karasi ve Yabani-4 (0.32)
ile Okiizgdzii ve Yabani-3 (0.33) en yiiksek
antioksidan aktivite gosterirken, diger cesit ve
tiplerin antioksidan aktivitesi BHT ile ayni veya
daha diusuk bulunmustur. Tane eti 6rneklerinde
oldugu gibi, fenolik madde igerigi en disuk olan
Hafizali  kabuk  6rneklerinin  antioksidan
aktiviteleri  diger o6rneklerden daha az
bulunmustur. Diger taraftan, ortalama fenolik
madde miktari en yidksek olan 6rnekler
Oklizgozui (726 mg GAE 100 gYA™) ve Yabani-
5 (721 mg GAE 100 gYA™) iken, Kalecik Karasi
ve Yabani-4 orneklerinin antioksidan
aktivitesinin daha yuksek oldugu saptanmistir.

lacopini vd. (2008) tarafindan da benzer
sonuglar elde edilmigtir. Arastiricilar, 10 farkli
Uzim c¢esidini  kullandiklari  galismalarinda
Merlot GzUmUunin kabugu digerlerine gore daha
az miktarda toplam fenolik madde icermesine
ragmen en yiksek antioksidan aktiviteyi
gOsterdigini  bildirmigler, fenolik bilesiklerin
birbirleri ile interaksiyon halinde oldugunu ve bu
interaksiyonun  da  antioksidan  aktiviteyi
etkiledigini vurgulamislardir.

Uziim tanesinin antioksidan aktivite degerleri
incelendiginde, en yiksek  antioksidan
aktivitenin Okiizg6zi gesidinde (0.32); en diisiik
ise Kalecik Karasi ve Hafizali cesitlerinde
oldugu (0.39) bulunmustur. Bilindigi gibi bu
cesitlerden Kalecik Karasi ve Oklizgbzu siyah
saraplik, Hafizali ise beyaz sofralik bir gesittir.
Oysa TPMM, Okiizgbézii gesidinde diger iki
ceside gore daha disik saptanmistir. Cesit ve
tipler EC50 degeri bakimindan
kargilastirildiginda, Yabani-1, Okiizgozii ve
Yabani-3'in EC50 degerlerinin BHT den dusUk,
Yabani-4’n EC50 degerinin ise BHT ile ayni
oldugu gérulmustar. Ayrica, Alicante Bouschet,
Alphonse Lavallee ve Yabani-5 o6rneklerinin
BHT'ye vyakin aktivite gdsterdigi de tespit
edilmistir. Hafizali ve Kalecik Karasi tane
orneklerinin EC50 degeri hem BHT'den hem de
diger c¢esit ve tiplerden daha yiksek
bulunmustur.

Orneklerin cekirdeklerindeki antioksidan
aktiviteleri 0.25-0.35 mg mg” DPPH arasinda
degismistir.  Cesitler ve tipler arasinda
kiyaslama yapildiginda, ortalama 0.25 mg mg'1
DPPH degeri ile Hafizali &rneklerinin
antioksidan aktivitesinin hem standart olarak
kullanilan BHT’den hem de diger 6rneklerden
oldukga yiksek oldugu gérulmustir.

Cizelge 4. Uziim tanesinin degisik kisimlarinin antioksidan aktivite (ECso, mg mg'1 DPPH) degerleri

Cesit/tip Tane eti Tane kabugu Biitin tane Cekirdek
Alicante Bouschet 0.42 0.34 0.36 0.32
Cabernet Sauvignon 0.41 0.38 0.37 0.35
Kalecik Karasi 0.42 0.32 0.39 0.30
Okiizgozii 0.42 0.33 0.32 0.32
Alphonse Lavalle 0.43 0.35 0.36 0.31
Hafizali 0.46 0.43 0.39 0.25
Trakya ilkeren 0.43 0.34 0.38 0.32
Yabani-1 - 0.35 0.30 0.33
Yabani-2 - 0.34 0.37 0.34
Yabani-3 - 0.33 0.33 0.32
Yabani-4 - 0.32 0.35 0.33
Yabani-5 - 0.35 0.36 0.33
BHT 0.35 0.35 0.35 0.35
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Analiz  edilen 6rnekler icinde Cabernet
Sauvignon BHT ile ayni etkiyi gosterirken, diger
bitiin 6rnekler DPPH radikallerini baglamada
BHT'den daha etkili bulunmustur (Cizelge 4).
Uzim  cekirdeklerinin  yiksek antioksidan
aktiviteye sahip olmasi ile ilgili bulgularimiz,
Narince uUzuminin cekirdeklerinin antioksidan
aktivitesini DPPH ydntemini kullanarak tespit
eden Gokturk Baydar vd. (2007) ile paralellik
gOstermektedir. Arastiricilar, Gzim c¢ekirdek
ekstraktinin DPPH radikalini temizleme etkisinin
oldukga vyuksek oldugunu, bu etkinin de

BHT’nin  etkisinden de glgli oldugunu
bildirmislerdir.

Bozan vd (2008)'nin bulgulari ise bu
calismadaki bulgulardan farklilik

gOstermektedir. Arastiricilar, 11 Gzim ¢esidinin
DPPH radikallerini supurme etkisini
kargilagtirmiglar, Oklizgézii ve Cabernet
Sauvignon c¢ekirdeklerinin Kalecik Karasi ve
Alphonse Lavallee &rneklerinden daha etkili
oldugunu tespit etmiglerdir. Yaptigimiz analizler
sonucunda ise Kalecik Karasi ve Alphonse
Lavallee cesitlerinin c¢ekirdekleri daha eftkili
bulunmustur. Kullanilan ekstraksiyon
yontemindeki farklihk nedeniyle bitki
binyesinde antioksidan aktivite g0Osteren
bilesenlerin farkli ¢oziicllerde farkli oranlarda
¢bzinmesi sonucu bu farkliigin ortaya ¢ikmig
olabilecegi dusundimektedir. Yapilan
calismalarda kullanilan ¢bézgene gbre elde
edilen antioksidan aktivitelerin farklilik
gOsterebilecegi bildiriimistir  (Bilusic Vundac
vd., 2007). Diger taraftan Uzun ve Bayir
(2007)In yabani asma c¢ekirdeklerinde tespit
ettigi 0.31-0.41 arasindaki EC50 degerleri bu
calisma ile uyumludur.

Bu calismada antioksidan aktivite verileri,
Hafizali gesidinin kabuk ve tane etinde zayif
bulunmasina ragmen, butin tanede siyah
saraplik cesitlere yakin; c¢ekirdekte ise tum
cesitlerden daha fazla bulunmustur.
Cekirdekteki bu yliksek deger, Hafizali’nin
butin haldeki tanelerinin neden dider siyah
cesitlere yakin antioksidan aktivite gdsterdigini
aciklamaktadir. Bitlin tanenin tamami analiz
edilirken  cekirdekler de  ekstraksiyonda
kullanildigindan,  cekirdeklerin  antioksidan
aktiviteyi arttirdigi ortaya cikmaktadir. Farhadi
vd. (2016), inceledigi Uzim cesitlerinde en
yliksek antioksidan aktiviteyi kabukta saptamis
ve hatta bazi cgesitlerde bu farkin gekirdekteki
ile kiyaslandiyinda 7 misline yakin ylksek

oldugu bulunmustur. Bunun aksine Andjelkovic
vd. (2013), Uzum cekirdeklerindeki antioksidan
aktivitenin, kabuk ve tane etine nazaran belirgin
Olclide yiksek oldugunu vurgulamigtir. Benzer
bulgular Pastrana-Bonilla vd. (2003) tarafindan
muscadine grubu U0zUm g¢esitlerinde de
saptanmigtir.  Ayrica  Yimaz vd. (2015),
antioksidan aktivitenin yurdumuzda yetistirilen
Uzim cesitlerinde de yine en ylksek ¢ekirdekte
oldugunu ve bunu tane kabugu ile tane etinin
takip ettigini belirtmistir. Antioksidan aktivitenin
Uzim c¢esidinin asil oldugu farkli anaclara goére
de degistigi fakat daima kabuktaki aktivitenin
tane etindekine nazaran daha ylksek oldugu
bulunmustur (Cheng vd., 2017). Benzer
bulgular calismamizda da saptanmistir. Ayni
cesidin veya tipin ¢ekirdeklerindeki antioksidan
aktivite; genellikle kabuk, butin tane ve tane
etine nazaran daha yuksek ¢ikmistir. Ancak bu
yukseklik birka¢ misli olacak sekilde degildir.

4. Sonug

Yukaridaki verilerin 1s1§1 altinda bu ¢alismanin
sonuglari asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

« Uzim c¢esit ve tiplerinin farkli kisimlarinin
degerlendirildigi ¢alismada, toplam fenolik ve
flavonoid madde bakimindan Uzim
cekirdeklerinin en yuksek degerlere sahip
oldugu, bunu tane kabugu, bitin tane ve tane
etinin izledigi belirlenmistir.

* DPPH vyontemiyle belirlenen antioksidan
aktivite degerleri sentetik bir standart olan BHT
ile karsilastinlmis, genel olarak (zim
cekirdekleri DPPH radikallerini baglamada
BHT'den daha etkin bulunurken, tane kabugu
ornekleri BHT'yle ayni, tanenin tamamindan
elde edilen ekstraktlar ise BHT'nin etkisine
yakin aktivite gostermistir. Uzim et érneklerinin
etkinligi ise BHT'ye go6re oldukga zayif
bulunmustur.

 Cekirdek icin Hafizali ¢esidi, tane kabugu igin
Kalecik Karasi ve Yabani 4 genotipi, Uzim
tanesi icin Oklizgdzii ¢esidi, tane eti icin de
Cabernet Sauvignon c¢esidi antioksidan aktivite
bakimindan éne g¢ikan genotipler olmustur.

«Uziim gesitlerinin  toplam fenolik madde
miktarlari ile antioksidan aktivitelerinin buyuk
oranda parallellik gésterdigi saptanmistir.

« Olglilen  parametreler acgisindan  ylksek
degerlere sahip genotiplerin gerek insan saghgi
icin yararll maddeleri ve gerekse gida
sektoriiniin  talep ettigi dogal antioksidan
maddeleri blinyesinde barindirdidi igin gida ve
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ila¢c sanayinde dogal antioksidan kaynagi olarak
degerlendiriimesi  tavsiye edilebilir. Dlnya
toplumlarinda saglikli yagsam agisindan sentetik
urtinlerden dogal drunlere gegis yasanmaktadir.
Bu sebeple en o6nemli dogal antioksidan
kaynagi olarak bilinen bu meyve tirlerinin
kullanimi ve degerlendirilmesi Oonem
kazanmaktadir. Nitekim  oOzellikle  GzUm
cekirdekleri sentetik olarak kullanilan BHT'den
daha yuksek miktarda antioksidan aktivite
géstermistir. Ozellikle saraplik (iziim cesitlerinin
saraba islenmesinde sonra ortaya cikan atik
cekirdeklerinin de bu sekilde degerlendirilerek
ekonomiye kazandiriimasi gerekmektedir.
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Kahverengi (Kumato) domatesi, aligilagelmis kirmizi domatesten farkli olarak ‘kahverengi’ goriintlisi ve tath bir
aromaya sahip olusuyla dikkat gekmektedir. Bu galismada, plastik serada topraksiz kultir yontemiyle yetistirilen
KM8367, KM8034 ve KM1210 Kumato domates gesitlerinin muhafaza siresince kalite degisimleri incelenmistir.
Ticari olgunlukta hasat edilen domates meyveleri mukavva kutularda 7°C sicaklikta, %85-90 oransal nem
kosullarinda 21 gun sureyle depolanmistir. Depolama basinda ve depolama slresince 7 gun araliklarla depodan
cikarilan Orneklerde bazi fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal analizler yapilmistir. Depolama sliresince meyve
agirhgi, eni ve boyu KM8367 domates ¢esidinde, suda ¢dzinlr kuru madde, toplam fenol miktari ve antioksidan
aktivitesi KM1210 cesidinde ylksek bulunurken, sertlik ve TA miktari ise KM8034 ¢esidinde duguk bulunmustur.
Kumato domates cesitlerinin depolama siresince renk degerlerindeki (C*, h°) degisimleri birbirine benzerlik
g6stermistir. Kumato domates meyvelerinin incelenen kalite parametrelerine depolama suresinin etkisinin sinirl
oldugu saptanmistir. Bu gesitlerin 21 glnlik muhafaza sonunda slre sonunda pazarlanabilir kalitelerini
koruduklari gérilmustr.

Anahtar Kelimeler: Fiziko-kimyasal ¢zellikler; Kumato domates; Muhafaza; Sera

Changes in fruit quality during storage of different brown tomato varieties grown in greenhouse soilless
culture

Abstract

The brown (Kumato) tomato is distinguished by its distinctive 'brown' appearance and sweet aroma, unlike the
usual red tomatoes. In this study, quality changes of KM8367, KM8034 and KM1210 Kumato tomato cultivars
grown in the plastic greenhouse by soilless culture method were investigated during storage. Tomato fruits
harvested at commercial maturity stage were stored in cardboard boxes at 7°C and 85-90% relative humidity for
21 days. Some physical, chemical and biochemical analyses were carried out at the beginning of storage and 7
days intervals during storage period. During storage, fruit weight, width and height in KM8367, total soluble solids,
total phenol amount and antioxidant activity in KM1210 were found high, and fruit firmness and TA amounts in
KM8034 variety were found low. Changes in color values (C*, h°) of Kumato tomato varieties were similar during
storage. It was determined that the effect of storage time on quality parameters of Kumato tomato fruits was
limited. These varieties have been shown to protect marketable qualities at the end of 21 days of storage.

Keywords: Physico-chemical properties; Kumato tomato; Storage; Greenhouse

1. Giris vitamini  antioksidan  &zellik  gdstererek
hicrelerin saghkl kalmasina yardimci
Akdeniz Ulkelerinde yasayan insanlarin gunlik olmaktadir (Garcia-Closas vd., 2004; Toor ve
diyetleri meyve, sebze, sert kabuklular, tahillar, Savage, 2006). GUnimuizin onemli
zeytinyadi ve balik gibi 6zellikle doymus yag hastaliklarindan kalp ve kanser hastaliklarina
icerigi dusuk gidalarin  tiketimi  Uzerine yakalanma  riskinin, Akdeniz  diyeti ve
kuruludur. Geleneksel Akdeniz diyeti igerisinde dolayisiyla domates tuketimi ile azaltilabilecegi
tiketilen sebzeler arasinda bulunan domatesin, bildirilmektedir (Martinez-Gonzalez ve Bes-
bu diyetin ana bilesenlerinden biri oldugu Rastrollo, 2014; Willcox vd., 2003, Franceschi
bilinmektedir (Gémez Romero vd., 2007). vd., 1994). Bunun yani sira Akdeniz diyetinin
Domateste bulunan karotenoidler (6zellikle yasam kalitesini batunlyle etkiledigi ve arttirdigi
likopen), fenolik bilesikler, C vitamini ve E da belirtiimektedir (Veronese vd., 2016).
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2014 yilinda, dinyada ortu alti ve agik
alanlarda yaklasik 7000 cesit domates
yetistirilerek, 170 milyon ton domates meyvesi
hasat edilmistir (FAOSTAT, 2016). Turkiye'de
ise domates Uretimi 12.6 milyon ton olup, Kisi
basina dusen yillik tuketim miktari 117 kg’dir
(TUIK, 2016). ilk kez 2004 yilinda ispanya’da

kuru ve tuzlu kosullar altinda yetistirilen,
gunimuizde ‘Akdeniz domatesi’ olarak bilinen
Kumato domatesi, alisilagelmis  kirmizi
domatesten farkh olarak ‘kahverengi’

gorintUsuyle ve yapisinda yuksek oranda kuru
madde ve fruktoz bulunmasi nedeniyle tatli bir
aromaya sahip olusuyla dikkat ¢ekmektedir
(Ekelund ve Jonsson, 2011). Domates
meyvelerinin  hasat sonrasi omri 2-4 hafta
olarak belirtiimekte ve bu sureye etki eden
onemli faktorler cesit, yetistirme kosullar,
bakim igleri, hasat zamani ve hasat 6ncesi ve
sonrasi islemler olarak bildiriimektedir (Sen vd.,
2004; Karacgali, 2012). Pazar uzakhgina gore
domates meyveleri farkl olgunluk dénemlerinde
hasat edilmektedir. Ancak, klimakterik bir tur
olan domates, hasat sonrasinda da hizla
olgunlasmaya devam eder. Olgunlagsma
sirasinda meyvede renk pigmentlerinin
sentezlenmesine bagl olarak likopen miktari,
sitrik asit/malik asit orani ve g¢esitli aroma
maddelerinin sentezinde artis gorulir (Grierson
ve Kader, 1986). Bununla  beraber
olgunlagsmanin ilerlemesiyle meyve yaslanmaya
baslar ve sentez metabolizmasi yerini
parcalanma metabolizmasina birakarak hiicre
yapilarinda bozulmalar meydana gelir; meyve,
direncini kaybeder (Karacal, 2012). Farkh
domates cesitlerinin hasat sonrasi
dayanimlarina ve kalite parametrelerinin
belirlenmesine yonelik birgok calisma
bulunmaktadir (Kaynas vd., 1988; Sen vd.,

2004; Altun vd., 2012; Oksar vd., 2014).
Yapilan literatir taramasinda kahverengi
domateslerin muhafaza ve kalite
parametrelerine iliskin herhangi bir yayina

rastlaniimamistir.

Her sene birgok yeni domates cesidi piyasaya
sunulmaktadir. Bu c¢esitlerin hasat sonrasi
performanslarinin belirlenmesi, pazarlama ve
depolama stratejilerinin  gelistirilerek, Urdnin
tiketiciye en az kayipla ulasmasina yardimci
olmaktadir. Calismada, domates c¢esitleri
icerisinde  popllaritesini  giderek  arttiran
kahverengi (Kumato) domates cesitlerinin hasat
sonrasi performanslarinin belirlenmesi
amaclanmistir.
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2. Materyal ve Yéntem

Bu galismada, izmir ili Bergama ilgesinde kurulu
bulunan Agrobay Seracilik ithalat ihracat San
ve T.A.S. firmasina ait plastik ortili modern
serada (39°4°41" N, 26°59°26" E) vyetistirilen

Kumato domates (Solanum lycopersicum)
cesitlerinin - meyveleri  kullaniimistir.  Kumato
domates cgesitleri (KM8367, KM8034 ve
KM1210) Syngenta  firmasi tarafindan

gelistiriimisg, tekli olarak hasat edilmeye uygun,
killemeye dayanikli, Fusarium ve virUslere
dayanimi  olmayan, tek sezon Uretimine
uygundur.

Domates fideleri Agustos ayinda 2.8 bitki m?
dikim sikhgi olacak sekilde dikilmistir. Yetistirme
ortami olarak perlit kullaniimig, bitkilerin su ve
besin gereksinimi damla sulama sistemiyle
uygulanan komple besin ¢ozeltisi (bitki geligimi
icin gerekli tim elementleri iceren ¢ozelti) ile
karsilanmigtir. Besin ¢ozeltisi uygulamasi kapali
sistem esasina goére gergeklestiriimistir. Kumato
domates meyveleri ticari olum déneminde hasat
edilerek mukavva kutular ile Ege Universitesi
Ziraat Faklltesi Bahge Bitkileri Bolimuine
getirilmistir. Meyvelerin bir kismi baslangi¢ (0.
gln) analizleri i¢in ayrilirken, digerleri karton
kutular ile 7°C sicaklik ve %85-90 oransal
nemdeki soguk odalarda 21 gin slreyle
muhafazaya alinmistir. Depolama suresince 7
gln araliklarla alinan érneklerde bazi fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal analizler yapilmigtir.
Calisma tesadif parselleri deneme desenine
g6re dort tekrarli olarak kurulmus, icerisinde
yaklagik 3 kg domates meyvesi olan her
mukavva kutu bir tekerrir olarak kabul
edilmistir.

2.1. Meyve agirlhigi, ¢capi ve boyu

Meyve agirhdi, her tekerrirden tesadifen
alinan 20 adet meyve +0.01 g hassasiyetindeki
terazi ile tartilarak, ortalama meyve agirliklari
belirlenmis ve sonuglar g olarak verilmigtir.
Agirliklar belirlenen meyvelerin ¢api ve boyu
dijital kumpasla 6él¢llmus, sonug¢lar mm olarak
verilmigtir.

2.2. Agirhk kaybi, meyve rengi ve sertligi

Agirhk  kaybi, depolama ©6ncesi agirliklari
belirlenen drnekler, depodan c¢ikarildiktan sonra
agirhklant +0.05 g hassasiyetindeki terazi ile
tartilarak yiuzde (%) olarak saptanmistir. Meyve
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rengi, her tekerrirden 10 adet domates
meyvesinin  ekvator  bdlgesinden  Minolta
kolorimetresi (CR-400, Minolta Co., Tokyo,

Japonya) ile CIE L* a* b* cinsinden &lgtlmustir.
Cihaz, oOlgimlerden o©nce standart beyaz
kalibrasyon plakasi (L*=97.26, a*=+0.13,
b*=+1.71) ile kalibre edilmistir. Elde edilen a* ve
b*  degerlerinden rengin  doygunlugunu,
canhhigini belirleyen Chroma (C*) ve rengin
temel bilesenlerini (kirmizi, sari, mavi ve yesil)
belirleyen hue agisi (h°) degeri hesaplanmistir
(McGuire, 1992).
C*=(a?+b?™? h'=tan™ (b*a*) (1)
Meyve sertligi, meyvelerin ekvator bdlgesinin iki
tarafindan el penetrometresi (FT 011, Effeqi,
Japonya) ile 7.9mm u¢ kullanilarak
Olctlmistir. Elde edilen degerler Newton (N)
kuvvet olarak verilmistir.

2.3. Kimyasal analizler

Suda ¢6zUnir kuru madde (SCKM) miktari,
domates meyveleri kati meyve sikacagi ile suyu
cikarilarak, kaba filtre kagidindan stzildikten
sonra “Atago” marka dijital refraktometre (Atago
PAL-1, Japonya) yardimiyla élgulmis, sonuglar
% olarak ifade edilmigtir (Karagal, 2012). Titre
edilebilir asit (TA) miktari, SCKM olgimunde
kullanilan domates suyundan alinan 5 ml
ornege 15 ml saf su eklenerek, 0.1 N NaOH ile
pH 8.1°e kadar titre edilerek harcanan NaOH
miktarindan hesaplanarak g sitrik asit 100 mi™
olarak ifade edilmistir (Karagali, 2012). pH
degeri, meyve suyunda cam elektrotlu Mettler-
Toledo marka dijital pH metre (Mettler-Toledo
MP220, isvigre) yardimiyla dlgtimustir.

2.4. Toplam fenol miktari ve antioksidan
aktivitesi

Toplam fenol miktari ve antioksidan aktivitesinin
belirlenmesi icin domates meyvelerinden
ekstraksiyon iglemleri, Thaipong vd. (2006)a
gére vyapimistir Toplam fenol icerigi Folin-
Ciocalteu metodu ile belirlenmistir (Swain ve
Hillis, 1959). Bu yontemde standart olarak gallik
asit kullanilmis ve meyve suyunda bulunan
toplam fenolik madde miktari mg gallik asit
esdegeri (GAE) 100 g™ olarak verilmistir.
Antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi FRAP
metoduna goére yapilmis ve sonuglar pmol
trolox esdegeri (TE)g™* olarak sunulmustur
(Benzie ve Strain, 1996).
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2.5. istatistiksel analiz

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS®
Statistics 16 (IBM, NY, USA) istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus, her depolama doénemindeki
ortalamalar arasindaki farklihklar Duncan testi
(P< 0.05) ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Farklh Kumato domates cesitlerine ait meyve
agirhgi, en ve boy ile ilgili veriler Cizelge 1'de
verilmigtir. Meyve agirigi, en ve boyuna
cesitlerin etkisi istatistiksel anlamda 0Onemli
(P=<0.01) olmustur. Test edilen gesitlerde meyve
agirh@ 73.86 g (KM8367) ile 62.09 g (KM1210),
meyve eni 50.0 mm (KM8367) ile 40.8 mm
(KM1210) ve meyve boyu 46.2 mm (KM8034)
ile 38.1 mm arasinda degismistir. Elde edilen
bulgular KM1210 g¢esidinde meyve iriliginin,
diger iki ceside kiyasla, daha az oldugunu
g6stermektedir. Depolama slresince KM8367,
KM8034 ve KM1210 domates c¢esitlerinin
meyve adirlik kaybinda goérilen farkliklar
istatistiksel anlamda énemli bulunmamistir. 3
haftalik depolama sonunda KM8367, KM8034
ve KM1210 domates ¢esitlerinin agirlik kayiplari
sirasiyla %0.92, %0.85 ve %0.88 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Depolama slresince
cesitlerinin - agirhk  kayiplarini  etkileyebilen
meyve eni ve boyu yaninda meyve bilesimi ve
kabuk  &zelliklerinin  de  etkili  oldugu
disundlmektedir. Bu c¢alisma sonuglarinin
aksine cesitlerin genetik 6zelliklerinin  agirhk
kaybi Uzerine  etkisi  yapillan  benzer
calismalarda da rapor edilmigtir (Alam vd.,
2006; Javanmardi ve Kubota, 2006).

Depolama sonunda agirlik kaybinin sinirli (<2)
olmasindan dolayl, meyvelerinde burusma,
kirrsma gibi su kaybindan ileri gelen gorunus
bozukluklari gérilmemistir. Depolama sonunda
agirlhik kaybinin sinirlh (<2) olmasindan dolay,

meyvelerinde burusma, kingsma gibi su
kaybindan ileri gelen goérinis bozukluklari
gorulmemisgtir. Farkli Kumato  domates
cesitlerinin depolama slresince renk

degerlerindeki (C*, h°) degisimler Cizelge 3'de
sunulmustur. Farkli Kumato domates
gesitlerinin depolama suresince renk
degerlerindeki (C*, h°) degisimler Cizelge 3'de
sunulmustur.
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Cizelge 1. Kumato domates meyvelerinin agirligi, eni ve boyu

Cesit Meyve agirhdi (g) Meyve eni (mm) Meyve boyu (mm)
KM8367 73.86a° 50.0 a 448 a
KM8034 69.24 a 46.8 b 46.2 a
KM1210 62.09 b 40.8 c 38.1b

? Ayni situn igindeki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gére belirlenmigtir.

“P< 0.01’e gére énemli.

Cizelge 2. Farkl domates cesitlerinde depolama suresince saptanan agirlik kaybi degerleri (%)

Agirlik kaybi (%)

Gesit 7. gin 14. gin 21. glin
KM8367 0.51°% 0.73°% 0.92°%
KM8034 0.46 0.67 0.85
KM1210 0.44 0.69 0.88

°%: 6nemli degil

Cizelge 3. Kumato domates meyvelerinin depolama siiresince renk degerlerindeki (C*, h°) degisimler

. C* ho
Cesit 0. giin 7. gin 14.gin __ 21.gun__ | 0. gun 7.gin 14.gin ___ 21.gun
KM8367  15.82 b° 16.09°%  17.56°%  16.47°% |64.08°C  61.97°% 60.64°T  65.17°%
KM8034  19.39a 18.18 17.95 19.09 61.19 67.04 65.96 66.39
KM1210 18.34a 17.82 18.12 18.28 59.21 63.07 62.87 66.67

 Ayni sltun igindeki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gére belirlenmistir.’

¢4+ 5nemli degil; "P< 0.05’e gére 6nemli.

Cizelge 4. Depolama stuiresince Kumato domates meyvelerinin sertlik ve SCKM miktarindaki degisimler

Cesit Sertlik (N) SCKM miktari (%)

0. gln 7.gln 14. gin 21. gln 0. gln 7.gln 14. gin 21. gln
KM8367  35.05a° 33.05a 32.77 a 29.82a |5.70b” 5.97 b 5.93 b 5.93 b
KM8034 26.36 b 2559 b 2413 b 23.09b 6.07b 6.10b 6.07b 5.93b
KM1210 33.50 a 33.46 a 33.22a 32.0la |[6.73a 7.07a 7.30a 6.90 a

“ Ayni situn igindeki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gére belirlenmigtir.

“P< 0.01’e gére énemli.

Domates meyvelerinin C* degerine gesitlerin
etkileri depolamanin baslangicinda (0. gun)
6nemli  farkliliklar ~ gosterirken ilerleyen
depolama doénemlerinde bu  farkhhiklar
kaybolmustur. KM8034 domates c¢esidinin C*
degeri en ylksek (19.39), KM8637 cesidinde
ise en dusuk (15.82) bulunmustur. Kumato
domates cesitlerinin  h°® degeri, depolama
suresince birbirine benzerlik gdstermis, 59.21-

67.04 arasinda bir degisim gdOstermistir.
Depolama  suresince Kumato  domates
cesitlerinin - renk degerlerindeki  degisimler

genellikle sinirli olmustur. Kumato domates
meyvelerinin renginin benzerlik géstermesinde
cesitlerin  renginin benzer olmasi ve ayni
olgunluk déneminde hasat edilmis olmasinin
etkili oldugu disindlmektedir. Domates
meyvesinin rengini veren c¢esitli pigmentler
bulunmakta olup, bunlarin miktari ¢esit ve hasat
zamanindan etkilenmektedir (Jones, 2008;
Cemeroglu vd., 2009; Karagali, 2012).

Depolama siresince farkli Kumato domates
meyvelerinin  sertlik ve SCKM miktarindaki
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degisimler Cizelge 4’de verilmistir. Depolama
stresince domates meyvelerinin sertlik ve
SCKM miktarinda saptanan degisimler cesitlere
gore onemli farklihklar gOstermistir.
Depolamanin ilk 14 ginlik kisminda KM8367
ve KM1210 domates g¢esitlerinin  sertlik
degerleri, KM8034 cesidine gdére daha ylksek
bulunmustur. 21 gunlik depolama sonrasi ise
en yuksek meyve sertligi KM1210 (32.01 N)
domates ¢esidinde, en disik meyve sertlidi,
KM8034 (23.09 N) c¢esidinde olgllirken,
KM8367 (29.82 N) cgesidinin meyve sertligi iki
ceside de benzerlik gostermistir. Domates
meyvelerinin pektin fraksiyonu cgesitlere gore
Onemli  farkhliklar  gosterdiginden  dolayi
genotipler arasinda hasat sonrasi ve depolama
suresince meyve sertligi bakimindan
farkliliklarin goértlmesi beklenen bir gelismedir
(Ketelaere, 2004; Jones, 2008; Cemeroglu vd.,
2009; Karagall, 2012). incelenen Kumato
domates c¢esitlerinde depolama slresince
meyve sertliginde gorulen azalislar, daha énce
Sen vd. (2004), Salvador vd. (2006), Agar ve
Polat (1993), Andrich ve Fiorentini (1986) ve
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Fan vd. (2000)'nin degisik domates cesitleri ile
yaptidi c¢alismalarin sonuglarina goére daha
sinirll olmustur. Bunda bu domates c¢esidinin
genetik yapisinin etkili oldugu disiniimektedir.
Depolama slresince KM1210 kumato domates
cesidinin SCKM miktari, diger iki ¢eside goére
daha ylksek bulunmustur. KM1210 Kumato
domates c¢esidinin SCKM miktari depolama
suresince %6.73 ile %7.30 arasinda degisirken,
diger cesitlerde ise SCKM miktari %5.70 ile
%6.10 arasinda degismistir. Kumato domates
cesitleri arasinda SCKM miktari bakimindan
saptanan bu farkliliklar, cesit 6zelliginin bir
sonucu olarak ortaya gikmakta olup, bu 6zellik
bakimindan cesitlere gore farkhliklarin oldugu
rapor edilmistir (Getinet vd., 2008; Oksar
vd., 2014). Depolama slresince domates
meyvelerinin  SCKM miktarindaki degisimler
bazi galigmalarin aksine sinirli olmustur. Bunda
cesit 6zellikleri yaninda, meyvelerin su kaybinin
sinirh olmasi, hasat olgunlugu ve depolama
kosullarinin etkili oldugu dusunulmektedir. Zira
bu parametreler meyvedeki SCKM miktari ile
dogrudan baglantili gérilmektedir (Kader, 2003;
Znidarcic ve Pozrl, 2006; Beckles, 2012;
Karagali, 2012). Ayrica topraksiz tarimda
yaygin olarak vyetistirilen salkim domates
cesitlerine kiyasla, Kumato domates
meyvelerinin  SCKM miktarinin daha yuksek
oldugu soylenebilir (Bonakdarzadeh, 2014;
Oksar vd., 2014; Gul vd., 2015). Farkh Kumato
domates meyvelerinin depolama stresince TA
miktari  ve pH degerleri  Cizelge 5'de
sunulmustur. Domates meyvelerinin TA miktari
ve pH degerine depolama suresince farkli
cesitlerin etkileri 6nemli (P< 0.01) bulunmustur.
Depolama baslangici ve 7 gunlik depolama
sonrasi KM1210 ve KM8367 domates
cesitlerinin TA miktari KM8034 cesidine goére
daha yilksek bulunmustur. ilerleyen depolama
doénemlerinde KM1210 domates ¢esidinin TA
miktari en yuksek, KM8034 cesidinde ise en
disik bulunmus, KM8367 cesidinin TA miktar
ise bu iki ¢esit arasinda yer almistir. Depolama
suresince KM8034 c¢esidinde Kumoto domates
cesidinin TA miktarindaki %25 oraninda bir
azalis gozlenirken, diger cesitlerinde azalislar
sinirll olmustur. Depolama slresince Kumato
domates meyvelerinin TA miktarlarinda gérulen
farklihklar ve azalislar, degisik domates cesitleri
ile yapilan c¢alismalarda da goraldagu
belirtiimistir (Ketelaere, 2004; Getinet vd., 2008;
Oksar vd., 2014). Meyvelerde olgunlagmanin
ilerlemesine paralel olarak asitler; solunumda
daha fazla kullaniimakta, pektinlerin
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parcalanmasl sonucu ortaya ¢ikan katyonlarla
notrlesmektedir (Wills vd., 1998; Kader, 2003;
Karagali, 2012). Kumato domates meyvelerinin
TA miktarinin, topraksiz tarimda yaygin olarak
yetistirilen salkim domates ¢esitlerine benzerlik
gOstermektedir (Bonakdarzadeh, 2014;
Oksar vd., 2014). Depolama baslangicinda
KM8034 Kumato domates c¢esidinin pH degeri
en yiksek, KM8067 cesidinde ise en dusuk
bulunmustur. Depolamanin ilerlemesiyle
KM8034 Kumato domates c¢esidinin pH degeri
en ylksek olma o6zelligini korurken, diger iki
cesidin  pH degerleri birbirine  benzerlik
g6stermis, daha disuk degerler vermistir. 21
gunlik depolama sonunda KM8034 Kumato
domates c¢esidinin pH degeri 4.91 iken,
KM12010 ve KM8367 cesitlerinin pH degeri ise
sirasiyla 4.72 ve 4.69 olarak saptanmistir.
Depolama suresince domates meyvelerinin pH
degerleri ¢ok sinirlida olsa bir artis egilimi
gostermigtir. Kumato domates meyvelerinin pH
degerinde gorulen farkliliklar ve artiglar, TA
miktarindaki degisimler ile uyumlu bulunmustur.

Depolama siresince farklh Kumato domates
meyvelerinin  toplam  fenol miktann  ve
antioksidan aktivitesindeki degisimler Cizelge
6'da verilmigtir. Farkh cesitlerin depolama
stresince Kumato domates meyvelerinin
toplam fenol miktari ve antioksidan aktivite
Uzerine etkileri 6nemli olmustur. Depolama
baslangici ve 7 gunlik depolama sonrasi
KM8034 domates ¢esidinin toplam fenol
miktari, en ylksek olan KM1210 domates
cesidine  benzerlik  gosterirken, ilerleyen
depolama ddénemlerinde ise en dislik toplam
fenol icerigine sahip KM8367 cesidine benzerlik
gOstermigtir. Depolama sonunda KM1210
¢esidinin toplam fenol miktari KM8367 c¢esidine
gore %18 daha yiiksek bulunmustur. 21 gunlik
depolama sonunda KM1210 ¢esidinin toplam
fenol miktari 50.12 mg GAE 100 g™ ile KM8034
(41.21 mg GAE 100 g') ve KM8367 (38.81 mg
GAE 100 g') cesitlerine gore daha yiiksek
olmustur. KM1210 Kumato domates c¢egidinin
toplam fenol miktarinda depolama sonunda,
baslangica goére bir artis (%17.3) gbézlenmistir.
Depolama sonunda domates meyvelerinin
antioksidan aktivitesi KM1211 c¢esidinde en
yuksek, KM8367 cesidinde ise en dusiuk
bulunmustur. KM8034 domates c¢esidinin
antioksidan aktivitesi depolama baslangicinda
KM1210 cesidinde, depolama sonunda ise
KM8367 gesidine benzerlik gdstermistir.
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Cizelge 5. Depolama suresince Kumato domates meyvelerinin TA miktari ve pH degderindeki degisimler

Cesit TA miktari (g sitrik asit 100 mI™) pH degeri

0. gln 7.gln 14. gun 21. gln 0. gln 7.gun 14. gln 21.gln
KM8367 0.42 a* 0.38a 0.38b 0.36b 4.64 c* 4.66b 467b 4.69b
KM8034  0.28b 0.27b 0.25¢ 0.21c 48la 483a 4.86a 491a
KM1210 0.44a 0.42a 0.4la 0.40 a 4.65b 4.68b 470b 472b

Aynl situn icindeki ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.’

, 6nemli degil; ‘P< 0.05 veya "P< 0.01’e gore 6nemli.

Cizelge 6. Depolama sturesince Kumato domates meyvelerinin toplam fenol miktari ve antioksidan aktivitesindeki

degisimler

Toplam fenol miktari (mg GAE 100 g™) Antioksidan aktivite (umol TE g™)
Cesit 0. gin 7. gln 14. glin 21. gln 0. gun 7.gun 14. glin 21. gun
KM8367  36.17 b’ 3891b 40.27b  3881b [3.13b°  351b 3.49b 3.43b
KM8034 41.05a 43.47 a 41.59b 41.21b 341a 3.70 ab 3.62 ab 3.54b
KM1210 42.72 a 43.26 a 45.81 a 50.12 a 3.64 a 401 a 3.93a 4.17 a

Ayn| sttun i¢indeki ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e g6re belirlenmistir.

"P< 0.05 veya "P< 0.01’e gore dnemli.

Depolama sonunda tim Kumato domates
cesitlerinde antioksidan aktivitesinde,
baslangica gére bir artis egilimi gézlenmistir.
Kumato domates meyvelerinin toplam fenol
miktari ve antioksidan aktivitesinde saptanan bu
farkliliklarda, cesitlerin genetik Ozellikleri etkili
olmustur. Cinkl domates gibi bircok meyve ve
sebzelerdeki toplam fenol ve antioksidan
aktivitesinde saptanan farkliliklarda, ¢esit,
ekolojik  kosullari, bakim igleri, olgunluk
asamasl ve ekstraksiyon yontemleri etkili
olabilmektedir (Raffo vd., 2002; Hakkinen ve
Torronen, 2003; Javanmardi ve Kubota, 2006).

Topraksiz tarimi  yapilan salkim domates
cesitlerine kiyasla, Kumato domates
meyvelerinin  toplam  fenol miktari ve

antioksidan aktivitesinin daha ylksek oldugu
sonucuna varilmistir (Bonakdarzadeh, 2014;
Oksar vd., 20014; Gul vd., 2015). incelenen
Kumato domates c¢gesitlerinde  depolama
suresince fungal kaynakl curiklik gelisimi ve
fizyolojik bozukluklara rastlanmamistir.

4. Sonug

KM8367 domates cesitlerinin meyve agirhgi,
eni ve boyu KM1210 c¢esidine gére daha yiksek
bulunurken, toplam fenol miktari ve antioksidan
aktivitesi daha disik bulunmustur. KM8367 ve
KM1210 domates g¢esitlerinin sertlik ve TA
miktari, KM8034 ¢esidine gore daha yuksek, pH
degeri ise daha disik olmustur. Depolama
suresince KM1210 Kumato domates cesidinin

SCKM miktari, diger iki ¢eside gobre daha
yuksek  bulunmustur. Kumato  domates
cesitlerinin depolama slresince renk
degerlerindeki (C*, h°) degisimleri birbirine
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benzerlik gostermistir. Sonuglar, renk disinda
incelenen diger kalite parametrelerindeki
depolama suresince gorilen degisimlerin
o6nemli, depolama suresinin etkisinin ise sinirl
oldugunu gostermistir.

Tesekkiir

Calismada domates meyvelerini saglayan Agrobay
Seracllik ithalat ihracat San ve T.A.S. firmasina ve
Ziraat Muhendisi Mehmet KARATAY’a tesekkur
ederiz.

Kaynake¢a

Agar, T., & Polat, A. (1993). Effect of different
packing material on the storage quality of some
apricot varieties. X. International Symposium on
Apricot Culture, 384:625-632.

Alam, M., Rahman, M., Mamun, M., Ahmet [., &
Islam, K. (2006). Enzyme activities in relation to
sugar accumulation in tomato. In: Proceeding of
Pakistan Academic Science, 43(4):241-248.

Altun, A., Sen, F., Simsek, D., & Dizyaman, E.
(2012). Fakli beef tipi domates genotiplerinin
depolanabilirliginin  arastinimasi. 5.  Bahcge
Urtinlerinde Muhafaza ve Pazarlama
Sempozyumu, s:125-135.

Andrich, G., & Fiorentini, R. (1986). Effects of
controlled atmosphere on the storage of new
apricot cultivars. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 37(12):1203-1208.

Beckles, D.M. (2012). Factors affecting the
postharvest soluble solids and sugar content of
tomato  (Solanum lycopersicum L.) fruit.
Postharvest Biology and Technology, 63(1):129-
140.

Benzie, I.F., & Strain, J.J. (1996). The ferric reducing
ability of plasma (FRAP) as a measure of
“antioxidant power”: the FRAP assay. Analytical
Biochemistry, 239(1):70-76.

Bonakdarzadeh, M. (2014). Topraksiz tarimda farkli
domates cesitlerinin meyve kalite Ozelliklerinde



Sen vd., / Derim 35(1):11-18

mevsimsel degdisimler. Yiksek Lisans Tezi, Ege
Universitesi, izmir.

Cemeroglu, B., Yemenicioglu, A., & Ozkan, M.
(2009). Meyve ve Sebzelerin Bilesimi, Ed: B.
Cemeroglu. Meyve Sebze Igleme Teknolojisi,
Gida Teknolojisi Dernedi Yayinlari, 38, Ankara,
728 s.

De Ketelaere, B., Lammertyn, J., Molenberghs, G.,
Desmet, M., Nicolai, B., & De Baerdemaeker, J.
(2004). Tomato cultivar grouping based on
firmness change, shelf life and variance during
postharvest storage. Postharvest Biology and
Technology, 34(2):187-201.

Ekelund, L., & Joénsson, H. (2011). How does
modernity taste? Tomatoes in the societal
change from modernity to late modernity. Culture
Unbound: Journal of Current Cultural Research,
3(3):439-454.

Fan, X., Argenta, L., & Mattheis, J.P. (2000).
Inhibition  of  ethylene action by 1-
methylcyclopropene prolongs storage life of

apricots. Postharvest Biology and Technology,
20(2):135-142.

FAOSTAT (2016). FAOSTAT Database.
http://www.fao.org/faostat/en. Erisim tarihi: 25
Mart 2017

Franceschi, S., Bidoli, E., Vecchia, C.L., Talamini, R.,
D'Avanzo, B., & Negri, E. (1994). Tomatoes and
risk of digestive-tract cancers. International
Journal of Cancer, 59(2):181-184.

Garcia-Closas, R., Berenguer, A., Tormo, M. J,,
Sanchez, M. J., Quiros, J. R., Navarro, C., &
Ardanaz, E. (2004). Dietary sources of vitamin C,
vitamin E and specific carotenoids in Spain.
British Journal of Nutrition, 91(6):1005-1011.

Getinet, H., Seyoum, T., & Woldetsadik, K. (2008).
The effect of cultivar, maturity stage and storage
environment on quality of tomatoes. Journal of
Food Engineering, 87(4):467-478.

Goémez-Romero, M., Arraez-Roman, D.,
Segura-Carretero, A., & Fernandez-Gutiérrez, A.
(2007). Analytical determination of antioxidants in
tomato: typical components of the Mediterranean
diet. Journal of Separation Science, 30(4):452-
461.

Grierson, D., & Kader, A.A. (1986). Fruit ripening and
quality. In The tomato crop (pp. 241-280).
Springer Netherlands.

Gul, A, Sen, F., & Bonakdarzedeh, M. (2015). Does
greenhouse covering material affect fruit quality
of hydroponic tomatoes? Acta Horticulturae,
1107: 237-244.

Hakkinen, S.H., & Torronen, A.R. (2003). Content of
flavonols and selected phenolic acids in
strawberries and Vaccinium species: influence of
cultivar, cultivation site and technique. Food
Research International, 33(6):517-524.

Javanmardi, J., & Kubota, C. (2006). Variation of
lycopene, antioxidant activity, total soluble solids
and weight loss of tomato during postharvest

17

storage. Postharvest Biology and Technology,
41(2):151-155.

Jones, J.B. (2008). Tomato plant culture: in the field,
greenhouse, and home garden. CRC Press,
Boca Raton, 339p.

Kader, A.A. (2003). A perspective on postharvest
horticulture (1978-2003). HortScience,
38(5):1004-1008.

Karagali, I. (2012). Bahge (riinlerinin muhafaza ve
pazarlanmasi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, 494, 502 s.

Kaynas, K., Celikel, G., Tirkes, N. & Sirmeli, N.
(1988). Yalova ve iznik yéresinde yetistirilen bazi
domates gesitlerinin depolama olanaklar ve
fizyolojileri Uzerine calismalar. Acikta Sebze
Yetigtiriciligi Arastirma Projesi Ara Sonu¢ Raporu,
Ataturk Bahge Kulturleri Arastirma Enstitisu.

Martinez-Gonzalez, M.A., & Bes-Rastrollo, M. (2014).
Dietary patterns, Mediterranean diet, and
cardiovascular disease. Current Opinion in
Lipidology, 25(1):20-26.

McGuire, R.G. (1992). Reporting of objective color
measurements. HortScience, 27(12):1254-1255.

Oksar, R.E., Bonakdarzadeh, M., Yaldiz, S.,
Golkarian, M. Sen, F. & Gul, A. (2014). Farkh
salkim domates cesitlerinin depolama suresince
kalite degisimlerinin belilenmesi. VI. Bahge
Uriinlerinde Muhafaza ve Pazarlama
Sempozyumu, s:122-127.

Raffo, A., Leonardi, C., Fogliano, V., Ambrosino, P.,
Salucci, M., & Gennaro, L. (2002). Nutritional
value of cherry tomatoes (Lycopersicon
esculentum cv. Naomi F1) harvested at different
ripening stages. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 50(22):6550-6556.

Salvador, A., Arnal, L., Carot, J. M., Carvalho, C.P.,
& Jabaloyes, J.M. (2006). Influence of different
factors on firmness and color evolution during the
storage of persimmon cv.‘Rojo Brillante’. Journal
of Food Science, 71(2):169-175.

Swain, T., & Hillis, W.E. (1959). The phenolic
constituents of Prunus domestica. |.The
quantitative analysis of phenolic constituents.
Journal of the Science of Food and Agriculture,
10(1):63-68.

Sen, F., Ugur, A., Bozokalfa, M.K., Esiyok, D., &
Boztok, K. (2004). Bazi sera domates ¢esitlerinin
verim kalite ve depolama  Ozelliklerinin
belilenmesi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 41(2):9-17.

TUIK  (2016).  Bitkisel  Uretim Istatistikleri.
www.tuik.gov.tr. Erigim tarihi: 25 Ekim 2017.

Thaipong, K., Boonprakob, U., Crosby, K., Cisneros-
Zevallos, L., & Byrne, D.H. (2006). Comparison of
ABTS, DPPH, FRAP, and ORAC assays for
estimating antioxidant activity from guava fruit
extracts. Journal of Food Composition and
Analysis, 19(6):669-675.

Toor, R.K., & Savage, G.P. (2006). Changes in major
antioxidant components of tomatoes during post-
harvest storage. Food Chemistry, 99(4):724-727.



Sen vd., / Derim 35(1):11-18

Veronese, N., Stubbs, B., Noale, M., Solmi, M., Wills, R., McGlasson, B., Graham, D., Joyce, D., &
Luchini, C., & Maggi, S. (2016). Adherence to the Rushing, J. (1999). Postharvest: an introduction
Mediterranean diet is associated with better to the physiology and handling of fruit, vegetables
quality of life: Data from the Osteoarthritis and ornamentals. Journal of Vegetable Crop
Initiative. The American Journal of Clinical Production, 4(2):83-84.

Nutrition, 104(5):1403-1409. Znidaréi¢, D., & Pozrl, T. (2006). Comparative study

Willcox, J.K., Catignani, G.L., & Lazarus, S. (2003). of quality changes in tomato cv. ‘Malike’
Tomatoes and cardiovascular health. Critical (Lycopersicon esculentum Mill.) whilst stored at
Reviews in Food Science and Nutrition, 43(1):1- different  temperatures. Acta  Agriculturae
18. Slovenica, 87(2):235-243.

18



Impact of modified atmosphere packaging on fruit quality and postharvest life of ‘0900
Ziraat’ cherries

Mehmet Seckin KURUBAS! Gizem SAHIN OZALP' Mustafa ERKAN*

! Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolumu, Antalya

Sorumlu Yazar/Corresponding Author: erkan@akdeniz.edu.tr

Makale Bilgisi/Article Info Arastirma Makalesi/Research Article

Derim, 2018/35(1): 19-26 Gelis Tarihi/Received: 17.05.2017

doi: 10.16882 / derim.2018.314511 Kabul Tarihi/Accepted: 02.12.2017
Abstract

The sweet cherry is highly perishable with a restricted storage and shelf-life and in some cases unable to reach
the final consumer at optimal eating quality after being transported to the market. For this reason, in this research,
the effects of different modified atmosphere packaging materials on postharvest life and fruit quality of ‘0900
Ziraat’ cherries (Prunus avium L.) were investigated to extend storage and marketing period. For this purpose,
cherries were stored for 50 days at 0°C temperature with 90-95% relative humidity in three different types of
packaging materials. The first group of cherries was packed in micro-perforated Xtend bags (MAP-1). The second
group of cherries was packed in ordinary non-perforated polyethylene bags (MAP-2) and the third group of
cherries was packed in ordinary perforated polyethylene bags (MAP-3-Control). Fruit samples were taken from
different storage rooms at intervals of 10 days and physical and chemical changes were determined in the fruits.
Experiment results showed that the lowest weight losses were obtained on the cherries stored in MAP-1. The
cherries stored in MAP-2 had higher soluble solids content. Titratable acidity increased during the first 10 days of
storage and then decreased. The fruit stored in MAP-1 had the highest flesh firmness, titratable acidity, L*, C* and
taste values. The most effective MAP treatment for controlling pitting and stem browning was MAP-1. It can be
concluded that ‘0900 Ziraat’ cherry fruits were successfully stored at 0°C temperature and 90-95% RH up to 50
days in MAP-1.

Keywords: 0900 Ziraat; Cherry; Modified atmosphere packaging; Postharvest; Quality

Modifiye atmosferde paketlemenin ‘0900 Ziraat’ kiraz gesidinin meyve kalitesi ve derim sonrasi 6mri
Uzerine etkileri

Oz

Kiraz meyveleri sinirh muhafaza ve raf 6mrii nedeniyle bozulmalara karsi oldukga hassastir ve bazi durumlarda
pazarlama sonrasi nihai tiketiciye optimum yeme kalitesinde ulasamamaktadir. Bu nedenle, bu calismada,
muhafaza ve pazarlama periyodunu uzatmak amaciyla, ‘0900 Ziraat' kiraz (Prunus avium L.) g¢esidinin derim
sonrasi dmrii ve meyve kalitesi (izerine modifiye atmosferde muhafazanin etkileri belirlenmistir. Bu amacla
kirazlar 3 farkli modifiye atmosfer ortaminda 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 50 glin sireyle muhafaza
edilmislerdir. Calismada birinci grup kirazlar Xtend® marka torbalar (MAP-1) icerisinde, ikinci grup meyveler
deliksiz polietilen torbalarda (MAP-2), Uglnci grup kirazlar ise delikli polietilen torbalar (MAP-3-Kontrol) icerisinde
paketlenmistir. Farkli muhafaza ortamlarindan 10 giin araliklarla meyve 6rnekleri alinmis ve meyvelerde farkh
fiziksel ve kimyasal degisimler belirlenmigtir. Calismada en dislik agirlik kaybi MAP-1 ortaminda depolanan
kirazlarda tespit edilmistir. MAP-2 ortaminda muhafaza edilmis kirazlar en yiuksek suda ¢ozunebilir kuru madde
miktarina sahip olmuslardir. Titre edilebilir asitlik degerleri muhafazanin ilk 10 gininde artmig, daha sonra ise
azalmistir. En yiksek meyve eti sertligi, titre edilebilir asitlik, L*, C* ve tat degerleri MAP-1 ortaminda depolanan
kirazlarda tespit edilmistir. Piting ve sap kararmasinin kontrol altina alinmasinda en etkili MAP uygulamasi MAP-1
olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak, ‘0900 Ziraat' kiraz ¢esidine ait meyveler 0°C sicaklik ve %90-95 oransal
nemde 50 glin siireyle MAP-1 ortaminda basaril bir sekilde muhafaza edilmislerdir.

Anahtar Kelimeler: 0900 Ziraat; Kiraz; Modifiye atmosfer; Muhafaza; Kalite

1. Introduction as in other parts of the globe. So, production

amount and area of cherries have been
Thanks to its early ripening behavior, eye- constantly increasing in Turkey and in the world
appealing outward appearance and making during the last decade. The world's sweet
high income for the growers, sweet cherry is cherry production is about 2.2 million tons per
one of the most popular fruits in Turkey as well year of which Turkey's participation is
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approximately 20%. The leading cherry
producer countries in the world are Turkey,
USA, Iran, ltaly and Uzbekistan. The total
production of cherries in Turkey is about
445 556 tons and ‘0900 Ziraat’ is the leading
cherry variety grown in Turkey
(Anonymous, 2014). Turkey is also dominating
cherry export in the world.

Fruit quality is very crucial factor for marketing
of sweet cherries. The main quality
characteristics of this attractive fruit are size,
fruit and stem color, sweetness, firmness and
phenolic compounds (Esturk et al.,, 2012).
Sweet cherry is one of the most perishable
commodities and has very short storage and
shelf life. Some of the major quality problems of
this delicious fruit are pitting, stem browning,
fruit shriveling and darkening, loss of firmness,
fruit cracking and decay after harvest (Esti et
al.,, 2002; Aligue et al, 2003; Esturk
et al., 2012).

Fruits of sweet cherry decay rapidly after
harvest with a reduced shelf life and in some
cases do not reach the final consumer at
optimal quality. The main causes of losses in
cherries are weight loss, softening, color
changes, stem browning, surface pitting and
loss of acidity (Serrano et al.,, 2005). The
harvest period of cherries is relatively short
compared to many other horticultural crops.
Furthermore, its soft fruit texture limits its
availability in the market over longer periods.
Thus, extending storage and shelf-life of
cherries has vital important for marketing. The
harvest time, cultivar, handling, pre-cooling,
packaging and storage technology used greatly
affect the shelf life and marketing period of
cherries.

Improvements in packaging technology e.g.
modified atmosphere packaging (MAP) have
shown positive results in extending the shelf life
of many fresh produce including sweet cherries.
Previous studies have shown that modified
atmosphere packaging has significant effects
on postharvest quality parameters including
weight losses (Wargo et al., 2003; Esturk et al.,
2012; Tapia Garcia et al.,, 2017), titratable
acidity (Harb et al., 2006; Wang and Long,
2014), skin color (Kucukbasmaci et al., 2008;
Tapia Garcia et al.,, 2017; Wang et al., 2015;
Wargo et al, 2003), flesh firmness
(Kucukbasmaci et al., 2008; Tapia Garcia et al.,
2017; Wang and Long, 2014; Harb et al., 2006;
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Wargo et al., 2003), pitting development
(Kappel et al., 2002) stem browning (Tapia
Garcia et al., 2017; Harb et al., 2006; Wang et
al., 2015) and taste (Kucukbasmaci et al., 2008)
of different cherry cultivars. Suitably designed
MA packs can be utilized to prevent moisture
loss, fungal growth, discoloration of pigments
and loss of bioactives during post-harvest
storage.

Besides temperature management, the use of
other technologies including MAP are required
to maintain postharvest quality of cherries and
to preserve stem color, flavor and decay losses
(Yahia, 2009). MAP can help to reach this goal
and one of the most practical methods to
preserve fruit quality especially during storage
and marketing and to decrease postharvest
losses in cherry fruit similar to many other
perishable produces (Thompson, 2010). MAP
stimulates a delay in the physicochemical
changes in fruit metabolism with regard to fruit
guality loss by increasing the level of CO, and
decreasing the O, content. But, different O, (2-
10 kPa) and CO, (5-20kPa) concentrations
have been shown to be optimal for different
cherry cultivars (Serrano et al., 2005). Kahlke et
al. (2009) pointed out that, during the recent
years, the use of MAP has been used to extend
shelf life in many types of produce. Also,
specially designed MAP for sweet cherries is
now available and has gained wide recognition
in packaging houses. MAP is the most efficient
storage technology especially when used in
combination with refrigeration, as lower
temperatures help to slow down the respiration
and decay development for cherry fruit.

The objective of this study was to examine the
effects of different MAPs on postharvest life and
quality of ‘0900 Ziraat’ cherries during long term
storage.

2. Materials and Methods
2.1. Fruit material

‘0900 Ziraat’, which is a superior Turkish cherry
variety (Prunus avium L.) typically grown on the
temperate zone climate regions in whole
Turkey, was used as fruit material. Harvest time
of this world known variety starts first week of
June and extends end of July depending on the
regions and altitudes. Cherries were harvested
at the optimum harvest maturity (TSS 16.6%,
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TA 0.88%), pre-cooled by cold water and
transported to the storage unit of Department of
Horticulture, Akdeniz University in Turkey.
Cherries were carefully selected for uniform
size (26-30 mm), free from visual signs of any
disease, decay or disorders.

2.2. Fruit packaging and storage conditions

The fruits were randomly divided into three
groups and each group was given one of the
following three treatments: (1) MAP-1, this
group of cherries was sealed in packages made
of Xtend® film XF.A12 (Cod: 815-PG3, Patent
No: 6190710, StePac Co., Antalya, Turkey)
containing 5 kg of cherries; (2) MAP-2, this
group of fruit was packed in non-perforated
polyethylene bags (68.8 x 49.3 cm) containing
5 kg of cherries and (3) MAP-3, this group of
cherries was packed in perforated polyethylene
bags (with 96 holes of 5.5 mm diameter, and
total perforated area of 0.68%) (68.8 x 49.3 cm)
containing 5 kg of cherries and considered as
control group in the study. Then, cherry fruits
were placed in cold storage room, and they
were stored for 50 days at 0°C at 90-95% RH.
After 10, 20, 30, 40 and 50 days of storage, 100
fruits from each experimental unit were taken to
an assessment room; 50 of the cherries were
analyzed while the rest were kept for 3 days at
20°C to evaluate shelf-life performance. The
same evaluation was made on fruits at the time
of commercial harvest (Day 0).

2.3. Physiological and chemical analysis

The O, and CO, concentrations of the
headspace inside the packages were measured
using CO, and O, gas analyzer (Servomex,
Oxygen Analyzer 570 A Inj. and Buhler, CO,
Analyzer IR Analysator Typ-3000). Three
replicates and two bags for each replication
were used to determine O, and CO,
concentrations in the bags. The results were
given as kPa O, and kPa CO, inside the
packages. For weight losses, separately
numbered fruits were weighed and stored. At
the end of selected storage periods and
following shelf-life, three replicates of 100 fruits
were reweighed and weight loss was calculated
and expressed as percent loss from initial
weight. Cherries were squeezed with
cheesecloth and the juice obtained was
evaluated for total soluble solids (TSS) content
and titratable acidity (TA). TSS was measured
by a digital refractometer (Model Number
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REF121, Atago, China) and expressed as %
(Erkan, 1997). TA was carried out by titrating 2
mL of fruit juice in 38 mL of distilled water with
NaOH 0.1 N to an end point of pH 8.1 and
expressed as percent of malic acid equivalents
(Karacali, 2006). External skin color was
measured on 100 fruits from each replicate
using a chromameter (CR 400, Minolta,
Ramsey, NJ, USA), which ensured CIE L*, a*,
and b* values. These values were then used to
calculate hue angle and Chroma, which
represent the intensity or color saturation
(McGuire, 1992). Flesh firmness was measured
by Chatillon Digital Force Gauge equipped with
an 8 mm tip. One hundred fruits from each
replication were measured at three different
sides of their equatorial axes and flesh firmness
was expressed as Newton (N). Fruit removal
force was measured by Chatillon Digital Force
Gauge equipped with notch adapters. One
hundred fruits from each replication were
picked off from fruit stem and the fruit removal
force was recorded and expressed as Newton
(N). Stem browning and pitting were physically
assessed during the study. Any cherries with
visible stem browning and pitting were
considered browned and pitted. Stem browning
and pitting were calculated as a percentage of
fruit expressing the symptoms. Cherries were
evaluated by 5 educated panelists at day 10,
20, 30, 40, and 50 of storage. Each treatment
group was assessed based on general visual
appearance using this scale: 5= excellent; 4=
very good; 3= good; 2= poor; 1= very poor
(Remon et al., 2003).

2.4. Statistical analysis

The experimental design was completely
randomized. Replicates of three groups of 100
fruits per treatment for the cold storage were
determined. Statistical differences with P-values
under 0.05 were considered significant. The
Duncan test was used for comparing the means
of the sources of variation.

3. Results and Discussion

3.1. O, and CO, concentrations in modified
atmosphere packages (MAPS)

The variations in O, and CO, concentrations in
different MAPs during storage were shown in
Fig. 1. The initial O, concentration was
approximately 21 kPa for different MAPs. The
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Figure 1. O, and CO; concentrations in MAPs during storage at 0°C

level of CO, increased from 0.03 kPa to 11.7
kPa in MAP-1 and to 18.2 kPa in MAP-2, during
the 50 days of storage. The level of O,
decreased from 20.8 kPa to 9.1 kPa in MAP-1
and to 3.3 kPa in MAP-2 after 50 days of study.
Significant differences in O, and CO, levels
were detected between two different types of
MAP. A decrease in O, and an increase in CO,
levels occurred inside MAP-1 and MAP-2
throughout the 50 days of storage. Similar
trends of decreases in O, and increases in CO,
levels during storage of cherries in MAP were
detected by Selcuk and Erkan (2015) on

‘Hicaznar’ pomegranate, Selcuk and Erkan
(2014) on ‘Hicrannar’ pomegranate fruit,
Giacalone and Chiabrando (2013) on

‘Sweetheart’ cherry fruit. The optimal modified
atmospheric  conditions for storage and
transport of cherries have been widely reported.
CO, concentrations between 10 and 15 kPa
and O, concentrations between 3 and 10 kPa
have been stated to be adequate for
preservation of cherries. Concentrations of O, <
1 kPa have been shown as crucial for the onset
of pitting and off-flavors in some sweet cherry
cultivars. MAP with CO,:0, concentrations of
8 kPa:5 kPa and 10 kPa:5kPa have been
found to effectively reduce rotting, browning of
peduncles, darkening of fruit color and loss of
firmness and acidity as compared to fruit
packed in macro-perforated box liners in sweet
cherries (Wani et al., 2014). In our study the O,
and CO, levels in MAP-1 were in accordance
with the findings of these researchers.

3.2. Weight loss
Weight losses of cherry fruit are presented in

Table 1. As can be seen in this table MAPs
significantly decreased weight losses in
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cherries. The effects of both storage period and
MAPs on weight losses were found statistically
significant (p<0.05).

Table 1 clearly showed that the weight loss of
cherries increased by prolonged storage time.
The weight losses of cherries were 1.08, 2.73
and 3.81% at MAP-1, MAP-2 and MAP-3,
respectively. Similar to all perishable produces,
appropriate postharvest technology of sweet
cherries is required to maintain and develop
high fruit quality for consumers. In our study,
weight loss of cherries increased in all
treatment groups during the storage period.
However, results showed that weight loss of
control fruit was higher than MA packaged fruit.
MAPs significantly reduced weight loss during
cold storage. In our study, the lowest weight
loss was determined from the cherries stored at
MAP-1, the highest weight loss was obtained
from the cherries stored at MAP-3 (Control).

Padilla-Zakour et al. (2004) observed that there
was about 13% weight loss in the control group
in ‘Hedelfinger’ cherries while MAP treatments
showed only 1% weight loss. Serrano et al.
(2006) also indicated that wrapped broccoli
florets with MAP significantly decreased weight
loss compared to the control and the other
treatment groups (macro perforated, non-
perforated and control). Harb et al. (2006)
stated that cold stored ‘Regina’ cherry fruit
without packaging lost more weight compared
to MA-packaged fruit. The weight loss reduction
resulting from the impact of MAP is owing to the
plastic film obstruction of water vapour
diffusion, which in turn produces a water vapour
pressure within the packages, that was greater
as the film porosity or permeability was
decreased (Serrano et al., 2006).
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Table 1. The effects of different MAPs on weight loss, soluble solids content, titratable acidity and skin color

(L*,C*,h°) of ‘0900 Ziraat’ cherry fruit during storage at 0°C.

Testing Packaging Storage period (days)
index treatments 0 10 20 30 40 50 Mean
iah MAP-1 - 0.37 0.57 1.16 1.60 1.71 1.08 c
l\g’ses'g t MAP-2 - 0.49 1.77 3.07 3.66 4.65 2.73b
%) MAP-3 - 0.74 2.01 3.33 4.30 8.66 38la
Mean - 0.53 e 1.45d 2.52¢c 3.19b 5.01a
Soluble MAP-1 16.60 17.00 16.47 17.63 16.93 17.40 17.01 a
solids MAP-2 16.60 16.93 17.67 17.67 15.67 18.00 17.09 a
content MAP-3 16.60 17.67 16.93 16.47 16.80 16.20 16.78 a
(%) Mean 16.60ab 17.20a 17.02ab 17.26a 16.47Db 17.20 a
. MAP-1 0.88 1.39 0.89 0.95 0.69 0.62 0.90 a
Titratable
acidity MAP-2 0.88 1.31 0.98 0.92 0.54 0.57 0.87b
(%) MAP-3 0.88 1.33 0.82 0.81 0.53 0.49 0.81c
Mean 0.88b 1.34a 0.90b 0.89b 0.59c 0.56¢c
MAP-1 28.67 29.96 25.67 29.91 27.46 27.51 28.20 a
L* MAP-2 28.67 29.29 26.44 30.13 24.70 24.03 27.21b
MAP-3 28.67 26.86 27.61 29.37 24.07 24.95 26.92b
Mean 28.67b 28.70b 26.57¢ 29.80 a 25.41d 25.50d
MAP-1 7.31 5.44 6.57 4.96 9.16 7.01 6.74 a
he MAP-2 7.31 5.97 7.67 8.20 6.73 6.59 7.08 a
MAP-3 7.31 5.28 7.15 7.01 7.45 9.44 7.27 a
Mean 7.31 ab 5.56 b 7.13 ab 6.72 ab 7.78 a 7.68 ab
MAP-1 15.52 14.10 17.12 12.12 19.06 13.21 15.19a
c* MAP-2 15.52 13.77 15.12 17.44 11.22 12.75 14.30 a
MAP-3 15.52 12.45 14.04 13.46 12.02 14.65 13.69 a
Mean 15.52 a 13.44 a 15.43 a 14.34 a 14.10 a 13.54 a

3.3. Total soluble solids content

Total soluble solids (TSS) content of cherries
was given in Table 1. The effects of storage
period on TSS content were found to be
statistically significant (p<0.05). TSS content of
the cherries increased by the storage time
prolonged. TSS content of cherries at harvest
was 16.60% and increased to 17.20% at the
end of the 50 days storage period. The mean
TSS content of cherries was 17.01, 17.09 and
16.78% at MAP-1, MAP-2 and MAP-3
treatments, respectively. During the entire
storage period while the highest TSS content
was obtained from the cherries stored at MAP-2
(17.09%), the lowest was obtained from the
cherries stored at MAP-3 (16.78%). But in
terms of TSS content, there were no statistical
differences among MAPs. Soluble solids
content of cherries increased by the storage
time prolongation. During the all storage period,
the highest soluble solids content was obtained
from the cherries stored at MAP-2. But, there
were no significant differences among MAP-1,
MAP-2 and MAP-3 (Control) groups. In terms of
TSS content, similar results were also
determined by Giacalone and Chiabrando
(2013), Alique et al. (2003) and Harb et
al. (2003) on sweet cherry fruits.
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3.4. Titratable acidity

Titratable acidity (TA) of cherries was given in
Table 1. The effects of both storage period and
MAPs on TA were found to be statistically
significant (p<0.05). TA of the fruit increased
during the first 10 days of storage in all
treatment groups then decreased during the
rest of the storage. TA of cherries at harvest
was 0.88% and decreased to 0.56% at the end
of the study. The highest TA was obtained from
the cherries stored at MAP-1 (0.90%) and the
lowest TA was obtained from the MAP-3 which
was 0.81% (Table 1). In our study, TA first
increased and then decreased in all treatment
groups and the highest TA was obtained from
the cherries stored at MAP-1. Similar results
were obtained by Wang and Long (2014).
These researches reported that MAP
maintained higher TA compared to control fruit.

3.5. Skin color

Lightness (L*) values of cherries are given in
Table 1. The effects of both storage period and
MAPs on L* values were found statistically
significant (p<0.05). L* value of cherries at
harvest was 28.67 and it was determined as
25.50 after 50 days of storage. The highest L*
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value was recorded from the cherries stored at
MAP-1 (28.20) and the lowest L* value was
obtained from the fruit stored in MAP-3
conditions (26.92), at the end of the study. The
hue angle (h°) values of cherries were given in
Table 1. The effects of storage period on h°
values were found statistically significant
(p<0.05) but the effects of MAPs on h° values
were not found significant. The h° value of
cherries at harvest was 7.31° and it was
determined as 7.68° after 50 days of storage.
The highest h° value was determined from the
cherries stored at MAP-3 (7.27°) and the lowest
h° value was obtained from the control fruit
(7.08°). The chroma (C*) values of cherries
were given in Table 1. The effects of storage
period on C* values were found statistically
significant (p<0.05) but the effects of MAPs on
C* values weren’t found statistically significant.
The mean C* value of cherries at harvest was
15.52 and decreased to 13.54 at the end of the
study (Table 1). While the lowest C* value
(13.69) was obtained from the cherries stored
at MAP-3, the highest (15.19) was obtained
from MAP-1. Skin color is a very important
quality indicator for cherries. Fruit color is one
of the utmost or vital elements which regulate
consumer buying choices in cherry fruit
(Crisosto et al., 2003). The lightness decreased
in all treatment groups but the highest values
obtained from MAP-1. These results were
similar to the findings of Wang et al. (2015) on
cherries. These researchers also reported that
MAP maintained L* values of cherries during
the study. There were no significant differences
about h°® values among MAPs and control group
but at the end of the study, the highest h°® value
was obtained from the cherries stored at MAP-
3. Our results showed that the changes of C*
values in cherry fruits packaged with MAP-1
were lower than other treatments. In terms of
C* values, similar results were determined by
Padilla-Zakour et al. (2004) on ‘Lapins’ cherries.
These researchers indicated that cherries
packaged with MA had significantly higher
chroma values than the control group.

3.6. Flesh firmness

The effects of both storage period and MAPs on
flesh firmness were found to be statistically
significant (p<0.05). Flesh firmness of cherries
at harvest was 17.95 N and decreased to 9.01
N at the end of the study (Table 2). Fruits
subjected to MAP-1 treatments displayed better
quality, compared to MAP-2 and MAP-3
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treatments. At the end of the study, the highest
flesh firmness was obtained from the cherries
stored at MAP-1 (14.00 N) and the lowest
firmness was obtained from the fruit stored in
MAP-3 (11.90 N). Flesh firmness was affected
by MAPs treatment and it was determined that
MAP-1 was more successful than the other
treatment groups in maintaining of flesh
firmness. Our results were similar to the results
of Harb et al. (2006) on ‘Regina’ cherry fruit.
These researchers reported that flesh firmness
of MA-packaged cherries was higher than that
of control grouped. Wang and Long (2014) also
claimed that MAP maintained higher fruit
firmness in cherry fruit compared to control fruit
after 6 weeks of cold storage.

3.7. Fruit removal force

Fruit removal force values of cherries are given
in Table 2. The effects of storage period on fruit
removal force values were found statistically
significant but the effects of MAPs on fruit
removal force values weren’t found statistically
significant (p<0.05). As can be seen from Table
2, the removal force values of cherries
decreased by the storage time prolonged. Fruit
removal force values of cherries at harvest
were 8.30 N and decreased to 4.71 N at the end
of the study. The highest fruit removal force
value was obtained from the cherries stored at
MAP-3 (6.13 N) and the lowest fruit removal
force value was obtained from the fruit stored in
MAP-1 (5.96 N). However, the effects of MAPs
on fruit removal force wasn’t found statistically
significant. The fruit removal force of cherries
decreased by the storage time prolonged. Our
results showed that fruit removal force of MAP-
3 group cherry fruit were higher than fruit
removal force values of MAP-1 and MAP-2
groups.

3.8. Pitting and stem browning

The effects of both storage period and MAPs on
pitting was found statistically significant
(p<0.05). Longer storage periods resulted
higher amount of pitting during storage. As can
be seen from Table 2, the mean amount of
pitting was 0% on the harvest day and
increased to 63% on the 50" day of storage.
The highest pitting was determined from the
cherries stored within control group (52%) and
the lowest pitting (22%) was obtained from the
MAP-1 (Table 2).
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Table 2. The effects of different MAPs on flesh firmness, fruit removal force, pitting, stem browning and taste of

‘0900 Ziraat’ cherry fruit during storage at 0°C

Testing Packaging Storage period (days)
index treatments 0 10 20 30 40 50 Mean
Flesh MAP-1 17.95 23.14 13.8 8.66 7.88 12.55 14.00 a
firmness MAP-2 17.95 24.65 9.74 8.30 6.96 7.65 1254 a
(N) MAP-3 17.95 24.48 9.74 6.57 5.85 6.83 11.90b
Mean 17.95b 24.09 a 11.09c 7.84 de 6.90 e 9.01d
Fruit MAP-1 8.30 5.26 5.82 6.27 4.61 5.49 5.96 a
removal MAP-2 8.30 4.22 6.24 5.92 4.61 4.97 571a
force MAP-3 8.30 6.63 6.96 7.45 3.76 3.66 6.13 a
(N) Mean 8.30 a 5.37 cd 6.34 bc 6.55 b 4.33d 4.71d
MAP-1 0 0 34 32 36 28 22 ¢
Pitting MAP-2 0 0 78 48 94 92 52a
(%) MAP-3 0 0 60 64 76 68 45b
Mean Oe Oe 57 ¢ 48 d 69 a 63 b
MAP-1 0 0 8 12 20 24 11.00 c
Srtgvrcnmg MAP-2 0 0 52 36 50 66 34.00 a
(%) MAP-3 0 0 28 26 40 50 24.00 b
Mean Oe Oe 29 ¢ 25d 37b 47 a
MAP-1 5.00 3.80 4.00 4.40 4.40 4.20 430a
Taste* MAP-2 5.00 3.80 3.80 4.00 3.40 3.00 3.83b
(1-5 score) MAP-3 5.00 3.60 3.20 1.70 2.60 2.60 3.27c
Mean 5.00 a 3.73b 3.67c 3.37d 3.47 e 3.27f

* 5 = excellent; 4 = very good; 3 = good; 2 = poor; 1 = very poor.

Stem browning in fruit occurs as a
consequence of the compromised cell
membrane that accede polyphenol oxidase
(PPO) enzyme and other phenolic compounds
(Schick and Toivonen, 2002). Stem browning of
cherries was given in Table 2. The effects of
both storage period and MAPs on stem
browning were found statistically significant
(p<0.05). Stem browning dramatically increased
especially in MAP-2 with prolonging storage
duration. The mean amount of stem browning
was 0% on the harvest day (day 0) and
increased to 34% on the 50" day of storage.
The highest stem browning (34%) was
determined from the cherries stored at MAP-2
group and the lowest stem browning value
(11%) was obtained from the MAP-1 (Table 2).
Surface pitting in cherries increased by the
storage time prolongation but the lowest
surface pitting was obtained from the MAP-1.
Our results were similar to the findings of
Kappel et al. (2002) on cherry fruit. These
researchers observed that store of cherry fruit
in MAP had lower surface pitting than control
group after cold storage. Stem browning
dramatically increased especially in control
group with extending storage duration. The
lowest stem browning was obtained from the
MAP-1. Harb et al. (2006) reported that stem of
MA-packed fruits remained greener than control
fruit. Wang et al. (2015) in their study reported
that the fruits stored in MAP were more
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marketable and fresher as compared to control
cherries.

3.9. Taste

The effects of both storage period and MAPs on
taste scores were found statistically significant
(p<0.05; Table 2). The taste scores were 3.73
on the 10" day, 3.67 on the 20" day, 3.37 on
the 30" day, 3.47 on the 40™ day and 3.27 on
the 50 day of storages. The highest taste
score (4.30) was obtained from the cherries
stored at MAP-1 and the lowest (3.27) was
obtained from the MAP-3 (Table 2). In terms of
taste, the highest taste score was obtained from
the cherries stored at MAP-1. Padilla-Zakour et
al. (2004) reported that MA packaged
‘Hedelfinger’ and ‘Lapins’ cherries had better
eating quality and taste compared to control
cherries after 4 weeks storage.

4. Conclusions

MAPs extended the postharvest life of ‘0900
Ziraat’ cherry fruit by decreasing weight loss,
maintaining firmness and visual appearance
(L*, C*), reducing the rate of acidity loss and
surface pitting, preserving taste and by
retaining green stem color. The most effective
MAP treatment was MAP-1 for maintaining of
postharvest quality of the ‘0900 Ziraat' cherry
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fruit. It can be concluded that ‘0900 Ziraat’
cherry fruit were successfully stored at 0°C
temperature and 90-95% RH up to 50 days
storage in MAP-1.
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Biber diinyada domates ve karpuzdan sonra en fazla yetistirilen sebze tirtdir. Virlis hastaliklar biber Gretimini
sinirlandiran en énemli etmenler arasinda yer almaktadir. Bu hastaliklarin basinda domates lekeli solgunluk
virisli (Tomato Spotted Wilt Viris=TSWV) gelmektedir. Hastaliin kontroliinde en givenilir yontem dayanikh
cesitlerin kullaniimasidir. Bu galismada TSWV’ye dayanikh yeni sivri biber gesitlerinin gelistirilebilmesi icin
ebeveyn olarak kullanilabilecek hatlarin 1slahi amaglanmistir. Calismada TSWV’ye dayanikli (i¢ adet genotip ile
bu hastaliga karsi hassas ve uzun yillar ticari olarak kullanilan Serademre 8 c¢esidi materyal olarak kullaniimistir.
Islah metodu olarak pedigri yontemi uygulanmistir. Hassas ebeveyn ile dayanikli genitérler arasinda yapilan
melezlerden geligtirilen U¢ populasyon bes dénem kendilenmis ve biyolojik olarak testlenmigtir. Testleme
sonucunda dayanikl olarak belirlenen bireyler bir sonraki generasyona aktarilarak kendilenmeye devam
edilmistir. Dayanikh bireylerin belilenmesinde her donem biyolojik test yapilirken molekuler testler sadece F; ve
Fs kademelerindeki bitkilere uygulanmigtir. Biyolojik testlerde mekanik inokulasyon yéntemi, molekiler testlerde
ise Tsw geni ile baglantii CAPS molekiiler isaretleyicisi (SCACsgg) kullaniimistir. Bu galismada sivri biber islah
calismalarinda kullanilabilecek 6zelliklere sahip TSWV’ye dayanikh 10 adet hat gelistiriimigtir. Elde edilen
TSWV’ye dayanikh hatlarin bir kismi sivri biber islah ¢calismalarinda kullaniimasi amaciyla 6zel sektér tohum
firmalarina devri yapiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Biber; TSWV; Mekanik inokulasyon; Molekdiler isaretleyici; CAPS
Improvement of long type pepper lines resistant to Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV)

Abstract

Pepper is widely grown vegetable crops after tomato and watermelon in the world. One of the most important
diseases on pepper production is caused by Tomato spotted wilt virus (TSWV). The best way for the control of
this disease is to use resistant varieties. This study aimed to improve TSWYV resistant lines to use as a parent in
long type pepper breeding studies. Three genotypes resistant to TSWV were crossed with the susceptible
Serademre 8 used to be commercial. Pedigree method was applied as the breeding method. Three populations
were self-pollinated for five generations. The progenies for each of populations were tested against TSWV.
Mechanical inoculations were performed in each generation and the selected resistant plants were grown for self-
pollination to achieve next generation. Molecular tests were applied to the plants in stages F1 and Fs. Virulent
strain isolated from infected pepper plants was used as a disease material in the mechanical inoculations. CAPS
marker (SCACsgg) linked to the TSWV resistance gene (Tsw) was used in the molecular test for verification of
mechanical test. In this study, 10 lines resistant to TSWV with good features were developed. Some of the
obtained TSWYV resistant lines have been transferred to private sector seed companies for use in pepper breeding
programs.

Keywords: Pepper; TSWV; Mechanical inoculation; Molecular marker; CAPS

1. Girig Biber Uretimini sinirlandiran pek ¢ok hastalik ve

zararli bulunmaktadir. Virts hastaliklar biberin
Biber dinyada 32 324 345ton (FAO, 2014) en dnemli hastaliklari i¢erisinde yer almakta ve
Uretim miktarina sahip olan, insan Onlem alinmadigi takdirde ciddi verim
beslenmesinde ve ticari sebze piyasasinda kayiplarina neden olabilmektedir. Biberde
o6nemli bir sebzedir. Tirkiye 2 457 822 ton kirktan fazla farkl virGslin hastalik yaptid
(TUIK, 2016) biber uretim degeri ile Cin ve bildirilmistir. Bu virlsler igerisinde en énemlileri:
Meksika’dan sonra 3. sirada yer almaktadir. Domates lekeli solgunluk virisi (Tomato
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spotted wilt viris=TSWV), Hiyar mozaik virlsi
(Cucumber mosaic virus=CMV), Titliin mozaik
viriist (Tobacco mosaic viris = TMV), Patates
Y virisi (Potato virus Y=PVY) ve Biber
beneklenme virisi (Pepper mottle virlis=
PepMoV)dir (Palloix vd., 1994; Ekbig
vd., 1997). Domates lekeli solgunluk virisi
(TSWV), Bunyaviridae familyasina bagh
Tospovirus grubuna dabhil bir virGstir (Uhrig vd.,
1999; Tsompana vd., 2005). TSWV, ¢ok genis
bir konukgu dizisine sahip olup, dikotiledon ve
monokotiledon sinifindan 900’den fazla bitki
tirinde hastalik  yapabilmektedir.  Kultar
bitkilerinden basta domates, titlin, marul, biber,
patates, yerfistigi ve soganda ekonomik olarak
zarar meydana getirmektedir. Ayrica, konukgu
bitkiler arasinda pek ¢ok yabanci ot tirleri de
bulunmakta olup, bu bitkiler kultir bitkilerinin
olmadigi dénemde virisiin hayat g¢emberini
tamamlamasina yardim etmektedir  (Arh-
Sékmen vd., 2005). TSWYV farkl thrips turleri ile
biyolojik olarak tasinir (Wijkamp vd., 1993) ve
gicek thripsinin (Frankliniella occidentalis) bu

hastaligin tasinmasinda en &nemli vektor
oldugu bildirilmistir (Antignus vd., 1997).
TSWV ilk olarak, Avusturalya’da ortaya

cikmistir. Avusturalya’dan sonra hizla yayilarak
Amerika ardindan Avrupa, Asya ve Afrika
kitalarinda bulunan birgok Ulkede varlig
belirlenmistir (Cho vd., 1986). Turkiye'de ilk
olarak Tekinel vd. (1969) tarafindan marul
bitkilerinde rapor edildikten sonra, Azeri (1981)
tarafindan 6nce Canakkale ilinde, sonrasinda
Balikesir, Manisa, Usak ve Samsun illerinde
tespit edilmistir. Yine Turhan ve Korkmaz
(2006) tarafindan Canakkale ilinde domateste

TSWV’'nin  varhdr  belirlenmigtir.  Akdeniz
Bdlgesine TSWV’nin ilk girisi 1995 yilinda
olurken (Guldur vd., 1995), 1997 vyilinda

Sanlurfa ilinde saptanmistir (Guldir, 1997).
Bati Akdeniz Bolgesinde ise virls Yilmaz
(2002) tarafindan bildirilmistir. Kuguk (2006)
tarafindan Adana ve Mersin illerinde domates
ve biberlerde (TSWV)nin tanisi yapilmistir.
Bozdogdan (2009) tarafindan Antalya ili Merkez,
Serik ve Kumluca ilgelerinde yetistirilen
biberlerin  %91.59’'unda TSWV ile bulasik
oldugu saptanmistir.

Tlrkiye'de TSWV Uzerine yapilan c¢alismalar
daha ziyade survey calismalari, hastaligin
yayginhk  durumu, tespiti ve miicadele
olanaklari Uzerinde yogunlasirken (Degirmenci
ve Uzunogullari, 2007; Bozdogan, 2009; Celik
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vd., 2012;), bazi arastiricilar hastalik etmeni
patojen Uzerinde c¢alismalar yaratmuagler ve

Ulkemizde dayanikhligi kiran irkin varligini
rapor etmiglerdir  (Deligbz vd., 2014;
Fidan, 2016).

Genel anlamda bitki patojeni viruslerin

morfolojik yapilari, enfeksiyon dncesi tasinma
mekanizmalari, enfeksiyon mekanizmalari, bitki
icerisinde ¢odalma ve yaylma yollarinin
kendine has Ozellikler tasimasindan dolayi
kimyasal mucadele mUmkin dedildir. Virtsler
ile kimyasal micadele dolayl (indirekt) olarak
yapillmakta ve virls hastaliginin tasinarak
yayllmasina neden olan vektorlerin ortadan
kaldiriimasina  yonelik  programlanmaktadir
(Agrios, 2005). Ayrica vektor Gizerinden yapilan
mucadele thripslerin ilaca diren¢g kazanma ve
olasi ¢evre Kkirliligi risklerini tasimaktadir
(Sherwood vd., 2009). Sardurdlebilir ve cevre
ile uyumlu bir micadele igin hastalik etmenine
karsi dayanikh gesit gelistirmek en etkili ve en
ekonomik yéntem olarak tavsiye edilmektedir
(Boiteux, 1995, Moury vd., 1997;).

TSWV’ye dayanikliik c¢alismalarinda biberin
yabani akrabalarindan olan Capsicum chinense
Jacq. tirunden geligtirilen P1152225, P1159236
ve 7204 no’lu genotipler islah programlarinda
dayaniklihk kaynagi olarak kullaniimaktadir.
TSWV’nin  kalitimindan sorumlu Tsw geni
Uzerinde vyapilan c¢alismalar Tsw geninin
Capsicum chinense Jacq. hatlarinin (P1152225,
P1159236 ve 7204) ayni lokuslari Uzerinde
bulundugunu goéstermigtir (Black vd., 1991,
Boiteux, 1995; Moury vd., 1997). Tsw geni
yabani bitkilerde bulunmakta ve TSWV’nin
neden oldugu viris hastaligina dayaniklilik
saglamaktadir. Dayanikhhidi saglayan dominant
Ozellikteki bu gen, yabani akraba tirler ile
hassas kdltir cesitleri arasinda yapilan
melezlemelerle kultur bitkilerine aktariimaktadir.
Bu yolla elde edilmis olan ve sb6z konusu
dayaniklihk geni tasiyan hibrit gesitler,
hastalikla micadelede ticari olarak kullaniimaya
baslanmistir (Langella vd., 2004). Hibrit
cesitlerden istenen genlerin yeni gelistirilecek
cesit adaylarina veya ebeveyn hatlara
aktarilmasi hem daha kolay, hem de zaman
acisindan daha kisa slUrede gerceklesmektedir.
Yapilan melezlerin veya hibrit ¢egitlerin agilan
generasyonlarinda  mekanik  inokulasyonla
testleme ve hastaliga dayaniklilik saglayan gen
ile baglantih molekuler isaretleyiciler
dayaniklihk geninin  varligini  dogrulamada
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kullaniimaktadir. Dayanikli bitkilerde bulunan
ozelliklere ait allellere bagli genetik markorlerin
belirlenerek 1slahta kullaniimasiyla (markér
destekli seleksiyon) yapilan segim islemi siklikla
kullaniimaktadir.  Bununla  birlikte, Islah
calismalarinda hem mekanik hem de molekiler
tekniklerin birlikte kullanimi, hastaliga karsi
dayanikhhgin tespitinde daha glvenilir bir
yoldur (Celik vd., 2013; Polat vd., 2016).

Son yillarda gelistirilen molekiler isaretleyiciler
iIslahta 6nemli kolayliklar saglamigtir. Biber
iIslahinda c¢esitli patojen dayanikliliklari ile
baglantili molekiler isaretleyiciler gelistiriimis ve
dayanikli  hat ve c¢esitleri  gelistirmek
kolaylagmigtir. Moury vd., (2000) Capsicum
chinense Pl 152225 x Capsicum frutescens PI
195301 tirler arasi melez populasyonunu
kullanarak Tsw genine bagh dort adet RAPD
markiri tespit etmiglerdir. Bu markir, molekdiler
islah galismalarinda kullaniimak Gzere spesifik
co-dominant CAPS markirina  (SCACses)
cevriimis olup glnimizde Tsw geninin
tespitinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Geligtirilen CAPS markiri Ulkemizde de biber
iIslah programlarinda kullanilarak TSWV’ye
dayanikli sivri ve carliston tipte hibrit biber
gelistirilmistir ~ (Simsek, 2014;  Ozkaynak
vd., 2014; Polat vd., 2016). Simsek vd., (2015)
SCACsss  markirin - kullanimiyla  TSWV'ye
dayanikli dolmalik biber c¢esgitleri de elde
etmislerdir. Bu calismanin amaci, TSWV'ye
dayanikh orttalti yetistiriciligine uygun farkh
kademelerde verimli ve Kaliteli sivri biber
hatlarini geligtirmektir. Tsw geni tasiyan bitkileri
ayiIrmada mekanik inokulasyon ydntemine goére
testlemeler yapilmig, Tsw geni ile baglantil
CAPS molekiler isaretleyiciler kullaniimigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirma calismalari 2010 ile 2014 yillari
arasinda, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi  Mudarligi.  Sebzecilik ~ Bolumi
seralarinda yudrutilmustar. Calismada bitkisel
materyal olarak (¢ adet Domates Lekeli
Solgunluk Virist (TSWV)ne dayanikli sivri
biber ¢esidi ile Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi (BATEM)'ne ait bir adet hassas ve
acik tozlanan sivri biber cesidi Serademre 8
(SD8; P1) kullaniimigtir. Dayanikli materyaller
(P2, P3, P4: parlak yesil, demre tip, tek Urline
uygun ve orta erkenci) hibrit cesitlerden
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olusmaktadir. SD8, Demre tipi sivri biber ¢esidi
olup Ulke genelinde agikta ve ortlaltinda uzun
yillardan beri yetistiriimektedir. Bu c¢esitte
hastalik dayanimi yoktur. Populasyon
olusturmak igin biber gesitleri 5nce melezlenmis
ve daha sonra kendilenerek seleksiyona tabi
tutulmustur. Mekanik inokulasyon
c¢alismalarinda, TSWYV ile bulasik oldugu ELISA
testleri ile saptanan biber bitkilerinden alinan
taze bitki dokulari kullanilirken, molekiler
testlemelerde ise Tsw genine bagdh Moury vd.
(2000) tarafindan gelistirilen co-dominant CAPS
markiri (SCACsgs) mekanik testlemeyi
dogrulamada kullaniimistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Melezleme ¢aligmalari

Domates Lekeli Solgunluk Virlisliine dayanikli
sivri biber gelistirme ¢alismalarina dayanikh
sivri biber cesitleri ile hassas SD8 biber gesidi
melezlenerek baslanmistir. Melezlemeler SD8
cesidi ana ebeveyn (P,), hibrit gesitler baba
ebeveyn (P,, Ps;, P,) olacak sekilde Ug
kombinasyon (P; x Py, Py X P3 ve Py X Py)
yapilmistir. Calismada F, ile F5 arasindaki
bitkiler kullaniimistir (Sekil 1).

2.2.2. Mekanik
calismalari

inokulasyonla testleme

Calismada ilk olarak dayaniklilik kaynadi sivri
biber gesitleri ile hassas sivri biber gesidi SD8
mekanik inokulasyon vyapilarak testlenmigtir.
Testleme sonrasinda dayanikli bireyler ile
hassas bireyler arasinda melezlemeler
yapilmistir. Melezlemelerden elde edilen F; ile
Fs arasindaki  bitkiler  biyolojik  olarak
testlenmisgtir.

Biyolojik testlemede mekanik inokulasyon
yontemine go6re biber tohumlari steril harg
ortamina ekilmis ve ilk gercek yapraklarinin
gelistigi donemde viyollere  sasirtiimigtir.
Viyollerde 3-4 yaprakli déneme geldiklerinde
biber fideleri 3:1:1 oraninda torf, perlit, kum
karisimi bulunan saksilara her saksiya ikiser
adet fide olacak sekilde sasirtiimistir. Mekanik
inokulasyon ile testleme c¢alismalari Bati
Akdeniz  Tarimsal Arastirma Enstitlsu
Sebzecilik ve Sus Bitkileri BolimU seralarinda

yapiimistir. Dayanikli ve hassas genotipler
arasinda yapillan melezleme sonucunda
gelistirilen  G¢ popllasyonda Cizelge 1'de

verilen sayilarda bitki testlenmistir.
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(PL)A X B (P2, P3, P4)

F1

'

F2

'

F3

'

F4

'

F5

(Mekanik ve molekiiler testleme ve dayanikli bireylerin segimi)

(Mekanik testleme ve dayanikli olanlarin segimi)

(Mekanik testleme ve dayanikli olanlarin segimi)

(Mekanik testleme ve dayanikli olanlarin segimi)

(Mekanik ve molekiiler testleme ve dayanikli bireylerin segimi)

Sekil 1. Biberde TSWV'’ye dayanikl hat gelistirmede kullanilan testieme agsamalari

Cizelge 1. Farkli generasyonlarda mekanik inokulasyon ile testlenen ve dayanikli olarak tespit edilen bitki sayilari

PixP, PixP3 PixP4 Toplam TSWV'’ye dayanikhlik orani (%)
Testlenen bitki sayisi 500 15 10 525
F1 Dayanikli bitki sayisi 245 9 6 260 49.5
Testlenen bitki sayisi 492 45 100 637
F, Dayanikl bitki sayisi 406 41 69 516 81.0
Testlenen bitki sayisi 750 200 185 1135
F;  Dayanikl bitki sayisi 695 165 120 980 86.3
Testlenen bitki sayisi 492 423 100 1035
F4  Dayanikli bitki sayisi 406 420 85 921 88.9
Testlenen bitki sayisi 421 539 100 1080
Fs Dayanikli bitki sayisi 399 520 98 1017 94.1
Testleme bes tekerrirll olarak her tekerriirde 2 (Na,HPO,4.2H,0-NaH,P0,4.12H,0) ilave
bitki olacak sekilde kurulmustur. Testlemede 10 edilerek inokulum hazirlanmistir. Hazirlanan
adet SD8 biber bitkisi hassas kontrol ve 10 adet inokulum fidelerin kotiledon ve ilk gergek

Pl 152225 genotipine ait bitki dayanikli kontrol
olarak kullaniimistir. Sasirtma isleminden 1-2
gin sonra fidelere viris inokulasyonlari
yapilmistir. Mekanik inokulasyonda kullanilan
TSWYV izolati ilk olarak, Antalya ili értualti biber
Uretimi yapilan seralarda TSWV simptomundan
suphelenilen biber bitkilerinden toplanarak elde
edilmigtir. Simptomlara gbre toplanan bu
izolatlar laboratuvarda ELISA testine tabi
tutuimus ve TSWV olup olmadigi kontrol
edilmistir. ELISA ile TSWV pozitif bulunan
izolatlar hassas biber c¢esidi SD8 Uzerinde
cogaltilarak mekanik inokulasyon ile
testlemelerde  kullanilmigtir.  Bu  izolatin
TSWV’ye dayanikliligi kiran izolat olup olmadigi

Uzerinde bir calisma yuratulmemistir.
Testlemede TSWV’li  bitkilerin  yapraklari
porselen havanda ezilerek igerisine 1:10

oraninda pH:7 olan, 0.01 M fosfat buffer
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yapraklarina mekanik inokulasyon ydntemine
gbre bir sunger yardimiyla surllerek virls
bulastirma  islemi  gergeklestiriimistir.  Bu
islemden sonra 2-5 dakika iginde yapraklara
musluk suyu puskirtilmistir. inokulasyondan
sonra bitkilerde haftalik olarak gézlem yapiimig
ve 2-4 hafta sonrasinda bitkilerde gdzlenen
semptomlara goére hassas ve dayanikli bitkiler
belirlenmistir (Oguz vd., 2009; Celik vd., 2010).

2.2.3. Molekiiler testleme galigsmalari

Calismanin ilk ddneminde ebeveyn olarak
kullanilan sivri biber gesitleri ile standart sivri
biber ¢esidi SD8 molekiiler olarak testlenmistir.
Elde edilen melezlemelerde yalniz F; ve Fg
kademelerindeki fidelerde mekanik testlemeleri
dogrulamak amaciyla molekiler testleme
yapilarak dayanikl bitkiler belirlenmistir. DNA
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izolasyonu, mekanik inokulasyon sonrasinda
dayanikli  bitkilerin taze gen¢ yapraklari
kullanilarak CTAB yontemine goére yapilmistir
(Doyle ve Doyle, 1990). Primer olarak Moury
vd. (2000) tarafindan gelistirilien CAPS primeri
SCACsgs kullaniimistir. PCR reaksiyon kosullari,
Moury vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismadan
bazi degisiklikler yapilarak belirlenmistir.

PCR reaksiyonlari 18 pl hacimde
gerceklesmistir. Reaksiyonlar 5.0 yl (10 ng
DNA) DNA, 20uM 10X PCR buffer,
2.0 yIdNTP (her bir dNTP'nin 200 pM), 2.5 mM
MgCl,, 0.2 plTaqg (0.5 U Taq DNA polimeraz), 2
gl (0.3 pM her bir primer) ileri ve geri primerler
ve 2.5 pl ddH,0 kullanilarak gergeklestirilmistir.
PCR dongu parametreleri 1 déngu 94°C' de 3
dk ve ardindan 30 dongu olacak sekilde
94°C’de 30 sn, 52°C’de 30 sn, 72°C’'de 1 dk ve
son olarak da 1 dongu 72°Cde 10 dk
seklindedir. Termal cycler olarak Biorad DNA-
Engine Gradient Cycler (Hercules, CA, ABD)
kullaniimigtir. Kesim islemleri, toplam hacim 32
pl olacak sekilde 8 pul PCR amplifikasyonu, 2 ul
buffer ve 2 ul Taql ve Xbal kullanilarak 37°C'de
16 saat sureyle gergeklestiriimistir. Elde edilen
PCR drinleri ve kesim urinleri, % 2'lik ylksek
¢6zunurlikli agaroz jelde (Amresco SFR, OH,
ABD), 115 V'da 1 x TAE tamponu igerisinde 3
saat sureyle yuritilmis ve UV i1sigi altinda
fotograflanmistir. Isaretleyiciyi teyit etmek icin
molekuler standart olarak 100 bp'lik DNA ladder
kullanilmisgtir. Pl 152225 dayanikli kontrol ve
SD8 de duyarli kontrol olarak analizlerde
kullaniimistir.

2.2.4. Islahta seleksiyon kriterleri

Calismada mekanik inokulasyon ve molekiler
testleme sonucu dayanikli olan bitkiler seraya
dikilerek yetistiriimis, F, kademesinde bulk
yapiimis ve F3; kademesinden itibaren pedigri
yontemi (Kalloo, 1988) uygulanarak fenolojik ve
morfolojik  gbzlemlere gore seleksiyon
yapiimigtir. Fenolojik ve morfolojik gézlemlerde
incelenen o&zellikler Uluslararasi Bitki Gen
Kaynaklari  Enstitisi  (International  Plant
Genetic Resources Institute= IPGRI),
Uluslararasi Yeni Cesitleri Koruma Birligi
(International Union for the Protection of New
Varieties of Plants= UPOV) ve Tohumluk Tescil
ve Sertifikasyon Merkezi MUdarlagu
(TTSMM)'nce yayinlanmis “Tarimsal Degerleri
Olgme Denemeleri Teknik  Talimat’nda
belirtilen kriterler dikkate alinarak Cizelge 2'de
verilen dzellikler yéninden degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Calismanin ilk yilinda ebeveyn olarak kullanilan
sivri biber tipinde SD8 cesidi ile TSWV'ye
dayanikli ¢ biber genotipi melezleme o6ncesi
mekanik inokulasyon ydntemi ile testlenmis ve
sonra bu bitkilerde SCACseg markirt ile
molekuler olarak Tsw geninin varhdi kontrol
edilmistir. Hem mekanik hem de molekiiler
testlemeler sonucunda SD8 homozigot hassas
(rr), kontrol genotip PI1152225 homozigot
dayanikli (RR) ve dayaniklilik kaynagdi olarak
kullanilan cesitlerin heterozigot dayanikli (Rr)
oldugu tespit edilmigtir.

Cizelge 2. Islah asamasinda incelenen bitki ve meyve 6zellikleri

Bitki 6zellikleri

Bitki Bitki Cicek Govde Bogum Virls
durusu bliyime gici sapinin durusu uzunlugu arasi uzunlugu dayanikliligi
Dik Cok zayif Dik Kisa Kisa Dayanikli
Yari dik Zayf Sarkik Orta Orta Hassas
Yatik Orta Uzun Uzun
Kuvvetli
Cok kuvvetli
Meyve 6zellikleri
ba§|rl?flatli/lerim 6r(1)c|:gginlglr(1k Olrg(l;lrg];liUk Uzunluk Cap Mﬁg\rﬁ?e
Az Yesilimsi beyaz Sari Kisa Klguk Yok
Orta Sarimsi Turuncu Orta Orta Az
Cok Yesil Kirmizi Uzun Genis Orta
Mor Cok uzun Cok genis Cok
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Bunun Uzerine dayanikli g¢esitlerle hassas c¢esit
arasinda melezlemeler yapiimis ve F, tohumlari
alinmigtir. Elde edilen toplam 525 adet F;
bitkileri ~ saksilarda yetistirilerek  mekanik
inokulasyon yapilmis 265 bitki hassas
bulunurken 260 adet bitkinin dayanikli oldugu
belirlenmistir. Testlemelerde dayanikh bitkilerin
hassas bitkilere oraninin yaklasik 1:1 oldugu
saptanmistir. Mekanik testleme sonucu tespit
edilen dayanikh  bitkilerden gelisme ve
blyimesi zayif olan bitkiler elemine edilerek
geriye kalan 210 bitki fide asamasinda SCACsgs
markiri ile taranmis ve 44 bitki hassas, 166 bitki
heterozigot dayanikli olarak dogrulanmistir.
Celik vd. (2013), yaptiklari geri melezleme yolu
ile yabani biber genotipi SCM334’den
Serademre 8'e PVY dayanikliiginin aktariimasi
calismasinda her geri melezleme asamasinda
mekanik inokulasyon testlemesi yapmiglar, Ug¢
geri melezleme generasyonunda da dayanikli
bitki sayisini yaklasik %50 olarak tespit etmisler
ve sonuglarin Mendel acilim kuralina (%50 Rr:
%50 rr) uydugunu bildirmislerdir. Polat vd.
(2016), Tsw geninin aktariimasi ile ilgili yaptig
calismada F, asamasinda 247 bitkide mekanik
inokulasyon testlemesi yapmiglar ve bu
bitkilerin yaklasik %48’inin dayanikh oldugunu
ve molekuler testelemenin mekanik inokulasyon
testlemesini  dogruladigini  ifade etmislerdir.
Boitex (1995) Capsicum chinense’de TSWV’ye
dayaniklihk saglayan genler arasindaki allelik
iligkileri belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada
dayanikh ile hassas, dayanikll ile dayanikli
melezlerin dayanikli oldugunu ve tek gen
dayaniklihda uydugunu tespit etmistir. Moury
vd. (1997), TSWV’ye tek gen dayaniklilik
kaynagi u¢ Capsicum genotipinin hipersensitif
reaksiyonunu belirlemek amaciyla yuaruttikleri
calismalarda F, ve daha sonraki agilimlarin tek
gen dominant Mendel acgilimina uydugunu
bildirmislerdir.

F, kademesinde dayanikliliklari belirlenen
bitkilerden elde edilen F, kademesine ait 637
adet fidenin mekanik inokulasyon testlemesi
yapilmis ve 516 adet bitkinin dayanikli oldugu

tespit edilmistir. Testlenmis bitkilerin iginde
dayanikh  bitkilerin  orani %81  olarak
hesaplanmigtir.  Dayanikli  bitkiler —seraya

dikilmis ve hasat 6ncesinde Cizelge 1’de verilen
g6zlemlere gore 118 adet tek bitki segilmistir. F
kademesinde 6nceden dayanikhhdi belirlenmis
olan 118 adet tek bitki tohumlari kendi
kombinasyonlari i¢cinde bulk yapilarak ekilmis
ve elde edilen 1135 fidede mekanik inokulasyon
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ile testleme yapiimigtir. Testleme sonucunda
980 bitki dayanikli olarak tespit edilmis ve
seraya dikilmistir. Bu generasyonda dayanikli
bitkilerin orani %86.3 olarak bulunmustur.
Serada kendilemeye birakilan bitkiler hasat
olum doéneminde yapilan seleksiyon sonucu 69
adet tek bitki secilmis ve tohumlari alinmistir. F,
kademesinde 6nceden secilmis olan dayanikh
69 tek bitki tohumlari her biri ayri ayr tek bitki
siralari seklinde ekilerek her bir siradan 15 bitki
secilerek toplam 1035 adet bitki mekanik
inokulasyonla testlenmis ve 915 adet bitkinin
dayanikli  oldugu belirlenmistir.  Testleme
sonucunda dayanikli olan bitkiler seraya
dikilmis ve kendilenerek seleksiyon kriterlerine
uygun 72 adet tek bitki secilmistir. Testleme
sonucunda dayanikli bitkilerin oraninin yaklasik
%89.0 oldugu goérilmustir. Fs kademesinde
Onceden segilen ve dayanikli olan tek bitki
tohumlari siralara ekilerek her bir tek bitki
sirasinda 15 bitki olacak sekilde toplam 1080
bitkide testleme yapilmis ve 1017 bitki dayanikh
bulunmustur. Fs generasyonunda biyolojik
testleme ile dayanikli bitkilerin oraninin %94.1
oldugu tespit edilmigstir. Mekanik testleme
sonucu tespit edilen dayanikh bitkiler SCACsgg
markiri ile taranarak dogrulamasi yapiimistir. Fs
asamasinda molekller testlemenin mekanik
testlemeyi dogrulama orani %72.0’'dir. Bulunan
%28.0’lik farkin markirin gelistirildigi kaynak
genotiple g¢alismada kullanilan ebeveyndeki
dayaniklihk geninin kaynaginin farkli
olmasindan veya testlemenin yapildigi ortamin
iklim kosullarindan ileri gelmis olabilecegi
disinilmektedir. Celik vd. (2013), PVY
dayaniklilk calismasinda mekanik testleme ile
molekduler testleme arasinda %85.0’lik bir uyum
bulmusglardir. Ortaya ¢ikan %15.0’lik bu farkin
6nemli oldugunu ve mekanik inokulasyonla
yapilan seleksiyonlarin mutlaka molekiler
testleme ile de dogrulanarak materyal se¢iminin
yapilmasi gerektigini  bildirmiglerdir. Ayrica
Moury vd. (1998) biberde ortam sicakliginin
TSWV dayanikhihgi UGzerine etkisini belirlemek
amaciyla ylrittigu ¢alismada, fide asamasinda
yuksek sicakha maruz kalan bitkilerin
stabilitesinin  azaldigini, bu nedenle iklim
durumuna bakmaksizin her sartta Tsw geninin
markirla  dogrulanmasi  gerektigini  ifade
etmislerdir.  iklim faktorlerinden  sicaklikla
dayaniklihk arasindaki iliski bazi arastirmacilar
tarafindan da calisilmis ve bitkiler erken
biyime asamasinda uzun silreli ve daha
yuksek  sicakhkta enfekte edildiklerinde
sicakhga bagli olarak hastaliga dayanikllikta
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azalma ve verimde didsme oldugunu tespit
etmislerdir (Roggero vd., 1996; Roggero
vd., 2002). Yapilan testlemeler ve seleksiyon
sonucunda Fs kademesine ait 72 hattan 420
bitki seraya dikilmis ve seleksiyon kriterlerine
uygun 55 bitki segilmistir. Segilen bu bitkiler
genel kombinasyonu yuksek, meyve agirligi 26-
28 g meyve uzunlugu 18-22 cm olan sivri biber
hatti ile genel kombinasyon yetenegi testine
tabi tutulmus, melez bitkilerin bazi bitki ve
meyve Ozelliklerine gbre segim yaparak 10 adet
hat belilenmistir (Cizelge 3, Sekil 2). Bu
¢alisma sonucunda elde edilen 10 hatta ait bitki
ve meyve oOzellikleri Cizelge 3'te verilmistir.
Genel olarak sivri biber hatlarinda bitki
durusunun dik ve vyari dik konumda, ¢icek
sapinin sarkik, bogum arasinin orta ve kisa
uzunlukta, olgunluk dncesi meyvelerin yesil ve
koyu yesil renkte, meyve buyukligunin yeterli,
kisa toleransin yiksek ve gelismemis (takoz)
meyve oraninin dusik oldugu, bitki basina
verimin orta ve yuksek oldudu izlenmektedir.
Verim bakimindan éne ¢ikan ve meyve kalitesi

uygun olan hatlarin islah galigmalarda ebeveyn
olarak kullanilabilir niteliklere sahip oldugu
gérulmustar. Bu hatlardan 4 adedi yapilan
sOzlesmelerle 6zel sektdor tohum firmalarina
devredilmigtir.

4. Sonug

Nufusun ve dolayisiyla besin ihtiyacinin da
arttig1 bir dinyada, tarimsal Uretimi sinirlayan
bircok faktér bulunmaktadir. Biberde bitki
patojeni virlslerin meydana getirdigi hastaliklar
Uretimi  engelleyen o6nemli bir faktordir.
Turkiye’de bu hastaliklarin basinda domates
lekeli solgunluk virisi (TSWV) gelmektedir.
Biberde son yillarda TSWV Uzerine yapilan
calismalar artis gostermistir. Arastirmalar daha
ziyade arazi surveyleri ve hastaligin yayilis
alanlarini  belirlenme ile siirh  kalmistir.
Kimyasal mucadelesi zor ve masrafli olan
TSWV’ye karsi dayanikh gesit kullanmak en

Cizelge 3. Gelistirilen TSWV dayanikli sivri biber hatlarinin bitki ve meyve ézellikleri

Bitki 6zellikleri

Hat Bitki Bitki Cicek Govde Bogum Virlis
no durusu blylime gicl  sapinin durusu uzunlugu arasli uzunlugu dayanikllig
10 Yari dik Orta Sarkik Orta Orta Dayanikli
12 Dik Orta Sarkik Orta Kisa Dayanikli
17 Dik Orta Sarkik Kisa Kisa Dayanikli
20 Dik Orta Sarkik Orta Kisa Dayanikli
22 Yari dik Orta Sarkik Orta Orta Dayanikli
24 Dik Orta Sarkik Orta Orta Dayanikli
25 Yari dik Kuvvetli Sarkik Orta Kisa Dayanikli
26 Yari dik Orta Sarkik Kisa Kisa Dayanikli
27 Dik Orta Sarkik Uzun Uzun Dayanikli
29 Dik Cok kuvvetli Sarkik Orta Orta Dayanikli
Meyve 6zellikleri
I OO e Ve
10 Orta Yesil Kirmizi Orta Orta Az
12 Cok Yesil Kirmizi Orta Orta Yok
17 Orta Yesil Kirmizi Orta Kiigiik Cok
20 Cok Koyu yesil Kirmizi Orta Orta Az
22 Orta Yesil Kirmizi Uzun Orta Orta
24 Cok Koyu yesil Kirmizi Uzun Kiiglik Orta
25 Cok Yesil Kirmizi Uzun Orta Cok
26 Orta Koyu yesil Kirmizi Orta Orta Cok
27 Cok Yesil Kirmizi Orta Kiiglik Az
29 Cok Yesil Kirmizi Uzun Orta Orta
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Sekil 2. Calisma sonucunda gelistirilen bazi sivri biber hatlar

ekonomik yoldur. Bu c¢alisma ile TSWV'ye
dayanakl verimli ve kalite bakimindan Ustin

olan  sivri  biber  hatlarini  geligtirmek
amaclanmistir.  Calisma, Tsw geni tasiyan
dayanikh cesitlerin verici ebeveyn olarak

melezlemede yer almasi, sonrasinda mekanik
inokulasyon ve molekduler seleksiyon
yontemlerinin birlikte kullaniimasinin TSWV’ye
dayanikhlik 1slahi programlarinda kolaylikla
uygulanabilir bir yontem oldugu ve glvenilir
sonuglar verdigini gostermistir. YUratdlen bu
islah programi ile TSWV’ye dayanikh ayni
zamanda verim ve kaliteli sivri biber tipinde
hatlar elde edilmis ve doért hat yapilan kullanim
hakki sozlesmesi ile 06zel sektdér tohum
firmalarinin hizmetine sunulmustur.
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Bazi tibbi ve aromatik bitkilerde thripslerle (Thysanoptera) birlikte saptanan avci bécek
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Thripsler (Thysanoptera) Cukurova’da degisik Griinlerde ekonomik diizeyde zarara sebep olabilen tirlerdir. Thrips
thrlerinin bazilan konukgusu olan bitkilerde beslenme yoluyla verdikleri zarara ilave olarak virus hastaligi
tasiyarak da sorun olmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler lizerinde saptanan Thrips ve faydali tirleri ile dnemleri
konusunda bilgiler bulunmamaktadir. Bu amagla galisma 2013-2014 yillarinda Adana ilinde Cukurova Universitesi
Balcali kampuslinde dogal olarak yetisen bazi tibbi ve aromatik bitkiler Gzerinde yuratiimustir. Dokuz familyaya
bagli 13 bitki turd Orneklenmigti. Calisma sonucunda Aeolothripidae, Phlaeothripidae ve Thripidae
familyalarindan 11 Thysanoptera tirl saptanmistir. Calismada cogunlukla Anthocoridae (Hemiptera) tlrleri olmak
lizere 6 avci bocek trt kaydedilmistir. Zararl thrips turleri icerisinde en yaygin Thrips tabaci Lindeman (%33.85);
avcl tiirlerden ise Orius niger (Wolff) (%68.66) saptanmistir. Ornekleme yapilan bitkiler arasinda Lantana camara
(Mine ¢alisi) bitkisinin cok sayida zararli ve faydah tire konukguluk ettidi belirlenmistir. Ocimum basilicum
(Feslegen), Salvia spledens (Ates cgicegi), Hibiscus syriacus (Agaghatmi) ve Abelia grandiflora (Kelebek calisi)
Uzerinde zararl thrips tlrd bulunamamistir. O. basilicum Uzerinde ¢odunlukla avci Orius tirleri kaydedilmistir.
O.basilicum zararh thripsler icin muhtemelen uzaklastirici etki gosterirken, Orius spp.'yi cezbetmektedir.
Orneklenen bitkiler tizerinde thrips veya diger zararli bdceklerden kaynaklanan herhangi bir zarar gérilmemigtir.
Bu durumun avci boceklerden kaynaklandigi distuntlmektedir. Ocimum basilicum ekolojik tibbi ve aromatik bitki
yetistiriciligi dahil farkli Grtin gruplarinda avci bocekleri destekleyen banker bitki olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Avci bocek; Aromatik; Bitki; Thrips; Tibbi

Predatory insect species associated with thrips (Thysanoptera) species on some medicinal and aromatic
plants

Abstract

Thrips (Thysanoptera) is often recognized as harmful insect species in crops cultivated in Cukurova region of
Turkey. Some thrips species is also well-known as a vector of virus disease of some plants. Knowledge of thrips
and beneficial insects in medicinal and aromatic plants is not well-understood. For this aim, this study was carried
out on medicinal and aromatic plants grown naturally in Balcali campus of Cukurova University during 2013-2014.
A total of 13 plant species belonging to nine plant families were sampled. A total of 11 Thysanoptera species
belonging to families Aeolothripidae, Phlaeothripidae and Thripidae were identified. A total of six predatory insect
species, most of which belong to family Anthocoridae (order Hemiptera) was recorded. Thrips tabaci Lindeman
was the most prevalent pest thrips comprising of 33.85% of total adult individuals. Predatory anthocorid Orius
niger (Wolff) accounted for 68.66% of total predatory adult insects. Species numbers and abundance of thrips and
their predators were greater on Lantana camara (Lantana) than on others. Ocimum basilicum (Basil), Salvia
spledens (Scarlet sage) and Hibiscus syriacus (Rose of Sharon) did not host any harmful insects. O. basilicum
visited by most Orius species may have showed repellent effect against the pest thrips, while it is more attractive
to Orius species. No thrips or any insect damage was observed on the plants sampled. One reason of this issue
may be due to insect suppressions by the predatory insects. O. basilicum may also be evaluated as a banker
plant supporting predators in ecologically cultivations of medicinal and aromatic and other crop plants.

Keywords: Predatory insects; Aromatic; Plants; Thrips; Medicinal

1. Girig bdécek ve akarlarin mucadelesinde organik

pestisit olarak cok farkh alanlarda
Ginumuzde tibbi bitkiler basta ilag sanayi, kullaniimaktadir. Ulkemizin farkli cografik ve
kozmetik ve gida sanayi olmak Uzere zararl ekolojik 6zellikleri sayesinde ¢ok sayida tibbi ve

37



Atakan ve Pehlivan / Derim 35(1):37-44

aromatik bitki  tUrd dogal olarak
yetistiriimektedir. Ulkemiz, bu bakimdan, bu
bitki  tUrlerinin  ticari  Uretimlerini  arttirma

potansiyeline sahiptir. Son yillarda gida, ilag ve
kozmetik alanlarinda diinyada ve (lkemizde
sentetik kaynakl Urlnler yerine bitkisel kaynakh
dogal Urdnlerin  kullanimi giderek  artis
kazanmaktadir.

Birgok kultir bitkisinde oldugu gibi tibbi ve
aromatik bitkilerin de genis alanlarda tariminin
yapilmasi  bitki koruma sorunlarini da
beraberinde getirilebilir.  Kdltir  bitkilerinde
zararh olan bocek ve akar turleri tibbi bitkilerde
de sorun olabilirler. Ulkemizde degisik tarimsal
drinlerde goérilen zararhlara kargi cogunlukla
kimyasal micadele ile ¢6zim aranmaktadir.
Kimyasallarin dogal dengenin bozulmasinda
etkili oldugu bilinmektedir. Cogunlukla tedavi
amach kullanilan bu bitkilerde ortaya c¢ikan
zararhlara kargl kimyasallarin kullanimi insan
saghgini daha olumsuz etkileyecegi bilinen bir
gercektir. Bu tir bitkiler Gzerinde dogdal dengeyi
bozmayan, diren¢ sorununa sebep olmayan
ekolojik ve sUrdurdlebilir tarim icin  uygun
micadele yontemlerine daha c¢ok gereksinim
duyulmaktadir. Bu savasim yollarindan biride
biyolojik mucadeledir. Thripsler kicik ve
silindirik  vicutlu bocekler olup, 3 igneli
torplleyici - emici agiz yapisina sahiptirler.
Thripsler Terebrantia ve Tubulifera olmak Gizere
iki alt takima ayrilmigtir. Zararh thripslerin gogu
Terebrentia alt takimina baglidir. Bazi thrips
tarleri dnemli bitki virls hastaliklarini (6rnegin
Domates noktali solgunluk virlisu gibi) tagiyarak
da dolayli yoldan =zararli olmaktadirlar.
Ulkemizde tibbi ve aromatik bitkiler lzerinde
thrips ve diger zararli bécek ve akar tirleri ve
onemleri konusunda ¢ok az sayida calisma
bulunmaktadir. Ulusoy vd. (2005) Dogu Akdeniz
Bolgesi'nde 1997-2001 vyillarinda yaptiklari
calismada tibbi ve aromatik bitkilerde 60 zararh
ve 31 faydali bdcek tiri bulmuslardir. Bu
calismada nane, kekik ve adacayi Uzerinde
Thysanoptera takimindan sadece Thrips tabaci
Lindeman (Thripidae) saptanmistir. Bununla
birlikte boélgede sebzeler ve meyve agaglarinda
bulunan thrips turleri belirlenmistir (Atakan,
2007 a, b; Atakan, 2010).

Bazi tibbi ve aromatik bitkiler igerdikleri
kimyasal maddelerle bazi zararli bdceklere
karsi kagirici, engelleyici ve toksik etki

gOstermekte ve zararlilarin micadelesinde
kullaniimaktadir (Bakkali vd., 2008; Kumar vd.,
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2011; Zoubiri ve Baaliouamer, 2014). Yilmaz ve
Telci (1997) patates parsellerinin etrafinda
yetistirilen kisnis, datura, c¢orekotu, rezene,
anason ve gimen gibi bazi tibbi bitkilerin patates
bdceginin  gelismesini  olumsuz etkiledigini
bildirmiglerdir. Kekik yaglari (Zhu vd., 2006;
Ramar vd., 2013) ve fesleden ekstraklari
(Hassan vd., 2015) sivrisinek micadelesinde
basariyla kullaniimaktadir. Dider yandan avci
bocekleri cezbeden tibbi ve aromatik bitkiler
Uzerinde bazi c¢alismalar da bulunmaktadir
(Song vd., 2010; Song vd., 2011; Tang
vd., 2013; Wan vd., 2015; Togni vd., 2016).
Tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu bilesenleri ve
yaglari zararli ve faydall bocek tirleri Gzerinde
degisik etkiler gdsterebilirler. Bu bitkilerin
thripslere ve bunlar Ulzerinde beslenen faydali
bdceklere etkileri yeterince anlasiimis degildir.
Bu amagla bu bitkiler Gzerinde 6ncelikle thrips
ve faydali bdcek faunasinin arastiriimasinda
fayda oldugu dusunulmektedir. Calisma bu
amagla yapilmis olup, elde edilen sonuglar
thripslerle micadelede degerlendirilebilir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Boceklerin 6rneklenmesi

Orneklemeler 2013-2014 vyillarinda Gukurova
Universitesi  Yerlegkesinde (Balcali, Adana)
kiltire alinan bazi tibbi ve aromatik bitkiler
Uzerinde  yOrutilmistir.  Ornekleme  alani
yaklagik 260 dekardir. Orneklenen bitki tirleri
kampus icerisinde dagiimis olarak
bulunmaktadir. Bu bitkiler ayni zamanda sis
bitkisi olarak da degerlendiriimektedir. Bu bitki
turleri: Abelia grandiflora (Kelebek c¢alisi),
Ageratum houstonianum (Vapur dumani),
Euryopus pectinatus (Cali  saripapatya),
Hibiscus syriacus (Agachatmi), Lantana camara
(Mine g¢alisi), Matricaria sp. (Papatya), Melia
azederach (Tespih agaci), Mirabilis jalaba
(Aksam sefasi), Nerium oleander (Zakkum),
Ocimum basilicum (Feslegen), Rosmarinus
officinalis (Biberiye), Salvia spledens (Ates
gicegi) ve Viburnum tinus (Kartopu)'dur.
Orneklemeler 15 Eylil 2013-30 Nisan 2014
doneminde 15 gun araliklarla toplam 14 kez
yapiimistir. Her drneklemede her bitki tlriinden
10 bitki 6rneklenmigtir. Toplam &érneklenen bitki
sayisi 182'dir. Orneklemeler saat 09:00-11:00
arasinda yapilmistir. Boceklerin
orneklemesinde esas olarak silkme yodntemi
uygulanmistir. Bitkilerin vejetatif (yapraklar ve
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dallar) ve/veya generatif aksamlari (gigekler)
birlikte beyaz renkli kap (37 x28x7cm)
icerisine 10 sn silreyle silkelenmigtir. Kap
icerisinde toplanan avci bdcekler ve thripsler
samur firga yardimiyla igerisinde %60’k etil
alkol bulunan plastik tlplere (2 cc veya 50 cc’lik
epphendorf) konulmustur. Laboratuvara
getirilen avci bocekler etiketlenerek
koleksiyonlari yapilmig ve teshise hazir hale
getirilmiglerdir. Thrips érnekleri AGA (10 kisim
%60 etil alkol, 1 kisim glacial asetik asit ve 1
kisim gliserin) ortaminda 2 giin bekletildikten
sonra, sodyum hidroksit (%10) ortaminda
renkleri hafif acgilincaya kadar bekletilmistir.
Daha sonra thrips Ornekleri %96’lik alkolde
yikanip Hoyer ortamina alinarak gegici
preparatlari yapilmistir. Calismada avci akar ve
parazitoit tirler saptanamamistir.

2.2. Boceklerin teshisleri

Hemipter avci bdceklerden Orius tlrlerinin
teshisleri Onder (1982)'den, avci Geocoris ve
Piocoris turlerinin teshisleri ise Cakir ve Onder
(1990)den yararlanilarak yapimistir.
Thysanoptera turleri birinci yazar tarafindan
teshis edilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma
3.1. Thripsler ve bulundugu bitki tiirleri

Adana ilinde Balcali kampusinde &rneklenen
tibbi ve aromatik bitkiler Gzerinde Thysanoptera
takimina bagli Terebrantia ve Tubilifera alt
takimlarindan toplam 11 tlr saptanmistir
(Cizelge 1). Toplanan bireylerde en fazla Thrips
tabaci Lindeman ve Thrips major Uzel tirleri

saptanmis olup, iki tlr toplam bireylerin
sirasiyla %33.85’ini ve %24.74'Unl
olusturmustur. Bdlgede birgok kultlr bitkisinde
yaygin olarak bulunan Frankliniella occidentalis
(Pergande) toplam bireylerin %14.14’Gni temsil
etmistir. Diger zararh thrips turlerinin bulunma
orani %10’nun altinda olmustur. Bu g¢alismada
avcl thrips turi olarak Aeolothrips collaris
Priesner saptanmis olup, olduk¢a az sayida
bulunmustur.

Thripslerin bulundugu bitki tlrlerine
bakildiginda en fazla sayida zararh thrips tiri 9
tir ile Lantana camara (Mine ¢alisi) Uzerinde
saptanmig olup, bunu 7 thrips turd ile Euroyps
pectinatus  (Cali  saripapatya) izlemistir.
Caprifoliaceae, Lamiaceae ve Malvaceae
familyasina mensup olan bitki tlrlerinde thrips
tirine rastlanilmamistir (Cizelge 2). Bir bagka
deyisle Ocimum basilicum (Feslegen), Salvia
spledens (Ates c¢igeg@i), Hibiscus syriacus
(Agachatmi) ve Abelia grandiflora (Kelebek
calisi) Uzerinde zararli thrips tard
bulunamamistir. F. occidentalis 7 bitki tiriinde
kaydedilmis olup, nispeten en fazla sayida L.
camara uzerinden toplanmistir. T. tabaci 11
bitki tiriinin 6’sinda saptanmistir (Cizelge 2).
Bu tur en fazla 30 birey ile Viburnum tinus
(Kartopu) Uzerinde bulunmustur. T. major (30
adet) cogunlukla E. pectinatus Uzerinde
kaydedilmistir. Orneklenen bitkilerde thrips veya
diger emici boécek zarari gdzlenmemistir.
Thripsler,  bitkilerin ~ daha  ¢ok  cicekli
dénemlerinde mart ve nisan aylarinda
toplanmigtir. Buna Ornek olarak L. camara
gosterilebilir. Bununla birlikte H. syriacus ve S.
spledens Uzerinde, ciceklenme déneminde dahi
olsalar bile, thripslere rastlaniimamistir. Melia
azadirach Uzerinde sadece F. occidentalis ve

Cizelge 1. Adana ilinde 2013-2014 yillarinda baz tibbi ve aromatik bitkilerde saptanan Thysanoptera tirleri,

toplam birey sayilari ve oranlari

Lo . Toplam birey Toplam bireylerde
Thysanoptera tirleri Familya sayisi (adet) orani (%)
Aeolothrips collaris Priesner Aeolothripidae 7 3.54
Haplothrips aculeatus (Fabricious) Phlaeothripidae 2 1.01
Haplothrips reuteri (Karny) Phlaeothripidae 3 151
Haplothrips gowdeyi (Franklin) Phlaeothripidae 13 6.56
Frankliniella occidentalis (Pergande) Thripidae 28 14.14
Isoneurothrips australis Bagnall Thripidae 3 151
Microcephalothrips abdominalis (Crawford) Thripidae 7 3.54
Thrips tabaci Lindeman Thripidae 67 33.85
Thrips major Uzel Thripidae 49 24.74
Neohydathothrips samayunkur (Kudo) Thripidae 10 5.06
Pezothrips kellyanus Bagnall Thripidae 9 4.54
Toplam 198 100.00
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Cizelge 2. Adana ilinde 2013-2014 yillarinda Thysanoptera tirlerinin bulunduklari bazi tibbi ve aromatik bitki

turleriyle ve thripslerin toplam sayilari (adet)

Bitki Turu

Thrips tirleri

Latince/Turkce ismi

Familya Fo Tt Tm Ma Ns Pk la Ac Ha H.g Hr
Apocynaceae E\lztzrlLLlj(Tn%leander 3 14 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Ageratum houstonianum 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Vapurdumani)
Euryops pectinatus
Astoracenc (Cali saripapatya) 6 1 30 6 2 1 0 2 0 0 0
'(\g,ztg;gr;";‘ Sp- 3 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
(Flea?gg?;rg;us officinalis 0 5 5 0 > 0 0 0 0 0 0
Abelia grandiflora
Caprifoliaceae (Kelebek calisi) ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
P Viburnum tinus
0 31 11 0 0 0 3 5 0 1 0
(Kartopu)
Ocimum basilicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. (Feslegen)
Lamiaceae Salvia spledens
Splec o 0 o0 0O O O 0 0 O 0 0
(Ates cicedi)
Malvaceae Hibiscus syriacus o 0 0 0 O O O O 0 0 0
(Agac hatmi)
Meliaceae Melia azederach 1 0 0 0o 0 3 0 0 0 0 0
(Tesbih adaci)
. Mirabilis jalapa
Nyctanginaceae (Aksamsefasi) 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verbenaceae ~ L-antanacamara 1 14 2 1 5 5 o0 o0 2 11 3
(Mine galisi)

F.o: Frankliniella occidentalis T.t: Thrips tabaci; T.m. Thrips major; M.a: Microcephalothrips abdominalis; N.s: Neohydathothrips
samayunkur; P.k: Pezothrips kellyanus; l.a: Isoneurohrips australis; A.c: Aeolothrips collaris; H.a: Haplothrips aceulatus;

Hg:Haplothrips gowdeyi; H.r:Haplothrips reuteri

P. kellyanus tirl saptanmis olup, ¢ok az sayida
bulunmuslardir. Bu bitki tiriiniin tohum ekstrakti
zararli boceklere kargi bocek oldurtcu olarak
organik tarimda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Shin-Foon, 1987; Ascher vd., 1995; Nardo vd.,
1997; Valladares vd., 1997; Jazzar ve Abou-
Fakhr Hammad, 2003; Abou-Fakhr Hammad ve
McAuslane, 2006, 2010; Al-Akhras, 2010). O.
basilicum Uzerinde beyazsinek, yaprakbiti ve
yaprak galeri sinekleri gibi zararlilar ¢ok az
saylda  gozlenmistir.  Ocimum  basilicum
Uzerinde thrips bireyi bulunamamistir. Olson ve
Bidlack (1997) Oklahoma (A.B.D.))da O.
basilicum Gzerinde degisik takimlardan zararl
bocek saptamalarina karsin, thrips bireyi
bulamamislardir. Koschier ve Sedy (2003) bu
bitkinin ugucu bilesenlerinin T. tabaci'ye
repellent etki gdsterdigini bildirmislerdir. ibrahim
(2007) bakla tohumlari, O. basilicum yaprak
tozlar ve ektraktlari ile muamele edildiginde,
Bakla tohumbécegdi [Bruchus incarnatus Boh.
(Coleoptera: Bruchidae)]'ne uzaklastirici-
kacirici etki gdOstererek enfeksiyonun o6nemli
Olciide azaldigini ve yumurtalarin buydk oranda
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aciimadigini  rapor  etmistir.  Rosmarinus
officinalis (Biberiye) Uzerinde c¢ok az sayida
zararh thrips turl kaydedilmistir. Katerinopoulos
vd. (2005), R. officinalis ugucu yaglari ve
ekstraklarinin F. occidentalis Gzerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigini, buna karsin T. tabaci'ye
toksik etki gosterdigini bulmuslardir. Bu bitki
tirdnin ekstraklari baz zararli Lepidoptera
turlerinin [Pseudaletia unipuncta ve Trichoplusia
ni (Lepidoptera: Noctuidae)] larvalarina da
toksik etkili bulunmustur (Isman vd., 2008).
Thrips major Uzel ¢odunlukla sari ve bol gicekli
olan E. pectinatus Uzerinden toplanmistir. Bu

thrips  tiri genelde meyve agdaclarinin
giceklerinde yaygin olarak goérilmekte olup,
ciceklerde nektarlar  ve polenler ile

beslenmektedir.
3.2. Avci bocekler ve bulundugu bitki tiirleri

Bu calisma ile toplam 6 avci bocek tiri
saptanmistir (Cizelge 3). Calisma sliresince
gogunlukla Anthocoridae (Hemiptera) tlrleri
toplanmigtir. Bunlar iginde Orius niger (Wolff)
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daha yuksek sayida kaydedilmis olup, toplam
bireylerin % 68.66’sini olusturmustur. Diger
hemipter avcilarin toplam sayilari 1-2 adet
arasinda degismisti. L. camara Uzerinde
toplam 6 avci bdcek tlrid saptanmistir

(Cizelge 4).

Orneklenen diger bitki tirlerinde avci tir sayisi
birkac adet olarak bulunmustur. O. niger 10 bitki
tirdndn 6’sinda kaydedilmistir. O. niger en fazla
sayida L. camara (10 adet) ve O. basilicum (22
adet) Uzerinden toplanmigtir. Orius laevigatus
(Fieber) cogunlukla L. camara Uzerinde (10

adet) kaydedilmistir. Ageratum houstonianum
(Vapur dumani), A. grandiflora, H. syriacus, M.
azedarach (Tesbih agaci), M. jalapa (Aksam
sefasi), R. officinalis ve S. spledens (zerinde
avcl bécek bulunamamistir. Thripsler gibi avci
bocekler de bitkilerin  daha c¢ok cicekli
donemlerinde  toplanmiglardir.  Cigeklerdeki
nektar ve polenler ve bunlarin kimyasal
icerikleri thripsler kadar faydali bocekleri de
cezbettigi, zararh thrips tirleriyle beslenmelerini
sagladigi bildiriimektedir (Riudavets, 1995).
Nispeten daha fazla sayida avci Orius tirleri O.
Basilicum Uzerinde bulunmustur.

Cizelge 3. Adana ilinde 2013-2014 yillarinda bazi tibbi ve aromatik bitkilerde saptanan avci bdcek tirleri, toplam

birey sayilari ve toplam bireylerde oranlari

Avci tirler Takim/Familya Zgglgmabéfg Toplggnbllr(g/i/l)erde
Orius niger (Wolff) Hemiptera/Anthocoridae 46 68.66
Orius laevigatus (Fieber) Hemiptera/Anthocoridae 16 23.89
Orius majusculus (Reuter) Hemiptera/Anthocoridae 1 1.49
Geocoris arenarius (Jakovlev)  Hemiptera/Lygaeidae Geocorinae 1 1.49
Eé%%?gﬁ;%tggﬁﬁﬁgalus Hemiptera/Lygaeidae Geocorinae 2 2.98
Scymnus sp. Coleoptera/Coccinellidae 1 1.49
Toplam 67 100

Cizelge 4. Adana ilinde 2013-2014 yillarinda bazi tibbi ve aromatik bitki tlrlerinde bulunan avci bdcek tirleri,

toplam birey sayilari (adet)

Bitki turd Latince/Tiirkce ismi Avci tirler

Familya & O.n 0. O.m P.e G.a S.
Nerium oleander

Apocynaceae (Zakkum) 3 1 0 0 0 0
Ageratum houstonianum 0 0 0 0 0 0
(Vapurdumani)
Euryops pectinatus

Asteraceae (Cali saripapatya) 0 2 0 0 0 0
Matricaria sp.
(Papatya) 2 0 0 0 0 0
Rosmarinus officinalis
(Biberiye) 0 0 0 0 0 0
Abelia grandiflora

Caprifoliaceae (Kelebek calis1) ! ° ° ! ° °
Viburnum tinus (Kartopu) 0 1 0 0 0 0
OC|mu[n basilicum 22 2 0 0 0 1

Lamiaceae (Feslegen)
Salvia spledens 0 0 0 0 0 0
(Ates cicedi)
Hibiscus syriacus

Malvaceae (Agag hatmi) 2 0 0 0 0 0

. Melia azedarach
Meliaceae (Tesbih agaci) 0 0 0 0 0 0
. Mirabilis jalapa
Nyctanginaceae (Aksamsefasi) 0 0 0 0 0 0
Verbenaceae Lantana camara 10 10 1 1 1 0

(Mine galisi)

O.n: Orius niger; O.1:Orius leavigatus; O.m: Orius majusculus; P.e: Piocoris erythrocephalus; G.a: Geocoria aranarius;

S.: Scymnus sp.
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Cizelge 5. Adana ilinde 2013-2014 yillarinda érneklenen bitkilerde (familya diizeyinde) bulunan thrips ve avci

bdcek tir sayilar (adet)

Avci bécek Thrips
Bitki familya adi Tar sayisi Toplam birey sayisi Tir sayisi Toplam birey sayisi
(adet) (adet) (adet) (adet)

Apocynaceae 2 4 5 20
Asteraceae 2 4 7 66
Caprifoliaceae 3 9 5 51
Lamiaceae 3 12 0 0
Malvaceae 0 0 0 0
Meliaceae 0 0 1 3
Nyctanginaceae 0 0 2 3
Verbenaceae 6 38 9 54

Bir baska deyigle bu bitki tur, Orius spp. i¢in tlrlerinin  ugucu bilesenleri veya yaglari
cezbedici olmustur. Scalera (2006), faydali Uzerinde g¢alisma vyapilarak bunlarin zararl
bbécekleri cezbeden bitkiler arasinda O. thrips  turlerine kargi kullanim  olanaklari

basilicum turiini de belirtmis olup, ¢ogunlukla
ciceklerinin gezbedici oldugunu kaydetmistir. Bu

calismada bu  bitki  tUrGnun  gigeksiz
dénemlerinde avci turler daha az sayida
toplanmistir. Kim vd., (2015) O. basilicum

ugucu yaginin seralarda, zararh thrips turd
Thrips palmi (Karny) icin oldukca toksik, buna
karsin Orius strigicollis (Poppius) i¢in az toksik
oldugunu  bildirmigtir.  Mevcut c¢alismada
saptanan avci Orius, Geocoris ve Piocoris
cinsine bagl tirlerin thripslerin dnemli avcilari
arasinda oldugu bilinmektedir (Riudavet, 1995).
Bu baglamda bu bitki tard, faydah bocekleri
Ozellikle Orius spp.’ni daha ¢ok cezbettigi icin
“banker bitki” olarak kullanilabilecegi gibi,
zararli thripsler icin uzaklastirici (repellent)
olarak de@erlendirilebilir.

3.3. Bitki familyasi diizeyinde toplam thrips
ve avci bocek sayisi

Asteracea familyasinda bdécek tir sayisi ve
toplam zararli thrips tirG sayisi en yiksek
bulunurken, Verbenaceae familyasi bitkilerinin
faydali bdcekler icin daha c¢ekici oldugu
gorulmektedir (Cizelge 5).

4. Sonug

Sonug olarak Orneklenen tibbi ve aromatik
bitkiler Uzerinde az sayida zararli thrips tlru
bulunmus olup, bunlardan Lantana camara
Uzerinde saptanan zararli thrips tir sayisi daha
fazla olmustur. Orneklenen Caprifoliacae,
Labiaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Meliaceae
ve Nyctanginaceae familyalarina bagh olan bitki
turlerinde thrips tlrd bulunamamis veya ¢ok az
sayida kaydedilmigtir. Orneklenen bu bitki
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konusunda galismalar planlanabilir. Uzerinde
¢ok az sayida thrips, bunun yani sira ¢ok
sayida Orius spp. saptanan Ocimum
basilicum’'un  muhtemelen  thripsler icin
uzaklastirici-kagirici, Orius turleri icin cezbedici
etkiye sahip oldugu dusunilmektedir. Orius
turleri genel bir avci olup, bir¢cok zararli bdcek

ve akar turl Uzerinde beslenmektedir. O.
basilicum’un “banker bitki” olarak
degerlendiriimesi ileride yapilacak detayl

¢alismalarla mimkin olacaktir.
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Bu galismada, Momordica charantia L. (Cucurbitaceae) bitkisinin lkemizin farkli yerlerinden toplanmis 13 farkli
genotipine ait ham ve olgun meyveler kullaniimistir. Genotipler, saflastirmak igin iki yil siireyle arazide kendileme
calismalarina devam edilerek F3 kademesine getiriimistir. Farkli genotiplerin ham ve olgun meyvelerinin pulp
kisimlari ayrilarak, bu kisimlardan Sokslet ekstraksiyonu ile %70’lik metanol ekstreleri hazirlanmigtir. Ekstrelerin
2,2-difenil-1-pikrihidrazil (DPPH’) radikali stiplriicii etkileri ve toplam fenolik madde igerikleri tespit edilmistir.
Sonugta M. charantia meyveleri icin 3, 8 ve 9 nolu genotiplerin imitvar olduklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Momordica charantia; Genotip; DPPH’; Toplam fenolik madde igerigi

Evaluation of total phenolic contents and antioxidant capacities of Momordica charantia L. (Bitter gourd)
fruits

Abstract

In this study, raw and mature fruits of 13 different genotypes of Momordica charantia L. (Cucurbitaceae) collected
from different regions of Turkey were used. F3 seeds of the genotypes were produced for two years by selfing.
Pulp parts of raw and ripe fruits of different genotypes were separated and 70% methanol extracts were prepared
by Soxhlet extraction from these parts. Total phenolic contents of the extracts and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) radical scavenging activities were determined. As a result, genotypes 3, 8 and 9 for M. charantia fruit
were found to be particularly promising.
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1. Girig antikanser, analjezik ve antiviral ajan (HIV
enfeksiyonu  dahil) olarak, antihelmintik,
Antik c¢aglardan beri Dbitkiler ve bitkisel abortifasit olarak ve diyabet ve komplikasyonlari
mstahzarlar ilag olarak kullaniimistir. Ozellikle (nefropati, katarakt, insilin direnci)’na karsi
son yillarda yapilan ¢aligmalar geleneksel tipta kullanimlarini desteklemistir (Biswas vd., 1991;
kullanilan bitkilerin kullanim amagclari ile ilgili Ahmed vd., 2001; Garau vd., 2003; Basch vd.,
pek ¢ok iddialari onaylamistir. Bu bitkilerden biri 2003; Grover vd., 2004; Mesia vd., 2008; Leung
olan Momordica charantia L.’nin halk arasinda vd., 2009; Fang ve Ng, 2011; Giuliani ve Tani,
antidiyabetik,  abortifike  (disik yapma), 2016)
antihelmintik, kontraseptif (dogum kontrol) ve
antimalaryal etkilerinin oldugu; dismenore (asiri M. charantia bitkisi Ingilizce’de “Bitter gourd”,
menstriel agdri), egzema, emanogog (adet “Bitter melon” Hintce'de “Karela” Tirkce 'de ise
diizenleyici), galaktogog (anne sitind arttirici daha ¢ok “Kudret nari”, “Aci kavun” isimleri ile
etki), gut, sarilik, karin agrisi, bébrek (6zellikle bilinir (Grover vd., 2004; Giiner, 2012; ilhan vd.,
tas  rahatsizliklarinda), mdushil, clizzam, 2015). Cucurbitaceae familyasina ait tirmanici
pnémoni, sedef hastaligi, romatizma, ates ve bir bitki olan Momordica L. cinsi, Asya'ya 6zgu
uyuz gibi hastaliklarin tedavisinde kullaniminin olup, Amazon, Dogu Afrika, Karayipler ve
olmasi arastirmacilarin  dikkatini gekmisgtir. Gliney Amerika'da yayilis géstermektedir (ilhan
Modern teknikler kullanilarak bu bitki ile ¢ok vd., 2015). Meyve sigil benzeri dis ve uzun
sayida calisma yapilmis ve sonuglar antiamibik, bigcimli sekli ile taninir ve g¢ogu zaman
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olgunlasmamis olanlari sebze olarak
tuketilirken, olgunlasmis tohumlar ¢esni olarak
kullanilir (Kenny vd., 2013). Turk halk tibbinda
ise M. charantia meyvelerinin yag 6zi, yaralar
Uzerinde harici olarak ve peptik Ulserlerden
kaynaklanan mide sikayetlerini gidermek i¢in de
dahili olarak kullanilir (ilhan vd., 2015). Bunun
yani sira bitkinin yesil meyveleri ve yapraklari
Afrika ve Asya'da sebze olarak tiketilir. Bitkinin
yaprak ekstreleri; antifungal, anti-inflamatuar,
antimalaryal, anti-parazitik, antiseptik, sindirimi
dlzenleyici, ates dusUrlcl, mensturasyon
uyaricl, pulrgatif ve vyara iyilestirici olarak
kullanilir (Nagarani vd., 2014). M. charantia'nin
bu yararl etkileri meyve ve yapraklarindaki
cesitli biyoaktif bilesenlerinden ileri gelmektedir.
Bitki saponinler, polisakkaritler, proteinler,
triterpenler, alkaloitler, flavonoitler,  kinin,
aminoasitler, yag asitleri ve eser elementler gibi
yuzlerce kimyasal bilesik icerir. Olgunlasmamis
meyveleri iyi bir C vitamini kaynagidir ve ayni
zamanda A vitamini, fosfor ve demir
icermektedir (Raman ve Lau, 1996; Grover vd.,
2004; Zhang vd., 2016).

Bu calismanin amaci M. charantia bitkisinin 13
farkli genotipinin ham ve olgunlasmis meyve
pulplarinin antioksidan kapasiteleri ve toplam
fenol iceriklerinin karsilagtirmali olarak

incelenmesi ve dne cikan genotip/genotiplerin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada M. charanthia'’nin 13 farkh
genotipi materyal olarak kullaniimigtir.
Calismanin  grafiksel o6zeti  Sekil  1'de
verilmektedir.

2.1. Bitkilerin yetistirilmesi ve meyvelerin
hasat edilmesi

Calismada farkh lokasyonlardan temin edilen
yerel populasyonlar halinde dagihm goésteren,
13 farkh kudret nari genotipi materyal olarak
kullanilmistir. Bu amagla, Turkiye'nin farkli
cografik bolgelerinden kudret nari genotiplerine
ait tohumlar toplanmis ve Erciyes Universitesi
Ziraat Fakultesi Bahge Bitkileri Bolumu'ne ait
Isitmasiz sera kosullarinda fide Uretimi igin ekim
yapilmis ve 2-3 gergek vyaprakli asamada
araziye dikilmistir. Kudret nari genotipleri iki yil
sureyle arazide saflastirmak amaci ile
kendilenmis ve F3 kademesinde olan tohumlari
uretilmigtir. Hasat edilen meyveler alinarak
ekstraksiyon  c¢alismalari  i¢cin  kisimlarina
ayrilmistir.

1.Ekstrelerin Hazirlanmasi
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Sekil 1. Caligmanin grafiksel 6zeti
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2.2. Ekstrelerin hazirlanmasi

13 farkh genotipin ham ve olgun meyveleri
hasat edilmis, meyve pulplari ayrilarak -80°C’de
c¢alisma anina kadar depolanmigstir. Daha sonra
her bir O6rnek havanda ezilmis ve sokslet
cihazinda %70’ lik metanol ile yaklasik 2 saat
boyunca ekstraksiyon yapilmistir. Elde edilen
orneklerin cozicileri vakum altinda
rotavaporda uzaklastirildiktan sonra liyofilize
(Labconco 4.5 FreeZone) edilip analiz anina
kadar -20°C’de saklanmistir.

2.3. Toplam fenolik madde miktar tayini

Ekstrelerin icerdikleri toplam fenolik madde
miktari gallik asite esdeger olarak Folin-
Ciocalteu yontemi kullanilarak hesaplanmistir
(Singhleton vd., 1999). 6 mL distile su iceren 10
mL’lik kap icerisine 100 pL 6rnek cozeltisi ve
500 L Folin-Ciocalteu reakstifi ilave edilmis, 1
dakika sonra 1.5mL %20’lik sulu Na,CO5 ilave
edilip 10 mL'ye su ile tamamlanmistir. Kontrol
olarak ekstre icermeyen reaktif karisimi
kullanilmistir. 25°C’de 2 saat inkiibe edildikten
sonra 760 nm’de absorbansi 6l¢iimis ve gallik
asit kalibrasyon egrisi ile karsilastiriimigtir.
Deneyler ¢ paralel olacak sekilde yapilmis ve
sonuglar ortalama degerler olarak verilmistir.

2.4. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
radikalini supurici etki tayini

(DPPH")

Ekstrelerin DPPH® radikalini supiiriicti etkileri
Gyamfi vd. (1999)nin metoduna gore
yapilmistir. Tris-HCI tamponu (50 nM, p.H7.4)

ve 1 mL 0.1 mM metanol ile hazirlanmistir.
Daha sonra DPPH® ¢ozeltisi ile karistiriimigtir.
Kontrol olarak ekstre icermeyen reaktif karigimi

ve pozitif kontroller (Butillendirilmis
hidroksitoluen, BHT; Batillendirilmis
hidroksianisol,  BHA)  kullanilmigtir.  Oda

sicakhdinda ve karanhkta 30 dakika inkibe
edildikten sonra absorbanslar 517 nm’'de
okunmus ve inhibisyon ylzdesi asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmistir. Analizler 3 paralel
olarak  yapimis ve ortalama degerler
kullaniimigtir.

% engelleme= [(Abs. kontrol- Abs. 6rnek) / Abs.
kontrol] x 100

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli genotip ekstrelerinin toplam fenolik
madde miktarlari spektrofotometrik olarak
belirlenmis ve gallik aside esdeger olarak
hesaplanmistir. Ham (H-kodlu) ve olgun
meyvelerin (O-kodlu) pulplarinin fenolik madde
iceriklerine ait sonuclar asagida gorilmektedir
(Sekil 2, Cizelge 1).

Kudret nari meyvelerinin toplam fenolik madde
icerikleri meyve olgunluguna ve genotiplere
bagh olarak farkhlik gdstermistir. Genel
anlamda ham (yesil) meyvelerin fenolik madde
icerigi olgun meyvelerden (turuncu) daha
yuksek olarak bulunmustur. Ham ve olgun
meyveler birlikte degerlendirildijinde en dusuk
icerik 12 nolu genotipte, en yuksek icerik ise 9
nolu genotipte tespit edilmistir (Sekil 2).

o2}
=}
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Ekstrelerin toplam fenol miktari
(mg GAE g ekstre)

Sekil 2. Ham (H) ve olgun meyve (O) pulp ekstrelerinin toplam fenolik madde (mg GAE g'l) icerikleri.
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Cizelge 1. Ekstrelerin DPPH radikalinin stiplriict etkisinin % engellemesi

Ornekler ve standartlar

Konsantrasyon (mg mI™"

Supirici etki (% engelleme )

BHA 1 79.4+0.3
BHT 1 78.8+0.2
H-1 6 56.5+0.6
H-2 6 61.4+0.6
H-3 6 53.4+0.2
H-4 6 45.1+0.1
H-5 6 49.4+0.3
H-6 6 30.4+0.2
H-7 6 38.1+0.4
H-8 6 56.9+0.1
H-9 6 61.2+0.2
H-10 6 21.5+04
H-11 6 38.4+0.8
H-12 6 21.1+0.8
H-13 6 56.3+0.5

Ham meyve ortalama 45.40
0-1 6 60.9+0.6
0-2 6 23.9+0.5
0-3 6 68.41+0.4
0-4 6 35.4+0.7
0-5 6 21.1+0.8
0-6 6 20.8+0.6
0-7 6 22.9+0.7
0-8 6 39.7+0.6
0-9 6 52.8+0.4
0-10 6 17.1+0.4
0-11 6 38.4+0.6
0-12 6 35.6+0.9
0-13 6 31.2+0.7

Olgun meyve ortalama 36.0

Genel Ortalama 40.7

Maksimum 68.4

Minimum 17.1

Bitki ekstrelerinin antioksidan kapasitelerini
degerlendirmek igin DPPH radikalini stpuricu
aktivite tayini yapilmis elde edilen sonuglar %
engelleme seklinde Cizelge 1'de verilmistir.

Radikal suplricu etkide ham meyvede %21.1
(12 nolu genotip meyve) ile %61.4 (2 nolu
genotip meyve); olgun meyvelerde ise %17.1
(10 nolu genotip meyve) ile %68.4 (3 nolu
genotip meyve) arasinda degerler tespit
edilmigtir. Ham meyvelerin radikal stpUricu
etkisi ortalama %45.4 olarak hesaplanirken,
olgun meyvelerin ortalamasi %36.0 olarak
hesaplanmistir. Fenolik madde sonuglari ile
paralel olarak ham meyvelerin antioksidan
kapasitesi olgun meyvelerden daha yuksektir.

Literatirde kudret nari meyve ekstrelerinin
yuksek fenolik madde igerigine sahip olduguna
dair galismalar mevcuttur. Wu ve Ng (2008)
yaptiklari ¢alismada M. charanthia meyvesinin
etanol ekstresinin toplam fenolik madde igerigi
68.8 mg g'l ve DPPH radikal supirucu etkisinin
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(IC5o=156.78 pg mil™") yiksek oldugu tespit
edilmigtir. Diger bir calismada deneysel sigan
modellerinde M. charantia meyve ekstresinin
antioksidan ve kemoprotektif etkilerini ortaya
koymustur (Semiz ve Sen, 2007). M.
charanthia’ nin 4 varyetesinin meyvelerinin
pulp, i¢ doku ve tohum metanol ekstrelerinin
toplam fenolik madde igerikleri arastiriimis ve
sonugcta pulp ve i¢ doku ekstrelerinin tohumdan
daha yuksek fenolik madde icerdigi tespit
edilmistir (Horax vd., 2005).

Budrat ve Shotipruk (2008) yaptiklari calismada
M. charanthia meyvelerden superkritik su
ekstraksiyonu yontemi ile hazirlanan ekstrelerin
antioksidan aktiviteleri (ICso: 4.480, 3.970,
5.757, 5.720, 8.426 ve 6.107 ug ml™) ve gallik
asite esdeger fenolik madde igeriklerini (10.571,
25.219, 42915, 48.177, 7.743, ve 4.992 mg
gallik asit/g kuru madde) hesaplamiglardir. Bu
calismada ise ham ve olgun meyve pulplarinin
metanol ekstrelerinde en ylksek toplam fenolik
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madde miktarlari su sekildedir: H-9>H-3>H-
2>H-4>H-7; 0-9>0-11>0-8>0-4>0-13. Elde
edilen sonuglar literattr ile uyumludur (Sekil 1).

DPPH® radikali, 517 nm’ de maksimum
absorbans veren stabil bir radikaldir.
Antioksidan  6zellikli maddeler tarafindan
elektron ve hidrojen transferi ile DPPH®

radikalinin hidrazin tlrevlerine indirgendiginde
absorbans diser (Bachmayer, 2004).
Ekstrelerin azot merkezli stabil bir radikal olan
DPPH?* radikalini siipiirme kapasiteleri fizyolojik
pH da incelenmis ve sonuglar % inhibisyon
degerleri olarak (mg/mL) verilmistir. En yiksek
radikal suplrucu etkiye sahip ekstrelerin
sonuglari sirasiyla su sekildedir: H-2>H-9>H-
8>H-1>H-13; 0-3>0-1>0-9>0-8>0-11.
Bulgular literatirlerle uyumlu olmakla birlikte,
antioksidan etkinin daha yiksek oldugu
saptanmigtir.

4. Sonug

Bu calismada 13 farkh ham ve olgun olmak
lzere M. charantia genotipinin  meyve
pulplarinin toplam fenolik madde igerikleri ve
DPPH radikal supurici aktiviteleri
degerlendirilerek genotipler tespit edilmigstir.
Calismamizin sonraki basamaklarinda tespit
edilen bu genotip/genotiplerin  ekstreleri
fraksiyonlanarak kromatografik yontemler ile
etkili bilesiklerin tespiti icin kalitatif ve kantitatif
olmak Uzere icerik analizleri yapilacaktir.
Boylece Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
uygulama alanlarinda yetistirilen kudret nari
bitkisinin bu calismada tespit edilen genotipler
Uzerinden yeni Uretim calismalari yapilmasi
mimkin olabilecektir.

Tesekkiir
Yazarlar, 2209-A programi ile calismaya destek
saglayan TUBITAK a tesekkiir ederler.
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Manisa Alasehir Ovasinda 2016 yilinda, sofralik ¢ekirdeksiz izim c¢esidi kullanilarak yapilan bu arastirmada,
damla sulama sistemi ile uygulanan tam ve kisintili sulama programlarinin yas tGzim verimi ve kalitesi Uzerine
etkileri incelenmistir. Deneme, tesadif bloklari deneme desenine gore g tekerrlrli olarak kurulmustur.
Denemede iki farkli bitki gelisme dénemi (surme-giceklenme ddnemi; giceklenme-ben disme ddnemi) dikkate
alinarak 8 farkl sulama konusu incelenmistir. Etkili kok bélgesindeki (0-90 cm) nem agigi dikkate alinarak sulama
konulari olusturulmustur. Calismanin sonucunda, farkli sulama konularinin, yas Gzium verimi ve kaliteleri Gzerinde
p<0.01 dizeyinde 6nemli oldugu belirlenmigtir. En ylksek verim degeri gelisme dénemi boyunca, tam sulama
suyu uygulanan S; konusundan 3960 kg da™ olarak elde edilmistir. Sulama konularina toplamda 13 sulama
uygulamasi yapilmistir. En yiksek verimin elde edildidi S1 konusuna toplam 554.8 mm sulama suyu uygulanmis
ve mevsimlik bitki su tiketimi 616.2 mm olarak belirlenmistir. Stirme-gigceklenme dénemi igin verim tepki etmeni
(ky) 1.21 olarak belirlenirken, cigeklenme-ben disgme dénemi icin 0.85 olarak belirlenmigtir. Mevsimlik ky ise 1.04
olarak tespit edilmistir. Su kullanim randimani (WUE) degerlerinin 5.91-10.68 kg m™, sulama suyu kullanim
randimani (IWUE) degerlerinin ise 6.51-9.72 kg m™ arasinda degistigi goriimustiir. Sonug olarak, yiksek yas
Uzim verimi ve kaliteli meyve elde etmek icin yetisme mevsimi boyunca sulama suyu ihtiyacinin tam karsilanmasi
(S1 konusu) gerektigi, eger bolgede su kaynag kisitl ise bu kosulda da sadece %25 diizeyinde su kisintisi
uygulanan S; konusunun uygun olacagi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama; Fenolojik donem; Kisintili sulama; Su kullanim randimani

Effect of different irrigation applications on yield, yield components and water use efficiency of table
grape under Manisa conditions

Abstract

A field study was conducted to investigate effects of full and deficit water level on fresh yield, and quality
parameters of seedless grape using drip irrigation system in the Alasehir plain, Manisa during the 2016 growing
season. Treatment layout was conducted to a randomized complete block design as three replications. In the trial,
two known development stages (budburst-flowering; flowering-veraison) of the plant were considered and a total
of 8 different drip irrigation treatments were investigated. The irrigation treatments were based on soil water
depletion replenishments from the effective root zone (0-90 cm). As a results of the study, different irrigation
treatments significantly Sp<0.01) affected the fresh grape yield and yield components. The highest average fresh
grape yield (3960 kg da™) was obtained from the full irrigated treatment (S1). Irrigation water was applied 13 times
during the growing season for the treatments. The amounts of applied irrigation water 554.8 mm and seasonal
water consumption value 616.2 mm were determined from the full irrigation treatment (S;). The yield response
factor (ky) were found to be 1.21 and 0.85, for the budburst-flowering and flowering-veraison stages, respectively.
Seasonal ky value of 1.04 was determined based on irrigation treatments. Water use efficiency (WUE) values
varied from 5.91 to 10.63 kg m™ and irrigation water use efficiency (IWUE) values varied from 6.51 to 9.72 kg m™
for the irrigation treatments. It is concluded that full irrigated treatment (S1) could be used under no water shortage
conditions during the growing season to obtain highest fresh yield and quality parameters. In the case of limited
water supply conditions, deficit irrigation treatment (S;) could be used to maintain satisfactory growth and yield.

Keywords: Drip irrigation; Phenological stage; Deficit irrigation; Water use efficiency

1. Girig etkisini siddetli bir sekilde hissettirmektedir. Bu
Ulkemiz basta olmak Uzere, Diinyada ve diger durum kullanilabilir tath su kaynaklarinin daha
Ulkelerde degisen iklim kosullari, her gecen gun etkin bir gekilde kullanilmasi gerektigini
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gostermektedir. Bagcilikta sulama programi
oldukga 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bagda
sulama programi yapilirken mevcut kaynaklarin
etkin bir  sekilde kullaniimasi onem
tasimaktadir. Son yillarda (lke genelinde
karsilasilan kuraklik, Alasehir Ovasi’'ni da etkisi
altina almis bulunmaktadir. Bu durum g6z
ondne alindiginda, mevcut su kaynaklarinin
optimum seviyede kullanilabilmesi igin, damla
sulama ydnteminin; verim, kalite ve su
uygulama randimani gibi faktorler tGzerine olan
etkilerinin arastiriimasi ve bu ydntem ile uygun
sulama programlarinin olusturulmasi 6nem
tasimaktadir. Boylece ovada sulama suyunun
etkin kullanilmasinin da éni agilmis olacaktir.

Dinyada toplam bag alani 7 155 187 ha'dir.
Ulkelere gére bag alanlari ve iretim miktarlari
Cizelge 1'de verilmistir (Anonim, 2013).
Ulkemizde 468 792 ha bag alani vardir. Bu alan
yaklasik olarak dinya bag alanlarinin %8'ini
olusturmaktadir. Yine ulkemizde 4 275 659 ton
yas Uzim Uretimi gergeklesmekte ve bu Uretim
degeri de, dinya dretiminin  %6’sini
olusturmaktadir. Diger taraftan Ulkemizde
1 563 480 ton kuru tGzim Uretimi yapiimakta ve
bu deder dinya kuru Uzim Uretiminin yaklasik
%34’Une karsilik gelmektedir. Ege bdlgesinde
yer alan Manisa ili, 76 000 da bag alani ile
ulkemiz bag yetigtiriciliginde 0One ¢ikan
illerimizin  basinda gelmektedir. Bu alan
Turkiye’de yetistiriciligi yapilan bag alanlarinin
yaklasik %16.2’sini olusturmaktadir. Manisa
ilinde toplam 1 507 945 ton Uretim
gergeklestiriimektedir. Uretimin 1 021 461 tonu
kurutmalik UGzUm, 408 719 tonu sofralik Gzim
ve 9000tonu da saraplik 0zim Gretimidir.
Sofrallk  Gzim  ¢esitlerinde  verim, tane
blyukligu ve homojenligi ile sira kompozisyonu
gibi kalite kriterleri biyik 6nem tasimaktadir.
Sulama programlamasi sofralik Uzim
cesitlerinde sulama zamani ve verilen su
miktarinin optimize edilmesi, verim ve kalite
acisindan oldukga 6nemli rol oynamaktadir.
Sulama zamani ve miktarinin bu 6&zellikler

Cizelge 1. Ulkelere gére bag alanlari ve lretim miktarlari

Uzerine yansimalarinin belirlenmesi 6zellikle
erkenci sofralik Gzim yetistiriciligi potansiyelinin
yuksek oldugu Ege Bdlgesi igin 6nem tasir. Ege
Bolgesi gibi, yari kurak ve su kaynaklarinin
sinirh - oldugu bolgelerde  mevcut  su
kaynaklarinin daha ekonomik olarak
kullaniimasi gerekmektedir. Boélgemizde
jeotermal kuyularinin artmasi, yeni tarim
alanlarinin  sulamaya acilmasi, yeralti ve
yerUstl su kaynaklarinin kirlenmesi, sulama
suyu ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir.
Bu durum mevcut su kaynaklarinin daha etkin
kullaniimasina olanak saglayacak c¢alismalari
glindeme getirmektedir. Bu baglamda birgok
arastirmaci baglarin sulanmasi i¢in en uygun
yéntemin damla sulama yontemi oldugunu, bu
yontemin 6zellikle su kaynaklarinin kisith, su
kalitesinin disulk, ya da pazar degeri ylksek
arin  yetigtiriciligi  hedeflendigi  durumlarda
uygulanmasi gerektigini vurgulamiglardir
(Altindigli ve Kismal, 1998; Celik vd., 2005;
Yazar vd., 2010; Colak vd., 2014; Topuz ve
Dagdelen, 2017).

Bu galismanin temel amaci; Alasehir yoresinde
damla sulama yéntemiyle sulanan sultani
sofralilk UzUm c¢esidi icin en uygun sulama
stratejisinin  belirlenmesidir. Ayrica, damla
sulama yontemiyle uygulanan tam ve kisintil
sulama programlarinin bag verimi ve kalitesi
Uzerine etkilerini saptamak; bagda su kullanim
randimanini ve en uygun sulama programini
belirlemek projenin diger amaglaridir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Manisa iline bagli olan, Alasehir

ilgesinin,  Piyadeler ~ Mahallesi, listasyon
Mevkiinde 3000m?® alana sahip bagda
yurGtiimistir.  Calisma  yapilan  arazinin

denizden yiksekligi yaklasik olarak 185 m’dir.
Deneme alanina iliskin uzun yillar ve 2016 yili
iklim verileri Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir
(Anonim, 2016).

Ulkeler Toplam bag alani (ha) Uretim miktari (ton)
Ispanya 944 200 5238 300
Fransa 760 615 5338512
Cin 733 000 9 600 000
italya 702 100 5819010
Tarkiye 468 792 4 275 659
ABD 394 848 6 661 820
iran 207 537 2 150 000
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Cizelge 2. Manisa ili uzun yillar ortalama iklim verileri

Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Toplam Glineglenme Toplam
Aylar sicaklik sicaklik sicaklik bagil nem yagis suresi buharlagsma
(°C) (°C) (°C) (%) (mm) (saat) (mm)
Ocak 6.7 10.8 3.0 75 128.6 2.9 38.5
Subat 7.6 12.1 34 71 111.0 3.9 48.1
Mart 10.5 16.1 5.2 66 78.5 5.5 72.7
Nisan 15.1 21.1 9.1 61 56.2 6.7 96.5
Mayis 20.5 27.1 13.6 57 42.6 8.6 130.1
Haziran 25.7 325 18.1 48 16.2 10.9 175.4
Temmuz 28.3 35.2 21.1 44 6.6 11.4 219.2
Agustos 27.6 34.7 20.7 45 4.3 10.7 214.0
Eylul 234 30.6 16.4 51 18.1 9.3 149.0
Ekim 17.9 24.2 12.2 62 53.3 6.7 91.0
Kasim 11.7 16.8 7.2 73 89.1 4.0 47.0
Aralik 8.2 11.9 4.6 76 145.7 2.3 37.5
Ortalama 16.9 22.8 11.2 61 62.5 6.9 109.9
Cizelge 3. Manisa ili 2016 yili iklim verileri
Aylar Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Toplam yadis  Gilineslenme
sicaklik (°C) sicaklik (°C) sicaklik (°C)  bagil nem (%) (mm) suresi (saat)
Ocak 6.4 22.5 -6.3 72.9 219.4 24
Subat 11.9 26.4 2.1 71.3 88.0 3.3
Mart 12.0 26.2 0.1 66.6 136.2 5.0
Nisan 18.1 33.3 7.2 53.4 11.2 6.6
Mayis 19.7 33.6 9.3 57.3 79.9 8.0
Haziran 26.9 42.4 12.6 46.7 27.0 10.0
Temmuz 29.0 40.9 19.1 41.9 - 10.5
Agustos 28.8 40.3 195 48.4 - 10.6
Eylul 23.8 37.9 10.8 49.2 6.8 8.3
Ekim 18.1 31.9 6.6 56.0 1.8 6.1
Kasim 11.5 27.3 0.0 67.7 120.8 3.6
Aralik 4.5 12.9 -4.3 67.4 34.1 2.2
Ortalama 17.5 313 6.0 58.2 72.5 6.4
Cizelge 4. Arastirma alani topraginin fiziksel 6zellikleri
Derinlik Parca irilik dagihmi Tarla kapasitesi Solma noktasi Hacim agirhig
(cm) % Kum % Silt %Kil (9g™h (gg™h) (gcm™)
0-30 63 26 11 15.94" 6.59 1.59
30-60 55 30 15 17.71 6.73 1.40
60-90 63 24 13 16.62 6.11 141
90-120 67 23 10 15.22 5.73 1.39
*: Kuru agirlik yuzdesi olarak verilmistir.
Cizelge 2'den uzun yillar incelendiginde, gibi toprak blnyesinin 0-120 cm arasinda

ortalama sicakhgdin 16.9°C oldugu gorilmustar.
Aylik en yuksek ortalama sicaklik 35.2°C ile
Temmuz, en distk ortalama sicaklik ise 3.0°C
ile Ocak ayinda go6zlemlenmistir. Calismanin
yapildigi boélgede 2016 vyili iklim verilerine
bakildiginda (Cizelge 3), genel olarak Akdeniz
iklimi hakim olsa da, zaman zaman karasal
iklimin  6zelliklerini de  gdsterebilmektedir.
Deneme vyilinda sicaklik ortalamasi 17.5°C
oldugu goérulmustir. Oransal nem ortalamasi
%61.0, yilhk yadis miktari ise 750.2 mm’dir.

Deneme alanina ait topragin fiziksel 6zellikleri
Cizelge 4’te verilmigtir. Cizelge 4'te belirtildigi
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alinan her katmana ait érnekler topragin kumlu-
tinli toprak  yapisina  sahip  oldugunu
gOstermektedir. Arastirma alani topraklarinin
tarla kapasitesi degerleri 15.22-17.71gg™;
solma  noktasi  degerleri 5.73-6.73gg'1
arasinda, hacim agirhk degerleri ise 1.39-
1.59 g cm™ arasinda degistigi goriilmektedir.

Arastirma alanindan verimlilik analizi i¢in alinan
toprak dérnekleri analiz sonuglarina goére, toprak
tuzluluk oraninin disuk, pH dederi yéninden
hafif alkali ve kire¢ de@eri anlaminda dusuk
kirecli yapiya sahip oldugu belirlenmigtir.
Denemede kullanilan sulama suyu sinifi, C3S;



Dagdelen ve Caylan / Derim 35(1):51-60

olarak tespit edilmisti. Calismada, Ege
bolgesinde, Manisa ve Denizli illeri basta
olarak, izmir ve gevresinde ekonomik anlamda
yogun vyetistiriciligi yapilan Sultani gekirdeksiz
Uzim cesidi deneme materyali belirlenmistir.
Anilan c¢esidin salkimlari orta irilikte olmakla
birlikte (300-400g), verim anlaminda iyi
sonuglar vermektedir (Topuz ve Dagdelen,
2017; Unal, 2008).

Deneme tesadif bloklari deneme desenine
gére U¢ tekrarlamali olarak yaratiimustar.
Denemede iki farkli bitki gelisme doénemi
(surme-giceklenme donemi; cigceklenme-ben
disme donemi) dikkate alinarak 8 farklh sulama
konusu incelenmisgtir.

Arastirmada her parsel 12 omca asma™ olacak
sekilde planlanmis ve parseller arasinda su
gegcislerinin 6nlne gegebilmek igcin 1’er tane
tampon asma birakiimis ve tampon asmanin
sagina ve soluna 25 cm yuksekliginde toprak
sedde cekilmistir. Denemede kullanilan asma
bagdi 2005 yilinda tesis edilmistir. Her parsel 3
sira ve her sirada 4 asma bulunmaktadir. Buna
goére bir deneme parseli 7.2 x 8.4 m boyutunda
toplam 60.48 m?lik bir alana sahiptir. Hasat
zaman! orta sirada yer alan 4 asma hasat
edilmis ve buna goére hasat alani 20.16 m?
olarak belirlenmistir. Deneme konularinin
belirlenmesinde, Eichhorn ve Loren (1977);
Kadisch (1987); Celik vd. (1998) tarafindan
verilen Surme-Ciceklenme Donemi ile
Ciceklenme-Ben Disme Doénemi olmak Uzere
iki gelisme dénemi dikkate alinmistir. Aragtirilan
sulama konulari ve simgeleri Cizelge 5’te
verilmigtir.

Aragtirmada damla sulama yontemi
uygulanmigtir. Her bir deneme parselinde her
asma sirasina 20 mm dis c¢apli yumusak PE
borulardan olusan c¢ift sira lateral boru hatlari
doésenmistir. Denemede kullanilan lateral

Cizelge 5. Arastirmada incelenen sulama konulari

borularda 2L h™ debili, 25 cm aralikli ve ige
gecik  (inline)  damlaticilar  kullaniimistir.
Deneme parsellerine ilk sulama uygulamasi 0O-
90 cm derinligindeki toprak  katmanindaki
kullanilabilir nemin %40’a distuginde yapilimis
ve son su uygulamasi ise hasat tarihinden
35gln o6nce sonlandinimistir. Denemede
uygulanacak sulama suyu miktarini
belirleyebilmek igcin toprak nemi, 0-90cm
derinlikte her bir 30 cm’lik i¢in gravimetrik
yontem ile izlenmigtir. Tam sulama konularina
uygulanan sulama suyu miktari asagidaki
esitlikle (1) hesaplanmistir (Sezen vd., 2011).

V=AXxAsxP 1)

Esitlikte, V: uygulanacak sulama suyu miktari
(L); A: parsel alani (m2); As: Etkili kok
bolgesindeki toprak nem degisimi(mm); P:
islatilan alan yuzdesi (%)’dir.

Bitki su tiketimi (ET) toprak su dengesi
esitliginden (2) yararlanilarak hesaplanmistir
(James, 1988).

ET=1+P+AS-DP-R )

Esitlikte; ET: Bitki su tdketimi (mm); I
Uygulanan sulama suyu (mm); P: Yagis (mm);
DP: Derine sizma (mm); R: Yuzey akis (m); AS:
Sulama araliginda etkili kok bolgesindeki toprak
suyu degisimi (mm)dir. Su kullanim randimani
(WUE) ve sulama suyu kullanim randimanini
(IWUE) belirlemek amaciyla Howell vd.
(1995)’nin verdigi esitlikler kullaniimigtir.

Y
- 3
WUE ET 3

(4)

IWUE =¥

Konular Fenolojik dénem Sulama suyu uygulama

s Gelisme dénemi Gelisim dénemi boyunca, 7 glin araliginda, (0-90 cm) toprak derinligi icin
! boyunca tam sulama mevcut nemi tarla kapasitesine tamamlayacak miktarda sulama

S Sirme-Cigeklenme S; konusuna verilen sulama suyu miktarinin % 75’i kadar sulama

S3 Sirme-Cigeklenme S; konusuna verilen sulama suyu miktarinin % 50’si kadar sulama

Sy Sirme-Cigeklenme S; konusuna verilen sulama suyu miktarinin % 25'’i kadar sulama

Ss Ciceklenme-Ben disme  S; konusuna verilen sulama suyu miktarinin % 75'i kadar sulama

Se Ciceklenme-Ben disme  S; konusuna verilen sulama suyu miktarinin % 50’si kadar sulama

Sz Ciceklenme-Ben disme  S; konusuna verilen sulama suyu miktarinin % 25'’i kadar sulama

Ss Yagisa dayal konu

Yagisa dayal konu
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Esitliklerde;  WUE: Toplam  su  kullanim
randimani(kg m™®); Y: Yas Gziim verimi(kg da™);
ET: Bitki su tiketimi (mm); IWUE: Sulama suyu
kullanim randimani (kg m®); I: Uygulanan
sulama suyu (mm)’dur.

Bitkisel verim ile su tiketimi, sulama suyu veya
transpirasyon arasindaki iligkiler, bitki Gretim
fonksiyonlari olarak adlandiriir. Bu iliskileri
belirlemek igin son vyillarda gelistirilen birgok

model arasinda Stewart esitligi en yaygin
kullanilan  modeldir (Stewart vd., 1977,
Doorenbos ve Kassam, 1979). Bu model

oransal su tiketimi eksikligi ile oransal verim
azaligi arasindaki iliskiye dayanmaktadir.

(1- \Y( )=k, (1- g ) (5)

Esitlikte; Y,: Kisitl su kosullarinda gergek verim
(kg da'l); Yn: Tam sulama kosullarinda
maksimum verim (kgda'); ET. Kisith su
kosullarinda gergek bitki su tiketimi (mm); ET:
Tam sulama kosullarinda maksimum mevsimlik
su tuketimi (mm); ky: Verim tepki etmenidir.

Sulama konularinin verim ve kalite dzelliklerine
etkisini belirlenmek amaciyla; yas Uzim verimi
(kg da™), ortalama salkim agirhgr (g), yiiz tane
agirhdi (g), suda ¢ozilebilir kuru madde (%) ve
titre edilebilir asit (g L") olgiim ve analizleri
yapilmigtir.

Aragtirma konularindan yas Uzim verimi,
ortalama salkim agirigi, yuz tane agirhgi, suda
¢Ozulebilir kuru madde miktari ve asit degerleri
arasindaki farkhliklarin dizeyini belirlemede tek
faktorll, Ug tekerrirll tesadif bloklari deneme
desenine gbére varyans analizi yapilmisg;

farklihklarin siniflandiriimasinda ise LSD testi
uygulanmistir (Agikgdz vd., 1994).

3. Bulgular ve Tartigma

2016 deneme yilinda konulara uygulanan
toplam sulama suyu miktarlar ile deneme
konularina iliskin mevsimsel bitki su tiketimi
(ET), verim, su kullanim randimani (WUE),
sulama suyu kullanim randimani (IWUE)
degerleri Cizelge 6'da verilmistir. Parsellere ilk
sulama kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%401 tiketildiginde 29.04.2016 tarihinde
yapilmis; son sulama ise ben disme dénemi
baslangicinin ardindan 22.07.2016 tarihinde
gerceklestiriimistir.  Bitki  gelisme  dénemi
boyunca 13 sulama vyapiimistir. Sulama
konularina gére uygulanan toplam sulama suyu
miktarlar 233.2-554.8 mm arasinda degismistir.
En fazla sulama suyu tam sulama konusunu
olusturan S; parsellerine uygulanirken, diger
parsellere ise fenolojik donem ve su kisitina
bagli olarak uygulanan sulama suyu miktarlari
degismistir (Cizelge 6). Konulardaki farkl
gelisim  doénemleri incelediginde, slrme-
ciceklenme doéneminde oransal sulama suyu
azalis yuzdelerinin, c¢iceklenme-ben disme

dénemindeki oransal sulama suyu azalig
degerlerine  gore daha dusik  oldugu
gorilmektedir. Bu farkhhdin sebebi, surgin

gelisim doéneminde asmanin daha fazla su
ihtiyacinin olmasidir. Bu gérus Eichhorn ve
Loren (1977); Kadisch (1987); Celik vd. (1998)
tarafindan da desteklenmektedir. Bunlara gore,
asmalarda gdzlerin uyanmasiyla baglayan
vejetasyon ddnemi boyunca gelisme son
derece hizli oldugu; bu dénemde olusan taze
surgunlerin su ihtiyaci oldukga fazla oldugu
vurgulanmaktadir.

Cizelge 6. Deneme yilinda sulama konularina uygulanan toplam sulama suyu miktari, mevsimlik bitki su tiketimi
(ET), verim, su kullanim randimani (WUE), sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri

Sulama Sulama Sulama suyu ET Yas Uzim verimi WUE IWUE

konulari sayls! (mm) (mm) (kg da™) (kg m™®) (kg m®)
S 13 554.8 616.2 3960.0a 6.42 7.13
Sz 13 534.3 568.5 3742.1b 6.58 7.00
S 13 513.8 547.4 3505.0c 6.40 6.82
Sy 13 493.3 543.4 3211.0d 5.91 6.51
Ss 13 441.6 484.0 2993.1e 6.18 6.77
Se 13 340.4 394.2 28336f 7.18 8.32
S7 13 233.2 296.1 226799 7.66 9.72
Ss - - 155.2 1658.0 h 10.68 -
F *%

LSDo.05 92.99

** % 1 diizeyinde 6énemli P< 0.01

LSD testine goére %5 dlzeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmigtir.
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Sirgunlerin iyi gelismesi olusacak salkimlari,
cicekleri ve tane tutumunu etkileyecegi igin bu
dénemde olusacak su stresinin Urlin kalitesi ve

miktarini olumsuz etkileyecegi de
belirtiimektedir.
Mevsimlik su tuketimi degerleri ele alinan

sulama konularina goére farklilik gdstermistir.
Tam su uygulanan S; sulama konusunda
mevsimlik su tuketimi 616.2 mm; sulama
yapilmayan Sg konusunda ise 155.2 mm olarak
belirlenmistir. Farkli gelisme donemleri igin
kisintii  sulama vyapilan diger konularda
mevsimlik su tdketimleri ise bu degerler
arasinda degismistir. Sirme-cgiceklenme
dénemleri igerisinde su kisiti uygulanan konular
arasinda 568.5 mm ile S, konusu en ylksek su
tiketilen konu olurken, 543.4 mm ile S, konusu
en az bitki su tuketim degerine sahip konu
olmustur. Ciceklenme-ben disme ddneminde
ise Ss konusu 484 mm ile en yuksek bitki su
tiketim miktari gérulen konu olurken, 296.1 mm
ile S; konusu bu donem ait en az bitki su
tiketim miktari gortlen konu olmustur. Farkli
arastirmacilar bagda sezonluk bitki su tiketim
miktarinin  500-1200 mm arasinda degistigini
belirtmiglerdir (Doorenbos ve Kassam, 1979;
Grimes ve Wiliams, 1990). Gundiuz ve
Korkmaz (2008), Menemen ovas! sartlarinda
damla sulama yontemi ile yapilan galismalar
sonucunda en yuksek verim degerinin ulasildigi
konudan bitki su tuketimi degerini 505.0 mm
olarak hesaplamiglardir. Saglam vd. (2005),
Tekirdag sartlarinda Semillion ve Razaki Gzim
cesitlerinde toplam su tiketimini konulara goére
233.5mm (yagisa dayal) ile 494.3 mm ve
248.9 mm (yagisa dayali) ile 517 mm arasinda
degistigini tespit etmiglerdir. Diger taraftan
Topuz (2016) tarafindan ise 6 gun sulama
araliginda en ylksek verimin elde edildigi
sulama konusundan 600.3 mm mevsimlik su
tiketimi hesaplanmigtir.

Deneme konulari icerisinde en ylksek yas
Uzim verimi, 3 960 kg da™ ile gelisim doénemi
boyunca 7 gun aralkla tam sulama suyu
uygulamasi yapilan S; konusundan elde
edilmigtir. En distk verim degeri ise
1658 kgda® ile sulama suyu uygulamasi
yapilmayan Sg konusundan elde edilmistir.
Diger sulama konularina ait verim degerleri ise
2267.9-3742.1kgda®’ arasinda degismistir.
Cizelge 6’da da gorulecegi gibi, LSD testi
sonuglarina gére 8 grup olusmus, en yuksek
yas UzUm veriminin elde edildigi S; konusu
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birinci gruba girmistir.  Siirme-giceklenme
déneminde en ylksek verim degerine sahip
olan S, konusu ikinci grubu olustururken,
giceklenme-ben disme doéneminde en yuksek
verime sahip Ss konusu ise besinci grubu
olusturmaktadir. Gelisim dénemi slresince hig
sulama suyu uygulamasi yapilmayan Sg konusu
ise en disUk verim degeri ile sekizinci grubu
olusturmaktadir.  Buraya kadar yapilan
degerlendirmede yas UziUm verimi agisindan en
uygun sulama programinin bdlgede sulama
suyu kisintisinin olmamasi durumunda gelisme
donemi boyunca tam su uygulanan (S;)
konusunun uygun olacagr gorilmektedir.
Ferreyra vd. (2004), yaptidi galismada konulara
uygulanan su kisitinin tane ¢ap! ve sirgin
gelisimin azalttigini ve bu durumun verim
azalmasina da neden oldugunu belirtmislerdir.
Balo vd. (2005), uygulanan sulama suyu
artisinda verim degerinin yaklasik olarak %12-
%55 oraninda arttigini tespit etmistir.

Konulara ait WUE ve IWUE degerleri sulama
konularina goére farkhlik géstermistir g@izelge 6).
En yiuksek WUE degeri 10.68 kg m™ ile yagisa
dayali Sg konusunda belirlenirken, en disulk
WUE degeri 5.91 kg m? ile sirme-giceklenme
déneminde %75 su kisintisi uygulanan S,
parselinden elde edilmistir. Arastirmada en
yuksek IWUE degerleri sirasiyla 9.72 kg m* ve
8.32 kg m® olarak siraslyla ¢igeklenme-ben
disme déneminde %50 su kisintisi uygulanan
Se ve yine cigeklenme-ben disme déneminde
%75 su kisintisi uygulanan S; konularindan

elde edilmisti. En dusuk IWUE degeri
incelendiginde; bunun 6.51 kg m? ile S,
konusundan saglandigi goérlimektedir. Bu

anlamda suyun etkin kullanimi g6z o6nune
alindiginda en iyi konunun S; konusu oldugu
sOylenebilir. Ancak bu sartlar ile olusturulan
sulama programi ile en yuksek verim degerine
sahip S; konusuna gore yaklasik %42’lik verim
kaybr olmaktadir. Diger taraftan en yliksek
icinci WUE  degerinin  (6.58 kg m™) elde
edildigi S, konusu (sirme-giceklenme
déneminde %25 su kisintisi uygulanan konu)
verim bakimindan en uygun sulama konusu
olarak kabul edilebilir. S, sulama konusu, tam
sulama konusu ile karsilastirildiginda %25
oraninda su tasarrufu saglanmasina karsin,

verimde %5.5 oraninda azalis meydana
gelmektedir. Bagda ydiritilen calismalara
bakildiginda; Sener ve ilhan (1992), IWUE
11.2 kg m?® Menemen ovasi kosullarinda

Gundiz ve Korkmaz (2008), IWUE degerlerini
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yapilan calisma yillarina gbre 4.28 kg m?,
8.71kgm® ve 145kgm~ olarak tespit
etmiglerdir. Unal (2008), Manisa kosullarinda
IWUE degerini 10.65-22.77 kgm™ ve WUE
degerlerini ise 8.65-15.03 kg m™ arasinda tespit
etmistir. Benzer sekilde Topuz (2016), WUE
degerlerini, 2.99-3.99 kg m®; IWUE degerlerini
ise 4.37-12.10 kg m*arasinda degismistir.

Arastirma yilinda, konulara uygulanan sulama
suyu miktarlari ve yas Uzim verim degerleri
arasindaki iligki Sekil 1'de; mevsimlik bitki su
tuketimi ve yas Uzum verim degerleri arasindaki
iliski ise Sekil 2’de verilmistir. Gerek sulama
suyu miktari ve verim arasinda gerekse de
mevsimlik bitki su tuketimi ve verim arasinda
6nemli (P<0.01) duzeyinde dogrusal iligkiler
oldugu  bulunmustur. Benzer c¢alismalar
incelendiginde, Unal (2008); Agar vd. (2010);
Yazar vd. (2010); Topuz ve Dagdelen (2017)

sulama suyu-verim ve su tiketimi-verim
arasinda  belirlenen  degerlerin, deneme
sonuglari ile ayni dogrultuda oldugu tespit
5000
< 4000
T
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5 ¥ = 3.8035x+1507.1
& 1000 Ri=004
0
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Sekil 1. Sultani gekirdeksiz gesidinde sulama suyu-
verim iligkisi

edilmistir. Sirme-giceklenme dénemi igin verim
tepki etmeni (k,) 1.21 olarak belirlenirken,
giceklenme-ben disme dbénemi igin verim tepki
etmeni (k,) 0.85 olarak belirlenmistir. Diger
taraftan mevsimlik verim tepki etmeni (k,) ise
1.04 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore,
bagin surme-giceklenme doéneminde kisintili
sulamaya karg! duyarh oldugu sdylenebilir. Bu
dénemi kisintili sulamaya duyarlilik bakimindan
ciceklenme-ben disme donemi izlemektedir.
Doorenbos ve Kassam (1979), verim tepki
etmeni degerlerini toplam blylme mevsimi igin
0.85 olarak belirlemislerdir.

Arastirma yilinda verim ve kalite
parametrelerine iligkin sonuglar Cizelge 7’de
verilmistir. Cizelge 7 incelendiginde salkim
agirhd@ sonuglarina gére 6 farkh  grup
olusmustur. Salkim agirhgi degerleri 527.6-
880.3g arasinda degistigi gortlmektedir.
Cizelgeden de gorildigu gibi, konulara
uygulanan su kisintisi arttikga, salkim agirhgi
da azalmaktadir.
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Cizelge 7. Deneme yilinda sulama konularindan elde edilen ortalama salkim agirhgi (g), yuz tane agirhd (g),
suda ¢ozllebilir kuru madde (%) ve titre edilebilir asit (g L'l) degerleri

Sulama Salkim agirhgi Yuz tane agirhgi Suda ¢ozlinebilir kuru madde Titre edilebilir asit

konulari () () (%) @L?h
S1 880.3 a 445.6 a 18.8a 41a
S, 790.0 b 4179 b 18.8 a 40b
Ss 772.6Db 400.0c 185b 39c¢
S, 746.0 c 392.0d 185b 39c¢
Ss 7326 ¢ 385.1d 17.6¢ 3.7d
Se 625.0d 375.7e 175¢c 33e
Sy 581.0e 366.4 f 17.2¢ 32e
Ss 527.6 f 356.4¢9g 16.1d 3.1f
F *% ** *% *%

LSDo.0s 19.302 7.074 0.402 0.124

** % 1 duzeyinde 6énemli P< 0.01

LSD testine gore ayni stitunda %5 dlzeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir.
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Ciceklenme-ben disme déneminde yer alan
konularin salkim agirhdi degerleri, sirme ve
ciceklenme doéneminde yer alan konulara goére
daha distktir. En yliksek salkim agirhgr S;
konusundan en disik salkim agirhdr ise Sg
konusundan elde edilmistir. Altindisli ve Kismali
(1998), salkim agirhk artisi ve sulama
uygulamasi arasindaki artis oraninin %20
oldugunu tespit etmiglerdir. Adar vd. (2010),
Cukurova kosullarinda, ortalama salkim
agirhginin bitki su tiketimi ile birlikte arttigini ve
tam sulama suyu uygulanan konulardan bu
degerin  333.0g oldugunu tespit etmigtir.
Cukurova kosullarinda gercgeklestirilen bir baska
calismada (Colak vd., 2014) sofralik royal
¢cesidinde damla sulama ile sulanan ve tam su
alan konulardan salkim agirhigr degerleri
ortalama 405.1 g olarak belirlemislerdir.

Calismada yuz tane agirlik degerlerinin 356.4-
445.6 g arasinda degistigi ve toplamda 7 farkli
grubun olustugu Cizelge 7’den anlasiimaktadir.
En yiksek yiz tane agiriginin elde edildigi S,
konusu birinci gruba girmistir. En dusik yuz
tane agirhgi ise son grubu olusturan Sg
konusundan elde edilmistir. Agar vd. (2010),
Cukurova kosullarinda damla sulama ydntemi
ile gerceklestirdigi calismada farkh sulama
konularina gére yuz tane agirhigini 265.0 g
olarak tespit etmistir. Unal (2008) damla sulama
yontemi ile Manisa kosullarinda yaptigi ¢calisma
sonucu, yuz tane agirlik degerlerinin yaklasik

olarak 158.0-170.0g arasinda degistigini
belirtmigtir.
Sulama konularina bakildiginda suda

¢bzunebilir kuru madde (SCKM) agisindan 3
grup olusmustur ve en ylksek SCKM degeri
%18.8 ile S; ve S, konularinda belirlenirken, en
distik SCKM degeri ise %16.1 ile Sgkonusunda
belirlenmistir.  SCKM  degerler arasindaki
farkhihk uygulanan sulama suyu miktarinin
artmasi ile artig géstermektedir. Unal (2008) ile
Colak vd. (2014) tarafindan benzer sonuglar
elde edilmistir. Diger taraftan Isik vd. (1999),
topragin nem degerinin fazla olmasi ile Gzim
sirasindaki kuru madde orani Uzerinde etkisinin
bulunmadigini, fakat seker-asit oraninda ve

kalite anlaminda farklihklar oldugunu
belirtmigtir. Cizelge 7'de titre edilebilir asit
degerlerine bakildiginda, LSD

gruplandirmasinda 6 grup oldugu belirlenmigtir.
S; konusunun 4.1 gL™ ile en yilksek degere
sahip oldugu belirlenirken, Sg konusunun
319 L™ ile en dusuk degeri aldigi belirlenmistir.
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Sulama suyu miktarinin artmasi ile birlikte titre
edilebilir asit miktarinin arttigr belirlenmistir.
Yapilan benzer g¢alismalarda; Unal (2008),
Manisa kosullarinda sulama konularina iligkin
ortalama titre edilebilir asit degerlerini, 4.5 ve
51¢g L* arasinda belirlemistir.  Altindigli ve
Kismali (1998) ile Isik vd. (1999) da sulamanin
titre edilebilir asit degerlerini artirdidini tespit
etmistir. Uygulanan sulama suyu miktar fazla
olan deneme konusunda yuksek verim artisi
elde edilirken, uygulanan farkli miktarlardaki
sulama sularinin meyve Kkalitesini etkiledigi ve
dusuk su miktari uygulamasi yapilan konularda
asitligin dustugiu tespit edilmistir (Pire ve
Ojeda, 1999).

4. Sonug

Bu calismanin temel amaci; Alasehir yéresinde
damla sulama yontemiyle sulanan sultani
sofralik Uzim ¢esidi i¢in en uygun sulama
stratejisinin  belirlenmesidir.  Ayrica, damla
sulama ydéntemiyle uygulanan tam ve kisintil
sulama programlarinin bag verimi ve Kkalitesi
Uzerine etkilerini saptamak; bagda su kullanim
randimanini ve en uygun sulama programini
belirlemek projenin diger amaclaridir. Deneme,
tesadif bloklari deneme desenine gore ¢
tekrarlamal olarak yurdttulmustir. Denemede iki
farkli bitki gelisme doénemi (stirme-gigeklenme
donemi; g¢igceklenme-ben disme dbénemi)
dikkate alinarak 8 farkhh sulama konusu
incelenmistir. Parsellere ilk su uygulamasi,
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40’|
tuketildiginde 29.04.2016 tarihinde vyapilmis;
son su uygulamasi ise ben disme dénemi
baslangicinin ardindan 22.07.2016 tarihinde
gerceklestirilmistir.

Deneme konulari igerisinde en ylksek yas
Uzim verimi, 3 960 kg da™ ile gelisim doénemi
boyunca 7 gun aralikla tam sulama suyu
uygulamasi yapilan S; konusundan elde
edilmistir. En disik verim degeri ise
1658 kg da’ ile sulama suyu uygulamasi
yapilmayan Sg konusundan elde edilmistir.
Gerek sulama suyu miktari ve verim arasinda
gerekse de mevsimlik bitki su tiiketimi ve verim
arasinda 6nemli (P<0.01) dizeyinde dogrusal
iliskiler oldugu bulunmustur. Siirme-giceklenme
dénemi igin verim tepki etmeni (k,) 1.21,
ciceklenme-ben disme donemi igin verim tepki
etmeni (k) 0.85 ve mevsimlik verim tepki
etmeni (k,) ise 1.04 olarak tespit edilmistir.
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Sulama konularina iligkin WUE ve IWUE
degerleri farklilik gostermistir. En yiksek WUE
degeri 10.68kgm=™ ile yagisa dayali Sg
konusunda belirlenirken, en distik WUE degeri
5.91kgm™ ile siirme-giceklenme déneminde
%75 su kisintisi uygulanan S, parselinden elde
edilmistir. En yuksek IWUE degeri 9.72 kg m™
ile ciceklenme-ben diisme déneminde %75 su
kisintisi uygulanan S; konusunda belirlenirken,
en dusuk IWUE degeri 6.51 kg m* ile stirme-
ciceklenme doéneminde %75 su kisintisi
uygulanan S, parselinden elde edilmistir.

Sonug olarak, yiksek yas Uzim verimi ve
kaliteli meyve elde etmek igin yetisme mevsimi
boyunca sulama suyu ihtiyacinin tam
karsilanmasi (S; konusu) gerektidi, eger
bélgede su kaynagi kisith ise bu kosulda da
sadece %25 duzeyinde su kisintisi uygulanan
S, konusunun uygun olacagi sonucuna
varilabilir. Diger taraftan suyun etkin kullanimi
gbz oOnlne alindiginda en iyi konunun S;
konusu oldugu séylenebilir. Ancak bu sartlar ile
olusturulan sulama programi ile en yilksek
verim degerine sahip S; konusuna gore
yaklasik %42lik verim kaybi olmaktadir.
Sonugta, en yuksek Uc¢linci WUE degerinin
(6.58 kg m'3) elde edildigi S, konusu (sturme-
giceklenme doneminde %25 su kisintisi
uygulanan konu) verim bakimindan en uygun
sulama konusu olarak kabul edilebilir. S,
sulama konusu, tam sulama konusu ile
karsilastirildiginda %25 oraninda su tasarrufu
saglanmasina karsin, verimde %5.5 oraninda
azalis meydana gelmektedir.
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Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
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Arastirma; atdisi ve seker misirda korpe kogan verimi ve kérpe kogan 6zelliklerine hasat zamanlarinin etkisini
arastirmak amaciyla 2015 ve 2016 yillarinda Isparta kosullarinda ydratalmastir. Kérpe misirlar kogan puskulinin
cikigindan itibaren, 2, 4, 6 ve 8. glinde hasat edilmistir. Deneme; “Bora” F1 Atdisi ve “Merit” F1 seker misir ¢esitleri
kullanilarak, tesadif bloklarinda faktériyel deneme desenine gore 3 tekerrlrli olarak kurulmustur. Atdisi ve seker
misirin dekara korpe kocan sayisi disinda kuru madde orani, kérpe kocan verim ve Ozelliklerine hasat
zamanlarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmustur. Genel olarak incelenen karakterler bakimindan atdisi misir
cesidinin korpe kocan 6zellikleri seker misir ¢esidinden daha ylksek olmustur. Hasat zamanlari geciktikge her iki
misir ¢gesidinde de incelenen karakterlerin degerleri ylkselmistir. 2015 ve 2016 yillarinda, kérpe m|S|r kogan
sayisl, kuru madde orani, kdérpe kogan boyu, ¢api, agirhgi ve verimi sirasiyla, 8086 4-8457.9 adet da™, %10.91-
16.21, 9.07-16.16 cm, 11.04-18.13 mm, 16.31-43.58 g, 130.54-266.69 kg da™ arasinda oIguImU§tur Her iki
cesitte de kogan puskdll ¢ikisindan itibaren 2 ile 4 glin arasinda hasat yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kérpe misir; Verim; Korpe kogan 6zellikleri
Effect of harvest times on baby corn yield and some characteristics

Abstract

The research was carried out with the aim to investigate to effects of harvest times on baby corn yield and its
baby corn ear characterlstlcs of dent and sweet corn in Isparta conditions in 2015 and 2016 years. Baby corns
were harvested in 2", 3, 4" 6" and 8" days from silk emergence. The experiment was set up according to a
randomized complete block design in a factorial arrangement with three replicates using the “Bora” F1 dent corn
and “Merit” F; sweet corn cultivars. The effects of harvest times on the dry matter rate, baby corn yield and other
characteristics investigated, except for number of baby corn, both dent and sweet corn were statistically
significant. Generally, investigated baby corn characteristics of dent corn cultivar were higher than sweet corn.
The values of investigated baby corn characteristics in both cultivars were increased by delaying harvest time.
The number of baby corn, dry matter rate, baby corn Iength diameter, weight per baby corn and baby corn yield
were measured between 8086. 4 8457.9 number da, 10.91-16.21%, 9.07-16.16 cm, 11.04-18.13 mm, 16.31-
43.58 g and 130.54-266.69 kg da™, respectively. It was recommended as harvest time of baby corn after 2 and 4
days from silk emergence for the both cultivars.

Keywords: Baby corn; Yield; Baby corn characteristics

1. Giris Malezya, Tayvan, Japonya ve Avustralya’dir.

Koérpe misir Gretimi ilk olarak 1976 yilinda
Korpe misir; kogan puskuli ¢gikarma devresinde Tayland'da baslamistir ve dinyada en fazla
tozlagsmadan 6nce hasat edilen olgunlasmamis korpe  misir  ureten  Ulkelerin  basinda
koganlara denir (Galinat, 1985). Korpe misir gelmektedir. Tayland’da taze, dondurulmus ve
taze, dondurulmus ve konserve olarak, sandvig, konserve koérpe misir, en fazla tiketilen populer
corbalarda, pizzalarda, pirin¢g biryani, sebze sebzeler arasindadir. 2004 yilinda 34 858 ha
salatalarinda, kizartiimis sekilde ve tursu alanda 249 303 ton korpe misir Uretilmis, bunun
yapiminda kullaniimaktadir (Najeeb vd., 2011). %61.0i  i¢c thketimde kullaniimig, kalan
Dunyada en fazla kdérpe misir Uretici Ulkeler, %39.0’unu ise ihrag etmiglerdir. Tayland her yil
Tayland, Sri Lanka, Cin, Tayvan, Zambiya, yaklagik 25 milyon dolar kérpe misir
Guney Afrika, Kostarika, Guetelama ve ihracatindan gelir elde etmektedir. Dinya kérpe
Honduras’tir. En fazla tlketici Ulkeler ise misir ticaretinin yaklasik %80’i tek basina
ingiltere, ABD, Hollanda, Kanada, Almanya, Tayland tarafindan yapilmakta ve vyaklasik
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30 Ulkeye korpe misir, 100 Ulkeye ise tath misir
ihracati gergeklestirmektedir (Anonim, 2014a).

Korpe misir yetigtiriciliginde; farkli misir alt
turleri kullanilabilir, ancak yetistiricilik
bakimindan c¢esitlerin erkenciligi, kardeslenme
Ozellikleri ve boylari dikkate alinarak sik ekime
daha uygun olan gesitler tercih edilmektedir.
Ayrica koérpe misir ekimi icin tercih edilecek
cesitlerin tohumluklarinin ucuz olmasi, yliksek
verimli olmasi, birden fazla kogan bagdlamasi,
kérpe misir boyu ve capi dikkate alinarak gesit
secgimi yapiimalidir.

Korpe misir yetistiriciligi kisa vejetasyona sahip
olmasi nedeniyle ara arln olarak ekilebilir ve
ayrica Ulkemizde karasal iklim o&zelliklerine
sahip olan Orta Anadolu ve nispeten ihman
iklime sahip olan gegis bolgelerinde yilda 2 kere
yetigtirilebilir. Ceside ve sicakhga gobre
degismekle birlikte kérpe misir ekimden 45 gin
(Bar-Zur ve Schaffer, 1993) veya 60-70 gun
(Galinat, 1985) icerisinde hasat
yapilabilmektedir. Bu nedenle daha az
gubreleme, sulama yapilmakta ve diger bakim
islemlerinin maliyetleri daha disik olmaktadir.
Kdérpe misirda hasat zamani kaliteyi etkileyen
en Onemli faktorlerin basinda gelir. Erken
hasatta verim diserken, ge¢ hasatta déllenme
olup tane olusmaya baslamasindan dolayi
kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Bar-Zur ve
Schaffer (1993) kogan puskuli ¢ikardiktan 0-6
gln icinde hasat edilebilecegini, Satyanarayana
(1997) koérpe misirda en uygun hasat
zamaninin kocan puskuld g¢iktiktan 2-4 gin
sonra, Anonim (2014b) 1-2 gun sonra ve Bar-
Zur ve Saadi (1990) ise 3 gun sonra olarak
belirlemiglerdir. Koérpe misirda verim; hasat
zamanina, ekolojik kosullara, bakim iglemlerine
ve c¢eside gore degismektedir. Korpe misir

verimi; aclkta tozlanan cesitlerde 4.66-
750tonha™ ve hibrit cesitlerde  9.38-
15.0 ton ha™ arasindadir (Anonim, 2014b).

Najeeb vd. (2011) kérpe misir veriminin 11.5-
12.0 ton ha™ oldugunu ve en 6nemli kdrpe misir
Ureticisi olan Tayland’da verimin 8.0 ton ha™
oldugunu bildirmislerdir. Bagka bir calismada
Tayland’da kérpe misir verimi 7.214 ton ha*
olarak rapor edilmistir (Anonim, 2014c).

Ulkemizde kérpe misirin hasat zamani ve besin
icerigi Uzerine yapilmis kapsamh bir calisma
yoktur. Ulkemizde heniiz gok az bilinmekle
birlikte bu Urindn taninmasi ve Uretilmesi ile
daha yakin olan Avrupa Ulkelerine ihrag
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edilerek yiksek ekonomik gelir elde edilebilir.
Bu nedenle arastirma, atdisi ve seker misirda
en uygun koérpe misir hasat zamaninin
belirlenmesi ve hasat zamanlarinin kérpe misir
kogcan Ozelliklerine etkisini arastirmak amaciyla
yuratilmustar.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Sileyman Demirel Universitesi
Ziraat Fakultesi Arastirma ve Deneme alaninda
2015 ve 2016 yillarinda yarutdlmuastar. May
tohumculuktan temin edilen “Bora” atdisi ve
“Merit” seker misir gesitleri kullaniimigtir. Bora
F.: 49-53 ginde cigeklenen, vejetasyon suresi
105 gln, yiksek hektolitre agirhdina sahip,
rastik'a  orta, Fusarium ve  Phytium
hastaliklarina dayanikl, tim bélgeler igin Il
uriin silajlik, ig Anadolu ve Dodu Anadolu igin |.
urin tanelik veya Il. Grin silajlik olarak dnerilen
bir hibrit atdisi misir ¢esididir. Merit F; ise
erkenci, kogcan rengi sari, 190-200 cm
boylanabilen, kogan boyu 20-22 cm, kogan ug¢
doldurmasi ¢ok iyi olan hibrit (Sh2) bir seker
misir gesididir.

Denemenin ydratuldagu Isparta ili, 1050 metre
rakimli Akdeniz ile Orta Anadolu Bédlgesi'nin
gegis alaninda yer almaktadir. Tipik bir karasal
iklim hikum surmekte, kislari soguk ve yagisli,
yazlari sicak ve kuraktir. Deneme alani ve
yillarina ait iklim verileri Cizelge 1'de
verilmektedir. Denemenin yaratuldagu 2015 ve
2016 yillarinda Nisan-Agustos aylarina iligskin
toplam yagis miktari sirasiyla 188.8 mm ve
173.5 mm arasinda, uzun yillar ortalamasi ise
154.2 mm olarak gergeklesmigtir.  Nisan-
Agdustos aylari icerisinde ortalama sicaklik 2015
ve 2016 yillarinda, sirasiyla 17.6 ve 21.0°C olup
uzun yillar sicaklik ortalamasindan (17.2°C)
yuksek olmustur. Nispi nem orani ise (%54.9 ve
%48.7) birinci yil uzun yillar ortalamasindan
(%48.4) yuksek, ikinci yil ise yakin olmustur

(Cizelge 1).

Deneme alani diz ve duze yakin, Killi-tinh bir
yaplya sahip olup, hafif bazik (pH: 7.7), kire¢
orani yuksek ve organik madde orani dusuk
(%1.7) yapidadir.

Deneme, birinci yil 24 Nisan 2015 ve ikinci yil
29 Nisan 2016 tarihlerinde tesaduf bloklarinda
faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerrirli
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Cizelge 1. Deneme alani ve yillarina ait iklim verileri*

iklim Aylar
faktorleri Yillar Nisan Mayis Haziran Temmuz Toplam/ Ortalama
Yagis 2015 26.1 67.5 92.2 3.0 188.8
(mm) 2016 47.8 87.6 12.4 25.7 173.5
Uzun yillar 56.6 50.8 28.4 18.4 154.2
Ortalama 2015 9.0 15.3 22.2 23.8 17.6
sicaklk 2016 14.5 20.1 24.0 25.4 21.0
(°C) Uzun yillar 10.8 15.6 20.1 22.3 17.2
Nispi 2015 61.1 63.5 43.9 51.0 54.9
nem 2016 48.5 61.7 43.8 40.8 48.7
(%) Uzun yillar 50.3 53.0 45.8 445 48.4

*|sparta meteoroloji istasyonundan alinmigtir.

olarak kurulmustur. Denemede parsel sira
uzunlugu 6 m ve 6 sira olarak dizenlenmis,
70 cm sira arasi ve 16 cm sira Uzeri mesafede
(70 cm x 16 cm), 3-5 cm derinlige elle ekilmistir.
Dekara 15 kg azotun 1/3 ekimle, kalan 2/3 bitki
diz boyu (35-40cm) déneminde amonyum
siilfat formunda (%21), 5kgda’ saf fosfor
tamami ekimle birlikte triple super fosfat
formunda uygulanmistir. Tohumlar ekimden
itibaren  damlama  sulama  sistemi ile
sulanmistir.

Birinci yil seker misiri gesidi icin 23 Haziran
2015, atdisi misir igin ise 2 Temmuz 2015, ikinci
yil sirasiyla, 22 Haziran 2016 ve 4 Temmuz
2016 ilk kogan puUskllli ¢ikarma tarihi olarak
kaydedilmistir. Arastirmada en uygun hasat
zamaninin belirlemek icin seker ve atdisi
misirda kogan puskuli ¢ikisindan 2., 4., 6. ve 8.
glinlerde hasat edilmistir. Bu hasat zamani
araliklarin secilmesinin nedeni; onceki
calismalarda onerilen alt ve Ust sinir hasat
zamanlarini igcermesidir. Hasat edilen koérpe
misirda kogan puskuli g¢ikarma sdresi (gun),
kérpe kogcan sayisi (adet da‘l), kuru madde
orani (%), kérpe kocan boyu (cm), kérpe misir
capl (mm), tek kérpe kocan agirligi (g) ve korpe
kogan verimi (kgda™) 6lciimleri yapilmistir
(Gozubenli ve Konuskan, 2009). Elde edilen
veriler SAS 5.1 istatistik paket programindan
faydalanilarak tesaduf bloklarinda faktoriyel
deneme desenine gore varyans analizleri
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkhliklar
LSD testine gore karsilastirimigtir (Steel ve
Torrie, 1980).

3. Bulgular ve Tartigma
Isparta kosullarinda Bora atdisi misirin kogan

puaskuli g¢ikarma suresi (2015’de 70 gin,
2016’da 65 gin), Merit seker misirin kogan
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plUsklli ¢ikarma slresinden (2015°de 61 gun,
2016'da 54 glin) daha uzun olmustur. Bu
farklihk atdisi misirin seker misira goére daha
gec giceklenme cesit 6zeliginden
kaynaklanmaktadir. Kara ve Utkugin (2013)
Afyonkarahisar kosullarinda Bora ¢esidinin
kogan pulskuli c¢ikarma suresinin 70.0 giln,
Kara ve Akman (2007) Merit ¢esidinin Isparta
kosullarinda kogan pulskuli ¢ikarma suresinin
61.0 guin oldugunu bildirmiglerdir.

Kuru madde icgerigi ve korpe kogan sayisi
disinda kérpe kogan boyu, c¢api, agirhgr ve
verimi bakimindan yillar arasinda istatistiksel
olarak fark ortaya ¢ikmis, bu 6zelliklerin birinci

yil ortalamalari ikinci ylldan daha yuksek
olmustur (Cizelge 2). Dekara kogan sayisi
bakimindan cesitler ve hasat zamanlari

arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmamis ve
ortalamalar birbirine yakin olmustur. Her iki
misir g¢esidinin de hibrit tohum olmasi, Bora
¢esidinin  kardeslenme 6zelliginin  olmamasi,
Merit ¢esidi ise 1-2 adet kardes olusturmus,
ancak kardesler kocan baglamamigtir. Bu
nedenle kogan sayilari arasinda fark ortaya
cilkmamistir.

Atdisi ve seker misir kdrpe kogan kuru madde
oranlari arasinda fark ortaya c¢ikmamig fakat
hasat zamani geciktikge kuru madde orani
artmistir. Arastirmada korpe koganlarin kuru
madde oranlari birinci yil %10.91 ile %16.21,
ikinci yil %9.58 ile %15.48 arasinda degismistir.
Hooda ve Kawatra (2013) kérpe musirin kuru
madde oraninin %9.97 ve nem oraninin
%90.03 oldugunu, Sing vd. (2015) kdrpe misirin
kuru madde oraninin %12.10-19.07 arasinda
oldugunu bildirmislerdir.

Her iki yilda da atdisi misir ¢esidinin korpe
kocan boyu, capi ve agirhgr seker misir
¢esidinden daha yuksek olmustur. Arastirmada
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Cizelge 2. Atdisi (Bora) ve seker misirda (Merit) farkli hasat zamanlarinda kérpe kogan verim ve bazi kérpe kogan
6zelliklerine ait ortalama degerler

Kuru madde igerigi (%)

Kérpe kogan boyu (cm)

Kdrpe kogan ¢api (mm)

Gesitler  Hasat zaman 2015 2016 2015 2016 2015 2016
2.glin 1091e 9.58d 11.90d 10.13d 14.46 c 11.79c¢c
Bora 4.ggn 11.08 e 11.41c 13.05¢c 11.13d 15.26 bc 13.26 b
6.gln 14.32c 13.66 b 14.66 b 12.16 c 16.48 b 15.15ab
8.glin 16.21a 16.88 a 16.16 a 15.06 a 18.13 a 16.80 a
2.gln 11.48 e 9.81d 9.07d 8.33d 11.04 d 11.16 c
Merit 4.gl?n 12.51d 10.85¢c 9.89d 9.22 de 11.52d 11.39c¢c
6.gln 13.86¢c 13.52b 11.06 d 10.83d 12.67 cd 11.69c
8.glin 14.81b 15.48 a 13.10c 13.76 b 12.59 cd 13.20b
F Degeri ¢ xHz 4.42* 4.80* 5.51* 5.12* 5.46* 7.31%*
LSD ¢ xHz 0.547 1.528 0.748 1.114 1.987 2.150
Yillar 13.15 12.65 12.36 A 11.33B 14.02 A 13.07B
Cesitler Bora 13.12 12.88 13.94 A 12.11 A 16.08 A 14.25 A
Merit 13.17 12.42 10.78 B 10.53 B 11.95B 11.89B
F Degeri ¢ xHz 0.01 1.39 195.25** 12.37** 183.47** 27.24**
LSDcxhz 6.d o.d 0.485 0.967 0.654 0.970
2.gln 11.20C 9.70D 10.48 D 9.23C 12.75B 11.48C
Hasat 4.gin 11.80C 11.13C 11.47C 10.17 BC 13.39B 12.33BC
zamani  6.gln 14.09 B 13.59 B 12.86 B 11.50 B 14.58 A 13.42 B
8.glin 1551 A 16.18 A 14.63 A 14.41 A 15.36 A 15.06 A
F Degeri ¢ xHz 46.64** 52.34** 63.28** 25.04** 14.76** 11.65*
LSDcxhz 0.892 1.194 0.686 1.367 0.924 1.373
CV (%) 5.47 7.62 4.48 9.74 5.32 8.48
Koérpe kocan agirhigi Koérpe kogan sayisi Koérpe kogan verimi
Cesitler Hasat zamani (g korpe kogan'l) (adet da'l) (kg da'l)
2015 2016 2015 2016 2015 2016
2.gin 20.15de 17.15d 8457.9 8257.86 151.94d 135.27d
Bora 4.gl?n 31.73b 22.06 c 8208.1 8094.76 227.20d 180.20 ¢
6.gun 40.81 a 27.81b 8351.9 8308.53 251.80 b 221.49b
8.glin 43.58 a 34.25a 8392.6 8392.56 266.69 a 237.03 a
2.gin 16.31e 1464 e 8086.4 8042.40 130.54 e 113.87 e
Merit 4.gEm 23.33cd 15.95 de 8284.6 8184.60 164.02 f 134.02d
6.gln 26.65c 18.73d 8107.2 8190.50 213.26 e 187.60 c
8.glin 31.14b 22.01c 8307.9 8174.53 24251 ¢c 229.84 a
F Degeri ¢ xHz 4.80* 6.84* 1.60 0.80 6.94** 12.77*
LSD¢xHz 4.025 3.010 6.d 6.d 6.642 11.250
Yillar 29.21 A 21.57B 8274.55 8205.72 206.03 A 179.91 B
Cesitler Bora 34.06 A 2531 A 8352.60 8263.43 224 41A 193.50A
Merit 24.36 B 17.83B 8196.51 8148.01 187.58B 166.33B
F Degeri ¢ xHz 79.99** 88.77* 4.12 0.18 103.07** 29.23 **
LSD cxHz 2.328 1.703 o.d 0.d 7.781 10.776
2.gln 18.23 D 15.89 D 8272.10 8150.10 141.24 D 124.57 D
Hasat 4.gun 27.53C 19.01C 8246.40 8139.70 195.67 C 157.11C
zamani  6.gln 33.73B 23.27B 8229.50 8249.50 232.54 B 204.54 B
8.glin 37.36 A 28.13 A 8350.20 8283.60 254.60 A 233.43 A
F Degeri ¢ xHz 59.47** 44.74% 0.48 0.78 186.63** 93.15**
LSD ¢cxHz 3.292 2.409 0.d 0.d 11.004 15.239
CV (%) 8.10 9.01 2.27 241 4.31 6.84
*: P<0.05, **: P<0.01 dlizeyinde 6nemli, 6.d: 6nemli degil
Ayni sttunda iginde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark yoktur.
atdisi misir gesidinin kdrpe kogan verimi seker kérpe  kocanda da kendini  gosterdigi

misirdan birinci yil %16.41 ve ikinci yil %14.04
daha yuksek olmustur. Atdisi misirin bitki boyu,
sap kalinligi ve yaprak boyutlarinda oldugu gibi
kogani da morfolojik olarak seker misira goére
daha buylktir. Bu genetik bir farkhihk olup,

disunulmektedir. Kasikranan vd. (2001) korpe
misirin  kogan boyu, capi, agirhgr ve diger
Ozellik bakimindan hem degisik cinslere ait hem

de ayni
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cinse ait misir
farklihklar gdésterdigini

cesitler arasinda
bildirmislerdir.

Benzer
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sonuglar Almeida vd. (2005), Wang (2009) ve
Moreira vd. (2010) tarafindan rapor edilmistir.

Arastirmada hasat zamani geciktikce korpe
kocan boyu ve ¢apli 6nemli oranda artmistir.
Yillara gore (2015 ve 2016) hasat zamanlarina
bagh olarak kérpe kogan uzunlugu sirasiyla,
10.48-14.63 cm ve 9.23-14.41 cm, korpe kogan
capl ise 12.75-15.36 mm ve 11.48-15.06 mm
arasinda degismigstir (Cizelge 2). Wang (2009)
boyu 4-9 cm, ¢api 1.0 cm ile 1.5 cm olan kérpe
misirlar pazarlanabilir oldugunu bildirmistir. Bar-
zur ve Saadi (1990) ideal koérpe kogan boyunu
5-10 cm ve capinin 8.5-17.0 mm oldugunu
rapor etmislerdir. Ahmed vd. (2016) korpe
kogan boyunun ve g¢apinin sirasiyla, 6.1-7.9 cm
ve 8.0-10.0 mm arasinda degistigini rapor
etmisglerdir. Wang (2009) hasat zamani
geciktikge korpe kogcan boyu uzadigini ve erken
hasat edilen korpe koganlar daha yuksek

fiyatlara  pazarlanabilirken, hasat zamani
geciktikge pazar  degerinin distuguni
bildirmiglerdir. ~ Silva vd. (2006) kogan

puskldlinin c¢ikisindan 7-9 gln sonra hasat
edilen koérpe koganlarin pazar degerinin ve
birim alandan elde edilen karhligin 6nemli
Olcide dustugunl, puaskdl c¢ikisindan 3 gin
sonra yapilan hasatta en yiuksek pazarlanabilir
deger tasidigini rapor etmislerdir. Cesit x hasat
zamani interaksiyonunda korpe kogan verimi en
yliksek birinci yilda 266.69 kg da™ ve ikinci yilda
237.03kgda® ile atdisi misirn 8. giin
hasadinda, en disik birinci yil 151.94 kg da™
ve ikinci yiIl da 135.27 kg da™ ile seker misirin
2. gun hasadinda &lgulmastar (Cizelge 2).
Kogan pusklli g¢ikisindan sonra déllenmemis
yumurtalar déllenmeye hazir hale gelmek icin
hizli bir buyime ve gelisme devresinedirler.
Dolayisiyla bu artis dogal olarak korpe
koganlarin  blyimeye devam etmesinde
kaynaklanmaktadir. Calismaya benzer olarak,
Wang (2009) hasat zamani geciktikge korpe
kogan veriminin arttigini, 2., 3. ve 4. hasat
zamaninda sirasiyla 144.51 kg da™,
268.18 kg da® ve 343.75kgda’ verim elde
etmislerdir. Banglades’te kérpe kogan veriminin
99.0-110 kg da™® olarak Olcismus, fakat verim
potansiyelinin 500 kg da™ kadar cikarilabilecegi
bildiriimistir (BARI, 2008). Almeida vd. (2005),
Silva vd. (2006), Gozubenli ve Konuskan
(2009), Wang (2009), Sing vd. (2015), Ahmed
vd. (2016) ve Lopes vd. (2016) kérpe misirin
kogan  veriminin  cesgitlerin  kardeslenme
Ozelliklerine, morfolojik yapilarina, erkenci ve
gecci olmalarina, kogan baglama sayisi gibi
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Ozeliklerine olarak  dnemli

bildirmislerdir.

bagli Olcide

4. Sonug

Atdisi ve seker misirda uygun kérpe misir hasat
zamaninin belilenmesi amaciyla yurutilen
calismada; genel olarak korpe kogan boyu,
capl, tek koérpe kogan agirhgr atdisi misir
cesidinde seker misira goére daha yuksek
olmustur. Ayni zamanda bu korpe kogan
Ozellikleri hasat zamaninin gecikmesine bagl
olarak boy uzamis, ¢ap kalinlasmis ve tek
kérpe kogan agirigi artmistir. Korpe kogan
sayisi bakimindan c¢esitler ve hasat zamanlari
arasinda istatistiksel fark ortaya ¢ikmazken,
tim hasat zamanlarinda en yiksek korpe kogan
verimi atdisi misir gesidinden elde edilmistir.
Hasat zamani geciktikge korpe kogan verimi
artmis ve her iki ¢gesitte de en yuksek son hasat
(8. glin) zamaninda, en dusuk ilk hasat (2. gun)
zamaninda belirlenmistir. 2. glnden 8. glne
dogru hasat zamani geciktikge kérpe koganlarin
taze tiketim kalitesi diismektedir. Sonug olarak,
iki ¢esitte de kogan puskull ¢ikisindan itibaren
2 ile 4 gln arasinda kérpe kogan hasadinin en
uygun zaman oldugu sonucuna variimistir.
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Bu arastirma, Aydin ili Cakmar Mahallesi meralarinin egimleri farkh 5 kesiminde (%2, %8, %15, %25, %30)
yuratlimustur. Yapilan etdtler neticesinde her egimden 7 adet kuadrat alani dipten blgllerek o6rneklenmistir.
Orneklemenin ardindan yapilan analizler ve hesaplamalar netlcesmde yas - kuru agirhk (kg da’ ) ADF (%), ADL
(%), NDF (%), Ham Protein Orani (%), Ham Protein Verimi (kg da’ ) Sindirilebilir Kuru Madde (%), Nispi Yem
Degeri ve aglrllga gore botanik kompozisyonlar belirlenmistir. Sonuglara gére meranin kuru ot verimi 223.03-
114.54 kg da™ degerleri arasinda degisirken, en yiksek kuru ot verimi %8 egimde yer alan merada tespit
edilmistir. En yuksek NDF orani meranin %30 egimli kesiminde, en dusik NDF orani ise %2 egimli kesiminde
Olgulmustir. Ham protein orani en yiksek %10.64 ile %8 edimde gorilirken, en yuksek nispi yem degeri 101.35
ile %2 egimli mera kesiminde olgulmustir. Agirhga gore botanik kompozisyonda baklagiller familyasina ait tirlerin
daha az oranda oldugu g6zlemlenmistir. Calisma neticesinde %2, %8, %15 edime sahip mera kesimlerinin verim
ve kalite bakimindan diger kesimlere oranla daha iyi oldugu gérilmektedir. Asiri otlatmaya maruz birakilan bu
mera alaninin, hatali mera yonetimi sonucunda hayvansal Uretime katkisi azalmaktadir. Bu sebeple dogru
ybnetim prensiplerinin uygulanmasi ve mera islah projeleri ile bdlgedeki meralarin sorunlarina ¢ézim
bulunabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Mera vejetasyonu; Yem kalitesi; Kuru ot verimi; Egim
Yield and quality characteristics of rangelands which have different slopes in Aydin ecological conditions

Abstract

This research was carried out in 5 different rangeland slopes (2%, 8%, 15%, 25%, 30%) in Cakmar district of
Aydin province. In the study, 7 quadrats from each slope were sampled. The results were summarized in terms of
herbage-hay yield (kg da’ ) ADF (%), ADL (%), NDF (%), Crude Protein Ratio (%), Crude Protein Yield (kg da’ )
Relative Feed Value and botanical compositions. According to the results, hay yield was found between 223.03 -
114.54 kg da™ while the highest value was found at 8% slope. The highest NDF ratio was measured at 30% slope
fraction and the lowest NDF fraction was measured at 2% slope fraction. The highest proportion of crude protein
was observed at 10.64% slope at 8%, while the highest relative feed value was measured at 101.35 at 2% slope.
It was observed that botanical composition has fewer species of legumes. It is seen that sections with 2%, 8%
and 15% slope are better in terms of yield-quality than the others. In these areas under overgrazing, the
contribution of animal production is reduced with improper management. For this reason, correct management
and rangeland improvement projects will be able to find solutions for the region rangelands.

Keywords: Rangeland vegetation; Forage quality; Hay yield; Slope

1. Giris Ozellikleri ile gayir mera alanlaridir (Sirmen ve

Kog, 2016). Cayir ve mera alanlarinin insanlik
Dinya Uzerinde dogal kaynaklarin sinirl tarihi Uzerinde eski ¢aglardan glinimuze etkisi
olmasi, artan dinya nifusu ve kiresel iklim ¢ok buylk olmustur. Medeniyetlerin kurulmasi
degisikligi gibi sebeplerle dogal kaynaklarin ve yok olmasinda en 6énemli unsurlarindan biri
surdurdlebilir  bir sekilde kullanimi  temel de cayir-mera alanlaridir (Barnes vd., 1995).
konularimizdan biri haline gelmistir. Bu dogal Mera alanlari Glkemizde slrekli azalma
kaynaklarin en o6nemlilerinden biri de sahip gOstermis ve 45 milyon hektardan ginimuizde
oldugu zengin biyocesitlilik ve ciftlik hayvanlari 14.6 milyon hektara kadar dismustir (TUIK,
icin ucuz ve kaliteli kaba yem kaynagi olma 2017). Ulkemiz meralarinda yillardan beri
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devam eden asiri ve erken otlatma ile islah ve
bakim iglemlerinin yapilmamasi nedeniyle
meralarin bitki ortist blyldk oranda bozulmus
ve ot verimleri azalmistir (Cetiner vd,. 2012;
Turan vd., 2015; Turk vd., 2015; Yavuz ve
Sdrmen, 2016). Sahip oldugumuz hayvan
varli§i ile mera alanlarindan elde edilen kuru ot
verimi dengelenememekte ve kaliteli kaba yem
acigr ortaya cikmaktadir. Bu sebeple cgiftlik
hayvanlarinin yem gereksinimlerini karsilamak
icin mera alanlarini i1slah ederek kaliteli kaba ot
verimini artirmak bulyldk ©6nem tasimaktadir
(Aydin ve Uzun, 2000).

Organik bir varlik olan mera ekosistemleri iklim,
topografya, toprak ve diger organizmalarin
etkiledigi kosullarin slrekli etkisi altindadir
(Sengo6nil vd., 2009). Bu kosullardan biri olan
mera alanlarindaki egim farkliliklari mera
vejetasyonunun yem verim ve Kkalitesini
dogrudan etkilemektedir. Ornegin; yagislar ile
yamaglardan yuzey akisiyla uzaklasan su ve
toprak tabanda birikir. Buralarda toprak derinligi
ve toprakta tutulan su fazladir. Bu durum soz
konusu kesimlerin daha verimli olmasini, daha
uzun sure yesil kalmasini ve daha lezzetli ot
Uretmesini saglar. Yamaglar ise egimden dolayi
genelde ylzey akisinin yodun oldugu, bu
ylzden su ve toprak kaybinin en ¢ok goruldagu
alanlardir. Bu 0&zellikleriyle yamaglar taban
arazilere gore daha az verime sahiptir (Altin vd.,
2011). Yalniz hayvanlarin egimli araziler yerine
taban meralari tercih etmeleri bu alanlarin asiri
otlatimasi sorununu ortaya c¢ikarmistir. Asiri
otlatma  sonucunda meralarda  bulunan
hayvansal Uretimi artirici bitki topluluklari yerine
istilaci  tdrler hakim olmaya baslamistir
(Acikgbz, 1991; Bakoglu ve Kog, 2002).

Hayvanciligin yogun olarak yapildigi Aydin ili
Kogarli ilgesi Cakmar Mahallesi'ndeki bu
calismada oOzellikle yodun otlatma ve hatal
mera yonetimi uygulamalari ile tahrip olmusg
alanlardaki farkli egimlere bagli olarak meranin
ot verimi ve kalitesindeki  degisimler
incelenmistir. Calisma, bodlgede bu konudaki
arastirmalarin  eksikli§i dolayisiyla meraya
dayali hayvancilikla ugrasan isletmelere ve
arastirmacilara  kaynak olusturma niteligi
tasimaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Aydin ili Kogarli ilgesi Cakmar
Mahallesi’nde yer alan meranin egimleri farkl 5
kesiminde (%2, %8, %15, %25, %30)
yurGtaimuistir. Deneme alani ortalama 50 m
rakima sahip Akdeniz ikliminin hakim oldugu bir
konumda ve serbest otlatmaya agik
durumdadir. Deneme alanindaki meralarin asiri
otlatmaya bagli olarak mera kalitesinin olumsuz
yonde etkilendigi Strmen vd. (2015) tarafindan
ifade edilmisgtir.

Arastirma alaninin uzun yillar ve 2014 yil iklim
verileri incelendiginde (Cizelge 1) deneme
yllinda yagisin daha fazla oldugu goéralmastar.
Yalniz bu yagisin duzenli olmadigi o6zellikle
Aralilk ayinda yogunlastigi tespit edilmigtir.
Sicaklik ortalamalari incelendiginde uzun yillar
ve deneme vyili arasinda bariz farkhliklar
goriimemistir.

Deneme olgcimleri éncesinde mera alaninda
transekt yontemine gore hakim tir gozlemi
yapilmistir.

Cizelge 1. Aydin ili Kogarli ligesi Cakmar Mahallesi 2014* yilina ve uzun yillara ait iklim verileri (Anonim, 2017)

Aylar Yagis (mm) Ortalama sicaklik (C°)
2014 Uzun yillik ortalama 2014 Uzun yillik ortalama

Ocak 90.6 125.0 9.7 7.9
Subat 32.0 97.0 9.6 9.1
Mart 64.8 71.0 11.7 11.4
Nisan 54.6 46.0 15.4 15.4
Mayis 8.0 31.0 20.4 20.4
Haziran 68.0 15.0 24.6 24.6
Temmuz 6.2 4.0 27.1 27.7
Agustos 5.8 3.0 27.8 26.9
Eylul 13.2 16.0 22.8 234
Ekim 41.0 47.0 18.2 18.3
Kasim 95.2 74.0 12.7 13.6
Aralik 275 140.0 11.3 9.5
Toplam/Ortalama 754.4 669.0 17.6 174

*2014 yilina ait veriler Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilmistir.
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Bunun sonucunda deneme alaninin bulundugu
merada hakim tdrler Asphodelus aestivus L.,
Medicago arabica (L.) Huds, Erodium
cicutarium (L.) L'Hér, Plantago lanceolata L.,
Hordeum marinum Huds., Silybum marianum
(L.) Gaertner, Eryngium campestre L. olarak
belirlenmistir.

Belirlenen her egimdeki élgimler 7 tekrarlamali
olarak gercgeklestiriimis, 6lgim yontemi olarak
agirhik yontemi kullaniimigtir (Babalik, 2004). 15
Mayis 2014 tarihinde Kklinometre yardimiyla
egimi belirlenen alanlarda birbirine benzer
vejetasyonlara sahip 7 tekerrirden 50x50 cm
kuadrat yardimiyla o&rnekler dipten bigilerek
alinmig ve her kuadrattan alinan drneklerin yas
agirliklan tartilmistir. Laboratuvarda baklagil,
bugdaygil ve diger familyalar olarak ayrilarak
tartilan ornekler 70°C de 48 saat etiivde
kurutulmuslardir (Albayrak vd., 2006). Kuru
agirhigr olgulen drnekler daha sonra 6gutme
degirmeninde 6gutilerek kimyasal analize hazir
hale  getirilmislerdir. Kimyasal analizler
oncesinde egimlere gére mera yas ve kuru ot
verimleri (kg da™) ile agirhga goére botanik
kompozisyon (%) hesaplanmistir.

Kalite parametrelerini incelemek amaciyla
yapilan kimyasal analizlerde ANKOM lif dlgiim
cihazini kullanarak Noétral deterjanda
¢ozinmeyen lif (NDF), Asit deterjanda
¢ozinmeyen Iif (ADF) ve Asit deterjanda
¢ozinmeyen lignin (ADL) oOlgulmustir (Van
Soest vd., 1991). Kjeldahl yontemi kullanarak
azot tayini yapilmis ve bulunan azot 6.25 ile
carpilarak ham protein orani (%) belirlenmistir
(AOAC, 1990). Yapilan olgcimlerin ardindan
kuru ot verimi ile oranlama yaparak ham protein
verimi (kg da'l) hesaplanmis; Horrocks ve
Vallentine, (1999)'in arastirmalarinda verdikleri
formuller yardimiyla sindirilebilir kuru madde
(SKM) ve nispi yem deg@eri (NYD) bulunmustur.
Elde edilen tum verilere varyans analizi
yapilmis ve o6nemli ¢lkan ortalamalarin
karsilastiriimasinda LSD testi kullaniimistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Farkl edimlere sahip mera kesimlerinin yas ot
verimi  ortalamasi  339.83 kg da®  olarak
belirlenmistir. En yuksek vyas ot verimi
479.06 kg da™ ile %8 egime sahip mera
kesiminden elde edilmis, bunu %15 egdime
sahip mera kesimi 410.83 kg da™ ile izlemistir.
Arastirmada egim artisi ile birlikte yas ot
veriminin dustigu gdzlenmistir. Bu durum Altin
vd. (2011)'ne gbére mera kesimlerinde egim
arttikga yuzey akisinin artarak taban meranin
egimli meraya goére daha verimli olmasindan;
Ko¢ vd. (2005)ne gore de mera kesimleri
arasindaki taban suyu seviyesi farklliklarinin
verime olan etkisinden kaynaklanmaktadir.
Ancak arastirmada daha dusik bir verime sahip
olan %2 egime sahip mera kesiminin asiri
otlatma sebebiyle verim kaybina ugradidi
distnulmektedir. Ayrica egimin artmasi ile
birlikte agir otlatma azalmasina ragmen
erozyonun da etkisi ile birlikte verimde
duguslerin yasandidi da tahmin edilmektedir.
Kuru ot verimi incelendiginde yas ot verimine
benzer bir sekilde egim arttikga verimin dustigu
gorilmis, ortalama 162.90 kg da’ olarak
belirlenmistir. En ylksek kuru ot verimi yine %8
egime sahip mera kesiminde 223.03 kg da™* ile
tespit edilmis, bunu %15 egdime sahip mera
kesimi  197.39 kg da* ile takip  etmistir

(Cizelge 2).

Denemeden elde edilen verim sonuglari bazi
arastirmalardan daha disuk gikarken Aydin ve
Uzun (2000), Altin vd. (2010), Cetiner vd.
(2012), Turan vd. (2015), Ozaslan Parlak vd.
(2015)' nin c¢alismalarindan daha yiksek
bulunmustur. Bir bagka arastirmada ise Kog vd.
(2003) deneme bulgular ile benzer sonuclar
elde edilmistir. Arastirma bulgulari arasindaki
farkhliklarin, farkh ekolojik kosullar, farkl mera
vejetasyonlari ve galismada yapilan uygulama
farkliliklarindan kaynaklanabilecegi
dusunudlmektedir.

Cizelge 2. Farkli egimlere sahip mera kesimlerinin yas ot (kg da'l), kuru ot verimleri (kg da'l), ham protein orani

(%) ve ham protein verimi (kg da'l) ortalamalari

Mera kesimleri Yas ot verimi**

Kuru ot verimi**

HPO (%)** HPV (kg da™)**

%2 Egim 297.3b 130.8 ¢ 9.73 a 12.80b
%8 Egim 479.1 a 223.0a 10.64 a 23.67 a
%15 Egim 410.8 a 197.4 ab 9.85a 19.89 a
%25 Egim 261.8b 1145c 7.78 Db 891b
%30 Egim 250.8 b 148.8 bc 5.38¢c 8.03 b
Ortalama 339.9 162.9 6.05 14.66

** p<0.01'e gore Gnemli
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Cizelge 3. Aydin ili Kogarli ilgesi Cakmar Mahallesi’nde bulunan farkli egimlere sahip mera kesimlerinin agirliga

g6re botanik kompozisyon oranlari

Agirliga goére botanik kompozisyon (%)

Mera kesimleri Baklagil Bugdayagil Diger
%2 Egim 1.70 39.58 58.73
%8 Egim 3.76 37.64 58.60
%15 Egim 12.76 43.15 44.09
%25 Egim 1.90 23.84 74.26
%30 Egim 1.08 41.24 57.68
Ortalama 4.24 37.09 58.67
Ornegin Cetiner vd. (2012) ¢alismalarini yapay familyalara  ait  tlrlerin  hakim  oldugu

merada yldrutmelerinden dolayl verimin daha
yiksek c¢iktigi tahmin edilmekte olup Ozaslan
Parlak vd. (2015) tarafindan  yapilan
arastirmada ise ayni sartlara sahip mera
kesiminde verim daha dusidk bulunmasinin
sebebinin ekolojik sartlar ve vejetasyonlardaki
farkliliklardan kaynaklandigi digtniimektedir.

Mera kesimlerinde %8 egimden sonra, egim
artttkca ham protein oraninin  dustigu
gorilmektedir. Ortalamanin  %6.05 olarak
goérildiga ham protein oraninda, en yiksek
deger %10.64 ile %8 egimde belirlenmistir. Bu
orani %9.85 ile %15 ve %9.73 ile %2 egimler
takip ederek ayni istatistiksel grupta yer
almiglardir. Ham protein orani bulgulari bir ¢ok
arastirmacinin (Aydin ve Uzun, 2000; Bakoglu
ve Kog, 2002; Cetiner vd., 2012; Ozaslan
Parlak, 2015; Aydin ve Basbag, 2017)
bildirdikleri sonuclardan yuksek olmakla birlikte,
Mikhailova vd. (2000)’nin sonuglariyla benzerlik
gdstermektedir.

Ozaslan Parlak vd. (2015) galismasinda %7.5
ham protein oraninin ¢iftlik hayvanlari i¢in kabul
edilebilir oldugunu belirtmigtir. Sonuglarin bazi
calismalarla farkli olmasinin sebebi mera
vejetasyonunda bulunan tir farkliliklarindan
kaynaklanmis olabilir. Ham protein verimi
ortalamalarina go6re benzer olarak egimin
artmasi ile birlikte ham protein veriminin de
distugi tespit edilmigtir. Ortalamanin
14.66 kg da’ olarak Olglldigu ham protein
veriminde en yuksek deger %8 egime sahip
mera kesiminde 23.67 kgda® ile tespit
edilmistir. Bunu %15 edime sahip mera kesimi
19.89 kg da™ ile takip etmistir (Cizelge 2). %2
edime sahip mera kesiminde ham protein
veriminin dusuk olmasi da agiri otlamaya bagli
olarak dusuk kuru ot veriminden kaynaklandigi
dusindlmektedir.

Agirhda goére botanik kompozisyon sonuglarina
gbre mera alaninda tim kesimlerde diger
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gorulmektedir. Baklagil familyasina ait tarlerin
oranlari ortalama %4.24 olarak tespit edilmis,
egimler arasinda en yuksek baklagil orani
%12.76 ile %15 egdimde belirlenmigtir.
Bugdaygil familyasina ait turlerin orani ortalama
%37.09 olarak tespit edilmistir. Mera kesimleri
arasinda en yuksek bugdaygil orani (%43.15)
yine 9%15.00 egimde Odlculmustir. Bugdaygil
familyasinin bu orana sahip olmasi genel olarak
beklenen bir durumdur. Diger familyalara ait
turlerin ortalamasi %58.67 olarak tespit edilmis
en yuksek oran ise %74.26 ile %25 edimden
elde edilmistir. Agir otlatma baskisi sebebiyle
bu mera alaninda o6zellikle hayvansal uUretime
cok fazla katkisi olmayan diger familyalara ait
tirlerin  artis  yasadigi  dislUnulmektedir
(Cizelge 3). Nitekim Turk vd. (2015) bu konuyla
ilgili olarak asir otlatma ile besleyici degeri
yuksek bitkilerin  ortamdan  uzaklastigini,
bunlarin yerine hayvansal Uretime katkisi
olmayan tarlerin geldigini dile getirmislerdir.
Botanik kompozisyonlar bdlgeden bélgeye
farkliliklar ~ gostermekle  birlikte  6zellikle
bugdaygil familyasinin her yerde yiiksek orana
sahip oldugu Ko¢ vd. (2005) tarafindan
belirtilmistir. Bakoglu ve Kog (2002) otlanmayan
alanlarda baklagil ve bugdaygillerin yogun
olarak bulundugunu, otlanan alanlarda ise diger
familyalardan tirlerin  artmakta oldugunu
belirtmiglerdir. Asiri otlatmanin goéruldigd bu
mera alaninda da 6zellikle diger familyalardan
turlerin yogun olarak goéruldiga ve baklagil
familyasinin yogunlugunun daha az oldugu
tespit edilmistir. Ayrica Ozaslan Parlak vd.
(2015)’'ne gore kurak Akdeniz ekosistemlerinin
5000 yildir ciftik hayvanlari  tarafindan
otlatiimakta ve gUnUmuzde bitki topluluklari
genellikle yabanci ot karakterine sahip tlirlerden
olusmaktadir. Canakkale ekolojik kosullarinda
yapilan ¢calismada farkli mera tipleri incelenmis,
bu meralarin calismamiza benzer 6zellige sahip
asiri otlanan calili mera kesiminden elde edilen
botanik kompozisyon degerleri elde ettigimiz
degerlere benzerlik gdstermistir.
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Cizelge 4. Farkh egimlere sahip mera kesimlerinin ADF(%), NDF (%) ve ADL (%), sindirilebilir kuru madde (%),

nispi yem degeri ortalamalari

Mera kesimleri ADF(%)** NDF (%)** ADL (%)** SKM (%)* NYD**

%2 Egim 38.81b 53.87c 8.49 a 58.67 a 101.36 a
%8 Egim 38.57b 54.84c 7.88 ab 58.85 a 100.19 a
%15 Egim 38.50 b 56.86 bc 7.26b 5891 a 96.36 ab
%25 Egim 40.75 a 59.08 b 7.80b 57.16 b 89.97 b
%30 Egim 40.79 a 76.76 a 5.75¢c 57.13b 69.23 c
Ortalama 39.48 60.28 7.43 58.14 91.42

** n<0.01’e gore 6nemli, *p<0.05’e gbre dnemli

incelenen 5 farkli egimden elde edilen ADF olmustur. Bunu %8 egim 100.19 ile takip

oranlarinin ortalamasi %39.48 olarak etmistir. Egimin artmasi ile kalite

g6zlenmistir. En yiksek ADF orani %30 edimde
%40.78 ile tespit edilmis, en dusiuk ise %8
egimde %38.57 ile goOrulmustir. ADF orani
yikseldikge yem kalitesi diismektedir. Ozellikle
egimin artisina bagh olarak yem kalitesinde
dUsuslerin  oldugu gérulmastir. Bu sonuglar
Ozaslan Parlak (2015), Aydin ve Basbag
(2017)'in elde ettidi sonuglardan daha ylksek
iken, Mikhailova vd. (2000), Cetiner vd.
(2012)’in sonuglariyla benzerlik géstermektedir.
Farkli mera egimlerinden alinan ot érneklerinin
NDF oranlarinin ortalama %60.28 oldugu
g6zlenmigtir. En yuksek NDF orani %76.76 ile
%30 egimde yer alan mera kesiminden elde
edilirken, en dusiuk deger ise %2 egimden
%53.87 olarak ol¢lilmistir. ADL oranlarinin
ortalamasi %7.43 olarak belirlenirken, en
yuksek ADL orani diger lif parametrelerinden
farkli olarak %2 egimden %8.49 ile tespit
edilmistir  (Cizelge 4). Sonuglarin  bazi
calismalardan daha yiiksek ¢ikma sebebi hem
ekolojik  farkhliklardan hem de mera
vejetasyonundaki tar farklihklarindan
kaynaklandigi dusundlmektedir. ADF ve NDF
‘nin artigi yem kalitesini olumsuz etkileyen bir
durum olmakta ve ham protein oraninda
dususler gorulmesi beklenmektedir.
Arastirmada da bu durumu dogrular nitelikte en
yiksek NDF (%76.76) ve ADF (%40.79)
oranina sahip %30 egimdeki mera kesiminden
en dusiuk ham protein orani (%5,38) elde
edilmigtir. Ayni sekilde en dustik ADF ve NDF
oranlarina baktigimizda farkliliklar olsa da ham
protein orani yiksek olan %8 ve %15 egime
sahip mera kesimlerinden daha disuk ADF ve
NDF oranlari elde edilmistir. Sindirilebilir kuru
madde ortalamalarina go6re birbirine yakin
sonuglar ortaya ¢ikmis ortalama %58.14 olarak
g6zlenmigtir. En yuksek sonu¢ %15 egimde
%58.91 ile tespit edilirken bunu %8 egime sahip
mera alani %58.85 ile izlemistir. Nispi yem
degeri acgisindan ortalama 91.42 olurken en
yiksek degere %2 egim 101.36 ile sahip

71

parametrelerinde dususler oldugu gézlenmistir.
Bu durum taban suyunun daha yiiksek oldugu
kesimlerde hem tir gesitliliginin fazlaligi hem de
verimin daha ylksek olmasi ile agiklanabilir.
Diger kalite parametreleri ile incelendiginde
yuksek degerlere sahip olan %8 ve %15 egime
sahip mera kesimleri 6n plana c¢ikarken %2
edime sahip mera kesiminde nispi yem
degderinin en yiksek bulunmasi erozyonla taban
mera kesimine dogru hem toprak hem su
tasinimi oldugu dusunulmektedir. Agir otlatma
ile birlikte verim kaybi yasansa da belirtilen
sebeplerden dolayl %2 egime sahip mera
kesiminin yiksek kaliteli tirlere sahip oldugu
tahmin edilmektedir.

4. Sonug

Mera alanlari verimi ve kalitesini birgok faktor
etkilemektedir. Bunlarin en basinda egim
faktord gelmektedir. EGimli mera arazilerinde
Ozellikle tabana dogru tasinim artmakta ve
taban arazilere go6re verimde ve kalitede
dususler yasanmaktadir. Yapilan bu calisma
sonuglarina goére de egimin arttigi mera
kesimlerinde verim ve kalitenin azaldigi tespit
edilmistir. En disuk egime sahip olan %2 egimli
mera kesimi genel olarak mera alaninin orta
kisminda bulunmaktadir. Dolayisiyla agir
otlatmaya daha fazla maruz kalmis ve bu
durum verimin diger disik egimli mera
kesimlerine gore daha az olmasina neden
olmustur. Bu sonuglara gore en fazla kuru ot
verimine sahip mera kesimi 223.03 kg da’ ile
%8 egimde tespit edilmigtir. Kalite
parametrelerine goére de %8 egime sahip mera
kesiminin 6n planda oldugu gorulirken, bu
kesimi %2 ve %15 lik mera kesimleri yakin
degerlerle takip etmistir. Bu sonuglar itibariyle
ozellikle %8 egime sahip mera kesiminin verim
ve kalite bakimindan 6n planda oldugu
gorulmus, %2 ve %15 egime sahip olan mera
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kesimleri bunu takip etmigtir. Agir otlatma
sonucu mera alaninda verim ve kalitede ciddi
kayiplar s6z konusudur ve bu alan istilaci
turlerin baskisi altindadir. Dogru mera yonetimi
ve yapilacak islah g¢alismalari neticesinde
meranin gergek potansiyeline ulasmasi ve
bdlgede hayvancilikla ugrasan Ureticiye 6nemli
katkilar saglamasi mimkundar.
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Misirda farkli genetik tabanli materyallerin birbirleri ile melezlenmesi, ylksek diizeyde heterosis icin temel
kosullardan biri olarak kabul edilmektedir. Bu calismanin amaci, misir hatlarinin genetik uzakliklarini SSR
markirlari yardimi ile tespit etmek, heterotik gruplari bilinmeyen hatlari heterotik gruplarina ayirmak, gelecek
dénem melezleme programlari igin veri elde etmektir. Calismada at disi, sert ve her iki tane tipinde varyasyona
sahip, yurt icinde ve yurt disinda i1slah edilmis 20 adet misir hatti kullaniimistir. Arastirmada, 21 adet SSR markiri
kullaniimis ve toplam 51 adet allel Uretilmistir. Ortalama SSR lokusu basina 2.42 allel saptanmigtir. Calismada
polimorfizm bilgi icerigi (PIC) degerleri 0.15 ile 0.92 arasinda degismistir. Veri analizleri sonucunda tartisiz egli
grup metoduna gore dort ana ve sekiz alt kiime olusmustur. Yapilan analizler ile hatlarin Lancaster, Stiff-Stalk,
Tropikal kokenli ve net olarak tanimlanmayan genetik gecmise sahip oldugu anlasiimistir. Molekiler
karakterizasyon ile hatlarin farkl heterotik gruplardan geldigdi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Misir; Heterotik grup; Molekuller markirlar; Islah
Determination of the genetic distances of maize inbred lines

Abstract

Crossing of genetically different maize materials is regarded as one of the basic conditions for high level
heterosis. The objectives of this study were to identify the genetic distances of maize inbred lines with the SSR
markers, to assign lines to the heterotic groups and to obtain data for crossing programs for future studies. In the
study, twenty maize inbred lines which were dent, semi dent, flint and semi flint types both developed in Turkey
and in abroad were used. In the research, 21 SSR markers were used and a total of 51 alleles were produced.
Average of 2.42 alleles was found per mean SSR locus. Polymorphism information content (PIC) values ranged
from 0.15 to 0.92. As a result of the data analysis, four main and eight sub-groups were formed according to the
unweighted pair group method with arithmetic mean method (UPGMA). It was understood that the inbreds were
belong to Lancaster, Stiff- Stalk, Tropical and unrelated genetic background. Molecular characterization shows
that lines have wide genetic diversity.

Keywords: Maize; Heterotic groups; Molecular markers; Breeding

1. Girig olsturan ebeveynlerin kombinasyon gucu ile de

onemli bir iliski gostermektedir (Tan, 2005).
Heterosis, modern misir islahinin temelini Misirda heterosisin en énemli varsayimlarindan
olusturmustur. Shull (1908) misirda hat-hibrit biri, ebeveynlerin farkli genetik tabanl
teorilerini arazide test ederek heterosis ya da materyalden secilmesidir. (Hallauer ve Miranda,
hibrit gucl kavramlarininin 6nemini ortaya 1981). Hallauer ve Carena (2009) heterosisi
koymus ve ardindan ilk kez heterosis kavramini ‘heterotik model’ terimine yakin bulmuslardir.
ortaya atmistir (Shull, 1914). Shull (1908;1911) Heterotik modelde, melezlendiginde ylksek
ve East (1908) iki germplasm melezlendiginde heterosis veren ebeveynlerin birbirine heterotik
ortaya c¢ikan degisikligin daha ¢ok genetik oldugu kabul edilir (Hallauer vd., 2010).
farkliliktan kaynaklanan bir uyarici sayesinde Heterotik gruplara dayali melezleme ve islah
olabilecegini dugtnmuslerdir (Crow, 1948). programlari tim dinyada yogun bir sekilde
Hibrit cesidin performans bakimindan yurutilmektedir. Morfolojik karakterizasyon ile
ebeveynlerden Ustiin olmasi ya da melez genetik uzakliklar belirlenebilmektedir.
azmanhgi seklinde ifade edilen heterosis; hibriti Morfolojik ~ karakterizasyon  ¢alismalarinda
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karakterize edilecek genotipler, kalitim derecesi
yuksek karakterler bakimindan tarandiktan
sonra elde edilen verilerle birbirlerinden yakinlk
ve uzakliklari bakimindan gruplandirilirlar. Erdal
vd. (2011) misirda yaptiklari bir arastirmada,
toplam 99 adet kendilenmis misir hattini
Antalya kosullarinda denemistir. Calismada yer
alan hatlar 34 adet agro-morfolojik 6zellik
bakimindan tanimlanmistir. Hatlarin incelenen
Ozellikler bakimindan uzakliklari cluster analizi
ile saptanmistir. Calismada kullanilan hatlarda
incelenen 0Ozellikler yénlyle genis varyasyon
oldugu tespit edilmis ve hatlar 6 adet ana kime
altinda toplanmistir.

Pedigri ve morfolojik bilgilerle kiyaslandiginda,
molekiler markirlar  genotipler arasindaki
farklihklari belirlemede olduk¢a glvenilir araglar
olarak tanimlanmiglardir (Cémertpay 2008).
Morfolojik karakterizasyon ¢alismalarinda
dikkate alinan karakterlerin kantitatif
dogasindan dolayl c¢evreden etkilenmeleri ve
uzun skorlama sireci bu tip karakteizasyonu
DNA markir ile yapilan c¢alismalara kiyasla
dezavantajli kilmaktadir (Jonah vd., 2011).
Misir islahinda farklh PCR-tabanli  DNA
markirlar icinde SSR markirlari, genetik uzaklik
calismalari igin kullanilmistir (Warburton vd.
2002; Kostova vd. 2006; Cémertpay, 2008;
Nelson vd. 2008; Shiri 2011) . SSR markirlari
kodominant ve vyiksek varyasyon go6steren

Cizelge 1. Calismada kullanilan misir saf hatlari ve 6zellikler

markirlar olup, bitki genomuna homojen olarak
dagilmiglardir ~ (Powel vd., 1996 a,b).
Kendilenmis misir hatlarinin genetik benzerlik
veya uzakliklarinin bilinmesi, pedigri ve/veya
agro-morfolojik verilerle birlikte Islah
programlarinin  yurttilmesinde yol gosterici
olabilmektedir. Bu g¢alismanin amaci, misir
hatlarinin genetik uzakliklarini SSR markirlari
yardimi ile tespit etmek, heterotik gruplari
bilinmeyen hatlari heterotik gruplarina ayirmak,
gelecek donem melezleme programlari igin veri
elde etmektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada 20 adet kendilenmis (saf) misir
hatti bitkisel materyali olusturmustur. Genetik
uzakliklari arastirilan kendilenmis misir hatlari
ve bazi dzellikleri Cizelge 1’de verilmigtir. Saf
hatlarin tamami sari at disi, sert ve orta misir
tiplerinden olusmustur. Arastirmada kullanilan
hatlara iligkin bilgiler yayinlanmig
calismalardan, pedigri bilgilerinden ve tarla
defteri kayitlarindan elde edilmistir. Arastirmada
13 adet hat Amerika Birlesik Devletlerinden
getirilen public olarak nitelenen hatlardir.
Arastirmada 13 adet hat Amerika Birlesik
Devletleri'nden getirilen public olarak nitelenen
hatlardir.

No Adi Orijin Tane rengi Tane tipi
1 Ant [-05 A.B.D Sari At disi

2 Ant [-08 A.B.D Sari At disi gibi
3 Ant [-09 A.B.D Sari At disi

4 Ant [-39 A.B.D Sari At disi gibi
5 Ant [-42 A.B.D Sari Sert gibi

6 Ant [-44 A.B.D Sari At disi gibi
7 Ant [-46 A.B.D Sari At disi gibi
8 Ant [-47 A.B.D Sari At disi

9 Ant [-81 A.B.D Sari At disi gibi
10 Ant [-69 A.B.D Sari At disi

11 Ant [-98 Meksika Sari Sert

12 Ant [-82 A.B.D Sari At disi

13 Ant [-84 A.B.D Sari At disi gibi
14 Ant [-89 A.B.D Sari At disi

15 TK 12 Turkiye Sari At disi gibi
16 TK 72 Tarkiye Sari At disi gibi
17 TK 56 Tarkiye Sari At disi gibi
18 Ant-24702 Turkiye Sari At disi gibi
19 Ant-24698 Turkiye Sari Orta

20 Ant 910255 Tarkiye Sari Sert
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Ant i-98 hatti Meksika’da bulunan Uluslararasi
Bugday ve Misir Gelistirme  Merkezi
(CIMMYT)'nden temin edilmistir. 6 adet hat ise
BATEM tarafindan gelistiriimis ticari ve ticari
olmayan misir saf hatlaridir. Materyalin tamami
sari renkli tane yapisina sahiptir.

Calisma Antalya Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisi, Tarla Bitkileri Bolumi'niin
30° 50" dogu boylami 36° 52' kuzey enleminde
yer alan ve deniz seviyesinden 15 m
yikseklikte olan, damla sulama sistemi
kurulmus 2 numarali deneme arazisinde ve
Enstitl labaratuvarlarinda yurataimustar.

DNA izolasyonu icin 3-4 haftahk misir
bitkilerinden, her hattan 4-5 bitkiden olmak
Uzere alinan yaprak ornekleri etiketli torbalara
konularak buz kutusunda laboratuara
tasinmistir. Hatlara ait 0.5 g yaprak sivi azotta
dondurularak ezilmistir. DNA izolasyonu CTAB
yontemine goére yapilmistir (Doyle ve Doyle,
1987). DNA konsantrasyonu % 1’lik agaroz
jelde DNA’larin yaratilmesi ile belirlenmis,
kontrol olarak A DNA kullaniimistir.

Arastirmada, Warburton vd. (2002), Kostova vd.
(2006), Comertpay (2008), Shiri (2011)
tarafindan belirlenmig olan polimorfik
markirlarin yanisira http://www.maizegdb.org/
web sitesinden secilen toplam 21 adet SSR
markirt kullanilmistir. Warburton vd. (2002)'nin
yapmis olduklari c¢alismaya gére PCR
reaksiyon kosulu belirlenmistir. PCR reaksiyonu
toplam hacim 10 pl olacak sekilde asagidaki
bilesenlerden meydana gelmistir. Reaksiyon
kosulu 2.0 pl DNA (20 ng DNA), 1.0 pl dNTP
(0.1 mM dNTPs), 1.0 pyl MgCI2 (2.5 mM MgCI2
), 0.2 pl Taq polimeraz (0.6 U Tag DNA
polymerase), 1.0 pl her bir markir (0.3 yM her
bir markir), 1.0 yI (1 X ) PCR buffer ve 3.8 pl

ddH20  seklinde  olusturulmustur. PCR
programlart da Warburton vd. (2002)'nin
yapmis olduklari calismaya gore

gerceklestiriimisti. PCR protokoli, 94 °C'de 2
dk, ardindan 30 dongu olacak sekilde, 94°C’de
1 dk, annealing derecesi (52-60°C markira bagl
olarak) x 30 sn, 72°C'de 1dk ve son olarak
72°C'de 5 dk seklinde gergeklestiriimistir
(Warburton vd. (2002). PCR drtnleri, % 2.5'lik
yuksek ¢6zUnUrlUklG agaroz jelde yUratulmus ve
50-100 bp Ladder DNA kullanilarak elde edilen
bantlarin  blayUklUkleri  belirlenmistir.  Jel,
ethidium bromide 0.2 (ug/ml) ile boyanarak,
Kodak GellLogic 200 sistemi ile
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goruntilenmigtir.  Jel gorintileme  sistemi
kullanilarak elde edilen géruntiler, bant varligi
durumunda (1), yoklugu durumunda (0)
degerleri verilerek skorlanmistir. Herbir hat igin
olusturulan markir verileri NTSYS (Numerical
Taxonomy Multivariate  Analysis  System,
NTSYS-pc version 2.1 Exeter Software,
Setauket, N.Y., USA, Rohlf 1993) bilgisayar
paket programinda analiz edilmistir. Benzerlik
matrisleri Dice (1945)'e gore olusturulmus ve
hatlarin benzerlik oranlarini gosteren, aritmetik
ortalamalar kullanilarak elde edilen tartisiz esli
grup metodu (UPGMA) analizine gore
dendogram elde edilmistir.

Calismada kullanilan markirlarin  polimorfizm
bilgi icerikleri (PIC, Polymorphism Information
Content) Laborda vd. (2005)'na gdre asagidaki
Esitik 1 yardimiyla belirlenmigtir. Buna gore,
oncelikle polimorfik bantlarda toplam var (1) ve
yok (0) olan bantlarin sayilari tespit edilmistir.
Daha sonra bu bantlarin ayri ayri frekanslari

hesaplanmistir. Esitlige gore fi, i bandinin
frekansidir.

(]
PIC=1-— Zﬂ:

i=1 (1)

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan markirlar, baz dizilimleri,
tekrarlama tipleri, bulunduklari kromozom
segmentleri, allel buyuklikleri, allel sayilari ve
polimorfizm bilgi icerikleri (PIC) ile ilgili ayrintil
bilgiler Cizelge 2’de verilmistir. Arastirmada, 20
kendilenmis misir hatti icin 21 adet markir
kullaniimis ve toplam 51 adet allel Uretilmistir.
Ortalama SSR lokusu basina 2.42 allel
saptanmistir. En az allel sayisi 1 ile Umc 1862,
Umc 1432 ve Phi 328175 markirlarindan tespit
edilirken, en fazla allel 4 adet ile Phi 113 ve Phi
065 markirlarinden elde edilmigtir. Okumus vd.

(2009) vyaptiklari calismada at disi misir
hatlarinda SSR markirlari ile calismis ve
ortalama allel sayisini 2.31 olarak tespit

etmislerdir. Kozhukhova ve Sivolap (2004), 17
tek melez ve 23 misir saf hattinda 10 SSR

markiri  kullanarak  yaptiklari  calismada
ortalama allel sayisini 2.8 olarak tespit
etmiglerdir. Comertpay (2008), yerel misir

populasyonlarinda yaptidi bir ¢calismada SSR
markirlarini kullanmis ve SSR lokusu basina
ortalama allel sayisini 4.09 olarak bulmustur.
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Cizelge 2. Calismada kullanilan SSR’larin, tekrarlama tipi, kromozom yeri, allel buyukligi (bg), allel sayisi ve PIC

degerleri

Markir adi Tekrarlama tipi K;%rgr?g:y / Allel t)(lé)s')]klugu A”?;;’:S”S' PIC
Phi 127 AGAC 2.07 75-150 3 0.49
Phi 090 ATATC 2.08 140-160 2 0.68
Bnlg 197 di-repeat 3.06 100-155 3 0.84
Nc 135 AG 4.01 120-270 3 0.29
Phi 113 GTCT 5.02 130-300 4 0.87
Umc 1178 (GGC)6 6.02 135-175 3 0.42
Umc 1014 (GA)12 6.04 100-150 3 0.86
Phi 034 CCT 7.02 80-150 3 0.50
Bnlg 1176 AG(37) 8.05 170-260 3 0.72
Umc1862 (GA)8 11 150 1 0.28
Umcl719 (GCG)5 4.10-4.11 70-110 2 0.00
Umcl1447 (CTT)4 5.03 80-130 2 0.15
Umcl1432 (AG)6 10.02 120 1 0.00
Phi402893 AGC 2.00 220-450 3 0.61
Phi085 AACGC 5.06 230-240 2 0.74
Phi093 AGCT 4.08 300-310 2 0.72
Phi053 ATAC 3.05 190-200 2 0.79
Phi041 AGCC 10.00 220-250 2 0.52
Phi328175 AGG 7.04 330 1 0.00
Phi065 CACTT 9.03 140-170 4 0.92
Phi015 AAAC 8.08 90-110 2 0.80

Warburton vd. (2002) ise ortalama SSR basina
4.9 allel saptamistir. Arastirmada elde edilen
allel sayisi Okumus vd (2009) ile Kozhukhova
ve Sivolap (2004) ile benzer olurken,
Comertpay (2008) ve Warburton vd. (2002)'a
gbre daha az olmustur. Kullanilan genotiplerin
ve markirlarin farkhhidi, jel sistemlerinin ayri
olmasi ve bant skorlama (var, yok ya da
genotyper programlari gibi) islemleri farkl allel

sayllarinin elde edilmesine neden
olabilmektedir.
Calismada  kullanilan  SSR  markirlarinde

yaklasik allel uzunluklari 70 ile 450 b¢ arasinda
degismistir. Allel buyikligl en uzun 450 bg ile
Phi402893 markirindan elde edilirken, en kisa

allel uzunlugu ise 70 bg ile UMC 1719
lokusundan elde edilmigtir (Cizelge 4.104).
Cdémertpay (2008), 20 yerel misir

populasyonunda genetik cesitliligi arastirdidi
calismasinda SSR markir sistemini kullanmis
ve bant uzunluklarini 84 bg ile 221 b¢ arasinda
bulmustur.  Yukarida allel sayillari igin
bahsedilen konular ayni zamanda bant
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uzunluklarinin farkli olarak tespit edilmesinde
etkili oldugu dusunulmustir. Polimorfizm bilgi
icerigi (PIC) allelik cesitliligi dlgen bir parametre
olup herhangi bir markir hakkinda temel bilgi
veren ve markirin etkinlik derecesini ifade eden
bir parametredir. Calismada PIC degerleri 0.15
ile 0.92 arasinda degismistir. 0.00 degerleri
monomorfik bantlardan elde edilmis olup bu
deger haricinde en dusuk PIC degeri 0.15 ile
Umc 1447 SSR lokusundan elde edilirken en
yuksek degeri 0.92 ile Phi 065 markirinda
saptanmistir (Cizelge 2). Warburton vd. (2002)
PIC degerini 0.17 ile 0.85, Okumus vd. (2009)
PIC degerlerini 0.04 ile 0.66 arasinda ve
Coémertpay (2008) 0.52 ile 0.95 arasinda
bulmuslardir. Calismada elde edilen degerler
onceki calismalar ile  uyumludur. Baz
primerlere ait jel gorlntuleri Sekil 1'de
verilmigtir. Benzerlik matrisleri Dice (1945)'e
gére olusturuimus ve hatlarin  benzerlik
oranlarini  gosteren, aritmetik ortalamalar
kullanilarak elde edilen tartisiz esli grup metodu
(UPGMA) analizine gore elde edilen
dendogram (UPGMA) Sekil 2'de verilmistir.
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Phi 113

2
2
4]
°
T
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a3 4 .56

e

7. 8 9 10 a2, 1617 18 19 /20

Phi 065

Sekil 1. Kendilenmis misir hatlarina ait Phi 113, Phi 093, ve Phi 065 SSR primerlerinin amplifikasyon Uriinleri (1.
Ant-24698, 2. Ant-24702, 3. Ant 910255, 4. Ant i-05, 5. Ant i-08, 6. Ant I-09, 7. Ant i-39, 8. Ant i-42, 9. Ant i-44,
10. Ant-i46, 11. Ant I-47, 12. Ant i-69, 13. Ant i-81, 14. Ant i-82, 15. Ant i-84, 16. Ant [-89, 17. Ant I-98, 18. TK 12,

19. TK 56, 20. TK 72), MW:Molekiler Weight

2 temel kimeden meydana gelen dendogram 4
ana ve 8 alt kime veya grup (cluster)
olusturmustur. Dendogram  Cizelge 3'te
Ozetlenmigtir. Calismada ana gruplar, tropikal
kokenli, Stiff-Stalk, karisik ve Lancaster
heterotik gruplarindan olusmustur. I.Ana grup
(Tropikal) Ant 910255 ve Ant | -98 hatlarindan
olusmustur. Ant | -98 hattt CIMMYT DTPY
populasyonundan gelistiriimis tropikal bir hattir.
Diger taraftan Turkiye‘de geligtirilen Ant 910255
hattinin pedigre verileri bu hattin CIMMYT
kokenli olabilecegdini ortaya koymustur.

Il. Ana grupta Ant | -84, Ant i -82, Anti-47, Ant
i -42, Ant | -81 ve Ant | -08 hatlarinin agirlikli
olarak Stiff-Stalk heterotik grubunda yer aldigini
Mikel (2006), Mikel ve Dudley (2006) ve Nelson
vd. (2008) tarafindan yapilan pedigre ve SSR
analizleri sonuclart da dogrulamistir. Diger
taraftan bu ana grupta yer alan TK 12, TK 56 ve
TK 72 hatlar Turkiye'de gelistirilmis ve pedigri
bilgilerine  dayanarak  heterotik  gruplar
hakkinda bilgi dretilmistir. Bu grubun alt gruplari
incelendiginde beklenildigi gibi TK 56 hatti ve
TK 12 hatlan Stiff-Stalk grubunda yer almistir.
Ancak Lancaster heterotik grubunda yer almasi
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gereken TK 72 (FRMo17) hatti bu ana grupta
yer almistir. TK 72 hattinin seleksiyonla
(kendileme) Turkiye'de gelistirildigi
bilinmektedir. Bu  farkhligin daha ¢ok
seleksiyondan kaynaklanabilecegi
distnlUlmektedir. Ayrica Il.Ana grup, IV.alt
grupta yer alan diger hatlarin karigik veya
Maize Amargo genetik ge¢cmisi oldugu ortaya
konulmustur.

Ant 1-69 hatti calismada yer alan diger
hatlardan farkl olup tek basina lll. Grubu
olusturmustur. Nelson vd. (2008) SSR analizleri
sonucu bu hattin karisik genetik yapiya sahip
oldugunu ortaya koymuslardir.

VI. Ana grubunda agirlikli olarak Lancaster
heterotik grubundan hatlar yer almistir.
Turkiye'de gelistirilen ve daha énce herhangi bir
sekilde heterotik grubu belilenmeyen Ant-
24702 ve Ant-24698 hatlari bu grupta yer
almistir. Bu hatlardan Ant-24702 hatti lodent
grubundan Anti-09 hatti ile ayni alt kiimede
(VI) yer almistir. Ant 24698 ise Ant i-89, Ant i-
44, Ant i-05 gibi Lancaster genetik gecmisine
sahip hatlar ile VIII. alt kimede bulunmustur.
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Sekil 2. Aritmetik ortalamalar kullanilarak olusturulan tartisiz esli grup metodu (UPGMA) analizine gore,
genotiplerin benzerlik oranlarini gésteren dendogram
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Cizelge 3. UPGMA dendogramina gdre hatlarin yer aldigi kiimeler ve heterotik gruplari

Ana grup (Cluster) (/?letuil;i‘:) Hatlar Kaynak populasyon Heterotik grup
. Missiori ECB
I.Grup (Tropikal .Grup Ant-910255 DTPYC9 (CIMMYT, Tropikal
kokenli) Ant | -98 )
Tropikal)
Anti-84, Anti-82, .
1.Grup TK 56, Ant [-47 B73 Stiff-Stalk
I1.Grup (Stiff-Stalk) I11.Grup Anti-42 B73 Stiff-Stalk
FRMo17 veya
IV.Grup An-t”|<673§ Erftliz-os karisik, Stiff-Stalk,karisik
’ A632, B73/Karisik
I11.Grup (Karigik) V.Grup Ant | -69 Karigik Bilinmiyor
VI.Grup Ant | -46, Ant | -39 Mol7 Lancaster
VIIL.Grup Ant | -09, Ant 24702 Ph207, Bilinmiyor lodent, Lancaster
VI.Grup (Lancaster) ) ) Mol7
VII.Grup Ant|-89, Ant | -44 Oh43,Bilinmiyor Lancaster
’ Ant 24698, Ant | -05 ) ’
Karigik
4. Sonug Erdal, S., Pamukcu, M., & Savur, O. (2011). Yeni
misir (Zea mays L.) germplasm kaynaklarinda
Bu calisma ile misir hatlari molekiler karakterizasyon ve Cluster analizi. Turkiye IV.

yontemlerle Kkarakteriz edilmis ve genetik
uzakliklari belirlenmistir. Tartisiz esli grup
metoduna gére 2 ana ve 8 alt kime
olusmustur. Hatlarin Lancaster, Stiff-Stalk,
Tropikal kékenli ve net olarak tanimlanmayan
genetik gegmise sahip oldugu anlasiimistir. Ant
I-69 hatti, diger hatlardan ayrilarak ayri bir alt
kime olusturmustur. Elde edilen molekiiler
veriler misir gesitlerinin islah edilmesi igin
melezleme ¢alismalarinda kullanilacaktir.
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Yoncada kaba yem Uretiminde blylk kayiplara sebep olan yaprak kirilmalarinin minimize edilmesi icin, genotipler
arasinda yaprak kopma direnci agisindan bir farklilik olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan ¢alisma, 2016
yilinda Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiist, Tarla Bitkileri Bolimd’'nde yurutilmustir. Denemede 40 farkli
lokasyondan toplanan yonca genotiplerine ait ana saplar Uzerinde, ugtan 4. yapraklar yesilken ve kurutulduktan
sonra yaprak kopma direnci, tekstire analiz cihazi kullanilarak dlgtimustir. Ayrica yaprak sapi kalinligi, sap kesit
alani, yesil ve kuru drnekte kopma enerijisi ile yesil ve kuru drnekte kopma gerilmesi degerleri hesaplanmistir.
Deneme sonucunda kuru érnekte en yiksek kopma direnci Demre-1, Désemealti-2 ve Konyaalti-2, en dusuk ise
Alanya-1, Alanya-2, Finike-1, Finike-2, Manavgat-1 Manavgat-2 ve Gazipasa-2 genotiplerinde tespit edilmistir.
Kuru érnekte en yilksek kopma direnci degeri 1.0419 N 6lgiiliirken, en disiik 1.0022 N élciilmiistiir. incelenen
ozellikler acisindan genotipler arasinda genis bir varyasyon tespit edilmis olup, kopma direncinin se¢im kriteri
olarak kullanilabilecegi sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yonca; Kopma direnci; Mekanik 6zellikler
Determination of leaf breaking strength in some clover genotypes collected from Antalya natural flora

Abstract

The study was conducted to determine whether there is a difference in leaf breaking resistance between
genotypes in order to minimize leaf breaks which cause large loss in alfalfa forage production. The experiment
was carried out in the Bati Akdeniz Agricultural Research Institute, at the Department of Field Crops in 2016. It
was established by randomized complete block design. Breaking resistance of the leaves was measured using a
universal testing machine on the main stem belonging to alfalfa genotypes which were collected from 40 different
locations at the fourth-end leaves. In addition, thickness of leaf stalk, rupture energy of green and dry samples
and rupture stress of green and dry samples were calculated. As a result of the experiment; in dry sample,
Demre-1, Désemealti-2 and Konyaalti-2, genotypes were determined to have the highest breaking resistance
and Alanya-1, Alanya-2, Finike-1, Finike-2, Manavgat-1 Manavgat-2 and Gazipasa-2 genotypes were determined
to have the lowest breaking resistance. In the dry sample, while the highest breaking resistance value was
measured at 1.0419 N, the lowest breaking resistance value was measured at 1.0022 N. A wide variation among
genotypes was determined in terms of the characteristics examined and it can be said that the rupture resistance
can be used as a selection criterion.

Keywords: Alfalfa; Breaking strength; Mechanical properties

1. Girig makine tipi, tirmiklama, balya makinasi)
kaynaklanan kayiplardir (Rotz,1995).
Yesil yemin, hasadindan degerlendirime

asamasina kadar farkli nedenlerden dolayi Yonca, yapisinda bir¢cok temel ve etkin besin
besin degerinde kayiplar olmaktadir. Bu maddesini icermesi nedeniyle yem bitkilerinin
kayiplar genel olarak bitki solunumundan kralicesi olarak tanimlanmaktadir. Ulkemiz
meydana gelen kayiplar, besin madde kaybi, hayvan beslemesinde yonca daha ¢ok kuru
yagmur zararinin neden oldugu kayiplar, yaprak olarak kullaniimakta fakat kurutulurken énemli
kirilmalarina bagh olan kayiplar, mekanizasyon dizeyde besin madde kayiplarina ugramaktadir
uygulamalarindan (bigme ve sartlandirma, (Gler ve Cergi, 1999).
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Dogal kurutma kosullar altinda yonca otunda
olusabilecek kuru madde, ham protein ve ham
selliloz kayip miktarlari daha da artmaktadir.
Kuru madde kayiplari %15-25 arasinda
meydana gelmesine karsin hava kosullarina
bagl olarak yagmur zarari altinda bu oran %35-
100 arasinda gorulmektedir. Yaprak kayiplari
ise, Urin neminin azalmasina bagh olarak artig
gOstermektedir. Kayip oraninin en az olmasi
icin bicme, tirmiklama ve balyalama iglemlerinin
sabahin erken saatlerinde tamamlanmasi
arinin kuruma sdresinin artmasina neden
olmakta dolayisi ile daha kaliteli ve ylksek
verimli yem elde edilebilmektedir (Toruk
vd., 1998). Yem bitkilerin  fiziko-mekanik
Ozellikleri ile ilgili galismalar ginimuzde yeteri
kadar bulunmamaktadir. King ve Vincent (1996)
calismasinda Yeni Zelanda keteninin statik ve
dinamik Ozelliklerini incelemislerdir. Arevalo vd.
(2013) biberiye sapinin mekanik 6zelliklerini
arastirmiglardir. Yilmaz ve Gokduman (2015)
arastirmasinda farkli nem dizeylerinde adacayi
bitkisinin yaprak kopma direnglerini belirlemistir.
Bunlarla birlikte lavanta ve kekik bitkilerinin
fiziko-mekanik &zellikleri ile ilgili galismalar da
mevcuttur (Yilmaz ve Gokdiman, 2014a;
Yiimaz ve Goékduman, 2014b). Yapilan bu
calismalar  bitkinin  hasat ve  harman
mekanizasyonu icin gerekli olan makine ve
techizatin projelendiriimesi igin oldukga 6nem
tasimaktadir. Ayrica yapilacak veya yapilmaya
baslanmis olan mekanizayonla ilgili diger tum
calismalara yon verecektir.

Bu arastirma kaba yem Uretiminde buyuk
kayiplara sebep olan yonca yaprak kayiplarinin
minimize edilmesi amaciyla genotipler arasinda
yaprak kopma direnci agisindan bir farklilik olup
olmadigini yesil ve kurutma sonrasi belirleyerek
kopma direnci 6zelliginin seleksiyon Kkriteri
olarak kullanilip kullanilamayacagdini belirlemek
amaciyla yapilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 2016 yilinda Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiistinde yuratalmstar.
Denemede Antalya dogal florasinin farkh
lokasyonlarindan toplanan genotipler
kullanilmistir. Tesaduf bloklarinda, 4 tekerrirla
verim denemesine alinan 40 farkli genotipin,
her bir tekerriirden bu denemeye esas olmak
Uzere 25’er adet, toplamda 100 adet bitki dal
materyal olarak alinmistir. Bicim 23.05.2016
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tarininde  gerceklestirilmistir.  Olglimler  ikinci
tesis yilinda ve Uglncl bigcim sonrasi
gerceklestiriimistir.  Yesil kopma  direnci
Olcllecek olan materyal, bicimden sonra nem
kaybini 6énlemek amaciyla i¢i su dolu kaplar
icerisine, kesilen wuglari su iginde kalacak
sekilde yerlestiriimis ve 6lgim yapilana kadar
bu sekilde muhafaza edilmistir.

Denemenin yurataldiga 2016 yili iklim verileri
Cizelge 1’de verilmistir. Gozlemlerin yapilmasi
amaciyla gergeklestirilen bigim tarihi olan Mayis
ayinda sicaklik ve oransal nem degerleri uzun
yillar ortalamasina benzer degerler gosterirken,
yagis degerlerinin uzun yillik ortalama yagis

degerlerinden oldukga dusuk oldugu
belirlenmistir.
Denemeye alinan o6rneklerin  bazi  boyut

Ozellikleri her genotip i¢cin 100 adet materyal
olarak hasat edilen bitkinin yaprak ve saptan
olusan tim kismi 0.001 mm hassasiyetli dijital
kumpas ile Olgllerek veriler kaydedilmistir.
Yapraklarin saptan kopma kuvveti
belirlenmesinde veri érnekleme hizi 10 Hz ve
Uzerinde 1000 N’luk ylUk hicresi bulunan
tekstlr analiz cihazi kullaniimistir (Sekil 1).
Cihaz analizlerden 6nce kalibrasyon sablonuna
uygun olarak kalibre edilmigtir. Kullanilan
tekstur analiz cihazinin hassasiyet 0.1 mm ve
¢6zUnarltga ise 0.01 mm’dir. Yapraklar cihaza
basit bir sekilde sabitlenmis ve yapragin saptan
koptugu anda okunan deger yapragin kopma
kuvveti olarak saptanmis ve elde edilen
degerler bir yazillm yardimi ile bilgisayara
kaydedilmigtir. Elde edilen veriler yardimi ile
kuvvet-deformasyon grafikleri olusturulmustur
(Sekil 2). Kuvvet deformasyon grafigi altinda
kalan alan kopma enerjisini vermektedir. Her bir
genotipe ait yonca ana saplari 6nce yesilken,
daha sonra 105°C’de 24 saat kurutulduktan
sonra yaprak kopma  kuvveti  6lgimu
gerceklestiriimistir.  Yoncanin yaprak kopma
direnglerinin belirlenmesinde 8 mm min™lik bir
cekme hizi kullanilmistir  (ASAE, 2009).
Belirlenen Odlcim ve go6zlemlerin istatistiki
farkhliklari genel linear model esasi ile %1
Onemlilik duzeylerine gére varyans analizine

tabi tutulmustur (SAS, 1998). Farkhliklarin
onemli olmasi durumunda, ortalamalari
karsilastirmak icin %1 o6nemlilik dizeyinde
Duncan  testi uygulanmistir  (Gulimser

vd., 2006; Dizglnes vd., 1987). Ayrica olgiimle
elde edilen degerler arasinda korelasyon analizi
yapilmistir.
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Cizelge 1. Uzun yillik (1950-2015) ve arastirma yilina (2016) ait iklim verileri

Aylar Ortalama sicaklik (°C) Oransal nem (%) Yagis (mm) Riizgar hizi (m sn™)

2016 1950-2015 2016 1950-2015 2016 1950-2015 2016 1950-2015
Ocak 9.6 9.9 64 66 52.2 2319 31 3.2
Subat 13.4 10.4 75 64 21.0 150.2 2.8 34
Mart 143 12.7 66 67 25.8 103.2 3.0 3.0
Nisan 18.3 16.2 68 68 7.0 55.5 2.9 2.8
Mayis 20.4 20.5 68 66 4.4 314 3.0 24
Haziran 26.7 253 60 59 114 7.7 3.0 2.8
Temmuz 29.7 28.4 576 56 1.4 2.8 3.1 2.7
Agustos 29.0 28.2 66 60 0.0 3.1 3.0 24
Eylul 25.1 24.8 57 60 26.4 15.8 2.9 25
Ekim 21.5 20.1 61 61 5.6 80.1 2.7 25
Kasim 15.3 14.9 65 65 16.8 135.0 2.7 2.7
Aralik 9.2 11.4 57 67 37.4 257.9 2.9 2.9

Sekil 1. Yapraklarin kopma kuvvetinin belirlenmesinde kullanilan tekstiir analiz cihazi

0.8 Sap kopma noktasi

0.7
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0.5
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Sekil 2. Kuvvet deformasyon grafigi
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3. Bulgular ve Tartigma

Arastirmada 40 farkli lokasyona ait genotiplerin
kuru o6rneklerinde kopma direnci, yesil
orneklerindeki kopma direnci, yaprak sapi
kalinhgi, sap kesit alani kuru &rnekte elde
edilen kopma enerijisi, yesil drnekte elde edilen
kopma enerjisi, kuru ve yesil drnekten elde
edilen kopma gerilme degerleri ile yapilan
analiz sonucu olusan ortalama degerler ve
duncan gruplandirmalari Cizelge 2'de
verilmistir. incelenen tim ozellikler arasinda
P>0.01 dlzeyinde 6nemli iligki tespit edilmistir.
Gozlem degerlerinin homojenite testi sonrasi;
kopma direnci (kuru), kopma enerjisi (kuru),
kopma gerilmesi (kuru) ve kopma gerilmesi

(yas) g6zlem degerlerine karekok
transformasyonu uygulanmistir.

Kuru oOrnekte  yaprak kopma  direnci
incelendiginde; Demre-1, Ddsemealti-2 ve

Konyaalti-2 genotiplerinin en yuksek kopma
direnci degerine sahip oldugu, en disuk kopma
direncine ise Alanya-2, Finike-1, Manavgat-2,
Finike-1, Gazipasa-2, Alanya-1 ve Manavgat-2
genotiplerinin sahip oldugu goértlmektedir. Kuru
ornekte en ylksek kopma direnci degeri
1.0419 N dlgulirken en duasik 1.0022 N
Olculmistir. Yesil 6rnekte yaprak kopma direnci
degerlerine bakildiginda; Doésemealti-1
genotipi, 0.2667 N degeri ile en ylksek degere
sahipken, en dusuk deger 0.0199 N ile Demre-1
olmustur. Sonuglara bakildiginda aygicegi ve
kekikle yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler
ile benzer sonuclar gésterdigi gérilmustir (ince
vd., 2005; Yilmaz ve Gokdiuman, 2014a).

Farkli lokasyonlara ait genotiplerden elde edilen
kopma direnci degerleri arasinda genis bir
varyasyonun olmasi yaninda, birbirine yakin
lokasyonlardan elde edilen degerler arasinda
da varyasyon s6z konusudur.

Yesil ornekte Olgulen yaprak sapi kalnhgi
degeri agisindan; en yiksek Manavgat-1,
Manavgat-2 ve Tasagil genotipleri, en disik ise
Dudenkdy genotipi tespit edilmigtir. Yaprak sapi
kalinligi 0.3533-0.8533 mm arasinda degisim
gOstermistir. Sap kesit alani degeri agisindan
incelendiginde; Manavgat-1 ve Manavgat-2 en
yuksek deger bulunurken, Alanya-1 ve
Dudenkdy genotipleri en dislk deger olarak
bulunmustur. Yaprak sapi kalinhgi ile yesil ve
kuru o6rnekte kopma direngleri arasinda
korelasyon tespit edilmemistir.
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Yaprak sap kesit alani 0.0986-0.5729 mm?
arasinda belirlenmistir. Kuru 06rnekte kopma
enerjisi degeri acisindan Demre-1, Désemealti-
2 ve Konyaalti-2 genotipleri 6n plana gikarken,
Alanya-1, Alanya-2, Finike-1, Finike-2,
Manavgat-1, Manavgat-2 ve Gazipasa-1
genotipleri en disik kopma enerjisi degerine
sahip olmustur. Yaprak sapi kalinligi ile yaprak
alani arasinda pozitif ve o©nemli korelasyon
oldugu tespit edilmistir.

Kuru ornekte ortalama kopma enerjisi degeri
1.0026-1.0478 J arasinda hesaplanmistir. Yesil
ornekte kopma enerjisi degeri acgisindan
Désemealti-1 genotipi ilk sirada yer alirken,
Korkuteli, Aksu-2, Finike-2, Manavgat-2 ve
Demre-1 genotipleri son sirada yer almistir.
Yesil 6rnekte kopma enerjisi 0.0239-0.3200 J
arasinda tespit edilmistir. Kuru érnekte kopma
gerilmesi de@eri agisindan Manavgat-2 ve
Gazipasa-2 genotipleri en dusuk degere sahip
olurken, Dudenkdy ve Dagbeli genotipleri 6n
plana c¢ikmistir. Kuru o6rnekte kozpma gerilme
degeri 1.1791-1.0041 N mm’ olarak
hesaplanmistir. Yesil drnekte kopma gerilmesi
agisindan ise; Désemealti-1 genotipi en yiksek
degere sahip olurken, Manavgat-2 genotipi en
distk degere sahip olmustur. Yesil 6rnekte
ortalama kopma gerilmesi degeri 1.0206-
1.4107 Nmm? olarak hesaplanmigtir.  Bu
sonuglar Ozbek vd., (2009) ve Yimaz ve
Gokdiman (2015)'nin biberiyede ve safranda
yapmis oldugu c¢alismalar ile yakin sonugclar
gostermektedir. Olglimle elde edilen kopma
direnci kuru, kopma direnci yas, yaprak sapi
kalinligi ve sap alani de@erleri arasinda yapilan
korelasyon analizi sonucu elde edilen degerler
Cizelge 3'de verilmistir. incelenen 6zellikler
arasinda; sap alani ile yaprak sapi kalinhgi
arasinda o6nemli korelasyon tespit edilirken,
diger Ozellikler arasindaki korelasyonun
onemsiz  oldugu  bulunmustur.  Ozellikler
arasindaki iligkiler 6nemsiz olmakla birlikte;
kuru Ornekte kopma direnci ile yesil 6rnekte
kopma direnci arasinda ve sap kalinhgi ile kuru
Ornekte kopma direnci arasinda negatif ayrica
sap kalinhgi ile yesil érnekte kopma direnci
arasinda pozitif bir iligki oldugu tespit edilmigtir.

4. Sonug
Yoncada, yaprak kopma direnci 6zelliginin
seleksiyon kriteri olarak kullanilip
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Cizelge 2. incelenen &zelliklere ait ortalamalar ve duncan gruplari

. . T e e -2
Kopma direnci (N) Yaprak sapi Sap kesit Kopma enerjisi (J) Kopma gerilimi (N mm™)

Lokasyon B . kalnligi alani B B B B
Kuru 6rnek  Yesil 6rnek (mm) (mm?) Kuru 6rnek  Yesil 6rnek  Kuru 6rnek  Yesil 6rnek

Gazipasa-1 1.0174 eh 0.0680 ko 0.7500 cd 0.4417 de 1.0208 eh 0.0816 ko 1.0391 1m  1.0745 pt
Gazipasa-2 1.0023 oq 0.0816 hl 0.7700 bc 0.4659 cd 1.0028 op  0.0979 hk 1.0050 op 1.0841 os

Alanya-1 1.0022 pq 0.0589 np 0.4066 s 0.1314 st 1.0027 op 0.0707 np 1.0177mp 1.2146dg
Alanya-2 1.0047 mg 0.0574 oq 0.4700 pr 0.1744 gs 1.0056 mp  0.0689 oq 1.0273 Ip 1.1550 im
Manavgat-1 1.0044 nq 0.0586 op 0.8533 a 0.5729 a 1.0053 np 0.0703 op 1.0078 np  1.0499 qt
Manavgat-2 1.0022 q 0.0224 t 0.8300 a 0.5414 ab 1.0026 p 0.0268 t 1.0041 p 1.0206 t

Serik-1 1.0123 1k 0.0623 mp  0.6533fg 0.3355 gh 1.0148 1k 0.0747mp  1.0368 im  1.0896 os
Serik-2 1.0065 lo 0.1161 df 0.7600 bd  0.4536 d 1.0078 In 0.1393 df 1.0144mp 1.1208Ip
Aksu-1 1.0061 Iq 0.0332 st 0.4700 pr 0.1745 gs 1.0073 Ip 0.0399 st 1.0353 In 1.0946 nr
Aksu-2 1.0065 Ip 0.0744 jn 0.5733 jm 0.2581 km  1.0077 lo 0.0892 jn 1.0248 Ip 1.1348 ko
Kepez-1 1.0068 In 0.0429qgs  0.7466cd  0.4378de  1.0081In 0.0515 gs 1.0155mp 1.0475rt

Kepez-2 1.0165 fi 0.0562 or 0.6533 fg 0.3354 gh 1.0198 fi 0.0674 or 1.0490 hl 1.0811 os
Désemealti-1  1.0378 ab 0.2667 a 0.5866 Im 0.2718 jm 1.0452 ab 0.3200 a 1.1377cd 14107 a

Désemealti-2  1.0418 a 0.1194de  0.5966 hk 0.2816 1l 1.0499 a 0.1433 de 1.1434bc  1.1997 €]

Konyalati-1 1.0165 fi 0.1013 fg 0.5933 hl 0.2764 1m 1.0198 fi 0.1216 fg 1.0583 gj 1.1691 gl
Konyalati-2 1.0400 a 0.1355 ¢ 0.6300 gi 0.3117 hj 1.0478 a 0.1625c 1.1236 ce  1.1988 gj
Kemer-1 1.0187 eg 0.1306 cd 0.6400 fth 0.3217 g 1.0224 eg 0.1567 cd 1.0571 gj 1.1859 fk
Kemer-2 1.0209 e 0.0822 hk 0.4533 gs 0.1616 gs 1.0251 e 0.0987 hk 1.1260 ce  1.2304 df
Kumluca-1 1.0089 jm 0.0635 Ip 0.5766 jm 0.2610 km  1.0107 jm 0.0762 Ip 1.0337 jn 1.1148 Ip
Kumluca-2 1.0204 ef 0.0756 iIm 0.4866 pr 0.1883 or 1.0244 ef 0.0907 im 1.1110de  1.1947 €]

Finike-1 1.0046 ng  0.0886 gj 0.4533gs  0.1621gs  1.0055np  0.1063 gj 1.0286 kp  1.2488 ce
Finike-2 1.0044ng  0.0287 st 0.6066 gj 0.2890 hk  1.0052np  0.0344 st 1.0151 mp 1.0486 qt
Demre-1 1.0419 a 0.0199t 0.5866 Im 0.2738 Im 1.0501 a 0.0239t 1.1498 bc  1.0383 st
Demre-2 1.0195 ef 0.2498cb  0.6833 ef 0.3667 fg 1.0233 ef 0.2997 b 1.0524 hl  1.2976 bc
Kas-1 1.0187 eg 0.1370 c 0.5400mo  0.2295mp  1.0224 eg 0.1644 c 1.0805 fg 1.2657 cd
Kas-2 1.0283 d 0.0786 hl 0.5666 jm 0.2530 kn 1.0339d 0.0943 hl 1.1083 ef  1.1480jn
Korkuteli 1.0089 jm 0.0333 st 0.4400 rs 0.1526 rs 1.0106 jm 0.0399 st 1.0579¢gj 1.1021 mq
Elmali 1.0085 kn 0.0411rs 0.5433 lo 0.2325mp  1.0101 kn 0.0493 rs 1.0364 m  1.0858 os
Buylkkoy 1.0150 g1 0.1107 ef 0.5433 lo 0.2320mp  1.0180 g1 0.1328 ef 1.0623 gi 1.2167 dg
Calpinar 1.0090 jl 0.0762 im 0.5466 kn 0.2350 lo 1.0107 jl 0.0914 im 1.03791m  1.1514 1m
Datkdy 1.0060 Iq 0.0747jm  0.7100de  0.3970 ef 1.0072 i 0.0896 jm 1.0151 mp 1.0922 os
Garipge 1.0129 0.0619mp  0.4833 pr 0.1842 pr 1.0155 ] 0.0743mp  1.0701 gh  1.1581 hl
Dagbeli 1.0352bc  0.0907 gi 0.5100np  0.2067nq  1.0421bc  0.1088 g 1.1669ab  1.2010 eh
Akgay 1.0181 eh 0.0928 gh 0.5700 jm 0.2551 kn 1.0217 eh 0.1114 gh 1.0693 gh 1.1683 gl
Didenkdy 1.0186eh  0.07621m  0.3533t 0.0986 t 1.0222eh  0.0914 im 11791 a 1.3374 b
Tasagil 1.0081 kn 0.0514 pr 0.8033 ab 0.5077 bc 1.0097 In 0.0616 pr 1.0162 mp 1.0496 qt
Sobugimen 1.0062 Iq 0.0408 rs 0.4933 oq 0.1926 or 1.0074 Ip 0.0489rs 1.0325jo 1.1017 mr
Feslikan 1.0144 hi 0.0635 Ip 0.5666 jm 0.2534 kn 1.0173 hi 0.0762 Ip 1.0554 gk 1.12241p
Gombe 1.0060 Iq 0.0852 hj 0.4666 pr 0.1721gs  1.00721p 0.102347 1.0350 1In 1.2285 df
Cavdir 1.0327 ¢ 0.1426 c 0.6333 fi 0.3150 hj 1.0391c 0.1712c 1.1010ef  1.2056 el
Ccv 0.25 12.33 5.98 11.32 0.30 12.33 1.62 2.89
Onemlilik - - ** ** *x *x - -
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kullanilamayacagini belirlemek amaciyla
yapillan bu c¢alismada; farkli lokasyonlardan
saglanan yonca genotiplerinin yesil ve kuru
ornekte Olgilen kopma direnci degerleri
arasinda genis bir varyasyonun oldudu tespit
edilmistir. Farkli lokasyonlardan elde edilen
genotipler arasindaki varyasyonun yaninda
birbirine  yakin  lokasyonlarda  genotipler
arasinda kopma direnci acisindan farklilik
oldugu gdzlemlenmigtir. Yoncada blyilk
kayiplara sebep olan vyaprak kiriimalarinin
Onlenip besin madde kayiplarini azaltmak igin
yapilacak slah galismalarinda Demre-1,
Konyaalti-2, Doésemealti-1 ve Dosemealti-2
lokasyonlarindan elde edilen genotipler 1slah
materyali olarak kullanilabilir. Manavgat-2
lokasyonundan elde edilen genotip en dusuk
yaprak kopma direncine sahip oldugu igin
kopma direnci ylksek gesitler gelistirmek Uzere
uygulanacak islah programina alinmamasi
gerekmektedir.  Sonug¢ olarak; yoncanin
hasadindan degerlendirme asamasina kadar
farkli nedenlerden dolayi olusan besin madde
kaybini 6nlemede yaprak kiriimalarina bagl
olan kayiplari minimize etmek igin yaprak
kopma direnci yuksek genotipler segmek ve
secim kriteri olarak kopma direnci degerini
dikkate almak ¢6zim olarak 6nerilebilir.
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YAZIM KURALLARI

1- Derim Dergisi’nde; tarim bilimleri alaninda yuUrGtilen 6zgin arastirma sonuglarini iceren Turkge ve
ingilizce makaleler yayinlanir. Dergi her yil Haziran ve Aralik sayilari olarak yilda iki kez
yayimlanmaktadir.

2- Dergi yazim kurallarina gore hazilanan makaleler, http://batem.dergipark.gov.tr/derim web
adresinden sisteme yuUklenmelidir. Bilimsel icerik ve yazim kurallarina uygunluk yéndnden yayin kurulu
tarafindan incelenen ve deg@erlendirimek Uzere hakemlere godnderilen makalelerin, yay inlanabilmesi
icin iki hakem wve yayin kurulu tarafindan yayinlanmaya deger bulunmasi gerekmektedir. Onerilen
degisiklik ve dizeltmelerin yapilmasi igin yazar(lar)ina geri génderilen makale Uzerinde hakemler ve
yayin kurulu tarafindan 6nerilen degisiklikler disinda sonradan ekleme ve ¢ikarma yapilamaz.

3- Dergide yayinlanacak orijinal arastirma nitelikli makaleler asagidaki kurallara gore hazirlanmalidir:
3.1. Sayfa Dizeni ve Yazi Karakteri: Makaleler, A4 boyutunda tek sutun halinde, Arial yazi karakteri
ve ¢ift satir araligi ile yazimalidir. Sayfanin Ust, alt, sol ve sad kenarindan 2.0 cm bosluk
birakilmalidir. Tim bagsliklar ve paragraflar sola dayali olarak bagslatimali ve paragraf aralarinda 1 satir
bosluk birakilmalidir. Makale, “Kaynakg¢a” bolimui dahil 16 sayfayr gegmemelidir. Tum sayfalar ve
satirlar numaralandirilmalidir.

3.2. Makale Basligi: Makalenin Tiirkge ve ingilizce basligi, kisa ve konuyu kapsayacak sekilde olmali,
normal timce dlzeninde, koyu ve 11 punto ile yazilimalidir.

3.3. Yazar Ad(lar)i: Yazar ad, soyad ve adres bilgileri makalede yer almamalidir. Bu bilgilerin,
makalenin yiklenmesi sirasinda, lll. Asama Ust Veri Girme bdlimiindeki formda doldurulmasi
yeterlidir. Gelen formda kullaniciya ait kayith bilgiler otomatik olarak gelmektedir. Coklu yazarlar igin
Yazar Ekle butonuna tiklanarak formda agilan ilgili yer(lere)e diger yazar(lar)in bilgileri eklenir. Yazar
sirasi, oklar yardimiyla degistirilebilir.

3.4. Ozet ve Anahtar Kelimeler: Makaleler, her biri 200 kelime ile sinirli Tirkge ve ingilizce “Oz* ve
“Abstract” icermelidir. Oz ve Abstract kelimeleri sadece bas harfi blyiik olacak sekilde ve 11 punto
harf buyuklGgh kullanilarak yazimahdir. Oz ve Abstract metinlerinin altinda 1’er satrr bosluk
birakilarak, konuyu agiklayacak sekilde secilmis, 5 adet Anahtar Kelime/keywords alfabetik siraya
gore verilmelidir. ‘Anahtar kelimeler' ve ‘Keywords’ alt basliklar sola dayali ve 11 punto ile koyu
yazilmali, erilen kelimeler blyltk harfle baglamali, kelime ve deyim aralarina noktali \virgull
konulmaldir.

3.5. Metin: Metin bdlimul, Keywords alt bashdindan sonra iki satir bogluk birakilarak asagidaki yazim
kurallarina goére ve 11 punto kullanilarak yazilmalidir. Makalenin metin bdliminde yer alan ana
basliklar koyu ve buyuk harfle, ikinci derecede alt basliklar koyu ve bas harfleri buydk, Gg¢uncu
derecede alt basliklar normal timce dizeninde ve italik yazilarak numaralandirilir (1. Girig, 2.1. Bitkisel
materyal, 2.2.3. Hastalik siddeti). Basliklar sola dayali, ana basliklar Ustten iki, alttan bir satir bosluk
birakilarak, alt basliklar ise Ustten ve alttan bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir. Paragraflar sola
dayali olarak baglatimalidir. Makalenin metin bdlimu;

1. Giris (Bu bolimde, galisma konusu, konu ile ilgili daha 6nce yapilmis ¢alismalar, ilgili kaynaklarla
desteklenerek calismanin amaci belirtiimelidir),

2. Materyal ve Yontem (Bu bdlimde calismada kullanilan materyal ve yontem agikga ifade edilmelidir),
3. Bulgular ve Tartisma (Elde edilen tim bulgular sekil ve/veya cizelgelerle agiklanarak veriimel,
gereksiz tekrarlamalardan kaginarak elde edilen bulgularin literatlirdeki bulgularla benzerlik ve/veya
farkhliklari belirtilerek nedenleri tartisiimalidir),

4. Sonu¢ (Bu bolimde galisma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya katki yo&ninden
degerlendirilerek Oneriler seklinde ifade edilmelidir), bélimlerinden olugmalidir.

3.6. Tesekklr: Numara veriimeden, mimkin oldugunca kisa ve yapilan katki ifade edilerek, 11 punto
ile yazilmahdir.

3.7. Kaynakga: “Kaynakga” bashgl altinda makalenin iginde atifta bulunulan tim kaynaklar, yazar
soyadlarina goére alfabetik sira izlenerek verilmelidir. Kaynakga bolimua bashgr da dahil olmak Gzere 9
punto ile yaziimaldir. Makale metninin icinde kaynaktan sbéz edilecekse; yazar soyadi, yil seklinde
olmall, 3 v daha fazla yazarli kaynaklara yapilacak atiflarda “vd.” kisaltmasi kullaniimalidir. Ayni
yerde birden fazla kaynaga atif yapilacaksa, kaynaklar tarih sirasina goére verilmelidir. Ayni yazarin
ayni tarihli birden fazla eserine atifta bulunulacaksa, yila bitisik bicimde “a, b” seklinde harflendirme
yapilmalidir.

Metin igcinde kullanima ornekler:

........... sebep olmustur (Agaoglu, 1999).”



“‘Davies ve Kempton (1975)............... olabilecegini ifade etmiglerdir.”

AT yavas yavas artar (Ho vd., 1983; Kaynas ve Surmeli, 1994).”

RTTPTRTI ifade edilmektedir (Doi, 1990a, b).”

Yararlanilan kaynak kitap ise;

Glnes, T., & Arkan, R. (1988). Tarim Ekonomisi istatistigi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari: 1049, Ders Kitab1:305, 293 s., Ankara.

Yararlanilan kaynak kitabin bir bdlimu ise;

Baysal, O., & Teixeria da Silva, J.A. (2006). Induced Resistance: A new approach in plant protection
for floriculture and ornamental plants. pp. 231-237. In: Teixeria da Silva, J.A. (Ed.), Floriculture,
Ornamental and Plant Biotechnology Advances and Topical Issues. Global Science Books, UK.
Yararlanilan kaynak makale ise;

Kara, S., Altindigli, A., Coban, H., & liter, E. (1997). Dormeks uygulamalarinin yuvarlak gekirdeksiz
UzUm ¢esidinin uyanma, olgunlasma ve sofrallk UzUm kalitesine etkisi Uzerine arastirmalar. Ege
Universitesi Ziraat Fak iltesi Dergisi, 34(2):1-2.

Yararlanilan kaynak bildiri ise;

Tandogan, S., Uzun, H.I, & Pekmezci, M. (1992). Asmalara farkli zaman ve dozlarda uygulanan
hidrojen siyanamidin erkencilik tzerine etkileri. Tirkiye I. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi, s:505-509.
Yararlanilan kaynak internet ortamindan alinmis ise;

TUIK (2010). Bitkisel Uretim Istatistikleri. http://www.tuik.gov.tr. Erigim tarihi: 16 Ekim 2012.
Yararlanilan kaynak tez ise:

Akpinar, I. (1990). Degisik turunggil anaglari Gzerine asili washington nawel, valencia ve moro portakal
meyvelerinin muhafazasi Uzerine aragtirmalar. Yiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Adana.

3.8. Sekiller ve Cizelgeler: Makalede yer alan sekil, grafik, fotograf ve benzerleri “Sekil”; sayisal
degerler ise “Cizelge” olarak belirtiimeli ve metin icinde iligkili olduklar kisma yerlestirilerek, ardigik
bicimde numaralandinimalidir. Cizelge/Sekil bashidi ve metni 9 punto ile yazilmalidir. Cizelgelerin
basligi ¢izelgelerin Ustline, sekillerin baslidi ise seklin altina gelecek sekilde ve normal timce
dizeninde yaziimahdir. Cizelge ve sekiller agiklama yazilaryla bir butlin sayilarak, metinle aralarinda
bir satir bosluk olmalidir.

Cizelge 1. -20°C’de depolanan Dolycoris baccarum yumurtalarinin parazitlenme orani ve parazitoit

¢lIkis orani
Depolama suresi (Ay) Parazitlenme orani (%) Ergin ¢ikis orani (%)
0 89.64 a* 87.34 a
1 7952 b 85.21 a
2 66.53 ¢ 7171 b
3 59.24 cd 66.73 bc
4 49.66 def 59.43 ¢
5 4491 ef 62.50 bc
6 48.76 ef 63.68 bc
7 51.63 de 7247 b
8 39.77 fg 66.33 bc
9 33.11 gh 67.42 bc
10 27.63 h 66.25 bc
11 26.53 h 63.97 bc
12 27.08 h 58.92 ¢

*Ayni sttunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p> 0.05)

3.9. Birimler: Makalelerde S| (Systeme International d’Units) oOlgt birimleri kullaniimalidir. Ondalik
ayirmalarda \virgll yerine nokta kullanimaldir (20,45 g vyerine 20.45 g gibi). Birimlerde */”
kullanilmamahdir (1.42 g/cm3 yerine 1.42 g cm® yazilmalidir). Binlik sayi gosterimlerinde noktalama
isareti yerine bosluk kullaniimalidir.

4-Yayimlanan makalelere ait her tlr sorumluluk yazar(lar)a aittir.

5- Yazar(lar)a telif hakki 6denmez. Makalenin yayimlandigi dergiden bir adet gonderilir.



GUIDELINES

1- Derim welcomes original papers on all aspects of Agricultural Sciences in Turkish and English. The
journal is published twice a year in June and December of each year.

2- The manuscripts prepared according to the journal writing instructions should be uploaded to the
system from http://batem.dergipark.gov.tr/derim web address. A submitted manuscript will be pre-
reviewed by the editorial board. Manuscripts are rejected if they do not comply with the instructions to
authors, or are beyond the scope of the journal. Manuscripts that enter the peer review process are
sent to at least two reviewers, who are experts in the relevant field. Other than reviewers and editorial
board suggestions the Journal does not allow addition to or removal from the text after submission.)

3- The original research articles to be published in the journal should be prepared according to the
following instructions:

3.1 Margin and font: The articles should be written in A4 size, single column, Futura Md BT font and
double line spacing. 2.0 cm margin must be left from the top, bottom, left and right sides of the page
with numbered pages and lines. All headings and paragraphs must be left-justified and one line space
between paragraphs must be left. The article should not exceed 16 pages including "Literature cited"
section.

3.2. Manuscript Title: Title should be clear, descriptive and not too long. The title must be arranged as
sentence style, 11 point and bold.

3.3. Authors Name(s): Author name, surname and address information’s should not be included in the
manuscript. These information’s must be added to the online form in the Illl. Stage data form during
uploading. In the incoming form, the registered information of the user automatically comes up. For
multiple authors, click on the Add Author button to add the other author (s) information to the relevant
place (s) opened in the form. The author order can be changed with the help of arrows.

3.4. Abstract and Keywords: The number of words in the abstract section should not exceed 200
words. The initial letters must be capital, 11-size, and 5 keywords which indicate the subject should be
given in alphabetical order, with 1 blank space left below the abstract text. Keywords subtitle should be
left-aligned and bold with 11 pt, given words should start with capital letters, and semicolons should be
placed between words and phrases

3.5. Text: Body of text should be arranged in spelling rules below with regular font and 11-point size,
two lines spacing after the Keywords. Section headings should be left justified, bold, with the first letter
capitalized. The subheadings should be bold, numbered and only first word letter capitalized. The
third-degree subtitles must be the normal sentence, italics and numbered (1. Introduction, 2.1. Plant
material, 2.2.3. Disease sewerity). All headings should be aligned to the left, main headings should be
spacing two line of the top and one line of the bottom and subheadings should be spacing one line of
the top and one line of the bottom. The paragraphs should be left-aligned. Text body of the
manuscript:

1. Introduction

(The Introduction should set the scene fully and clearly. Indicate the reasons why the study was
carried out, any previous work relating to the study should be summarized by a few relevant
references),

2. Materials and Methods

(Relevant details should be given about the materials and methods. Must contain all details of the
experimental procedure for the successful repetition of the experiment),

3. Result and Discussion (Results should be presented with information, figures and/or tables and
references, and discussion of other work should not be repeated in the section. Tabular material and
figures are especially important for providing comparative results without resorting to detailed textual
descriptions,

4. Conclusion (Authors should interpret the significance of the findings as they relate to other relevant
literature, describe any limitations of the study, and make recommendations for future research),

3.5. Acknowledgements

Acknowledgements must be typed without page number, as brief as possible and referring to the
contribution, in 11 point.

3.6. Citations and Literature Cited

List the authors in alphabetical order, letter by letter, and in chronological order for publications of the
same author(s). All authors’ surnames should be in capitals, with initials after surname. Citations to
references in the text are listed chronologically surrounded in parentheses with the following format:



(Peters, 1950; Jones and Smith, 1990; Brown et al., 1999a). Citations and Literature Cited must be
typed in 9-point size including the title. If there are two authors with the same name that have
published in the same year, initials may be used to awoid confusion. And “et al." is used for three or
more authors. ). If there are two publications of the same author that have published in the same year,
the following format should be used; Davies, 1990a.
References in the text examples:

“caused (Agaoglu, 1999).”

“Davies and Kempton (1975) have expressed.........
RETTTTRTI gradually increases (Ho et al., 1983; Kaynas and Surmeli, 1994).”
............ is expressed (Doi, 1990a, b).”

Giineg, T. & Arikan, R. 1988.Tarm Ekonomisi Istatistigi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaynlari:
1049, Ders Kitabi:305, 293 s., Ankara (In Turkish).
Chapter in Book:
Baysal, O. & Teixeria da Silva, J. A. 2006. Induced Resistance: A New Approach in Plant Protection
for Floriculture and Ornamental Plants. pp. 231-237. In: Teixeria da Silva, J. A. (ed.), Floriculture,
Ornamental and Plant Biotechnology Advances and Topical Issues. Global Science Books, UK.
Journal Paper:
Kara, S., Altindisli, A., Coban, H. & lter, E. 1997. Dormeks uygulamalarinin yuvarlak c¢ekirdeksiz
UzUm ¢esidinin uyanma, olgunlasma ve sofralik UzUm kalitesine etkisi Uzerine arastirmalar. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 34:1-2 (In Turkish).
Conference Proceedings:
Tandogan, S., Uzun, H.. & Pekmezci, M. 1992. Asmalara farkli zaman e dozlarda uygulanan
hidrojen siyanamidin erkencilik Uzerine etkileri. Tirkiye I. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi, s:505-509 (In
Turkish).
Website:
FAO (2011). Agricultural Production Data. http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/home. Date
accessed: February 06, 2014.
Thesis:
Akpinar, I. (1990). Degisik turuncgil anaglari Uzerine asili washington navel, valencia ve moro portakal
meyvelerinin muhafazasi (zerine arastirmalar. Yiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Adana (In
Turkish).
3.7. Figures and Tables
Figures, graphics, photographs should be referred to as “figure”; numerical values as “Table” and
should be in the relevant section of the test and numbered respectively; information should be written
below the figure, above the table in normal sentence style and in 9 point. Tables and figures should be
part of the text and have a blank line between them. Tables should be organized in the manner shown
below.
Table 4. Changes found in the fruit juice content of Valencia Late oranges (%)

Storage

X Dortyol Samandag

time Average Average
(month) 4o gog 4°C 6°C

0 57.57 57.57 57.57 a* 57.88 57.88 57.88 ab
1 54.58 53.26 53.92b 58.05 59.38 58.72 a
2 48.05 56.62 52.34b 57.15 58.02 57.59 ac
3 53.23 54,32 53.78b 56.23 57.32 56.78 ac
4 51.73 52.23 51.98b 54.73 55.23 54,98 c
5 53.32 55.43 54.38b 56.32 58.43 57.38 ac
6 51.21 53.78 5250b 54.21 56.78 55.50 bc

* Within a column, means followed by different letters are significantly different (P<0.05)
3.8. Abbrewviations



S| units should be used. Decimals should be shown with a dot instead of a comma. 220.45 g instead of
20,45). “/” should not be used (1.42 g cm™ should be written instead of 1,42 g/cm”). A blank space
should be used instead of a punctuation mark for a thousand units.

4- Author(s) accept thorough responsibility about the publication.

5- Author(s) are not entitled to receive royalty. A copy of the publication is sent to the authors.
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