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OZET: Bu calisma Tokat ekolojik kosullarinda Red Chief elma cesidinin (Malus domestica Borkh.) hasat 6nii dékiimiinii
azaltmak ve meyve kalitesini artirmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla 150, 300, 600 mg L' aminoethoxyvinylglycine
ve 20 mg L™ naftalen asetik asit, tahmini hasat tarihinden 4 hafta 6nce deneme agaclarina piiskiirtiilmiistiir. Caligmada
kiimiilatif dokiim yiizdesi (%), kopma direnci (N), nisasta indeksi, meyve rengi (L*, C*, h°), meyve agirhg (g), suda
¢oziinebilir kurumadde miktart [SCKM, (%)], pH, titre edilebilir asitlik (g.malik asit 100™) ve meyve eti sertligi (N)
dlgiimleri yapilmustir. Tahmini hasat tarihinde AVG’nin 300 ve 600 mg L™ dozlar1 dékiimii azaltmada kontrol ve NAA
uygulamasindan 6nemli diizeyde (P<0.05) farkli bulunmustur. Kopma direnci, AVG’nin artan dozlari ile artmustir. Tahmini
hasatta ve 15 Eyliil’de, nisasta indeksi bakimindan uygulamalar arasinda fark tespit edilememistir. Tahmini hasat tarihinde
AVG’nin artan dozlan ile meyve agirhgi dogrusal olarak artmigtir. Tahmini hasat tarihinde, AVG ve NAA meyvenin
SCKM’sini pozitif yonde etkilemistir. Genel olarak pH miktar1 tahmini hasada dogru azalis gostermistir. Tahmini hasatta,
titre edilebilir asitlik degeri bakimindan hem AVG hem de NAA kontrol ile benzer bulunmugtur. Tahmini hasada dogru et
sertliginde dogrusal bir azalig tespit edilmis, ancak AVG’nin artan dozlar et sertligini pozitif yonde etkilemistir.

Anahtar Sozciikler: Elma, ReTain, SCKM, et sertligi, meyve rengi, kopma direnci

THE EFFECT OF AMINOETHOXYVINYLGLYCINE (AVG) AND NAPTHALENE ACETIC ACID
ON THE PREHARVEST DROP AND FRUIT QUALITY IN RED CHIEF APPLE VARIETY

ABSTRACT: This study was carried out to increase the fruit quality and reduce preharvest drop of Red Chief apple (Malus
domestica Borkh.) variety in Tokat ecological conditions. For that purpose, 150, 300, 600 mg L™ aminoethoxyvinylglycine
(AVG) and 20 mg L ! napthalene acetic acid (NAA) were sprayed to the trial trees 4 weeks before the estimated harvest date.
In the study, cumulative drop (%), fruit removal force (N), starch indeX, fruit colour (L*, C*, h®), fruit mass (g), total soluble
solid concentration [TSSC, (%)], pH, titratable acidity (g.malic acid 100Y) and fruit firmness (N) were measured. The
application of AVG at concentrations of 300 and 600 mg L™ was found to be different in significant level (P<0.05) than
NAA application and the control group with respect to reducing preharvest drop at the estimated harvest date. Fruit removal
force increased with increasing AVG doses. Significant differences were not observed among treatments with regard to starch
index at the estimated harvest date and on September 15. The fruit mass linearly increased with increasing doses of AVG at
the estimated harvest date. AVG and NAA positively affected the TSSC of fruit at the estimated harvest date. In general, the
pH was reduced towards the estimated harvest date. At the estimated harvest date, both AVG and NAA treatments were
founded to be similar to the control group with regard to titratable acidity. The flesh firmness was linearly reduced towards
the estimated harvest date, but it was positively affected by increasing AVG doses ..
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1. GIRiS

Ulkemizin cografi ve ekolojik durumu goz éniinde
bulunduruldugunda, elma yetistiriciligi a¢isindan
dinyada yogun yetistiricilik alanma sahip ender
iilkelerden birisi konumundayiz. Ulkemizin 2010 yili
elma iretimi 165078 ha alanda 2600000 ton olarak
gerceklesmistir (FAO, 2010). Elma tim yil boyunca
sofralarimizin vazgegilmez meyveleri arasinda ilk
siralarda yer almaktadir.

Ulkemizde elma iiretimi son yillarda siirekli bir
artig egilimi gostermektedir. Uretimde meydana gelen
bu artisin temel nedenlerinin basinda, yetistiricilerin
yiiksek verime sahip yeni gesitleri tercih etmesidir.
Ancak, yeni ¢esitlerin yetistiricilikte kullanilmasi ile
birlikte  dreticiler  Uretim asamasinda  birgok
olumsuzluk ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu
olumsuzluklarin basinda, tiretimde verim kaybina
neden olan hasat onii dokiimleri gelmektedir Hasattan
once dokiilen meyveler yeterli renklenmeye, irilige,
olgunluga ve kimyasal igerige ulasamadigi icin

iireticiye hicbir ekonomik kazan¢ saglamamaktadir
(Yuan ve Carbaugh, 2007).

Hasat onii meydana gelen dokiimiin ¢dzlimiine
yonelik yetistiriciler kiiltiirel 6nlemler almaktadir.
Ozellikle besin ihtiyacim tam olarak karsilamak icin
fertigasyon sistemlerinin kullanilmasi, agag¢ tizerinde
meydana gelen agir1 iiriin yiikiinii azaltmak i¢in meyve
seyreltmesi, asir1 sicakliklara kars1 ortii kullanim
bunlardan ©6n plana ¢ikanlardir.  Arastiricilar,
giniimiizde biiyimeyi diizenleyici maddeleri meyve
agaclarinda meydana gelen pek cok fizyolojik ve
biyokimyasal olaymn diizenlenmesinde yogun olarak
kullanmaktadir.  Ozellikle, hasat o6nii  dokiimii
engellemek i¢cin AVG ve NAA yetistiriciler tarafindan
tercih edilmektedir (Drake ve ark., 2005).

Bir sentetik oksin olan NAA’nin bir¢ok ¢aligmada
dokiimii  Onlemede basarili  sonuglar  verdigi
bildirilmektedir (Marini ve ark., 1993; Westwood,
1993; Curry, 2006). NAA uygulanmasindan sonra
hasat yaklagik olarak 10-14 giin geciktirilmektedir
(Schupp ve Greene, 2004). Buna Kkarsiik diger
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sentetik oksinlerde oldugu gibi NAA’nin da elmada
olgunlasmay1 ve yumugamay1 hizlandirdigi ve hasat
sonras1 Omriin kisalmasina neden oldugu ve dokiimii
kontrol etmede yetersiz kaldigi tespit edilmistir
(Greene ve ark., 1987; Byers, 1997).

AVG, 1970’li yilarin basinda kesfedilen ve dogal
olarak meydana gelen bir etilen engelleyicisidir
(Greene, 2002). Hasat 6nii dokiim meyvenin etilen
diizeyi ile iliskilendirilmektedir (Greene, 2006). Bu
yilizden, meyvenin etilen diizeyi dokiimiin siddetini
belirlemektedir (Byers, 1997; Greene ve Schupp,
2004). AVG’nin kullanimi ile bitkide pek ¢ok
fizyolojik ve biyokimyasal faaliyet diizenlenmektedir.
AVG, vejetatif gelisimin  ve  g¢iceklenmenin
diizenlenmesi (Elfving ve Cline, 1990), olgunlagmanin
geciktirilmesi (Byers, 1997; Stover ark., 2003),
renklenmenin, meyve eti sertliginin, meyve iriliginin
artirllmas1 (Wang ve Dilley, 2001; Williams, 1980) ve
elmada hasat 6nii dokiimiin engellenmesi (Bangerth,
1978; Greene ve Schupp, 2004) amaci ile
kullanilmaktadir.

Bu aragtirma ile hasattan 4 hafta 6nce uygulanan
AVG ve NAA’nin, Red Chief elma ¢esidinde hasat
onii dokiim ve meyve kalite ozellikleri iizerine olan
etkilerini ortaya koymak amag¢lanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma icin Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait
Aragtirma Merkezi’nde bulunan 4 yasli, 60 adet M26
anaci lizerine agili Red Chief elma agaci segilmistir.
Agaclar 6 blok ve her bir blokta 10 aga¢ olacak
sekilde gruplandirilmigtir. Her bir blokta bulunun10
agac 5 cift olarak eslestirilmis ve her bir ¢iftten bir
agac analizlerin yapilmasinda 6rneklemeler igin digeri
ise dokimiin tespiti i¢in kullanilmustir. Her bir blokta
bir ¢ift aga¢ kontrol uygulamasi olarak secilmistir.
Aragtirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
dizayn edilmistir. Deneme agaglar1 sira arasi 3.5 m,
sira ilizeri 1.5 m olacak sekilde dikilmistir. Deneme
alanin toprak yapist killi, kumlu ve siltli bir yapiya
sahiptir. Sulama ihtiyaci toprak nem igerigi takip
edilerek, tarla kapasitesi nem igeriginde yaklasik 4.0
L/h sulama yapilmigtir. Sulama borular1 agacin her iki
yaninda 1 adet olacak sekilde yerlestirilmistir.
Deneme alaninda giibreleme Nisan, Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda dekara 10 kg azot, 15 kg potasyum
oksit (K50, %60), 15 kg amonyum siilfat (NH;SO,), 5
kg mono amonyum fosfat (MAP), 15 kg potasyum
stilfat (K,SO,) ve Agustos ay1 igerisinde dekara 4.5 kg
olacak sekilde kalsiyum nitrat (CaNOs;) uygulamasi
seklinde yapilmistir. Mantari hastaliklara  karsi
(karaleke vb.) Flint WG 50, meyve i¢ kurdu igin
Calypso OD 240 ve kirmizi 6riimeek i¢in Mesurol WP
50 kullanilmistir. Bahge telli terbiye sistemi ile teghiz
edilmis ve agaglar, vertical axis sistemine gore terbiye
edilmistir. Deneme bahgesine dolu ve giines yanigina
kars1 file sistemi (siyah renkli file tercih edilmistir)
kurulmustur.
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Calismada Red Chief ¢esidinde, hasat 6nii dokiimii
kontrol altina almak amaciyla bir igsel etilen
engelleyicisi olan AVG kullanilmistir. Bu amagla, %
15 AVG igeren ReTain (ValentBioScience Corp.
Libertyville, I11), tahmini hasat tarihinden 4 hafta once
(25 Agustos 2010) ve 3 farkli dozda (150, 300 ve 600
mg L™) uygulanmustir. ReTain ¢ozeltisi hazirlanirken
yizey gerilimini azaltmak ve bitkiye uygulanan
materyalin etkinligini artirmak amaciyla ‘Regulaid’
yayict yapistirict [% 0.1 v/v (Kalo Inc., Overland
Park, KS66211)] kullamlmistir. Kontrol amaciyla
kullamilmis agaglara sadece su (pH=6.48)+yayici
yapistirict uygulamast yapilmigtir. Ayrica uygulanan
AVG’nin etkisini, hasat 6nii dokiimii kontrol altina
almada eskiden buyana kullanilan klasik bir
uygulamayla karsilagtirmak amaciyla tahmini hasat
tarihinden 14 giin 6nce (8 Eylil 2010) 20 mg L*
NAA (Sigma-Aldrich) uygulamasi yapilmigtir. NAA
uygulamasi da AVG’de oldugu gibi, yayict yapistirict
ile birlikte uygulanmistir. Her bir agaca uygulanacak
sprey miktar1  arastiricilarin - (Anonim,  2010)
gelistirmis oldugu formiil ile hesaplanmis ve bu
gergevede her bir agaca 180 mL sprey uygulamasi
yapilmistir. Bu miktarin belirlenmesinde agacin sekli
(konik ve yuvarlak), agacin yiiksekligi ve sira arasi
mesafe dikkate alinmigtir. Uygulamalar plastik sirt
pompasi ile yagissiz, riizgarsiz ve sabah erken vakitte
yapilmistir.

Uygulamalarin  birbirinden etkilenmemesi i¢in
agaclar arasinda en az bir aga¢ tampon olarak
birakilmistir.  Uygulama i¢in bir Ornek gelisme
gosteren agaclar belirlenmis ve iriin yiikiiniin
homojen olmasi igin elle meyve seyreltmesi tam
ciceklenmeden 6 hafta (42 giin) sonra yapilmistir.
Seyreltmede 3 ve 4°li meyve kiimeleri 1 ve 2’li
meyve kiimesi sekline getirilmistir.  Meyveler,
belirlenen 3 farkli hasat tarihinde (8, 15, 22 Eyliil
2010) elle hasat edilmistir. Hasat edilen meyvelerin
fiziksel ve kimyasal analizleri 4 saatlik zaman dilimi
icerisinde tamamlanmigtir. Meyveler, su kaybini en
aza indirmek i¢in plastik poset icerisinde laboratuvara
getirilmigtir.  Calismamizda incelenen  6zellikler
asagida bildirilmistir.

2.1. Kiimiilatif Dokiim Yiizdesi

Hasattan 1 ay Once aga¢ lizerindeki mevcut meyve
sayisi tespit edilmis ve haftada 2 kez agac ilizerinden
yere diisen meyveler sayilarak, baslangictaki meyve
sayisindan mevcut meyve sayisi ¢ikarilarak haftalik
olarak % ifade edilmistir.

2.2. Kopma Direnci

Meyvelerde kopma direnci, agacin 1.5-2 m
yiiksekliginde bulunan lamburt, kargi ve topuz gibi
meyve dallar1 iizerindeki mevcut meyvelerde
Olclilmiistiir. Meyvelerin daldan kopma direngleri,
meyvelerin  boyutsal 6zelliklerine uygun olarak
hazirlanmis bir aliiminyum aparat yardimiyla meyve
sap ekseni dogrultusunda dijital kuvvet dlger (Tronic;
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Elmada hasat 6nii dokiim iizerine AVG ile NAA’nin etkisi

HF-10, 100 N, Taiwan) kullanilarak Newton (N)
cinsinden 6l¢iilmiistiir (Polat ve ark., 2007).

2.3. Nisasta indeksi

Meyve sertligi Olclilen Ornekler 2 esit kisma
boliinmiis ve sap kismui tarafta kalan parcadan yaklasik
1 cm genisliginde bir dairesel dilim alinmig ve bu
dairesel dilim tizerine % 0.5°lik iyotlu potasyum
iyodiir (IKI) ¢ozeltisi piiskiirtiicii ile tamamen yiizey
1slanincaya kadar uygulanmistir. Yaklasik 5 dakika
sonra nigasta i¢eren bdlge koyu mavi renge boyanmis
ve Blanpied ve Silsby, (1992)’nin hazirlamis oldugu
skalaya (1-8 skala araligi, 1= %100 nisasta, 8= %0
nisasta) gore degerlendirilmistir.

2.4. Meyve Rengi

Meyvelerde renk dl¢iimii bir renk dlger (Minolta,
model CR—400, Tokyo, Japan) vasitasiyla, meyvenin
ekvatoral kisminin direkt giinese maruz kalan yiizeyi
ile golgeye maruz kalan yiizeyini temsil eden alan
tizerinde yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir (Song ve
ark., 1997; Abbott, 1999). Meyve kabuk rengi CIE L*,
a* ve b* cinsinden belirlenmistir. Hazirlanan skalaya
gbre, meyve rengi a* degeri, kirmizilik-yesillik, b*
degeri ise sarilik-mavilik olarak ifade edilmistir.
Kroma degeri C'= (@”2+b"™)™ hue acist degeri ise h°=
tan x b"/a” formiilii ile belirlenmistir. Kroma degeri,
rengin  doygunlugunu  gostermektedir.  Donuk
renklerde kroma degeri diiserken canli renklerde
artmaktadir. Hue agist bir renk dairesi olup kirmizi-
mor renkler 0° - 360° arasinda ag1 degerini almakta
iken, sar1 degeri 90° a¢1 degeri, mavimsi yesil renkler
ise 180° - 270° arasinda ag1 degerini almaktadir
(McGuire, 1992).

2.5. Meyve Agirhigi

Meyve agirligi, 0.01 g hassasiyete sahip dijital
terazi (Radvag PS 4500/C/1, Poland) ile ortalama
olarak gram cinsinden belirlenmistir.

2.6. Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar:
(SCKM) ve pH

SCKM miktari, meyve suyu Orneginde dijital el
refraktometresi (PAL-1, McCormick Fruit Tech.,
Yakima, Wash.) pH ise, pH metre (Hanna, model
HI19321) ile dlgiilmiistiir.

2.7. Titre Edilebilir Asitlik (TA)

Meyve suyundan 10 ml alinan 6rnekler, {izerine 10
ml saf su ilave edilmis ve ornekler 8.1 pH degerine
ulagana kadar 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile
titrasyonunda harcanan NaOH miktar1 esas alimarak
malik asit cinsinden (g.malik asit 100 g ™) ifade
edilmistir.

2.8. Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi, meyvenin ekvatoral bdlgesi
iizerinde {ii¢ farkli yerden kabugu kesilmis ve
penetrometrenin  (Effegi marka, model FT-327;
MoCormick Fruit Tech, Yakima, WA) 11.1 mm’lik

ucu ile kg olarak olgiilmiis ve daha sonra degerler
Newton’a (N) ¢evrilmistir.

2.9. Istatistiksel Degerlendirme

Kopma direnci, nisasta indeksi, meyve rengi,
meyve agirhigl ve meyve eti sertligi 3 farkli donemde
analize tabi tutulmus ve tekerriirde 15 meyvede
olgtimler yapilmistir. Meyve rengi ve agirhigi yalnizca
tahmini hasatta tekerriirde 15 meyvede tespit
edilmigtir. Kimyasal parametreler igin her tekerriirde
15 meyve 5’erli 3 gruba ayrilmis ve elde edilen meyve
sularinda Sl¢iimler yapilmistir. Verilerin ortalamalari
SAS programina gore degerlendirilip istatistik analize
tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin
onem (p<0.05) kontrolii Duncan ¢oklu karsilastirma
testi ile yapilmistir. Sekillerde hata ¢ubuklari % 5
Onem seviyesine gore yerlestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kiimiilatif Dokiim Yiizdesi

Degisik uygulamalarin kiimiilatif dokiim oram
iizerine etkisi Cizelge 1’de verilmistir. Olgiim tarihleri
dikkate alindiginda, AVG uygulamalari arasinda
istatistiksel acidan Onemli farklilik saptanmustir.
Tahmini hasat tarihinde uygulamalar icerisinde en
diigiik dokiim oram % 40 ile 300 mg L* AVG
uygulamasindan, en yiiksek dokiim oranit kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. NAA
uygulamasinda, kontrol uygulamasindan yaklasik %
10 daha diisik dokim orami gerceklesmis ve bu
istatistiksel olarak farkli bulunmugtur. Ancak NAA
uygulamasindan, 300 ve 600 mg L* AVG
uygulamasina gére daha yiiksek oranda dokiim orani
tespit edilmistir.

Hasat onii dokiimii onlemede AVG’nin etkisi
ceside ve uygulama zamanma gore farklilik
gostermektedir (Bangerth, 1978; Byers, 1997; Greene
ve Schupp, 2004). Calismamizda, NAA ve AVG
uygulamalar1 kontrole gore hasat 6nii dokiimii 6nemli
diizeyde azaltmistir. En diisiik dokiim orant AVG’nin
300 mg L dozundan elde edilmistir. AVG, NAA’ya
gore dokiimii azaltmada daha etkin bir aragtir. Nitekim
Greene (2002) AVG’nin hasat onii dokiimii azaltmak
icin NAA’ya gore daha iyi bir ara¢ oldugunu
bildirmektedir. Tlave olarak Schupp ve Greene (2004),
yaptiklar1 ¢aligmada NAA’nin AVG’ye gore dokiimii
kontrol etmede daha diisiik bir etkiye sahip oldugunu
bildirmektedir. Bizim bulgularimiz arastiricilarin
bulgulari ile paralellik gostermektedir.

3.2. Kopma Direnci

Hasat donemlerinin ve uygulamalarin kopma
direnci tizerine etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Kopma
direnci meyvenin olgunlagsmasina bagh olarak tiim
uygulamalarda dogrusal bir azalis gostermistir. Fakat
bu azalis, AVG’nin 150 mg L™ dozu ve NAA
uygulamasinda istatistiksel =~ bakimdan  Gnemsiz
bulunmustur. Hasat donemlerinde uygulamalar
arasinda énemli farkliliklar tespit edilmistir. Ozellikle
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AVG’nin artan dozlarmin kopma direncini dogrusal
olarak artirdig1 tespit edilmistir. Fakat kontrol ve NAA
uygulamas: tiim hasat donemlerinde benzer bir
degisim gostermistir.

Kopma direnci meyvenin olgunluk diizeyine bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Olgun meyveler ham
meyvelere gore daldan daha kolay kopmaktadir
(Erdogan ve ark., 2003). Nitekim AVG meyvelerde
olgunlugu geciktirmektedir (Greene and Schupp,
2004). AVG uygulamalart ile kopma direncinin
artirllmasina, AVG’nin bu etkisi neden olarak
gosterilebilir.

3.3. Nisasta indeksi

Hasat donemlerinin ve uygulamalarin nisasta
indeksi tizerine etkisi Cizelge 2’de verilmistir. Nisasta
indeksi lizerine hasat donemlerinin herhangi bir etkisi
tespit  edilememistir. ~ Uygulamalar  agisindan
degerlendirildiginde tiim hasat donemlerinde en diisiik
nisasta indeksi 600 mg L™ AVG uygulamasindan, en
yiiksek ise kontrol ve NAA uygulamasindan elde
edilmistir. 8 Eyliil’de yapilan analizlerde 600 mg L™
AVG uygulamasi, diger uygulamalardan 6nemli
diizeyde farkli bulunmustur.

Meyve olgunluguna bagli olarak nisasta
parcalanmasi degigmektedir. Meyve olgunlastikca,
nisastanin sekere doniisiimii hizlanmaktadir. AVG’nin
olgunlagsmay1  geciktirici etkisine bagli olarak
nisastanin sekere doniisiimii yavaslamaktadir. Hasat
donemlerinde AVG’nin artan dozlari ile nisastanin
sekere doniisimii yavaslamig, fakat bu 15 ve 22
Eylil’de yapilan analizlerde istatistiksel farklilik
meydana getirmemistir. Nitekim Greene ve Schupp
(2004), AVG’nin artan dozlarmin nisasta sekere
doniistimiinii geciktirdigini bildirmektedir.
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3.4. Meyve Rengi

Tahmini hasat tarihinde, degisik uygulamalarin
meyve rengi lizerine etkisine iliskin bulgular Sekil
1’de gosterilmistir. En yiiksek L*, kroma ve hue acist
degeri 600 mg L™ AVG dozundan, en diisik L* ve
hue agist degeri 150 mg L' AVG dozundan elde
edilmistir. AVG’nin artan dozlar1 L* ve hue agisi
degerini dogrusal olarak artrmistir. En diisiik kroma
degeri 30.75 ile NAA uygulamasindan elde edilmistir.
Ancak NAA’ya ait L* ve hue acist degeri kontrol

uygulamasi: ile karsilastirildiginda daha yiiksek
bulunmustur.
AVG tahmini hasat tarihinde, hasat edilen

meyvelerde kirmizi renklenmeyi geciktirmektedir.
Arastiricilar buna neden olarak AVG’nin meyvede
olgunlagsmay1 geciktirici etkisini  gostermektedir
(Byers, 1997; Stover ve ark., 2003; Greene ve
Schupp, 2004). Nitekim ¢aligmamizda AVG’nin artan
dozlari ile kirmizi renk olusumu geciktirilmistir. Fakat
olgunlagsmanin geciktirilmesi ile meyve aga¢ lizerinde
daha uzun siire kalmakta ve meyvede kirmizi renk
olusumunu tesvik eden 1siklanmadan ve gece giindiiz
sicaklik farkindan daha iyi istifade edilmektedir. NAA
uygulamasinin AVG’ye gore daha diisikk degerler
vermesini, NAA’nin olgunlagsmay1 hizlandirmasina
baglayabiliriz. Kirmizi kabuk rengine sahip cesitlerde,
hue agisinin 0’a yaklagmasi, meyvede kirmizi renk
gelisiminin arttigin1 gostermektedir. Benzer sekilde
kroma degeri kirmizi renk gelisimi arttikga
diismektedir (Rudell ve ark., 2005). Bu bilgiler
dikkate alindiginda, ¢alismamizda 600 mg L™ AVG
uygulamasi kirmizi renk gelisimini geciktirmistir.
Elde ettigimiz bulgular arastiricilarin bildirmis oldugu
(Greene ve Schupp, 2004; Phan-Thien ve ark., 2004)
bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 1. Kiimiilatif dokiim yiizdesi iizerine degisik uygulamalarin etkisi

Uygulama Kiimiilatif dokiim ytizdesi (%) Uygulama
(mg L-1) 24 Agustos 31 Agustos 7 Eyliil 14 Eyliil 21 Eyliil Ortalamas1
Kontrol 15.65 b 35.26a 49.01a 56.65a 63.0la 43.92
150, AVG 19.40 a 39.55a 48.51a 50.00 b 53.73b 42.24
300, AVG 19.51a 32.20a 35.61b 38.05d 40.00 d 33.07
600, AVG 14.47 b 30.82a 36.67 b 42.08 ¢ 49.58 ¢ 34.72
20, NAA 15.61 b 35.66 a 43.41a 49.61b 52.71b 39.40
Donem ortalamasi 16.93 34.7 42.64 47.28 51.81

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (P<0.05).

Cizelge 2. Kopma direnci ve nisasta indeksi iizerine hasat zamani ve degisik uygulamalarin etkisi

Uygulama Kopma direnci (N) Nisasta indeksi

(mg LY 8 Eyliil 15 Eylil 22 Eyliil 8 Eyliil 15 Eyliil 22 Eyliil
Kontrol 17.99 b-A 15.25 d-AB 10.31d-B 4.1a-A 4.6 a-A 53a-A
150, AVG 20.76 b-A 19.64 c-A 14.19bc-A 41a-A 4.2 a-A 4.7 a-A
300, AVG 32.81la-A 25.67 b-B 15.43ab-C 4.0 a-A 4.1a-A 4.4 a-A
600, AVG 34.65 a-A 29.36 a-A 18.03 a-B 2.9b-A 39a-A 43a-A
20, NAA 18.31 b-A 17.93 cd-A 11.80cd-A 4.1 a-A 4.2 a-A 5.1a-A

Ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir. Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05).
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3.5. Meyve Agirhigi

Tahmini hasat tarihinde, degisik uygulamalarin
meyve agirligi lizerine etkisine iliskin bulgular Sekil
2’de gosterilmigtir. Meyve agirligt AVG’nin 300 ve
600 mg L' dozu ile énemli diizeyde artirlmistir.
Meyve agirhi@i bakimindan uygulamalar arasinda en
yiiksek degeri (180.54 g) 600 mg L™ AVG dozu, en
diisiik degeri (167.42 g) ise 150 mg L™ AVG dozu
vermistir. Fakat 150 mg L' AVG dozu, kontrol
(168.54 @) uygulamasi ile istatistiksel bakimdan
benzer bulunmustur.

AVG meyve iriligi iizerine direkt bir etki
gostermemektedir. Fakat bazi caligmalarda meyve
iriligini artirdig1 bildirilmektedir (Schupp ve Greene,
2004; Greene, 2005). AVG elmada olgunlagmayi
geciktirerek, meyvenin aga¢ iizerinde kalma siiresini
uzatmakta ve meyve iriligi tizerine dolayli bir etki
gostermektedir. Nitekim Amarante ve ark. (2002),
meyvenin ge¢ hasat edilmesi ile meyve iriliginin
artirllabilecegini  bildirmektedirler.  Calismamizda
AVG’nin artan dozlari ile meyve agirligt dogrusal
olarak artmus, fakat 150 mg L™ AVG dozu, kontrol
uygulamasindan farksiz bulunmustur.

Sekil 2. Degisik uygulamalarin meyve agirligi iizerine etkisi

3.6. Suda Céziinebilir Kuru Madde Miktar1 ve pH

Hasat donemlerinin ve degisik uygulamalarin
SCKM ve pH degeri iizerine etkisine iliskin bulgular
Cizelge 3’de verilmigtir. SCKM degeri, degisik
uygulamalar ile 15 Eylil hasat doneminde azalmus,
fakat 22 Eylil hasat doneminde artmustir. Bu azalan
artan degisim 300, 600 mg L' AVG ve NAA
uygulamasinda istatistiksel olarak farklilik meydana
getirmistir. Uygulamalar dikkate alindiginda, 8 ve 22
Eyliil tarihinde yapilan hasatlarda 600 mg L™ AVG
uygulamasi diger uygulamalardan oOnemli diizeyde
farkli bulunmustur.

pH degeri bakimindan hasat donemleri arasinda
istatistiksel fark tespit edilmistir. Tiim uygulamalardan
8 Eyliil’de elde edilen pH degerleri, tahmini hasattan
onemli diizeyde farkli bulunmustur. Genel olarak
tahmini hasada gidildikce pH degerinde azalma
meydana gelmistir. Tahmini hasat tarihinde pH degeri
bakimindan 600 mg L' AVG uygulamasi diger
uygulamalardan farkli bulunmustur.

Cizelge 3. SCKM ve pH degeri iizerine hasat zamani ve degisik uygulamalarin etkisi

Uygulama SCKM (%) pH

(mg LY 8 Eyliil 15 Eyliil 22 Eyliil 8 Eyliil 15 Eyliil 22 Eyliil
Kontrol 11.4b-A 10.4 b-A 11.1c-A 3.86 a-A 3.30b-B 3.35b-B
150, AVG 11.6 ab-A 10.8 a-A 11.1c-A 3.92a-A 3.36 b-B 3.38b-B
300, AVG 11.6 ab-A 10.6 ab-B 11.6 b-A 3.93a-A 3.51b-B 3.39b-C
600, AVG 11.7 a-B 10.4 b-C 13.2a-A 3.96 b-A 418 a-A 3.40a-B
20, NAA 11.6 ab-A 10.3b-B 12.0 b-A 3.90a-A 3.36 b-B 3.33b-B

Ayni stitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir. Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05).

Cizelge 4. TA ve meyve eti sertligi lizerine hasat zamani ve degisik uygulamalarin etkisi

Uygulama TA (9.100g ) Meyve eti sertligi (N)

(mg L™ 8 Eyliil 15 Eyliil 22 Eyliil 8 Eyliil 15 Eyliil 22 Eyliil
Kontrol 0.18 ¢c-B 0.22 a-AB 0.24 ab-A 71.84c-A 70.86 b-A 69.32 c-A
150, AVG 0.21b-A 0.24 a-A 0.23b-A 76.35 b-A 74.65 a-A 73.08 ab-A
300, AVG 0.24 a-A 0.23a-A 0.23 ab-A 77.79 ab-A 76.09 a-A 73.74 ab-A
600, AVG 0.26 a-A 0.25a-A 0.25 a-A 79.79 a-A 76.45 a-A 75.34 a-A
20, NAA 0.19¢-B 0.22a-A 0.23b-A 75.50 b-A 74.43 a-A 72.30 b-A

Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir. Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05).

Meyvelerde olgunlagsmaya bagli olarak SCKM
degeri ylikselmektedir (Turk ve ark., 1995). AVG,
elmada olgunlasmay1 geciktirmektedir (Greene, 2005;

Yuan ve Li, 2008). Calismamizda, AVG’nin
olgunlagsmay1 geciktirmesine bagli olarak SCKM
miktarint kontrol uygulamasma goére daha disiik
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seviyede tutmasi beklenmektedir. Aksine, tahmini
hasat tarihi itibari ile en yiiksek SCKM miktar1 600
mg L' AVG uygulamasindan, en disik kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Greene ve Schupp
(2004) yaptiklar1 ¢aligmada, artan AVG dozlarinin
SCKM igerigini dogrusal olarak azalttigini
bildirmektedir. Yine, Wargo ve ark. (2004), Jonagold
elma ¢esidinde yaptiklar ¢alismada, AVG uygulanan
meyvelerin SCKM miktarinin daha diisiik oldugunu
tespit etmiglerdir. Fakat Jobling et al. (2003) erikte
yaptigi calismada AVG’nin meyvenin SCKM’sini
etkilemedigini tespit etmiglerdir.

Genel olarak ¢alismamizda tahmini hasat tarihine
dogru pH igeriginin azalma egilimi gosterdigi
goriilmektedir. Tiim hasat tarihlerinde AVG’nin artan
dozlarinin, pH igerigini dogrusal olarak artirdigt
goriilmektedir.  AVG ~ meyvede  olgunlasmayi
geciktirmektedir (Yuan ve Carbaugh, 2007). NAA
uygulamasi, kontrol ile benzerlik gostermistir. Meyve
olgunlugunu geciktirmede, AVG’nin NAA’dan daha
etkin bir ara¢ oldugu burada da goriilmektedir.

3.7. Titre Edilebilir Asitlik

Hasat donemlerinin ve degisik uygulamalarin TA
degeri iizerine etkisine iliskin bulgular Cizelge 4’de
verilmistir. Hasat donemleri dikkate alindiginda tiim
AVG uygulamalarinin TA degerleri arasinda benzerlik
tespit edilmistir. 8 Eyliil’de hasat edilen meyvelerde,
kontrol ve NAA’ya ait TA degeri, AVG
uygulamalarindan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur.
Ayrica tiim hasat donemlerinde 600 mg L AVG
uygulamasindan en yiiksek TA degeri elde edilmistir.

TA igerigi meyvenin olgunlasma diizeyi ile
yakindan iliskilidir. Olgunlasma hizlandik¢a meyvenin
TA igerigi azalmaktadir. AVG, meyvede olgunlasmayi
geciktiren bir biiyiimeyi diizenleyicidir (Bangerth,
1978; Stover ve ark., 2003; Rath ve ark., 2006).
Nitekim ¢alismamizda olgunlasmanin AVG dozlar ile
geciktirilmesine bagli olarak TA icerigi kontrol
uygulamasina gore yliksek ¢ikmuistir.

3.8. Meyve Eti Sertligi

Hasat donemlerinin ve degisik uygulamalarin et
sertligi iizerine etkisine iligkin bulgular Cizelge 4°de
verilmigtir. Tahmini hasada dogru tiim uygulamalarda
et sertliginde dogrusal bir azalis meydana gelmis,

fakat bu azalis istatistiksel bakimdan Onemli
bulunmamistir. Et sertligi lizerine uygulamalar
arasinda Onemli (P<0.05) diizeyde fark tespit

edilmistir. Hasat donemlerinden 8 ve 22 Eyliil’de 600
mg Lt AVG uygulamasindan elde edilen et sertligi,
kontrol ve NAA uygulamasindan &nemli diizeyde
farkli bulunmustur. Tahmini hasat tarihinde en yiiksek
et sertligi (75.54 N) 600 mg L ! AVG uygulamasindan
elde edilirken, en diisik (69.65 N) kontrol
uygulamasindan elde edilmistir.

Et sertligi, en 6nemli olgunluk parametrelerinden
biridir. Meyve olgunlastikca et sertligi azalis
gostermektedir. AVG bir etilen inhibitoriidir. Etilen
engelleyicileri ile meyvede etilen iiretimi azaltilmakta

B. Oztiirk, Y. Ozkan, K. Yildiz, G. Cekic, K. Kilig

ve meyve etinde yumusamaya neden olan enzim
aktivitesi yavaglamaktadir (Jobling et al., 2003). NAA
ise meyvede olgunlasmay1 hizlandirmaktadir (Greene,
2006). Calismamizda, AVG uygulamalar1 ile et
sertligi artirillirken, NAA uygulamasi ile bu etkinlik
saglanamamustir. Nitekim Schupp ve Greene (2004),
Yuan ve Li (2008) ve Escalada ve Archbold (2009)
yaptiklar1  ¢aligmalarda AVG’nin et sertligini
muhafaza etmede, kontrol ve NAA’ya gore daha etkin
oldugunu tespit etmisglerdir.

4. SONUC

Hasat onii dokiim ve meyve kalite ozellikleri
iizerine AVG ve NAA’nin etkisinin incelendigi
calismamizda, AVG’nin artan dozlarmin dokiimii
onemli diizeyde azalttigi tespit edilmistir. NAA nin
etkisi, AVG’den daha disiik, fakat kontrolden dnemli
diizeyde farkli bulunmustur. Meyvenin dala tutunma
kuvveti AVG uygulamalari ile artirilmig, NAA’ nin
herhangi bir etkisi tespit edilememistir. AVG
uygulamalar1  nisastanin  sekere  doniisiimiini
geciktirmistir. SCKM ve pH degeri iizerine biiylimeyi
diizenleyicilerin etkisi farkli olmugtur. AVG’nin 600
mg L™ dozu hem SCKM hem de pH degerini tahmini
hasat tarihinde artirmistir. AVG uygulamalarinin TA
iizerine etkisi olumsuzken, meyve eti sertligi iizerine
olumlu bir etki gdstermistir.

Hasat onii dokiimiin kontrol altina alinmasi ile
iireticiler pek ¢ok avantaj elde etmektedir. Ozellikle,
meyvenin optimal kimyasal igerige, irilige Ve
renklenmeye sahip olmasi i¢in agag tizerinde optimal
hasat tarihine kadar kalmasi ¢ok 6nemlidir. Meyvenin
dala tutunma kuvvetinin AVG uygulamalarn ile
artirtlmasi  Ureticilerimizin {rlinlerini daha uzun
donemde hasat etme ve pazarlama imkani
saglayacaktir. Ayrica bu sayede, isgiiclinii daha
ekonomik kullanabileceklerdir. AVG’nin meyve eti
sertligini muhafaza etmesi hasat sonrasi {irlinlerin
pazar Omriinii artiracaktir. Sonu¢ olarak AVG’nin
bodur yetistiricilikte kullanilmasi ile {ireticilerimizin
elde edecegi kazang artacaktir.

5. TESEKKUR

Calismamizda kullanilan etilen engelleyicisi
ReTain ve bunun etkinligini artiran Regulaid yayici
yapistiriciyr (Surfactant) bizlere temin eden sirasiyla
ValentBioScience ve Kalo sirketlerine tesekkiir ederiz.
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OZET: Calisma, 2003-2004 ve 2004-2005 yillar1 arasinda, C.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait Arastirma ve
Uygulama Bahgesinde bulunan Diospyros virginiana L. ve Diospyros lotus L. tiirleri ile Diospyros kaki L. tiiriinden Hachiya,
O’Gosho, Shakoku, Kaki Tipo, Fuji, Nishimura Wase, Suruga, Jiro, Saijo, Kawabata O’Gosho, Shogatsu, Giboshi, Kirakaki,
Amankaki (Italya), Akoumankaki, Kourokuma, Hyakume, Hiratanenashi, Mizushima Gosho, Giant Fuyu (israil), Triumph ve
Fujiwara Gosho ¢esitleri ve tilkemizden selekte edilen Yesil Hurma, Sirin Hurma, Tuzcu, Sar1 Yenen ve Fatsa-1 genotipleri
tizerinde yiriitiilmistiir. Tiir ve gesitlerin soguklama gereksinimleri standart ve soguk birimi yontemlerine gére saptanmustir.
Elde edilen bulgulara gére, tiir ve ¢esitlerin soguklama gereksinimleri yillar arasinda 6nemli farkliliklar géstermistir. 2003 -
2004 yili soguklama gereksinimi Tuzcu ve Sar1 Yenen ¢esitlerinde en diisiik (106 s ve 95 sb), Fuji cesidi ve Diospyros
virginiana tiiriinde ise en yiiksek (250 s ve 208 sb) olarak saptanmigtir. 2004-2005 yili sonuglari bir 6nceki y1l sonuglari ile
paralellik gosterse de, ¢esitlerin soguklama siireleri daha yiiksek saptanmistir. Buna gore, 2004-2005 yil1 soguklama stiresi en
diisiik Tuzcu genotipinde (252 s ve 188 sb) ve Triumph ¢esidinde (270 s ve 190 sb), en yiiksek ise Yesil Hurma ve Sirin
Hurma genotiplerinde (357 s ve 271 sb) belirlenmistir. Her iki yontemden de elde edilen sonuglar birbiri ile uyumlu
bulunmustur. Gerek soguk birimi yontemi ve gerekse standart yontemle ¢esitlerin soguklama gereksinimlerindeki farkliliklar
benzer olurken, her iki yontemden elde edilen sonuglarin etkinligi de ayni olmustur. Sonug olarak, tiim gesitler aldiklari
soguk toplamlarma gore 2003-2004 yilinda 2 Ocak ile 22 Ocak, 2004-2005 yilinda ise 27 Aralik ile 19 Ocak tarihleri
arasinda dinlenmelerini tamamlamiglardir.

Anahtar sozciikler : Trabzon hurmasi, Tiir, Cesit, Soguklama, Soguk Birimi

DETERMINING OF CHILLING REQUIREMENTS OF SOME PERSIMMON (Diospyros kaki L.)
SPECIES AND CULTIVARS

ABSTRACT: This study was carried out on Diospyros virginiana L., Diospyros lotus L. and Diospyros kaki L. species and
cultivars of Hachiya, O’Gosho, Shakoku, Kaki Tipo, Fuji, Nishimura Wase, Suruga, Jiro, Saijo, Kawabata O’Gosho,
Shogatsu, Giboshi, Kirakaki, Amankaki (Italy), Akoumankaki, Kourokuma, Hyakume, Hiratanenashi, Mizushima Gosho,
Giant Fuyu (lIsrael), Triumph and Fujiwara Gosho, and Yesil Hurma, Sirin Hurma, Tuzcu, Sar1 Yenen and Fatsa-1 which are
selected Turkish cultivars at the research and implementation orchards at the Department of Horticulture, Faculty of
Agriculture, University of Cukurova, in Adana/Turkey during 2003-2004 and 2004-2005 years. The chilling requirements of
the species and cultivars were determined using both standard and chill unit methods. The results indicated that the chilling
requirements of the species and cultivars significantly varied according to the years. The chilling requirements of Tuzcu and
Sar1 Yenen cultivars were the lowest (106 h and 95 cu) while those of Fuji cultivar and Diospyros virginiana species were the
highest (250 h and 208 cu) during 2003-2004 winter period. Despite the results of 2004-2005 were similar to those of the
previous year, the chilling durations of the cultivars were found to be higher than the previous year. Thus, in 2004-2005, the
lowest chilling duration was determined in Tuzcu genotype (252 h and 188 cu) and Triumph cultivar (270 h and 190 cu)
whereas the highest duration were obtained from Yesil Hurma and Sirin Hurma genotypes (357 h and 271 cu). The both
standard and chill unit methods gave similar results and the efficiency of the results was found to be same. In conclusion, all
cultivars completed their dormancy according to the chilling periods that they received between 2 January and 22 January
during 2003-2004 winters and 27 December and 19 January during 2004-2005 winters.

Key words: Persimmon, Species, Cultivar, Chilling, Chill Unit

1. GIiRIS

Trabzon hurmast Ebenales takimi, Ebenaceae
familyas1, Diospyros cinsi igerisinde yer alir. Bu cins
icerisinde yaklastk 400 tir bulunmaktadir ve bu
tirlerin  gogunlugu tropik ve subtropik bolgelerin
dogal bitkisidir (Spongberg, 1977). Diospyros cinsi
icerisinde yer alan yaklagik 400 tiirden Diospyros kaki
L., Diospyros lotus L., Diospyros virginiana L. ve
Diospyros oleifera Cheng. tiirleri ekonomik olarak
yetistirilen tiirlerdir (Kitagawa ve Glucina, 1984).
Trabzon hurmasinin anavatan1 Cin'dir (Zheven ve

Zhukovsky, 1975). Bu meyve tiirli ¢ok eski tarihlerde
Japonya'ya getirilmis ve burada biiytlik 6l¢iide iiretimi
yapilmistir. Bu tiiriin yetistiriciligi Uzak Dogu iilkeleri
disinda son yillarda Brezilya, Italya, Kaliforniya
(ABD), Israil, Yeni Zelanda ve Avustralya’da da artis
gostermektedir (Collins ve ark., 1993).

Tirkiye'ye hangi tarihte getirildigi bilinmemekle
birlikte ¢ok eskiden beri Trabzon hurmasi
yetistiriciligi yapilmaktadir. Trabzon hurmasi bir
subtropik iklim meyvesi olmakla birlikte sicak 1liman
iklim sartlarina da adapte olmustur. Agaci kisin
yapraklarini doktiigii i¢in diisik kis sicakliklarina



diger subtropik meyve tiirlerine gore daha
dayaniklhidir.  Genel olarak, -12°C* ye kadar
dayanabilmekte, ayrica -18°C’ ye kadar dayanan
¢esitler de bulunmaktadir. Bu nedenle iilkemizin daha
serin bolgelerinde de, ozellikle Karadeniz, Ege ve

Marmara Bolgeleri'nde yetistiriciligine
rastlanmaktadir (Onur, 1990; Tuzcu ve Yildirim,
2000).

Kisin yapragmi doken meyve tiirlerinde Yyaz
dinlenmesi, ilkbahar dinlenmesi ve kis dinlenmesi
olmak ftizere 3 tip dinlenmeden bahsedilmektedir. Bu
meyve tirlerinde ¢icek ve yaprak tomurcuklart kis
aylarina girilen donemde ¢evre kosullart uygun olsa
dahi siiremez veya agamazlar, dinlenmede kalirlar. Bu
dinlenmeye “kig dinlenmesi” veya “asil dinlenme” ad1
verilmektedir. Tomurcuklarin kis dinlenmesinden
¢ikabilmesi i¢in  belirli bir soguk miktarina
gereksinimleri vardir. Bu olaya “soguklama” ve bu
miktarin  toplanabilmesi  i¢in  gerekli  siireye
“soguklama siiresi” adi1 verilmektedir. Kis dinlenmesi
icin gerekli soguklama gereksinimleri meyve tiir ve
gesitlerine gore degisiklik gostermektedir (Kaska ve
Tuzcu, 1975). Meyvecilikte, yetistiriciligin yapildigi
bolgelere gore cesitlerin soguklama gereksinimlerini
tamamlayip dinlenmeden ¢ikmalar1 kaliteli ve bilingli
bir yetistiricilik i¢cin Onemlidir. Bu amaca yonelik
olarak bir¢ok iilkede degisik meyve tiirlerinde cesitli
aragtirmalar yapilmig ve bu aragtirmalarla kiltiirti
yapilan ¢esitlerin dinlenme durumlari ve soguk
gereksinimleri saptanarak bu gesitlerin yetistiriciligine
151k tutmaya calisilmistir (Eris ve ark., 2003). Ancak,
Trabzon hurmalarinda soguklama gereksinimlerinin
diisiik olmasi gerekgesiyle gerek diinyada yetistirilen
cesitlerin, gerekse iilkemizden seleksiyonla elde edilen
genotiplerin yetistirilmek istendikleri kosullara gore
dinlenme durumlar1 ve soguklama gereksinimleri
saptanmamustir. Bununla birlikte, Trabzonhurmasi
cesitlerinin ~ soguklama  gereksinimlerinin  ve
dinlenmeden ¢ikig zamanlarin belirlenmesine yonelik
¢ok az sayida calisma mevcuttur. Cesitlere gore
degismekle beraber, soguklama isteginin diger tiirlere
gore disiik oldugu ve 7.2 °C’nin altinda 200-400 saat
arasinda degistigi bildirilmistir (Onur, 1990; Mowat
ve ark., 1995).

Tim bunlar dikkate alindiginda, yetistirilmek
istenen cesitlerin oncelikle yetistirilecekleri kosullar
dikkate  alinarak  soguklama  gereksinimlerinin
belirlenmesi gerek cesitlerin 6zelliklerinin saptanmas,
gerekse bilingli yetistiricilik agisindan 6nemlidir. Bu
calisma ile yukarida aciklanan hususlar 1s1g1inda, C.U.
Bahge Bitkileri Arastirma ve Uygulama parsellerinde
bulunan 29 Trabzon hurmas: tiir ve ¢esidinin klasik ve
soguk  birimi  yoOntemlerine goére  soguklama
gereksinimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Denemede materyal olarak Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii’ne ait
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Aragtirma ve Uygulama bahgelerinde (37° 01' Kuzey,
35° 22' Dogu, deniz seviyesinden yiikseklik 56 m)
bulunan Diospyros virginiana ve Diospyros lotus
tiirleri ile Diospyros kaki tiirinden Hachiya, O’Gosho,
Shakoku, Kaki Tipo, Fuji, Nishimura Wase, Suruga,
Jiro, Saijo, Kawabata O’Gosho, Shogatsu, Giboshi,
Kirakaki, = Amankaki  (italya), =~ Akoumankaki,
Kourokuma, Hyakume, Hiratanenashi, Mizushima
Gosho, Giant Fuyu (israil), Triumph ve Fujiwara
Gosho ¢esitleri ile lilkemizden selekte edilen Yesil
Hurma, Sirin Hurma, Tuzcu, Sar1 Yenen ve Fatsa-1
genotiplerine ait 1 ve 2 yash dallardan alian 25-30
cm uzunlugundaki celikler kullanilmistir.

2.2. Yontem

Deneme 2003-2004 ve 2004-2005 yillarinda
gergeklestirilmigtir.  Celik alimina 1 Aralik tarihi
itibariyle baglanmig ve aralik ayi igerisinde 72 saatte
bir, devam eden aylarda ise 48 saatte bir Trabzon
hurmas: tiir ve ¢esitlerine ait agaglardan 9 adet gelik
almmigtir. Celikler lizerinde bulunan gozlerin sayisi
kaydedilerek, C.U. Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii’ne ait 1sitmali odada (25 °C) 120 x 130 cm
ebatlarinda akarsu tankina dip kisimlarindan 5 cm’lik
kisim su igerisinde kalacak sekilde yerlestirilmistir.
Celikler akarsu tanki igerisinde 21 giin siireyle
tutulmuglardir. Bu siirede acan tomurcuk sayisi
%50’ye ulagtiginda o g¢eside ait ¢elik alim tarihi
dinlenmenden ¢ikis tarihi olarak kabul edilmistir.

Her ¢esidin dinlenme gereksinimlerinin
tamamlandiginin belirtisi olarak tomurcuklarin en az
%350’sinin uglarindan yesil dokunun goriilmesi 6lgiit
alinmis ve bu olay “dinlenmenin kesilmesi” olarak
nitelendirilmistir (Kiiden, 1989; Kiiden ve Kagka,
1990). Akarsu tanki igerisinde bulunan celiklerin
toplam g6z sayisi ve siiren goz sayisi Kiiden (1989),
Kiiden ve Kaska’ya (1990) gore saptanmigtir.
Arastirmada, Trabzonhurmasi tir ve gesitlerinin
soguklama gereksiniminin hesaplanmasinda asagida
ayrintili olarak sunulan “standart yontem” ve soguk
birimi “chill unit” yontemleri olmak {izere iki farkli
yontem kullanilmistir.

Standart Yontem; soguklama siirelerinin “Standart
Yontemle” hesaplanmasinda deneme yerinde ekim,
kasim, aralik, ocak, subat, mart ve nisan aylarinda 7.2
°C altinda gegen siireler saat olarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamada Devlet Meteoroloji  Isleri  Genel
Midirliiginden alinan  giinlik maksimum  ve
minimum sicaklik degerleri kullanilmustir.

Soguk Birimi Yontemi; bu amagla yine Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinan
giinlilk maksimum ve minimum sicaklik degerlerinden
yararlanilmisgtir. Boylece ekim — nisan aylar
arasindaki kis donemi siiresince kaydedilen her bir
saatlik sicaklik “Richardson modeline” gore soguk
birimlerine ¢evrilmistir. Bu matematiksel model
sicakliklar1, etkili soguk birimlerine ¢evrilmekte ve
bdylece dinlenmenin ne zaman tamamlanacagi veya
heniiz devam etmekte oldugu biiyiik bir dogrulukla
onceden tahmin edilebilmektedir. Buna gore;
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Sicaklik Soguk
Dereceleri Birim
(°C) Degerleri (sb)
<l4 0
15-24 0.5
25-91 1
9.2-124 0.5
125-15.9 0
16 -18 -0.5
>18 -1

Soguk birikiminde en etkili sicakliklar 2.5 ile
9.1°C arasindaki sicakliklar olmakta ve bunlar “1”

soguk birimine karsilik gelmektedir (Richardson ve
ark, 1974).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin yiritiildigi merkezin yillara gore
soguklama siireleri 7.2 °C’nin altinda saat olarak
gegen siire ve soguk birim cinsinden Cizelge 1° de
verilmistir.

2004 ile 2005 yillarinda bolgede 7.2 °C’nin altinda
gecen siire 581 s ile 636 s, 416 sb ile 493 sb arasinda
degisim gostermigtir. Bu soguklama siirelerinin ve
soguk birim degerlerinin Kiiden ve Kaska (1992)’nin
belirtmis oldugu 7.2 °C’nin altinda 586 — 1051 s ile
490-750 sb degerlerinden daha diisik oldugu
goriilmistir. Bu durum yillara gore ekolojik
kosullarin  farklilik gostermesinden kaynaklanmig
olabilir. Kiiden ve Kaska'nin (1992) bildirmis oldugu
ve 2004 ile 2005 yillar1 arasinda tarafimizdan saptanan
soguklama siiresi ve soguk birim degerlerinin
Trabzonhurmalarmim istemis oldugu degerlerin
iizerinde oldugu belirlenmistir.

Diger meyve tiirleri ile karsilastirildiginda Trabzon
hurmalarinda soguklama gereksiniminin  oldukga
diisik oldugu ve bircok ¢esidin 100 saatin altinda
soguklamaya ihtiyag¢ duydugu Kitagawa ve Glucina
(1984), Parker (1993) ve Mowat ve ark. (1995)
tarafindan bildirilmistir.

Cizelge 1. Deneme yillar1 itibariyle Balcali/Adana’nin
soguklama siireleri

7.2 °C’nin altinda gecen

Kis Donemleri siire chglk, briirim
(Saat) cee
2003 - 2004 581 416
2004 - 2005 636 493

2003-2004 kis doneminde yapilan c¢aligmalar
sonucunda denemede yer alan c¢esitlerin tamaminda
standart yonteme gore soguklama gereksinimi 106 s
ile 250 s, soguk birim degerleri ise 95 sb ile 208 sb
arasinda degismistir (Cizelge 2).

Tuzcu, Sar1 Yenen, Akoumankaki ve Kourokuma
gesitleri 2 Ocak 2004 tarihinde dinlenmeden ¢ikarak
en distik soguklama gereksinimi olan ¢esitler olarak
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belirlenmistir. Bu cesitlerin soguklama gereksinimleri
standart yonteme gore 106 s ve soguk birimi cinsinden
95 sb olarak saptanmigtir. Buna karsin, Diospyros
virginiana tiirii ile Fuji ¢esidi 22 Ocak 2004 tarihinde
dinlenmeden ¢ikmislar ve soguklama gereksinimleri
standart yonteme gore 250 s ve soguk birimi cinsinden
208 sb olarak saptanmigtir. Elde edilen bu degerler
sonucunda Diospyros virginiana tiirii ve Diospyros
kaki tiirtine ait Fuji cesidi en yiiksek soguklama
gereksinimine sahip olmuglardir.

2004-2005 yii  kis doneminde  ¢esitlerin
tamaminda standart yonteme gore soguklama
gereksinimi 242 s ile 357 s, soguk birim degerleri ise
188 sb ile 271 sb arasinda degismistir (Cizelge 3).
Nishimura Wase ¢esidi 23 Aralik 2004 tarihinde
dinlenmeden ¢ikarak, dinlenmesini en erken kesen
(soguklamasi en diisiik) ¢esit olarak bulunmustur. Bu
¢esidin soguklama gereksinimleri standart yonteme
gore 242 s ve soguk birimi cinsinden 189 sb olarak
saptanmustir. Bununla birlikte, Triumph cesidi ile
Yesil Hurma ve Sirin Hurma genotipleri ise 19 Ocak
2005 tarihinde dinlenmeden ¢ikarak, dinlenmesini en
ge¢ tamamlayan (soguklamasi en yiiksek) cesit ve
genotipler olmuslardir. Bu ¢esit ve genotiplerin
soguklama gereksinimleri standart yonteme gore 357 s
ve soguk birimi cinsinden 271 sb olarak saptanmigtir.

Calismanin ikinci yilinda g¢esitlerin soguklama
gereksinimlerinde bir onceki yila gore her iki
yontemde de bir artig s6z konusu olmustur (Cizelge 2
ve Cizelge 3). Soguklama  gereksiniminin
karsilanmasinda kullamilan anaglarin (Maneethon ve
ark., 2007), deniz seviyesinden yiiksekligin
(Alburquerque ve ark., 2008) ve kis yagislarinin
etkisinin Onemli oldugu belirtilmektedir. Ancak,
calismamizda goriilen bu farkliligin, Dennis’in (2003)
belirttigi sekilde ozellikle arazi kosullarindaki hava
sicaklik dalgalanmalarinin  yillara gore farklilik
gostermesinden kaynaklandigini belirtebiliriz.
Nitekim, alt1 ayr1 ekolojik bolgede yetistirilen {i¢
nektarin ¢esidi ile yapilan bir galismada c¢esitlerin
soguk gereksinimlerinin bdlgelere gbre Onemli
farkliliklar gosterdigi 4 yil siireli denemeler ile
saptanmistir. Ayrica, bu denli degisikliklerin dallarin
ve koklerin i¢ kompozisyonlarindaki degisiklikle
alakali  oldugu Westwood (1993) tarafindan
bildirilmistir. ~ Onceki  yillarda  gergeklestirilen
caligmalarda, tomurcuk dinlenmesi ile su igeriginin
(Mochioca ve ark., 1996), karbonhidratlarin (Wang ve
ark., 1998) ve bitki hormonlar 6zellikle ABA
arasindaki iliskinin (Powel, 1987; Tamura ve ark.,
1993) ¢esitlerin yillara gore soguklama
gereksinimlerinde degisikliklere neden olabilecegi de
bildirilmektedir. Faquim ve ark. (2007) Fuyu
¢esidinde tomurcuklarin %100 {iniin siirdiigi zamanki
soguklama gereksinimini 504 s olarak bildirirken,
Brandley ve Maurer (2009) Fuyu ve Giant Fuyu
cesitlerinde soguklama gereksinimini 200 s, Izu
¢esidinde ise 100 s olarak saptamislardir.
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Cizelge 2. Trabzon Hurmast tiir ve ¢esitlerinin soguklama gereksinimleri (2003-2004 y1l1)

Tiir ve Cesitler Dinlenmeden Toplam Agan Agan Stfa.\ndart S(.)guk.
(Orijinleri) Cikis Tarihi Goz Sayist GOz Sayisi Goz Oram Yontem Birimi

(%) () (sb)
Diospyros virginiana 22 Ocak 2004 40 24 60 250 208
Diospyros lotus 15 Ocak 2004 37 25 68 211 176
Hachiya ® 15 Ocak 2004 20 15 75 211 176
0’Gosho ® 15 Ocak 2004 25 25 100 211 176
Shokaku ° 08 Ocak 2004 28 18 64 134 132
Fuji® 22 Ocak 2004 31 21 69 250 208
Nishimura Wase® 05 Ocak 2004 36 26 72 107 109
Suruga® 08 Ocak 2004 32 20 63 134 132
Jiro® 12 Ocak 2004 27 22 81 211 163
Saijo® 19 Ocak 2004 27 20 74 225 190
Kawabata O’Gosho® 15 Ocak 2004 31 20 65 211 176
Shogatsu® 12 Ocak 2004 22 12 55 211 163
Giboshi© 15 Ocak 2004 41 28 68 211 176
Kirakaki® 05 Ocak 2004 28 15 54 107 109
Amankaki® 08 Ocak 2004 28 20 71 134 132
Akoumankaki® 02 Ocak 2004 45 25 56 106 95
Kourokuma® 02 Ocak 2004 27 17 63 106 95
Hyakume® 12 Ocak 2004 22 16 73 211 163
Hiratanenashi 15 Ocak 2004 45 38 84 211 176
Mizushima Gosho 05 Ocak 2004 35 25 71 107 109
Giant Fuyu ° 08 Ocak 2004 25 15 60 134 132
Triumph® 19 Ocak 2004 29 21 72 225 190
Fujiwara Gosho * 19 Ocak 2004 38 30 79 225 190
Kaki Tipo 05 Ocak 2004 66 37 56 107 109
Yesil Hurma 12 Ocak 2004 52 35 67 211 163
Sirin Hurma 19 Ocak 2004 57 30 53 225 190
Tuzcu® 02 Ocak 2004 47 44 94 106 95
Sar1 Yenen ® 02 Ocak 2004 47 38 81 106 95
Fatsa-1° 05 Ocak 2004 24 13 54 107 109

aKararh-Buruk P Kararli-Buruk Degil ¢ Kararsiz-Buruk % Kararsiz-Buruk Degil

Cizelge 3. Trabzon hurmasi tiir ve ¢esitlerinin soguklama gereksinimleri (2004-2005 yil1)

Tiir ve Cesitler Dinlenmeden  Toplam  Agan Agan Standart Soguk
(Orijinleri) C1k_1$_ Goz Goz Goz Yontem — Birim
Tarihi Sayist  Sayisi Orani (s) (sb)
(%)
Diospyros virginiana - - - - - -
Diospyros lotus 17 Ocak 2005 45 28 62 346 262
Hachiya ® 06 Ocak 2005 21 11 52 291 218
0’Gosho * 13 Ocak 2005 19 18 95 340 252
Shokaku ° 06 Ocak 2005 20 19 95 291 218
Fuji b 30 Aralik 2004 52 41 79 270 198
Nishimura Wase® 13 Ocak 2005 20 10 50 340 252
Suruga" 23 Aralik 2004 39 26 67 242 189
Jiro® 30 Aralik 2004 27 15 56 270 198
Saijo® 06 Ocak 2005 26 16 62 291 218
Kawabata O’Gosho® 27 Aralik 2004 14 7 50 252 188
Shogatsu® 17 Ocak 2005 18 18 100 346 262
Giboshi 06 Ocak 2005 20 20 100 291 218
Kirakaki® 30 Aralik 2004 14 7 50 270 198
Amankaki® 03 Ocak 2005 27 16 59 287 203
Akoumankaki® 10 Ocak 2005 22 12 55 321 244
Kourokuma® 03 Ocak 2005 30 21 70 287 203
Hyakume® 03 Ocak 2005 26 16 62 287 203
Hiratanenashi 10 Ocak 2005 25 13 52 321 244
Mizushima Gosho 17 Ocak 2005 20 20 100 346 262
Giant Fuyu b 30 Aralik 2004 14 9 64 270 198
Triumph® 30 Aralik 2004 10 8 80 270 198
Fujiwara Gosho ° 19 Ocak 2005 25 16 64 357 271
Kaki Tipo® 13 Ocak 2005 25 18 72 340 252
Yesil Hurma® 19 Ocak 2005 38 30 79 357 271
Sirin Hurma 19 Ocak 2005 28 20 71 357 271
Tuzcu? 27 Aralik 2004 30 19 63 252 188
Sar1 Yenen ® 06 Ocak 2005 42 30 71 291 218
Fatsa-1° 03 Ocak 2005 25 14 56 287 203

@ Kararli-Buruk

® Kararli-Buruk Degil

¢ Kararsiz-Buruk
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Cizelge 2 ve Cizelge 3’den de goriilebilecegi gibi,
denemenin 1. yilinda ayni ya da yakin soguklama
stirelerine sahip olan Trabzon hurmasi c¢esitlerinin
denemenin 2. yilinda da benzer soguklama siirelerine
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica denemenin 1.
yilinda soguklama gereksinimi diisiik veya yiiksek
olarak saptanan Trabzon hurmasi ¢esit ve genotipleri
galisgmanin 2. yilinda da benzer davranislar
gostermiglerdir. 2. yil ¢aligmalarinda Diospyros
virginiana tiiriinde ¢elik olarak kullanilacak dallarin
az ve piskinlesmemis olmasi nedeniyle soguklama
gereksinimi hesaplanmamustir.

Ulkemizden secilen Yesil Hurma ve Sirin Hurma
genotiplerinin  Tuzcu, Sar1 Yenen ve Fatsa-1
genotiplerine gore soguklama gereksinimleri yiiksek
bulunmustur. Ozellikle Tuzcu ve Sar1 Yenen
genotiplerinin her iki deneme yilinda da saptanan
diisik soguklama gereksinimleri dikkat ¢ekmistir.
Aragtirmanin  ilk  yilinda kullanilan  Diospyros
virginiana tiriiniin soguklama gereksiniminin gerek
Diospyros lotus tiriinden gerekse Diospyros kaki tiirii
icerisinde yer alan g¢esitlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2 ve 3). Trabzonhurmasi
cesitleri et rengi kararliligit ve burukluk durumuna
gore degerlendirildiginde, gerek standart yonteme
gore gerekse soguk birim yontemine gore soguklama
gereksinimleri arasinda bir faklilik gorilmemistir.
Benzer sekilde yerli ve yabanci Trabzonhurmasi
gesitlerinin  soguklama gereksinimleri ortalamasi
acisindan da bir farklilik goriilmemistir. Denemenin
ilk yilinda yabanci ¢esitleri ortalama olarak 172 s ve
150 sb soguk isterken, iilkemizden seleksiyon i1slahi
sonucu elde edilen genotiplerin 151 s ve 130 sb
soguklama istedikleri goriilmiistiir. Denmenin 2.
yilinda yerli ve yabanci Trabzonhurmasi cesitleri
arasinda gerek standart yonteme gore gerekse soguk
birim yontemine gore soguklama gereksinimleri
acisindan bir yakinlik s6z konusu olmustur (Cizelge 2
ve 3).

4. SONUC

Bu arastirma ile diinyada ve iilkemizde ekonomik
olarak  yetistirilen Trabzonhurmasi ¢esitlerinin
soguklama  gereksinimleri  ortaya  konulmaya
calistlmistir. 2 yillik arastirma bulgularina gore
Trabzonhurmast tiir, gesit ve genotiplerinin tilkemizin
tim ekolojilerinde soguklama problemi olmadan
yetistirilebilecegi  sdylenebilir. Elde edilen bu
sonuclarin gerek yetistiricilikte gerekse ileriki 1slah
caligmalarinda kullanilmasi olasidir.
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ABSTRACT : Full mechanized systems are put into practice in weed control of sugar beet in the world. Herbicide usage has
a significant role in these systems. Different weed control strategies are needed in order to prevent accumulation of
herbicides, applied successively and intensively, to the soil. In this study, effects of combinations of tractor hoeing and band
applications of herbicides at low rates on reducing herbicide use per unit area were investigated along with their effects on
weed control, sugar beet yield and quality in 2005-2007. According to the results, hand hoeing twice + thinning (control),
tractor hoeing twice + thinning, low-dose post-emergence band herbicide application twice + tractor hoeing twice, low-dose
post-emergence overall herbicide application three times, low-dose post-emergence band herbicide application once +
thinning + tractor hoeing once, low-dose post-emergence band herbicide application once + tractor hoeing twice, low-dose
post-emergence band herbicide application three times + tractor hoeing once and low-dose post-emergence band herbicide
application twice + tractor hoeing once resulted in 98.6, 96.7, 89.9, 88.4, 85.7, 78.4, 76 and 68 % weed control respectively.
In terms of root and sugar yield, following the control treatment (58.98 and 9.77 t ha®), tractor hoeing twice + thinning
(58.07 and 9.63 t ha™l), low-dose post-emergence overall herbicide application three times (57.14 and 9.4 t ha™), low-dose
post-emergence band herbicide application twice + tractor hoeing twice (56.33 and 9.33 t ha™), respectively, were most
effective although there were no significant differences among them. The other treatments produced significantly lower root
and sugar yields compared to the control. The results indicated that tractor hoeing twice + thinning and low-dose post-
emergence band herbicide application twice + tractor hoeing twice (full mechanized system) gave better performance than
the treatments with the other band spraying combined with a tractor hoe and this full mechanized treatment saved 70% in the
amount of herbicide sprayed per unit area compared to low-dose post-emergence overall herbicide three times in the arid and
semi-arid regions.

Key words: Sugar beet, weed control, herbicide, low dose, band spraying.

SEKER PANCARI TARIMINDA YABANCI OT KONTROLUNDE HERBIiSiT KULLANIMINI
AZALTMA OLANAKLARI

OZET : Diinyada seker pancari tarinminda yabanci ot kontroliinde tam mekanize sistemler devreye girmektedir. Bu
sistemlerde herbisit kullanimi &nemli bir yer tutmaktadir. Ust iiste yogun bir sekilde uygulanan herbisitlerin toprakta
birikimini dnlemek icin farkli yabanciot kontrol stratejilerine ihtiyag vardir. Bu ¢alismada 2005-2007 yillarinda birim alana
atilacak herbisit miktarmi azaltmak amaciyla, traktor capasi ve herbisitlerin diisiik dozlarinin ¢ikis sonrasi band usulil
uygulama kombinasyonlarinin, yabanciot ile seker pancarinin verim ve kalitesi {izerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglara
gore, 2 kez el capasi + seyreltme (kontrol) %98.6, 2 kez traktor capasi + seyreltme %96.7, 2 kez ¢ikis sonrasi diisiik doz
band herbisit + 2 kez traktor ¢apast %89.9, 3 kez diisiik doz ¢ikis sonrasi tam alan herbisit uygulamasi %88.4, 1 kez diisiik
doz ¢ikis sonrasi band herbisit + seyreltme + 1 kez traktor ¢apast %85.7, 1 kez diisiik doz ¢ikis sonrast band herbisit + 2 kez
traktor capasi %78.4, 3 kez diisiik doz ¢ikis sonrasi band herbisit + 1 kez traktor gapas1 %76 ve 2 kez diisiik doz ¢ikis sonrasi
band herbisit + 1 kez traktor ¢apasi %68 oraninda yabanciot kontrolii saglamistir. Kok ve seker verimleri bakimindan, kontrol
(58.98 ve 9.77 t ha® ile kiyaslandiginda aralarindaki farklar nemli olmamakla birlikte en iyi sonuglar sirasiyla, 2 kez traktor
capasi + seyreltme (58.07 ve 9.63 t ha™), 3 kez diisiik doz ¢ikis sonrasi tam alan herbisit uygulamasi (57,14 ve 9,4 t ha''), 2
kez diisiik doz ¢ikis sonrasi band herbisit + 2 kez traktor ¢apasi (56.33 ve 9.33 t ha™) uygulamalarinda elde edilmistir. Diger
deneme konularinin kék ve seker verimleri ise istatistiki agidan kontrolden daha disiiktiir. Sonuglar, kurak ve yari-kurak
bolgelerde 2 kez traktdr ¢apasi + seyretltme ve tam mekanize uygulama sistemi olan 2 kez diisiik doz ¢ikis sonrast band
herbisit + 2 kez traktdr ¢apasinin, diger band herbisit uygulamalarinin yer aldigi kombinasyonlardan daha iyi sonug verdigini
ve tam mekanize uygulamanin 3 kez diisiik doz ¢ikis sonrasi tam alan herbisit uygulamasina kiyasla, birim alana atilan
herbisit miktarinda %70 tasarruf sagladigini ortaya koymustur.

Anahtar sozciikler: Seker pancari, yabanciot kontrolii, herbisit, diisiik doz, band uygulamasi

1. INTRODUCTION in different periods. Therefore, hand labour and later
tractor hoeing were used to supplement them. Coupled

Weed control, one of the most important farming  with decreases in labour forces, mechanization was

practices in sugar beet production is essential to
achieve maximum vyield and quality. Previously,
weeds were used to be controlled by hand, then by
hand hoeing (Schweizer and May, 1993). When
herbicides for sugar beet were first introduced, they
seldom controlled all the weeds emerging in the crop

introduced into farming practices, which resulted in a
replacement of hand hoeing with herbicide treatment
and machine hoeing. During the 1960s, in order to
reduce herbicide costs band treatment over the sugar
beet rows and cultivation between the rows were put
into practice (May and Wilson, 2006).
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In the late 1970s, a low-volume, low-dose system
for the control of broad-leaved weeds was adopted in
many northern European countries for most post-
emergence herbicide applications. This technique
reduced traditional doses of the active ingredients of
herbicides by two-thirds in the UK and in many parts
of Europe (Smith, 1983). FAR systems (a main low
dose system, comprising three main elements: F:
phenmedipham, A: activator herbicide which is
ethofumesate or triallat, R: residual herbicide which is
metamitron or chloridazon or lenacil) in Europe
(Hermann et al., 1992) or micro-rate systems in the
USA (Dexter et al., 1997) were developed in the
1990s to reduce doses still further. Normally FAR
treatments are a combination of phenmedipham,
ethofumesate, a residual component (metamitron,
lenacil or chloridazon) plus mineral or vegetable oil
according to conditions reducing herbicides at two-
third rate. But in this system, typically one or two
extra spray omissions are necessary compared to other
current systems. The micro-rate systems use the
principle  of combining  desmedipham  plus
phenmedipham with trisulfuron methyl and clopyralid
plus a methylated vegetable oil.

When wusing FAR and micro-rate systems,
application of herbicides over the whole sugar beet
area when weeds are at the stage of cotyledon or early
true leaves is essential. For satisfactory weed control,
herbicides must be applied four times (once at pre-
emergence and three times at post-emergence) in FAR
system and three, four or more times in micro-rate
system (May and Wilson, 2006).

With the advent of self-steered band sprayers,
low-dose technique was adapted for band spraying
(McClean, 1982). Wevers (1992) reported that the
reduction of herbicide costs sometimes reached up to
30% on weedy, sandy and organic soils. Although a
low-dose system of band treatment (combined pre-
emergence application once with post-emergence
application twice) could reduce chemical costs by
65% and it required three times more man-hours than
an overall spraying system. Also, band sprayings were
limited due to heavy rain in wet seasons. As a result,
growers switched from band to overall treatments. At
the same time, the achievement of this system was
affected by variable seasons (McClean and May,
1986) as well as pre-emergence residual herbicide
sprayings.

The effectiveness of pre-emergence residual
herbicides decreases with reductions in rainfall or soil
moisture content. Furthermore, these applications
reduce root yield of sugar beet under heavy rainfall
due to phytotoxicity on sugar beet as a result of their
high availability (Campagna et al., 2000). As a
consequence, the application of post-emergence
herbicide has become more and more important.
Considering insufficient effectiveness of one time full
rate herbicide application on weed, a low-dose
technique of post-emergence for weed control was
adapted in the 1980s (Schweizer and May, 1993; May,

1996; Schaufele, 2000). The usage of low-dose
herbicide three times or more not only increase their
effectiveness but also decrease amount of their
residues in soils.

Data for water quality monitoring show that
herbicides are the most frequently detected group of
pesticides in underground and surface waters (Carter,
2000). Several herbicide residues were found in soils
(Eronen and Mutanen, 2000). In recent years, the
successive and intensive usage of herbicides at full
rate has resulted in residue in the soil and thereby
caused environmental pollution. On the other hand,
herbicides are leached from the soil into the
underground water and threat human health.
Therefore, it is very important that herbicides are
applied in optimum dose and time.

After several new type of machine hoes were
developed, a stage of trials were carried out to make
use of them widespread (Miller and Fornstrom, 1989;
Tugnoli et al., 2002).

In dry seasons, weeds may be harder to kill by
herbicides because of large amounts of wax on their
leaves. Tractor hoes perform much better to Kkill
surviving weeds between the rows in dry conditions
because less rerooting of the weeds is likely to occur
(May and Wilson, 2006).

Weather conditions are changeable and have
generally dry seasons in arid and semi-arid regions
such as Turkey. Efficient weed control in sugar beet
could increase the yield by 25-40 % in these regions
(Ozgiir, 1980; Giirsoy, 1982). In some fields of
Turkish sugar beet growing areas, weeds between the
rows are controlled by implementing firstly hand
hoeing, secondly thinning with hand hoeing within the
rows and finally hand hoeing between the rows.
Consequently, this method gives a very good control.

Studies in weed control of sugar beet, included
not only low-dose post-emergence herbicide
application but also machine hoeing, were carried out
(Buzluk and Acar, 2002; Kaya and Buzluk, 2006).
Also, low-dose post-emergence herbicides plus
vegetable oil in FAR system in Europe did not differ
from only low-dose post-emergence herbicides
without vegetable oil in Turkey (Ozgiir and Kaya,
2000). A relatively effective weed control was
achieved with application of low-dose post-emergence
herbicide mixtures three times (Ozgiir and Kaya,
2000). On the other hand, the results indicated that
treatments with different machine hoes also gave a
relatively satisfactory weed control (Buzluk and Acar,
2002). Hand hoeing labor cost is getting higher and
higher. Machine hoeing is efficient for the control of
inter-row weeds but not within the row and this can be
regarded as one of its most important disadvantages.

With the aim of reducing amount of herbicides
applied to per unit area in arid and semi-arid regions,
it was investigated the effects of low-dose post-
emergence band herbicide sprayings combined with
tractor hoeing on weed control, and sugar beet yield
and quality.
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2. MATERIALS AND METHODS

The study was carried out in field plots of Sugar
Institute in Konya during 2005-2007. The trials
including 54 plots were established in an area of 3623
m? in a randomized complete block design with six
replications. Plots (2.25 x 10.0 m) were sown in five
rows and only inner three rows were harvested. Soil
type was clay-loam (11% sand, 30% silt, and 60%
clay, pH 8, 1.5% organic matter). The cultivar Leila,
obtained from Kleinwanzlebener Saatzucht A.G.—
Einbeck (Germany) and treated with fungicides
(hymexazol and thiram) and an insecticide
(imidacloprid), was used in this study. Soil was
prepared by stubble tillage following the harvest of
cereal in autumn. After the fertilization as
recommended (N: 160 (80+80), P,Os: 8 (5+3), K,0: 7
kg hal) in a conventional way, the trial field was
ploughed again. For seed bed preparation in the
spring, the remaining part of the fertilizers was applied
into the soil. Then the trial field was drilled with a
combi-crumbler. The seeds were then sown by
mechanical precision drilling machine in 5 rows, in 45
cm row width and at 8 cm seed space. Other
cultivation techniques were also implemented in the
conventional way.

Hand hoe with a sharpened blade of 15 cm and a
handle of 140-150 cm was used in the control
treatment. A rotary hoe, rear mounted to a tractor,
adjusted to 30 cm working width and 3-8 cm working
depth, with 4-5 km h™ working speed, and 25 kW

R. Kaya

power was used in the required treatments. The
herbicide mixture, Betanal Progress OF
[phenmedipham (9.2 %) + desmedipham (7.2 %) +
ethofumesate (11.3 %), 1.2 | ha'], Pyramine DF
[chloridazon (65 %), 1.0 kg ha], and Lontrel 100
[clopyralid (12.6 %), 0.5 | ha™], was used in the low-
dose post-emergence overall sprayings. Band
application of the herbicide mixture at 55% reduced
rate (Betanal Progress OF 0,540 | ha, Pyramine DF
0.450 kg ha™, and Lontrel 100 0.225 I) was applied
onto the rows in the trial plots in 20 cm width by a
sprayer mounted on a tractor combined with tractor
hoeing. Betanal Progress OF and Lontrel were added
to the mixture to control weeds at the cotyledon stage
while Pyramine DF to provide residual control at the
beginning of germination. The herbicide mixtures
were applied post-emergence by a sprayer mounted on
a tractor. Low-dose post-emergence overall sprayings
were applied by using 11002 flat fan nozzles (220 | ha’
! volume capacity) and low-dose post-emergence band
sprayings were applied with 8001 even flat fan
nozzles (100 | ha™ volume capacity).

All sprays were applied at the cotyledon stage of
the weeds and according to the growth stage of the
sugar beet plants (Table 1). After all treatments were
done, the weeds in all trial plots were counted in the
area of 1 m? by a frame with the dimensions of 0.185
x 1.35 m. The weed species were identified based on
the descriptions given by Davis (1965-88) and the
identified weed species and density were given in
Table 2.

Table 1. The treatments and weed management order at sugar beet growth stages.

Weed management order at sugar beet growth stages

Treatments Cotyledon 2-4 true leaves 4-6 true leaves 8-10 true
stage stage stage leaves
(BBCH:10) (BBCH:12-14) (BBCH:14-15) stage
(BBCH:19)
1. Untreated Thinning by hand
2. 2XxHH+T Hand hoeing Thinning by hand hoe  Hand hoeing
(control)
3. 2xTH+T Tractor hoeing Thinning by hand hoe Tractor
hoeing
4. 3xOH BPO+P+L mix ~ BPO+P+L mix BPO+P+L mix Thinning by hand
5. IxBH+2xTH BPO+P+L mix  Tractor hoeing Thinning by hand Tractor
hoeing
6. 2xBH+2xTH BPO+P+L mix  BPO+P+L mix, Thinning by hand Tractor
Tractor hoeing hoeing
7. 2xBH+1xTH BPO+P+L mix ~ BPO+P+L mix Thinning by hand Tractor
hoeing
8. 3xBH+1xTH BPO+P+L mix ~ BPO+P+L mix = BPO+P+L mix Thinning by hand Tractor
hoeing
9. IXBH+T+1xTH BPO+P+L mix Thinning by hand hoe Tractor
hoeing

BPO: Betanal Progress Of (1.2 kg ha™), P: Pyramine DF (1 kg ha™), L: Lontrel 100 (0.5 kg ha™®)
HH: Hand hoeing, T: Thinning by hand hoe, TH: Tractor hoeing, OH: Overall herbicide

application, BH: Band herbicide application
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Table 2. Weed species and average density in the untreated plots of the trial field in 2005-2007.

Family Weed species Average weed density (number m™)
2005 2006 2007 Average
Dicotyledons
Amaranthaceae Amaranthus blitoides S.Wats. 39.67 5.50 5.00 16.72
Amaranthus retroflexus L. 0.67 0.83 0.50 0.67
Chenopodiaceae Chenopodium album L. 10.67 7.17 7.33 8.39
Chenopodium urbicum L. 0.83 - - 0.28
Chenopodium vulvaria L. 0.50 - 10.33 3.61
Salsola kali L. - - 0.33 0.11
Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. 5.00 - 1.83 0.72
Fumariaceae Fumaria parviflora Lam. 0.17 0.17 7.83 2.72
Papaveraceae Papaver rhoeas L. - 0.33 - 0.11
Asteraceae Lactuca serriola L. 0.33 0.17 - 1.67
Sonchus asper (L.) Hill 0.83 0.67 0.50 0.67
Brassicaceae Sinapis arvensis L. - 0.17 - 0.06
Conringia orientalis (L.) Andrz. - - 0.67 0.22
Solanaceae Solanum nigrum L. 0.17 - - 0.06
Monocotyledons
Poaceae Alopecurus myosuroides Hudson - - 0.17 0.06
Avena fatua L. 217 0.50 - 0.89
Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. 6.33 - - 2.11
Total 67.34 1551  34.49 39.07
Effectiveness of weed control was determined by Effectiveness of weed control* (%)
the Abbott’s formula after calculating the angle values o & Weed density number m2) ©
of the weed density per plot. The data were tabulated 2.1 ©
and evaluated through analyses of variance using a AR AT w71 3

package statistics program, Mstats-C Version 1.42.
Then, the Duncan Test was used to determine the
differences among the means of the treatments.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The results of the trials, presented as means of the
years of 2005, 2006 and 2007, are given in Figure 1,
2, 3, and 4. The treatment of hand hoeing twice plus
thinning (the control) produced the lowest weed
density. All the other treatments produced higher
weed densities (Figure 1). In terms of effectiveness of
weed control, the best results were obtained from the
control and tractor hoeing twice plus thinning
treatments. The differences between both treatments
were not significant. The others, compared to the
control, showed lower effectiveness of weed control.
The effectiveness of weed control was 98.6% in hand
hoeing twice plus thinning, 96.7% in tractor hoeing
twice plus thinning, 89.9% in low-dose post-
emergence band herbicide twice plus tractor hoeing
twice, 88.4% in post-emergence low-dose overall
herbicide three times, 85.7% in low-dose post-
emergence band herbicide once plus thinning plus
tractor hoeing once, 78.4% in low-dose post-
emergence band herbicide once plus tractor hoeing
twice, 76% in low-dose post-emergence band
herbicide three times plus tractor hoeing once and
%68 in low-dose post-emergence band herbicide twice
plus tractor hoeing once (Figure 1).
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Figure 1. Mean effectiveness of weed control and
weed density of the treatments in 2005-2007 (P<0.05)
(HH: Hand hoeing, T: Thinning by hand hoe, TH:
Tractor hoeing, OH: Overall herbicide application,
BH: Band herbicide application, *percentage
reduction in the number of weeds vs. the untreated
control set at 100)

The results of root yield were compatible with
those of sugar vyield. Tractor hoeing twice plus
thinning, low-dose post-emergence overall herbicide
three times, low-dose post-emergence band herbicide
twice plus tractor hoeing twice and the control
treatments gave 58.07 and 9.63 t ha™; 57.14 and 9.4 t
ha'; 56.33 and 9.33 t ha™ and 58.98 and 9.77 t ha™
root and sugar vyields respectively although the
differences among them were not statistically
significant. Root and sugar yields of the treatments of
low-dose post-emergence band herbicide application
three times plus tractor hoeing once (54.87 and 9.08 t
ha') and low-dose post-emergence band herbicide
once plus thinning plus tractor hoeing once (53.88 and
8.98 t ha™) were statistically the same as those of the
treatments of  low-dose post-emergence overall
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herbicide three times (57.14 and 9.4 t ha™) and low-
dose post-emergence band herbicide twice plus tractor
hoeing twice (56.33 and 9.33 t ha™) but statistically
lower than those of the control (58.98 and 9.77 t ha™)
(Figure 2 and 4).

There were no differences among the treatments in
terms of quality parameters such as sugar content and
extractable sugar content (Figure 3).
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Figure 2. Mean root yields of the treatments in 2005-
2007 (P<0.05) (HH: Hand hoeing, T: Thinning by
hand hoe, TH: Tractor hoeing, OH: Overall herbicide
application, BH: Band herbicide application)
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Figure 3. Mean sugar and extractable sugar contents
of the treatments in 2005-2007 (P<0.05) (HH: Hand
hoeing, T: Thinning by hand hoe, TH: Tractor hoeing,
OH: Overall herbicide application, BH: Band
herbicide application).

Although lower effectiveness of weed control
were obtained with low-dose post-emergence overall
herbicide three times and low-dose post-emergence
band herbicide twice plus tractor hoeing twice
compared to the control and tractor hoeing twice plus
thinning, all of them gave similar results in terms of
root and sugar yields. Low-dose post-emergence band
herbicide twice plus tractor hoeing twice was
statistically lower than the control in terms of
effectiveness of weed control. On the contrary, they
performed as well as the control in terms of root and
sugar yield. Consequently, uncontrolled weed density

R. Kaya

up to 10.6% did not result in an economically
significant loss of root and sugar yields.

In the study, the differences among the treatments
in terms of weed density and effectiveness of weed
control were not consistent with root and sugar yield,
because uncontrolled weeds up to a given density
level did not result in an economically loss of root and
sugar yields and different weed species in the plots led
to different damage. Brandes et al. (1998) also
reported that a certain infestation of weed could be
tolerated. Likewise, the results in this study showed
that a weed infestation of 10.6 % did not cause a
significant loss of root and sugar yield. Schweizer and
Dexter (1987) stated that competition from
uncontrolled annual weeds can reduce root yield by
26-100%. The untreated in this study gave a 54 % loss
of root yield compared to twice hand hoeing plus
thinning. These results were in line with those
obtained by Kaya and Buzluk (2006).

At the same time, this study showed that when
weeds were not controlled at all, weed growth resulted
in losses by 54 % for beet yield and 53.7 % for sugar
yield which were higher than the losses stated by
Ozgiir (1980), Giirsoy (1982), and Kaya and Buzluk
(2006). In terms of sugar and extractable sugar
content, the results obtained in this study are match
those of Campagna et al. (2000), Ransom et al.
(2002), and Kaya and Buzluk (2006).

In the past, limited effectiveness was obtained
with one application of pre-emergence or post-
emergence full rate of herbicides. Low-dose
applications of herbicide 3 to 5 times instead of one
full rate application increased the effectiveness on
weeds but the amount of herbicide applied per unit
area was not decreased. In the study, the treatments,
combined a low-dose post-emergence  band
application of herbicides with a tractor hoeing in the
system of the full mechanized weed control, provided
a satisfactory weed control.

McClean and May (1986) stated that low-dose
band spraying could reduce chemical costs by 65%
only when the weather is favorable and band sprays
could not be used in adverse seasons. They also
reported that the treatment, band application three
times plus tractor hoeing twice, saved 41% compared
to low-dose overall application. It is very difficult to
use this system in practice in wet or rainy regions.

Hand labour has extremely decreased in sugar
beet growing recently. Consequently, pre- or post-
emergence herbicide application is necessary. Without
using hand labour, the spectrum and duration of action
of herbicides must be extend to kill the weeds more
effectively as it has been implementing in Europe
from 1990s up to date. To increase the duration of
action of herbicides, low doses of each active
ingredient were added to the mixture. By spraying the
mixtures four or five times overall, a good weed
control was obtained. In the low dose overall system,
totally high amount of herbicide is used per unit area.
Any adverse effects have not been observed with the
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implement of mixtures of several herbicides and on
the weed resistance to herbicides. In this study,
without decreasing herbicide doses in the low dose

overall systems, a band spraying of herbicides
combined with tractor hoeing controlled weeds
effectively.

The results in this study showed that full
mechanization system, combined low-dose post-
emergence band herbicide twice with tractor hoeing
twice and semi- mechanization system, tractor hoeing
twice plus thinning, gave a good weed control. Arid
and semi-arid climatic conditions in Konya allowed us
to use band sprays and tractor hoe on time. Thinning
is done by hand labour. If there is enough man labour,
this semi-mechanization system can be used without
spraying any chemicals. As suggested by Kaya and
Buzluk (2006), low-dose post-emergence overall
application of herbicides three times provided
satisfactory weed control without implementing any
other additional technique in arid and semi-arid
regions. With using low-dose band sprays twice plus
tractor hoeing twice, not only one application but also
the amount of herbicide was saved by spraying larger
area in the way of band application compared to
overall application. Thus, total saving was 70% in the
amount of herbicide, by applying low-dose post-
emergence band herbicide twice plus tractor hoeing
twice compared to low-dose post-emergence overall
application three times.

Wilson (2005) suggested that beet yield was 15%
greater with low-dose overall herbicide application
compared to band herbicide application. On the
contrary, in this study band sprayings twice combined
with tractor hoeing twice and low-dose overall
treatments three times gave the same root yields.

Four overall applications in the micro rate
systems provided satisfactory yields (Ransom et al.,
2002). In this study, the same results were obtained
with both low-dose overall application three times and
low-dose band application twice plus tractor hoeing
twice.

Carter (2000) reported that herbicides were
frequently detected in underground and surface waters
and Eronen and Mutanen (2000) found several
herbicide residues in soil. With decreasing amount of
herbicides sprayed into soil, herbicide accumulation
will be reduced especially in the soils of arid and
semi-arid regions where degradation is low. As a
result, possible phytotoxic damage to following crops
and environmental pollution will be prevented.

In this study, tractor hoeing twice plus
thinning gave a good performance as well as band
sprayings twice combined with tractor hoeing twice.
These results show that tractor hoeing twice plus
thinning can control weeds without applying any
herbicide in arid and semi arid regions since weeds do
not germinate and grow vigorously on the rows during
spring seasons which sugar beet is very sensitive to
weeds in 2005-2007. Killing weeds on the row and
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thinning are done together in the treatment of twice
tractor hoeing plus thinning.

4. CONCLUSION

In this study it was found that the best results were
obtained by hand hoeing twice plus thinning and also
tractor hoeing twice plus thinning can control weeds
without applying any herbicide in arid and semi arid
regions. At the same time a satisfactory weed control
was accomplished by combining low-dose band
sprays with tractor hoeing in the full mechanized
system and saving in the amount of herbicide usage
per unit area were achieved in arid and semi-arid
regions when compared to humid regions in Europe.
With low-dose post-emergence band sprays twice plus
tractor hoeing twice, one herbicide spray was saved
and 70% saved in total amount of herbicide usage
compared to low-dose post-emergence overall
application.
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Arastirma
Article
ANKARA EKOLOJiK KOSULLARINDA FARKLI AYCIiCEGIi (Helianthus annuus L.)
CESITLERININ VERIM PERFORMASLARININ BELiRLENMESI
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OZET : Bu calisma, 2009 yilinda Ankara/Haymana ekolojik kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada, 7 farkli hibrit aycicegi
¢esidi (A71, M69, Califa, Oleko, Oliva, Sanay ve Sanbro) tohumu materyal olarak kullanilmistir. Denemede; bitki boyu
(cm), tabla ¢ap1 (cm), tohum verimi (kg/da), yag oran1 (%) ve yag verimi (kg/da) belirlenmistir. Arastirmada, ¢esitlere baglh
olarak bitki boylarinin 101,77 — 127,53 cm, tabla ¢aplarmm 12,67 -14,57 ¢cm, tohum veriminin 135,5 — 240,6 kg/da, yag
oranint % 36,83 — 46,13 ve yag veriminin 50,07 — 91,80 kg/da arasinda degistigi goriilmiistiir. Cesitlerden A71 en yiiksek
tohum verimi 240,60 kg/da alinirken, en yiiksek yag orani ise Oliva ¢esidinden almmustir.

Anahtar Sozciikler : Aycicegi, yag orani, tohum verimi ve yag verimi

YILED PERFORMANCE OF SOME SUNFLOWER (Helianthus annuus L.) CULTIVARS IN ANKARA
ECOLOGICAL CONDITION

ABSTRACT : The objective of this study was to determine the influence of different sunflower (Helianthus annuus L.)
curtivars (A71, M69, Califa, Oleko, Oliva, Sanay ve Sanbro) on the plant height (cm), the head diameter (cm), the seed yield
(kg/da), oil content (%) and oil yield (kg/da) in Ankara/Haymana Ecological Condition. This study was carried out in 2009.
Mean data for plant height (cm) among the cultivars ranged from 101,77 to 127,53 cm. Mean data for the head diameter (cm)
among the cultivars ranged from 12,67 to 14,57 cm. Mean data for seed yield (kg/da) among the cultivars ranged from 135,5
to 240,6 kg/da. Mean data for oil content (%) among the cultivars ranged from 36,83 to 46,13 %. Mean data for oil yield
(kg/da) among the cultivars ranged from 50,07 to 91,80 kg/da. A71 cultivar gave the highest value of the seed yield (240,60

kg/da). The highest oil content (% 46.13) was recorded for Oliva cultivar

Key Words : sunflower, oil content, seed yield, oil yield

1. GIRIS

Ayeigegi igerdigi yiiksek orandaki (%22-55) yag
orant nedeniyle bitkisel ham yag iiretimi bakimindan
O6nemli bir yag bitkisidir (Arioglu ve ark., 2010).
Aygcicegi, bir yag bitkisi olmakla beraber ayni
zamanda kendisinden bir yem bitkisi olarak da
yararlanilmaktadir.  Aygigegi, tohumundan yagi
cikarildiktan sonra geri kalan kiispesi iyi bir hayvan
yemi olup, bilesiminde % 30 protein, % 19
karbonhidrat ve % 5 kadar da yag igermektedir.
Ayrica park ve bahgelerin siislenmesinde de
kendisinden slis bitkisi olarak da
yararlanilmaktadir(Gegit ve ark., 2009).

Ulkemizde iiretilen yagli tohumlar, iilkemizin
ihtiyaci olan bitkisel yag: karsilamakta yetersiz kaldig1
icin her yil yurt disindan ham yag ile birlikte yagh
tohum ithalati da yapilmaktadir (Aksoy ve Sener,
1998). Ulkemizde, 2009 yilinda toplam 1 801 000 ton
yagli tohum ve 1 673 000 ton yagl tohum kiispesi
iretimi yapilirken, 1 721 540 ton yagli tohum, 726
000 ton yagli tohum kiispesi ve 932 856 ton ham yag
ithalat1 yapilmistir. Aym zamanda 355 000 ton bitkisel
yag ihracati gerceklesmistir. 2009 yilinda iilkemizin
gergeklestirdigi yaglhh tohum ve tiirevleri ithalatinin
toplam parasal degeri 2 240 907 000 dolar’dir
(Anonim, 2010). 1985 yilinda iilkemizde tiiketilen
bitkisel yaglarin % 75’1 yerli tiretimden kargilanirken,
ilerleyen yillar igerisinde yerli iiretimin pay1 hizla
azalmig ve 2007/2008 sezonunda bu oran % 29,2’lere

kadar gerilemistir. Ulkemizde, aygigegi, soya,
yerfistigi, susam, kolza, pamuk, hashas, aspir, keten ve
kenevir gibi yagl tohumlu bitkilerin {retimleri
basartyla  yapilabilmektedir.  Ulkemizdeki  yag
tretimini artirabilmek i¢in de, bu bitkilerin ekim
alanlarinin ~ genisletilmesi  ve  verimliliklerinin
artirilmasi gerekmektedir(Arioglu ve ark., 2010).

Aygigegi bitkisinin sahip oldugu genis adaptasyon
kabiliyeti nedeniyle tilkemizin bir¢ok bolgesinde sulu
veya kuru kosullarda tarimi yapilabilmektedir.
Ulkemizde aycicegi iiretiminin % 85’i Marmara
Bolgesi’'nde, % 7’si I¢ Anadolu Bélgesi’nde ve % 8’i
diger bolgelerde yapilmaktadir (Elmas, 2006).
Bilindigi gibi aycicegi {iiretiminde ¢ogunlukla
kullanilan hibrit cesitler optimum kosullarda yiiksek
verim vermektedir. Fakat {ilkemizde aygigegi liretimi
genelde kuru kosullarda yapildig: igin dekara verim
yetersiz diizeydedir(Arioglu ve ark., 2010).

Calismamizda, aygicegi tariminda kullanilan 7
farkli hibrit ¢esidin Ankara/Haymana’da sulamasiz
kosullardaki tohum verimi, yag oram1 ve yag verimi
belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Bu arastirmada materyal olarak A71, M69, Califa,

Oleko, Oliva, Sanay ve Sanbro hibrit cesitler
kullanilmaistr.



2.1. Deneme Yerinin Toprak ve iklim Ozellikleri

Arastirmanin yapildigt deneme alani diiz ya da
diize yakin egimlerde iyi drenajli derin ve orta derin az
tagh ve tagsiz, killi-tinli topraklardan olugmaktadir.
Toprak pH’s1 7.74, tuz igerigi % 0.051, organik madde
% 1.63, kire¢ oran1 %26.1°dir (Cizelge 1).

Cizelge 2’de goriildiigli lizere deneme siiresince
gergeklesen yagis degerlerine bakildiginda, en yiiksek
toplam yagisin 46,20 mm ile Haziran ayinda
gerceklestigi, Agustos aymda ise yagisin olmadigi
goriilmektedir. Deneme yilina ait en diisiik sicaklik -
1.90 °C ile Nisan ayinda, en yiiksek sicaklik 34,10 °C
ile Agustos ayinda gergeklesmistir. Nispi nem
degerleri incelendiginde en diisiik nispi nem % 43.90
ile Agustos ayimnda, en yliksek nispi nem % 74,00 ile
Nisan ayinda kaydedilmistir.

2.2. Yontem

Bu c¢alisma, 2009 yilinda Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma Enstitiisiinlin Haymana deneme tarlasinda
yiriitilmiistir. Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Parsel
boyutlart 2,8 m x 5,0 m = 14,0 m® olarak almmustr.
Parsellere sira aras1 70 cm ve sira iizeri 20 cm olacak
sekilde tohumlarin ekimi yapilmistir. Deneme, her
blokta 7 parsel olmak {iizere toplam 21 parselden
olusmustur. Toplam deneme alanimmz 294,0 m® dir.
Arastirmada, bitkilerin tablalar1 kus zararina karsi
tohum baglama doneminin bagindan itibaren
kapatilmigtir. Tohum verimleri her bir parselde

Cizelge 1. Deneme Yerinin toprak 6zellikleri
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kenardaki birer sira atildikdan ve parsellerin her iki
ucundan ikiger bitki kenar tesiri olarak c¢ikildiktan
sonra geri kalan bitkiler lizerinden hesaplanmustir.
Bitki boyu ve tabla ¢ap1 degerleri her parselde
tesadiifen secilen 10 bitki iizerinden hesaplanmustir.
Yag oranlar1 ise Ankara il Kontrol Laboratuari
Miidiirligii’nde yaptirilan analizle belirlenmistir.
Dekara yag verimleri ise dekara tohum verimi ve yag
oranlar1 lizerinden hesaplanmistir.

Arastirma sonunda elde edilen veriler Tesadiif
Bloklart Deneme Desenine gore varyans analizi
yapilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin
onem diizeylerini belirleyebilmek amaciyla Duncan
Testi kullanilmistir (Diizglines ve ark. 1987). Tiim
istatistik hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C paket
programi kullanilarak yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bitki Boyu (cm)

Farkli hibrit ¢esitlere ait bitki boylar1 istatistik
olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
3). Cesitlere ait ortalama bitki boylar1 ve gruplamalar
Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4’de goriildiigii gibi
bitki boyuna ait degerler 5 farkli grup olusturmustur.
Cesitlerin  bitki boylar1 101,8-127,5 cm arasinda
degismistir. En yiiksek bitki boyu 127,5 cm ile A71
cesidinden elde edilirken, en diigiik bitki boyu (101,8
cm) ise Oliva ¢esidinden elde edilmistir.

Yarayigh Fosfor

Yarayigh Potasyum

.. Ki Toplam tuz Organik Madde
Biinye ((1)/roe)c p(%) (P20s) (Kz0) pH ¢ (%)
(kg/da) (kg/da)
Killi tmlt 26 10 0.051 25.61 210.53 7.74 1.63

Kaynak: Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1t Merkez Arastirma Enstitiisii

Cizelge 2. Aycicegi yetisme donemi icinde Ankara Ilinin 2009 yilma ait bazi iklim bilgileri

Toplam Yagis Ortalama Sicaklik Maksimum  Minimum  Ortalama Nispi Nem (%)
Aylar (mm) (°C) Sicaklik Sicaklik
€9) Q)
Nisan 55.80 8.70 20.60 -1.90 74.00
Mayis 38.40 13.20 27.00 1.60 69.00
Haziran 46.20 18.90 31.50 6.90 56.30
Temmuz 24.60 21.10 32.20 10.20 54.90
Agustos 0.00 20.40 34.10 8.00 43.90
Eyliil 3.00 16.70 30.10 1.80 58.10
Kaynak: Meteoroloji Bolge Midiirliigii Ankara
Cizelge 3. Farkli ay¢igegi cesitlerinin incelenen 6zelliklerine ait varyans analizi
Kareler Ortalamasi
V.K. S.D. - - Yag orant Yag verimi
Bitki boyu (cm)  Tabla Capi (cm)  Dane verimi (kg/da) %) (kg/da)
Tekerriir 2 125.613 0.892 347.031 1.432 60.792
Cesitler 6 243.833** 1.347 4221.352% 34.673*  631.694*
Hata 12 71.922 2.967 277.836 0.821 44.217
Genel 20 128.86 2.274 14687.865 11.038 222.118

(*) %5 diizeyinde 6nemli. (**) %1 diizeyinde 6nemli
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Aycgigceginde verim

Cizelge 4. Farkli ay¢igegi ¢esitlerinin incelenen 6zelliklerine ait ortalama degerler

Cesitler  Bitki boyu Tabla Cap1 Dane verimi Yag orani Yag verimi
(cm) (cm) (kg/da) (%) (kg/da)
A71 113.4abc 14.6 240.6a 38.2d 91.8a
M69 103.8bc 134 145.8c 36.8d 53.7cd
Califa 127.5a 14.3 184.1b 42.7b 78.7b
Oleko 117.2ab 134 149.8c 41.2bc 61.6¢cd
Oliva 101.8c 12.7 136.2c 46.1a 62.8¢c
Sanay 120.1a 13.8 135.5¢ 36.8d 50.1d
Sambro 112.5abc 13.1 156.2bc 41.0c 64.1c
LSD 15.09 - 29.65 1.612 11.83
CV % 7.46 12.65 10.16 2.24 10.06

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p< 0.01)

Bitki boyu konusunda yapilan c¢aligmalardan
Unger (1982)’in bildirdigil15-144 cm. Giir ve ark.
(1997)’nin bildirdigi 115.6-141.5 cm ve Gegit ve ark.
(2009)’nin  bildirdigi 25-250 cm olan bitki boyu
degerleri  arastirmamizin  degerleri ile uyum
gosterirken. Caligkan ve Caliskan ve Kevseroglu
(1997)’nun bildirdigil72.1-190.2 cm. Kog¢ ve Noyan
(1997)’nin  bildirdigi 125.1-146.0 cm ve Goksoy
(1999)’un bildirdigi 154.5-169.6 cm degerinden daha
diisiik kalmigtir. Bunun en énemli nedeni ¢alismalarin
yuritiildigii bolgelerin iklim ve toprak kosullarinin
farkli olmasiyla birlikte kullanilan c¢esitlerin farkli
olmast ve bu ¢aliymada sulama yapilmamis olmasi
olabilir.

3.2. Tabla Cap1 (cm)

Hibrit aygigegi ¢esitlerine ait tabla ¢api degerleri
istatistiki anlamda farkli bulunmamigtir (Cizelge 3).
Cesitlere ait ortalama tabla ¢ap1 degerleri Cizelge 4°de
verilmistir. Cesitlerin tabla ¢aplart 12.7-14.6 cm
arasinda degismistir. En yiiksek tabla ¢cap1 14.6 cm ile
A71 gesidinden elde edilirken. en diisiik tabla cap1
(12.7 cm) ise Oliva gesidinden elde edilmistir.

Aygciceginde tabla c¢apiyla ilgili  yapilan
galigmalardan Ahmad et al. (2005)’m 11.3-18.0 cm
degerleri ve Priya et al. (2009)’un 9.7-14.6 cm
degerleri ile bizim bulgularimiz uyum gosterirken.
Giir ve ark. (1997)’nin18.4-21.1 cm degerleri. Kog ve
Noyan (1997)’nin 16.8-21.2 cm degerlerinden ve Ozer
ve ark. (2003)’nin bildirdigi 17.8-22.3 cm degerlerden
bir miktar diisiik kalmigtir. Bu durum da g¢aligmalarda
kullanllan materyalin farkli olmasiyla ve bizim
calismamizin sulamasiz kosullarda yapilmis olmasiyla
aciklanabilir.

3.3. Dane Verimi (kg/da)

Farkli hibrit aygicegi cesitlerine ait dane verimi
(kg/da) degerleri istatistiki olarak % 5 diizeyinde
6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Cesitlere ait ortalama
dane verimi (kg/da) degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Cesitlerin dane verimi 135.5-240.2 kg/da arasinda
degismistir. En yiiksek dane verimi 240.2 kg/da A71
¢esidinden elde edilirken. en disik dane verimi
ise135.5 kg/da ile Sanay ¢esidinden elde edilmistir.

Dekara dane verimine iligkin degerlerimiz Ahmad
et al. (2005)’1in 61.7-138.8 kg/da degerleri. Priya et al.
(2009)’un 35.6-137.2 kg/da degerleri. Blamey and
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Champman (1981)’mn 260 kg/da dane verimi. Kaya
(2004)’un bildirdigi 129.0-164.4 kg/da degerleri ve
Tanju ve Turan (1998)’nin 184.7-211.4 kg/da
degerleri ile paralellik gosterirken. Giir ve ark.
(1997)’nmin 291.6-350.5 kg/da degerleri. Caliskan ve
Kevseroglu (1997)’nun 223.4-338.6 kg/da degerleri ve
Kog¢ ve Noyan (1997)'nmin 346.0-466.8 kg/da
degerlerinden diisiikk kalmistir. Bu degerlerin bariz
sekilde bizim degerlerimizden yiiksek olmasinin
sebebi bu c¢aligmalarin sulamali kosullarda yapilmis
olmasinin olabilecegi diistiniilmektedir.

3.4. Yag oram (%)

Denemde materyal olarak kullanilan aygigegi
cesitlerine ait yag oran1 (%) degerleri istatistiki olarak
% 5 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 3).
Cesitlere ait ortalama yag orani (%) degerleri Cizelge
4’de verilmistir. Cesitlere ait yag oran1 degerleri %
36.8-46.1 arasinda degismistir. En yiiksek yag oran1 %
46.1 ile Oliva gesidinden elde edilirken. en diisiik yag
orani ise % 36.8 ile M69 cesidinden elde edilmistir.

Yag oranmi konusundaki degerlerimiz Baydar ve
Erbas (2005)’m % 44.4-45.6 degerleri. Unger
(1980)’m % 34.6-47.3 degerleri. Unger (1982)’in %
43.4-48.8 degerleri. Giir ve ark. (1997)’1 % 36.5-45.3
degerleri. Calisgkan ve Kevseroglu (1997)’nun %
36.4-41.6 degerleri. Ko¢ ve Noyan (1997)’nin % 38.2-
48.0 degerleri ve Kaya ve ark. (2006)’nin % 40-45
degerleri ile uyum gosterirken. Alpaslan ve Giindiiz
(1999)’iin % 44.1-51.2 degerlerinden diisiik kalmis ve
Priya et al. (2009)’un % 27.5-30.4 degerlerinden de
yiiksek gorilmektedir. Bu durum da calismalarda
kullanilan  gesitlerin  farkliligs  ve calismalarin
yiritiilmiis oldugu bdlgelerin iklim ve toprak
kosullarinin farklilig1 ile agiklanabilir.

3.5. Yag Verimi (kg/da)

Calismada kullanilan aygicegi cesitlerine ait yag
verimi (kg/da) degerleri istatistiki olarak % 5
diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 3). Cesitlere
ait ortalama yag verimi (kg/da) degerleri Cizelge 4’de
verilmistir. Cesitlere ait yag verimi degerleri 50.1-91.8
kg/da arasinda degismistir. En yiiksek yag verimi 91.8
kg/da ile A71 ¢esidinden elde edilirken. en disiik yag
verimi ise 50.1 kg/da ile Sanay c¢esidinden elde
edilmistir.



Dekara yag verimine ait degerlerimiz Giir ve ark.
(1997)’nin 108.6-156.1 kg/da degerleri. Caligkan ve
Kevseroglu (1997)’nun 74.7-129.7 kg/da
degerlerinden ve Ko¢ ve Noyan (1997)’'nin 163.2-
187.8 kg/da degerlerinden disiik kalirken. Priya et al.
(2009)’un 9.6-39.5 kg/da degerinden ve Kadayifci ve
Yildirim (1998)’1n 28.1-98.5 kg/da degerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durum da caligmalarda
tohumluk materyali olarak kullanilan ¢esitlerdeki yag
oranlarmin farkliligt ve c¢aligmalarin yiritildigi
ekolojilerin farklilig ile agiklanabilir.

Sonu¢  olarak, c¢alismanin  genel  olarak
degerlendirilmesi ile Ankara ekolojik kosullarinda
A71 g¢esidi dekara tohum verimi bakimindan 6ne
¢ikarken. yag orani bakimindan da Oliva cesidi 6ne
cikmaktadir. Fakat dekara yag verimi dikkate
alindiginda en yiiksek degeri 91.8 kg/da ile A71
¢esidinin - verdigi  goriilmektedir. Bu  agidan
degerlendirildiginde bolge i¢in sulamasiz kosullarda
A71 ¢esidinin uygun olacagi diigiiniilmektedir.
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OZET : Bu calismada, Tiirkiye’de Rhizomania hastalig1 ile yogun olarak bulasik oldugu bilinen Eskisehir ili ve hastaligin
goriilmedigi Konya iline ait Ilgin ve Erzurum’a bagli Hasankale ilgeleri gibi degisik ekolojik sartlarda en son gelistirilmis
dayanikli ve duyarli seker pancari gesitlerinin, verim ve kalite performanslarinin belirlenmesi amaglanmistir. Hastalik ile
bulasik olan Eskigehir denemelerinde dayanikli ¢esitlerin enfeksiyon orani, duyarli gesitlere gore 2-3 kat daha diisiik
bulunmustur. Her ii¢ bolgede en yiiksek kok verimi ‘Esperanza’ ve daha sonra ‘Valentina’ ¢esitlerinden, diger yandan en
yiksek seker ve aritilmis seker varhigi ise ‘Felicita’ ¢esidinden elde edilmistir. Hastaligin olmadigi Hasankale’de seker
varh@inda “Verity’, aritilmig seker varh@inda ise ‘Verity’ ve ‘Arosa’ cesitleri ‘Felicita’ kadar yiiksek degerlere ulagmustir.
Rhizomania, dayanikli ¢esitlere kiyasla, duyarli gesitlerde % 38 kok verimi, % 19 seker varligi, % 26 aritilmis seker varligi
ve % 54 seker verimi kayiplarina yol agmustir. Diger taraftan duyarli gesitlerin sodyum ve potasyum igerikleri sirastyla % 50
ve 9 diizeyinde artmis ve o-amino azot seviyesi ise % 67 oraninda diismiistiir. Hastaligin bulasik olmadig: Ilgin’da dayanikli
cesitler, duyarli ¢esitlerden % 3 daha yiiksek kok ve seker verimi saglamasina ragmen, bu iki grubun kalite 6zellikleri
arasinda fark gozlenmemistir. Hastaligin olmadigi Hasankale’de ise duyarli ¢esitler dayanikli gesitlere gore, seker ve aritilmig
seker varliginda % 4, seker veriminde % 2 daha iyi, potasyum varliginda ise % 7 daha kotii performans sergilemistir.
Anahtar sozciikler: Seker pancari, Rhizomania, BNYVV, dayanikli gesit, verim ve kalite.

YIELD AND QUALITY PERFORMANCE OF SUSCEPTIBLE AND RESISTANT SUGAR BEET
VARIETIES TO RHIZOMANIA IN DIFFERENT LOCATIONS OF TURKEY

ABSTRACT : In this study, it was aimed to determine the yield and quality performances of susceptible and resistant
varieties, which have been bred recently, in rhizomania-infested soils in Eskigehir province and -uninfested soils in Ilgin
district of Konya province and Hasankale district of Erzurum province in Turkey. Virus content of the resistant varieties was
found to be 2-3 times lower than that of the susceptible varieties in the infested soils in Eskisehir. In the sites of three trials,
the highest root yield was obtained from the varieties, firstly ‘Esperanza’and secondly ‘Valentina’. On the other hand,
‘Felicita’ had the highest sugar and extractable sugar content. In the uninfested soil in Hasankale, “‘Verity’ in terms of sugar
content and “Verity’ and ‘Arosa’ in terms of extractable sugar content had the same values as ‘Felicita’. Rhizomania caused
38% losses in root yield, 19% in sugar content, 26% in extractable sugar content and 54% sugar yield in susceptible varieties
when compared to resistant varieties. On the other hand, the contents of sodium and potassium increased at the rate of 50 and
9%, respectively, but the content of a-amino nitrogen decreased at the rate of 67 % in susceptible varieties when compared to
resistant ones. Although resistant varieties gave 3% higher root and sugar yield than susceptible varieties in the uninfested
soil of Tlgin, it was not observed any differences between resistant and susceptible varieties in terms of quality parameters.
Resistant varieties showed better performance than susceptible varieties for sugar and extractable sugar content (4%) and
sugar yield (%2) but they showed worse performance than them for potassium content (7%) in the uninfested soil of
Hasankale.

Key words: Sugar beet, rhizomania, BNYVV, resistant variety, yield and quality.

1. GIRIS

Diinya’da tretilen yaklagik 155 milyon ton sekerin
% 79°u seker kams1 ve % 21°i seker pancarindan
karsilanmaktadir (Anonim, 2008a). Pancardan seker
ureten iilkeler i¢inde altinci sirada yer alan Tiirkiye'de
(Anonim, 2008b) tiretilen 2.1 milyon ton sekerin %
81'i seker pancarindan elde edilmektedir (Anonim,

2009).
Tiirkiye’de seker ve seker pancari, kota sistemine
gore {retildiginden, hedeflenen seker pancari

iretiminin aksamamas1 bilyilk Onem tasimaktadir.
Tiirkiye’de ortalama olarak 2 milyon ton seker tiretimi
(Anonim, 2009) i¢in 14 milyon ton seker pancarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu iiretimin gerceklesmesinde
en basta verim ve Kkalitesi yiiksek cesit ekimiyle
birlikte, uygun {iretim tekniklerini uygulayarak ve
bitki koruma tedbirlerini alarak, maksimum verim
temini temel hedeftir.

Seker pancarinin verim ve kalitesinde ¢ok biiyiik
kayiplara yol agan hastaliklardan biri Beet necrotic
yellow vein virus (BNYVV) tarafindan sebep olunan
Rhizomania  (kok  sakallanmasi)  hastaligidir.
Rhizomania, enfeksiyon siddetine bagli olarak, seker
pancarinin  kok veriminde % 30-90 (Asher, 1993;
Asher ve Kerr, 1996) ve seker veriminde % 70’e varan
kayiplara yol agabilmektedir (Putz ve ark., 1990; Rush
ve Heidel, 1995). Ayrica, hastalik seker pancarimin
melas olugturucu sodyum ve potasyum oranini
artirarak, fabrikada islenme safiyetini bozmaktadir
(Kajiyama ve ark., 1990).

Hastalik, ilk kez 1950'li yillarin ortasinda Italya'da
goriilmiis (Canova, 1959) ve daha sonra Asya, Avrupa
ve Amerika kitalarina yayilmigtir (Putz ve ark., 1990;
Suarez ve ark., 1999). Tiirkiye’de ise Rhizomania, ilk
kez 1987 yilinda Edirne ile Amasya’da tespit edilmis
(Koch, 1987) ve muhtelif yerlerde varlig1 saptanmustir
(Vardar ve Erkan, 1992). Daha sonra yapilan



aragtirmalarda hastaligin Marmara, Bati ve Orta
Karadeniz ile i¢ Anadolu Bolgesinin bir kisminda
yaygin oldugu bildirilmistir (Kiymaz ve Ertung, 1996;
Ertung ve ark., 1998; Kaya ve Erdiler, 1998; Kutluk
ve Yanar, 2001 ve 2002, Ozer ve Ertung, 2005).

Dogada BNYVV Polymyxa betae Keskin adli
protozoa vasitast ile hastalikli bitkilerden saglikli
bitkilere taginmaktadir (Tamada, 1975). Rhizomania
hastalig1 su, riizgar, hastalikli bitki materyali, tarim
makineleri, fide ve yumrulu bitki materyali (Asher,
1994), bulasik toprak nakli ve ¢iftlik giibresi
(Heijbroek, 1987), fabrikalarin atitk madde ve atik
suyu (Cariolle, 1987) ile yayilmaktadir. P. betae’nin
kistleri, tarla kosullarinda toprakta sistosori (kalin
duvarli kigslama sporlart) olarak bulunmakta (Ertung,
1998) ve viriis, bu sistosorilerde en az 15 yil canli
kalan protozoa’nin biinyesine alindiktan sonra uzun
stire taginmaktadir (Abe ve Tamada 1986; Rush ve
Heidel, 1995). 15 yillik siirede civar alanlar bulasik
oldugu i¢in belli bir tarlada konukgu bitki ekilmese
bile yeni bulagmalar olacagindan, strekli tedbir
alinmas1 gerekmektedir.

Rhizomania hastaliginin kimyasal miicadelesi, zor
ve de cevre ve insan sagligina olumsuz etkilerinden
dolay1 uygulanamamaktadir. Giiniimiizde en etkili
miicadele, bulasik ekim alanlarinda kismen dayanikli
seker pancar1 cesitlerinin ekimi ile yapilmaktadir
(Richard-Molard, 1996). Bunun yaninda, tarla
topraginin iyi drene edilmesi, havalanmay1 saglayacak
sekilde toprak isleme (Tosic ve ark., 1985) gibi
kiiltirel ~ tedbirler  hastaliin  zararin1  azaltici
faktorlerdir.

Hastaligin bulagikliginin bilinmedigi bolgelerde
zamanla giftgiler, seker pancari verimlerinin diismesi
nedeniyle zarar edecek ve iiretimden vazgegeceklerdir.
Diger taraftan seker fabrikalarinin isleyecegi seker
pancar1 miktarinin ve kalitesinin diigmesiyle fabrikalar
ekonomik ¢alisamayacak ve hedeflenen miktarin
altinda seker iiretilecektir. Ulkenin her yil hedefledigi
seker pancar1 ve dolayistyla seker iiretiminin sekteye
ugramamast i¢in ekim alanlarinda Rhizomania’nin
yeni bulastigi ve hafif seyrettigi donemde, tespit
edilmesi  hastaligin  diisiik  zararla  atlatilmasi
bakimindan onemlidir. Bu nedenle siirekli saglikli
seker pancar1 ekim alanlar1 taranip, heniiz bulasmis
alanlar  belirlenerek, dayanikli seker pancari
¢esitlerinin ekimi saglanmaktadir.

iklim ve toprak kosullaria bagl olarak degisen
Rhizomania hastaligi, bir bolgenin seker pancart ekim
alanlarinin tamaminda ayni derecede
goriilmemektedir. Taban suyu yiiksek olan akarsu,
cay, dere ve gol kiyilarinda agir biinyeli topraklarda
hastalik agir seyretmektedir. Bu 0zelliklerden
uzaklastikga bulagiklik seviyesi azalmakta, Ozellikle
kumsal, havadar, su tutmayan siizek topraklara sahip
yamag alanlarda hastalik gériilmemektedir (Kaya ve
Erdiller, 2001). Ulkemizde seker pancar1 ekim
alanlari, bolgeden bdlgeye kdyden koye hatta aym
koylin arazileri, mevkiden mevkiye ve tarladan tarlaya
degisiklik arz etmektedir. Hastaligin bulasiklik
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durumu, kesin sinirlarla ayrilamadigindan, ¢ok kiiciik
(bir dekarin altina kadar diigen) seker pancari
tarlalarindan dolayr dayanikli ¢esit ekimi isabetli
yapilamamaktadir. Bu durum, risk alani igerisindeki
ekim alanlarmin tamaminda dayanikli seker pancari
cesit ekimini zorunlu kilmaktadir. Biitiin bu yonleriyle
degerlendirildiginde, hastaliga dayanikli ¢esitlerin
verim ve kalite diizeylerinin, bulagik olmayan
alanlarda da duyarl gesitler seviyesinde olmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Bu amagla, bu ¢aligmada,
Rhizomania hastaligina karst son 1slah edilen
dayanikli ¢esitler ile duyarli g¢esitler denemeye
alinarak, hastaligim bulasitk oldugu ve olmadig
bolgelerde  verim  ve  kalite  performanslar
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Rhizomania ile bulagik ekim alanlarimi temsilen
Seker Enstitiisii Eskisehir Deneme Istasyonu’nda ve
bulasik olmayan ekim alanlarini temsilen Ilgin
(Konya) ve Hasankale (Erzurum)  Deneme
Istasyonlarinda olmak iizere ii¢ farkli yerde 2005,
2006 ve 2007 yillarinda denemeler yiirtitilmiistiir.
Denemeler, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 4
tekerriirlii olarak kurulmustur. Ekim parseli, 12 m? ve
hasat parseli, 10.2 m? olarak belirlenmistir.
Denemelerde Kassandra, Arosa, Hilya Verity, ve
S2003 olmak iizere 5 adet Rhizomania hastaligina
duyarli ve Valentina, Esperanza, Felicita, Leila ve
Visa olmak iizere 5 adet Rhizomania’ya dayanikli
genetik monogerm seker pancari gesitleri denenmistir.
Kassandra, Arosa, Hiilya, Valentina, Esperanza,
Felicita ve Leila KWS (Almanya) firmasindan; Verity,
Visa ve S2003 SESVANDERHAVE (Belgika)
firmasindan temin edilmistir. Biitlin tohum cesitleri,
toprakalt1 zararlilari ve kok yamikligina karsi (9 g
imidacloprid, 3,2 g thiram ve 3,5 g hymexazol 1 kg
tohum™) ilaglanmustir.

Hububat hasadinin ardindan saplar toplandiktan
sonra aniz, diskaro ile topraga karistirilmis, golge
tavinda dipkazan ¢ekilmistir. Her yil 0-20 ve 20-40 cm
derinlikten alinan toprak 6rneklerinin analiz sonucuna
gore, Eskisehir ve Ilgin’da 140 kg N ha™, 60-80 kg
P,0 ha™ ve 40-50 kg K,0 ha™; Hasankale’de 150 kg N
ha®, 60 kg P,0O ha! ve 100-120 kg K,O ha®
kullanilmistir.  Fosforlu giibrenin  {iigte  ikisi ile
potasyumlu  giibrenin  tamami  atilip, pullukla
stirlilmiistiir. Fosforlu giibrenin {igte biri ile azotlu
giibrenin yaris1 ilkbahar tohum yatagi hazirligindan
once verilip, kombi-kiiriim ile topraga karigtirtlmugtir.
Eskisehir ve Ilgin deneme istasyonlarinda nisan aymin
ikinci haftasinda, Hasankale’de ise mayis aymin ilk
haftasinda 40 x 25 cm aralik ve mesafeye ocak usulii
ekim yapilmistir. Azotlu giibrenin kalan yarisi ise bas
giibresi  seklinde, seyreltme ve teklemeden Once
parsellere verilip, capa ile topraga karigtirilmistir.
Tarla ¢ikisi tamamlanip, siralar belli olduktan sonra
ara capasi, bitkilerin 4-6 yaprakli devresinde ise
seyreltme ve tekleme yapilmigtir. Bitkinin su
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ihtiyacin1 karsilamak i¢in, mevsim igerisinde diisen
yagiglara (Cizelge 1, 2 ve 3) ilave olarak haziran,
temmuz, agustos ve eyliil aylarinda biitiin deneme
yerlerinde 5’er sulama yapilmistir. Denemeler, eyliiliin

son haftasi ve ekimin ilk haftasi arasinda hasat
edilmigtir. Deneme yerlerinin toprak &zellikleri
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 1. Eskisehir deneme tarlasinin uzun yillik ortalama (1997-2007) ve 2005, 2006 ile 2007 yillarina ait bazi iklim

degerleri
Yagis (mm) Sicaklik (°C)
Aylar 1997-2007 2005 2006 2007 1997-2007 2005 2006 2007
Min. Max.  Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Mart 275 478 232 24 -1.6 11.7 1.2 117 -02 126 -3.0 125
Nisan 53.3 38.3 54 25.1 2.9 16.5 3 168 35 188 -25 146
Mayis 46.2 53.6 20.8 65.6 7 224 7.4 221 6.2 22.7 8.9 26
Haziran 255 338 136 58.6 10.7 26.3 101 257 111 268 122 2738
Temmuz 14.9 385 183 - 13.3 30.2 141 304 131 282 135 323
Agustos 9.3 154 - 11 135 29.8 15 302 149 334 148 317
Eyliil 155 8.1 45.7 - 8.6 25.2 9.5 24.7 9.7 24.2 89  26.6
Toplam 192.3 2455 127 1744 544 162.1 603 161.6 583 166.7 528 1715
Ortalama - - - - 7.8 23.2 8.6 23.1 8.3 23.8 75 245

Cizelge 2. Ilgin deneme tarlasinin uzun yillik ortalama (1997-2007) ve 2005, 2006 ile 2007 yillarina iliskin bazi iklim

degerleri
Yagis (mm) Sicaklik (°C)
Aylar 1997-2007 2005 2006 2007 1997-2007 2005 2006 2007
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Mart 35.6 45 184 27.1 -1.7 121 -0.4 13 1.6 12.7 0.5 11.8
Nisan 58.5 82.2 80 194 3 17.8 2.8 16 3.8 16.7 0.7 14.6
Mayis 447 388 638 2.8 6.3 24.3 6.1 20.9 8.3 20.3 13 24.7
Haziran 474 245 412 174 9.6 27.8 9.5 251 121 272 155 282
Temmuz 12.0 12 15 - 11.7 31.8 132 318 124 277 175 313
Agustos 20.7 13.8 - 16.7 115 315 161 317 134 325 199 312
Eyliil 215 148 433 46 8.3 27.5 1.7 23 8.7 25 8.8 24.8
Toplam 2404 2311 2617 1294 48.8 172.7 55 1615 603 1621 759 166.6
Ortalama - - - - 7 24.7 7.9 23.1 8.6 232 108 238

Cizelge 3. Hasankale deneme tarlasinin uzun yillik ortalama (1997-2007) ve 2005, 2006 ile 2007 yillarina iligkin bazi iklim

degerleri
Yagis (mm) Sicaklik (°C)
Aylar 1997-2007 2005 2006 2007 1997-2007 2005 2006 2007
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Mart 40.1 39 21 113 -6.2 4.8 -89 29 49 5.4 -8.3 2.7
Nisan 65.1 885 1189 104 0.7 115 -0.2 103 35 129 -23 5.6
Mayis 72.6 60.7 389 78 4.8 19 4.5 156 43 17.6 4.3 17
Haziran 36.1 58.3 35 54 7.3 23.7 6.8 21.2 6.3 27.3 8 22.7
Temmuz 19.2 365 217 33 10.2 26.5 9.9 283 116 28 9.2 225
Agustos 16.8 13 6 39 104 29.8 114 298 11 29.9 87 265
Eyliil 23 23 14 - 5.9 24.9 4.9 224 5.2 23.2 6.1 221
Toplam 272.8 319 224 421 33.1 140.2 284 1247 37 1443 257 1191
Ortalama - - - - 4.7 20 4.1 17.8 5.3 20.6 3.7 17

Cizelge 4. Deneme tarlalarinin toprak dzellikleri

Toprak 6zelligi Eskisehir  Ilgin  Hasankale
Biinye Killi tin  Killi tin Tin
pH 8.2 8.1 7.9
Organik madde (%) 1.88 2.57 1.85
P,Os (mg kg™t 29.9 735 43.8
K,0 (mg kg™) 231 88 257

Cesitlerin  Rhizomania hastaligi ile bulasiklik
durumunu belirlemek igin, hasat sirasinda her
parselden tesadiifen alman 10’ar adet 0.5-1 cm
capinda seker pancari kuyruk ornekleri Clark ve
Adams (1977)’nin DAS-ELISA metoduna gore test
edilmistir.
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Biitiin parseller ayr1 ayr1 hasat edilip, tartilarak,
kok verimi degerleri hesaplanmistir. Seker varligi
(pancar kokiinde bulunan sekerin kok agirligi olarak
%'si), sodyum, potasyum, o-amino azot degerleri
ICUMSA (International Commission for Uniform
Methods of Sugar Analysis) analiz metodlarina gore
tesbit edilmistir (Atherton ve ark., 1998). Seker
varligi, sodyum, potasyum ve o.-amino azot analizleri,
Betalyser sisteminde yapilmigtir. Seker varligi
analizleri, sucromatta “Soguk Digestion Metoduna”
gore yapilip, sonu¢ % olarak alimmistir. Sodyum ve
potasyum degerleri alev fotometresi metoduna gore
alev fotometrede meq 100 g pancar™ olarak tespit



edilmigtir. oi-amino azot analizleri de “Blue Number

Metoduna” gore yapilmistir  (Kubadinow ve
Wienenger, 1972).

Arntilmis  seker varligt = Seker varligt -
[0.343(Na+K) + 0.094 N+0.29] formuliinden

hesaplanmis olup, seker pancarindan fabrikasyonla
iiretilebilecek sekerin kok agirligina gore % ifadesidir.
Aritilmis seker varligi ile kok verimleri garpilarak,
arttilmig seker verimi degerleri elde edilmistir. Elde
edilen Dbiitiin verilere, Mstat-C istatistik paket
programi kullanilarak, varyans analizi yapilmis ve
Duncan testi ile deneme konulart arasindaki
farkliliklar belirlenmistir.

3. BULGULAR

ELISA testlerine gore, hastaligin bulasik oldugu
Eskisehir’de duyarli ve dayanikli biitiin ¢esitlerde
Rhizomania (BNYVYV) tespit edilmistir. Ancak,
hastaliga dayanikli olan Valentina, Esperanza,
Felicita, Leila ve Visa cesitleri diisiik seviyede;
duyarh ¢esitlerden Verity ve S2003 orta; Kassandra,
Arosa ve Hiilya agir seviyede hastaliktan etkilenmistir.
[lgin ve Hasankale’de ise hastaligin olmadig
dogrulanmustir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Eskigehir, Ilgin ve Hasankale denemelerinde
seker pancari gesitlerinin DAS-ELISA test sonuglari

Cesit Eskisehir Tlgin Hasankale
Valentina + - -
Esperanza + - -
Felicita + - -
Leila + - -
Visa + - -
Kassandra +++ - -
Arosa +++ - -
Hilya +++ - -
Verity ++ - -
S2003 ++ - -

+) az hasta, ++) orta hasta, +++) ¢ok hasta, -) saglikli

3.1. Kok Verimi

Rhizomania  hastaliginin =~ bulasik  oldugu
Eskisehir'de en yiiksek kok verimi 101.7 t ha™ ile
Esperanza ¢esidinden elde edilmis ve diger cesitler ile
arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur.
Diger dayanikli gesitlerin kdk verimleri ise 85.8 ile
77.1 t ha' arasinda degisim gostermistir. Duyarl
¢esitlerin kok verimleri 6nemli 6l¢lide diisiik olmus ve
en diisiik kok verimi Kassandra ¢esidinden (45.6 t ha’
') elde edilmistir. Rhizomania ile bulagik olmayan
llgin’da yapilan denemelerde en yiiksek kok verimi
Esperanza (100.3 t ha™) ve Valentina (98.9 t ha™)’dan
elde edilmis ve aralarindaki fark istatistiki olarak
O6nemsizdir. Diger cesitlerin kok verimi daha disiik
bulunmustur. Hastaligin bulasik olmadig1
Hasankale’de en yilksek kok verimi 55.4 t ha ile
Valentina ¢esidinden ve daha sonra 54.8 t ha™ ile
Esperanza ¢esidinden elde edilmistir ve aralarindaki
farklar istatistiki olarak Onemsizdir. Bu iki c¢eside
gore, diger ¢esitlerin kok verimi istatistiki agidan daha
diisiik olup, biiyiikten kiigiige dogru S2003 (50.9 t ha’
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1), Hiilya (49.5 t ha™), Verity (49.4 t ha™), Kassandra
(49.4 t ha), Arosa (48.8 t ha™), Felicita (48.0 t ha™),
Leila (47.7 t ha') ve Visa (47.4 t ha') olarak
siralanmaktadir. S2003, Hiilya, Verity, Kassandra,
Arosa cesitleri arasindaki farklar ile Hiilya, Verity,
Kassandra, Arosa, Felicita, Leila ve Visa g¢esitleri
arasindaki farklar istatistiki bakimdan Onemsizdir
(Cizelge 6).

Hastaligin olmadig: Ilgin ve Hasankale’de bolge
kosullarina gore, en az Visa ve en fazla Esperanza
¢esidi olmak iizere biitiin ¢esitlerin kok verimleri, %
39-45 (30.2-45.5 t ha™) arasinda degisim gostermistir.
Her iki bolgede cesitler arasindaki istatistiki
siralamada, Visa ¢esidi harig biitiin ¢esitler, benzer bir
degisim sergilemistir (Cizelge 6).

Dayaniklt ve duyarli g¢esitlerin ortalamalari
degerlendirildiginde  hastaligin ~ bulasik  oldugu
Eskisehir’de dayanikli gesitler duyarli c¢esitlerden
istatistiki anlamda Gnemli seviyede % 38 (32.7 t ha™)
daha yiiksek kok verimi saglamustir. Duyarl gesitlere
gore dayanikli cesitler, hastaligin bulasik olmadigi
Ilgin ve Hasankale’de sirasiyla % 3 (2.3 t ha™) ve % 2
(1.1 t ha") oranlarinda daha yiiksek kok verimine
sahip olmalarina ragmen, Hasankale’de iki grup
arasindaki  farklar istatistiki agidan Onemsizdir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Eskisehir, Ilgin ve Hasankale’de seker pancari
gesitlerinin  2005-2007 yillarina  ait ortalama kok
verimleri (t ha™)

Cesitler Eskisehir Ilgin Hasankale
Valentina RR 783 C 98.9 A 55.4 a
Esperanza RR 101.7 A 100.3 A 54.8 a
Felicita RR 85.8 B 824 C 480 ¢c
LeilaRR 771 C 825C 47.7 ¢
Visa RR 82.3 BC 776 D 474 ¢
Kassandra 456 E 85.6 BC 49.4 be
Arosa 50.5 E 86.1 B 48.8 bc
Hiilya 473 E 84.4 BC 49.5 be
Verity 59.0 D 87.1B 49.4 be
S 2003 59.0 D 86.6 B 50.9 b
Dayanikl gesitler
ortalamasi 85.0 A 88.3 A 50.7 a
Duyarli ¢esitler
ortalamasi 523 B 86.0 B 49.6 a
RR: Rhizomania hastaligina dayanikli, P<0.05
3.2. Seker Varhg
Rhizomania  hastaliginin bulasik oldugu
Eskisehir’de seker wvarligt bakimindan yapilan

degerlendirmelerde, dayanikl gesitlerden Felicita 17.8
°S ile en yiiksek degere ulagsmis olup, diger ¢esitler ile
arasindaki  farklar Onemlidir. Diger dayanikl
cesitlerden istatistiki anlamda ayni grupta yer alan
Leila (16.9 °S) ve Visa (16.8 °S) ile Esperanza (16.2
°S) ve Valentina (15.3 °S) ¢esitleri, duyarli (Arosa,
Hilya, S2003, Verity ve Kassandra) cesitlerden
onemli Olcide farklihik gOstermistir. Hastaligin
olmadigi Ilgm ve Hasankale’de g¢esitlerin seker
varliklart  birbirine yakin degerler sergilemistir.
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llgin’da seker varligr bakimindan en yiiksek deger,
kok veriminin tersine, dayanikli Felicita (19.5 °S) ve
Leila (19.2 °S) gesitlerinden elde edilmis ve diger
biitiin cesitlerden onemli 6l¢iide yiiksek bulunmustur.
Hasankale’de en yiiksek seker varligi 20,1 °S ile
Verity ve 20.0 °S ile Felicita gesitlerinden elde edilmis
olup, aralarindaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir.
Diger cesitlerin seker varligi, biiyiikten kiiglige dogru
sirastyla, Kassandra (19.8 °S), S2003 (19.8 °S), Arosa
(19.8 °S), Hiilya (19.4 °S), Leila (19.2 °S), Visa (19.0
°S), Valentina (18.8 °S) ve Esperanza (18.6 °S)
seklindedir. Felicita, Kassandra, S2003 ve Arosa;
Leila ve Hiilya; Visa ve Valentina; Valentina ve
Esperanza arasindaki farklar istatistiki olarak dnemsiz,
bu dort grup arasindaki farklar ise 6nemlidir (Cizelge
7).

Dayaniklt ve duyarli c¢esitlerin ortalamalar
alindiginda hastaligin bulasik oldugu Eskisehir’de
duyarli gesitlere kiyasla, dayamikli gesitlerden % 19
(3.2 °8) istatistiki olarak 6nemli seviyede daha yiiksek
seker varligi tespit edilmistir. Hastaligin bulasik
olmadigi Ilgin’da dayanikli ve duyarli gesitlerin
ortalamalar1 arasinda herhangi bir farklilik tespit
edilemezken, Hasankale’de duyarli ¢esitlerin seker
varligi ortalamalari, % 4 (0.7 °S) daha yiiksek olup,
aralarmdaki farklar 6nemlidir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Eskisehir, Ilgin ve Hasankale’de seker pancari
gesitlerinin  2005-2007 yillarina ait ortalama
seker varliklart (%)

yiiksek olup, farklar istatistiki agidan Onemsizdir
(Cizelge 8).

Cizelge 8. Eskisehir, Ilgin ve Hasankale’de seker pancari
gesitlerinin 2005-2007 yillarina ait ortalama
arttilmig seker varliklari (%)

Cesitler Eskisehir Ilgin Hasankale
Valentina RR 124 C 16.6 CD 16.7 d
Esperanza RR 136B 16.3 DE 16.6d
Felicita RR 156 A 176 A 18.2 a
Leila RR 144 B 172 B 172¢c
Visa RR 140 B 16.3 DE 16.8d
Kassandra 99E 16.8 BC 179b
Arosa 110D 16.8 BC 179 ab
Hiilya 11.0D 16.9 BC 174c
Verity 99 E 16.8 BC 18.1 ab
S 2003 100 E 16.1 E 178 b
Dayanikli ¢esitler

ortalamasi 140 A 16.8 A 17.1b
Duyarli gesitler

ortalamasi 104 B 16.7 A 178 a

Cesitler Eskisehir Tlgin Hasankale
Valentina RR 153D 18.8 CDE 18.8 ef
Esperanza RR 16.2C 18.6 EF 186 f
Felicita RR 178 A 195A 20.0 ab
LeilaRR 169B 19.2 AB 19.2 cd
Visa RR 16.8 BC 18.6 DEF 19.0 de
Kassandra 130F 19.0 BCD 198 b
Arosa 139E 18.9 BCDE 198 b
Hiilya 139E 19.1 BC 194 ¢
Verity 13.1F 19.0 BCD 20.1a
S 2003 132 F 184 F 198 b
Dayanikli gesitler

ortalamasi 16.6 A 189 A 19.1b
Duyarli ¢esitler

ortalamasi 134 B 189 A 198 a

RR: Rhizomania hastaligina dayanikli, P<0.05

3.3. Aritilmus Seker Varhgi

Her iic deneme yerinde en yiiksek aritilmis seker
varlig1 Felicita cesidinden elde edilmis olup, diger
¢esitlerin siralamasi ve gesitler arasindaki farkliliklar
seker varligma paralel bir degisim gostermistir.
Dayanikli ve duyarli cesitlerin ortalamalarina gore,
hastaligin bulasik oldugu Eskisehir’de duyarl gesitlere
kiyasla, dayanikli cesitlerde % 26 (3.6 °S) daha
yiksek aritilmis  seker varligt elde edilmistir.
Hastaligin bulasik olmadigi Hasankale’de dayanikli
¢esitlerin artilmig seker varligi ortalamalari, duyarl
¢esitlerinkinden istatistiki anlamda 6nemli seviyede %
4 (0.7 °S) daha diisiik iken, Tlgin’da % 1 (0.1 °S) daha
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RR: Rhizomania hastaligina dayanikl, P<0.05

3.4. Seker Verimi

Eskisehir’de en yiiksek seker verimi 13.9 t ha''ile
Esperanza ve 13.6 t ha™ ile Felicita cesitlerinden elde
edilmis ve aralarindaki fark istatistiki bakimdan
6nemsiz bulunmustur. Bu iki ¢esit diger dayanikli ve
duyarli cesitlerden istatistiki agidan onemli diizeyde
farklilik gostermis olup, en diisiik seker verimi
Kassandra gesidinden (4.6 t ha™) saglanmistir. Ilgn’da
en yiiksek seker verimi, Valentina (16.4 t ha™) ve
Esperanza (16.2 t ha) gesitlerinden elde edilmis ve
aralarindaki fark istatistiki bakimdan 6nemsizdir. Bu
cesitlerin seker verimi; Verity (14.7 t ha™), Felicita
(14.5 t ha), Arosa (14.5 t ha™), Kassandra (14.4 t ha
Y), Hiilya (14.2 t ha™), Leila (14.1 t ha™), S2003 (13.9 t
ha') ve Visa (12.6 t ha') cesitlerinden Gnemli
miktarda yiiksek bulunmustur. Hasankale’de seker
verimi bakimindan sirasiyla Valentina (9.3 t ha™),
Esperanza (9.2 t ha), S 2003 (9.1 t ha™), Verity (9.0 t
ha') ve Kassandra (8.9 t ha™) esitlerinden en yiiksek
seker verimi elde edilmis ve aralarindaki farklar
istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur. Bu ¢esitlerden
istatistiki olarak onemli seviyede diisiik seker verimi
elde edilen cesitler; Arosa (8.8 t ha™), Felicita (8.8 t
ha™), Hiilya (8.7 t ha™) Leila (8.2 t ha™) ve Visa (8.0 t
ha) olarak siralanmaktadir (Cizelge 9).

Hastaligin bulasik oldugu Eskisehir’de dayanikli
ve duyarlt ¢esitlerin seker verimi ortalamalari
karsilagtirildiginda ~ dayanikli  ¢esitler  duyarlt
cesitlerden % 54 (6.6 t ha™) diizeyinde daha yiiksek
olup, istatistiki olarak 6nemlidir. Hastaligin olmadig1
Ilgin’da dayanikli gesitlerin seker verimi ortalamalari
duyarli cesitlerden % 3 (0.5 t ha™) daha yiiksek iken,
Hasankale’de % 2 (0.2 t ha™) daha diisiiktiir ve
istatistiki agidan 6nemlidir (Cizelge 9).



Cizelge 9. Eskisehir, Ilgin ve Hasankale’de seker pancari
cesitlerinin  2005-2007 yillarma ait ortalama
seker verimleri (t ha™®).
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3.6. Potasyum Varhgi
Potasyum varligi bakimindan seker pancari
cesitleri bolgelere gore ve her bolgede kendi igerisinde

Cesitler Eskigehir ligin Hasankale  farkliliklar gostermistir.  Hastaligin bulasik oldugu
Valentina RR 104 C 16.4 A 93a Eskigehir’de potasyum igerigi bakimindan, duyarl
Esperanza RR 139 A 16.2 A 9.2 ab cesitlerin potasyum igeriklerinin ortalamasi, dayanikli
Felicita RR 13.6 A 145 BC 8.8 cd cesitlerden istatistiki anlamda onemli seviyede % 9
Leila RR 112BC  141BC  82e (05 Meq 100 g’) daha yiksek bulunmustur.
Visa RR 119 B 126D 80 Hastaligin olmadig !lgn} ve Hasankale dei ise du}{ar-h
ve dayanikli ¢esitlerin  potasyum igeriklerinin
Kassandra 46 E 14.4 BC 8.9 abcd ortalamalar1  Eskigsehir’in  tersine  bir  durum
Arosa 57D 145BC  8.8bcd sergilemistir. Dayanikli cesitler duyarhi cesitlerden
Hiilya 54D 142BC  87d Hasankale’de %7 oraninda énemli seviyede yiiksek
Verity 6.0D 147B 9.0abcd  iken, Ilgin’da iki grup arasindaki farklar Gnemsiz
S 2003 6.1 D 139C 9.1 abc bulunmustur (Cizelge 11).
Dayanikli gesitler
ortalamasi 122 A 148 A 8.7b Cizelge 11. Eskisehir, Ilgin ve Hasankale’de seker pancari
Duyarl: gesitler cesitlerinin 2005-2007 yillarina ait ortalama
ortalamasi 56 B 143 B 89a potasyum varliklar1 (%).
RR: Rhizomania hastaligina dayanikli, P<0.05 Cesitler Eskischir Tigin Hasankale
3.5. Sodyum Varlig Valentina RR 5.5 ABC 3.7B 44D
Seker pancari ¢esitlerinin sodyum igerikleri Esp-eranza RR 5.0 DE 3.6 BC 43¢
bélgelere gdre degisiklik gdstermistir. Hastahgin  FelicitaRR 40F 32E 39f
bulasik oldugu Eskisehir’de istatistiki olarak aym  LeilaRR 48E 35CD 43¢
grupta yer alan duyarli ¢esitlerin (Kassandra, Arosa, Visa RR 5.6 AB 41A 46a
Hiilya, Verity ve S2003) sodyum igeriklerinin en Kassandra 5.7A 34CD 41d
yiiksek diizeyde (2,3-24 Meq 100 g*) oldugu  Arosa 5.2 CD 34D  39ef
gt')rﬁlm_iistiir. Dayanikli g:e.sitlerin godyun} i(;e’rikleri ise Hiilya 5.2 BCD 35 CD 4.1d
V.gI?ntl_na, Espe_ra_nza, Lgl!a ve Visa ge§1tlermde_1daha Verity 58 A 35C 41d
diigiik iken Felicita ¢esidinde (1.0 Meq 100 g~) en
L . . - < .2l S 2003 57A 3.5CD 4.0 de
diisiik seviyededir. Hastaligin oldugu Eskisehir’de Dayanikis gesitler
duyarli ¢esitlerin sodyum igeriklerinin ortalamalart, ortalamasi 508 36 A 43a
dayanikli ¢esitlerinkinden % 50 oraninda O6nemli Duyarli gesitler
seviyede artig gostermistir. Duyarli gesitlerin sodyum ortalamasi 55A 35A 40b

iceriklerinin ortalamalart dayanikli ¢esitlere gore,
hastaligin  olmadigr Ilgin’da kismen yiiksek ve
Hasankale’de kismen disiik olmasina ragmen,
aralarindaki farklar 6nemsizdir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Eskisehir, Ilgin ve Hasankale’de seker pancari
¢esitlerinin  2005-2007 yillarina ait ortalama

sodyum varliklar1 (%).

Cesitler Eskisehir Ilgin Hasankale
Valentina RR 14B 13C 05a
Esperanza RR 13B 1.7A 05a
Felicita RR 10C 10D 04c
Leila RR 1.1BC 11D 0.4 bc
Visa RR 1.2BC 1.3CD 0.5ab
Kassandra 24 A 1.4 BC 0.4 bc
Arosa 24 A 14C 0.4 bc
Hiilya 23A 13C 0.5ab
Verity 24 A 14C 04c
S 2003 24 A 1.6 AB 0.4 abc
Dayanikli ¢esitler

ortalamasi 1.2B 1.3A 05a
Duyarli gesitler

ortalamasi 24 A 14 A 0.4 a

RR: Rhizomania hastaligina dayanikli, P<0.05
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RR: Rhizomania hastaligina dayanikli, P<0.05

3.7. a-amino Azot Varh@

Diger oOzelliklerde oldugu gibi, a-amino azot
varligr bakimindan seker pancari gesitleri bolgelere
gore ve her bolgede kendi igerisinde farkliliklar
gostermistir. Hastaligin bulagik oldugu Eskisehir’de a-
amino azot igerigi dayanikli gesitlerde 1,5-2,0 Meq
100 g* ve duyarh gesitlerde 0,5-0,7 Meq 100 g
larasinda degisim gdstermistir. Dayanikli ¢esitlerin a-
amino azot iceriklerinin ortalamalar1  duyarl
cesitlerinkine gore % 67 (1.2 Meq 100 g*) daha
yiksek bulunmustur. Hastaligin olmadigi Ilgin ve
Hasankale’de kismen yiiksek olan duyarli ¢esitlerin a-
amino azot igeriklerinin ortalamalar1 ile dayanikh
cesitlerinki arasindaki farklar 6nemsizdir (Cizelge 12).

4. TARTISMA VE SONUC

Asher (1993), Asher ve Kerr (1996)’in rapor ettigi
gibi, hastaligin enfeksiyon siddetine bagli olarak %
30-90 oranindaki kok verimi kayiplarina kiyasla, bu
caligmada % 38 kayip vermesiyle hastalik siddetinin
orta seviyenin altinda oldugunu gostermektedir. Seker
veriminde ise % 54 diizeyindeki kayip, Putz ve ark.



Rhizomonia hastaligina duyarli veya dayanikli seker pancarinda verim

(1990), Rush ve Heidel (1995)’in verdigi % 70
diizeyinin altinda gerceklesmistir.

Cizelge 12. Eskisehir, Ilgin ve Hasankale’de seker pancari
¢esitlerinin 2005-2007 yillarina ait ortalama o-
amino azot varliklar (%).

Cesitler Eskisehir Ilgin Hasankale
Valentina RR 1.9 AB 20D 109¢g
Esperanza RR 1.7BC 2.1CD 1.1fg
Felicita RR 15C 20D 1.2 ef
Leila RR 19 AB 2.2 BCD 1.3 cde
Visa RR 20A 2.4 ABC 15a
Kassandra 05D 2.3 ABC 1.5 abc
Arosa 07D 2.2 BCD 1.3 de
Hiilya 05D 2.2 BCD 1.4 bed
Verity 06D 2.1 BCD 1.4 bede
S 2003 0.6 D 2.3 ABC 15ab
Dayanikli gesitler

ortalamasi 18 A 21A 1.2a
Duyarli gesitler

ortalamasi 0.6 B 22 A 1l4a

RR: Rhizomania hastaligia dayanikli, P<0.05

Elde edilen sonuglar, Rhizomania hastaliginin
seker varliginda % 19, aritilmis seker varliginda % 26
oranlarinda kayiplara yol agtigin1 gostermistir. Ayrica
hastalik, duyarli  ¢esitlerde melas  olusturan
maddelerden sodyum igeriginde % 50 ve potasyum
diizeyinde % 9 artig gOstermistir. a-amino azot
iceriginde de % 67 disiikliige yol acan hastalik,
bitkinin azot alimimi engelleyerek, gelisimini
onlemistir. Bizim bulgularimiz ile hastaligin, seker
varligint diisiirdiigii ve sodyum diizeyini artirdigini
rapor eden Heijbroek (1989) ve hastaligin seker
icerigini % 5-15 ve o-amino azot oranint % 20
azalttigin1 ve ayrica potasyumu % 5.7 ve sodyumu %
55-152 artirdigini belirten Hollosy (1991)’in bulgular
ile uyum gostermektedir.

1995’de Tiirkiye’”de Rhizomania hastaligimin
bulasik olmadig1 yerlerde duyarli gesitler, dayanikli
cesitlerden, kok veriminde % 8, seker varliginda % 16,
arttilmig seker varliginda % 18 ve seker veriminde %
23 daha iistiin performans saglamistir (Anonim, 1995).

Asher ve Kerr (1996), vyeni 1slah edilen
Rhizomania’ya dayanikli cesitlerin disiik
performanslart  gelistirilerek, hastaligin  olmadigi

sartlarda duyarli cesitler seviyesine yaklastigini rapor
etmistir. Bu ¢aligsmada ise hastaligin olmadig: yerlerde

bile dayanikli  ¢esitlerin  verim  ve  kalite
performanslarinin, duyarh cesitleri gectigi
belirlenmistir.

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda Kaya ve Erdiller
(1998), Alpullu seker fabrikasmnin ekimalanlarinda
1996°da % 5 ve 1997°de % 3,5; Ertung ve ark. (1998),
Corum, Kastamonu ve Turhal bolgelerinde sirasiyla
% 77, % 39 ve % 66; Kutluk Yilmaz ve Erkan (2001),
Kastamonu bolgesinde 1994, 1995 ve 1996 yillarinda
sirastyla % 69.2, % 33.1 ve % 56.8; Ozer ve Ertung
(2005), Amasya bolgesinde % 26 bulagiklik orani
saptamuglardir. Kaya (2009), 17 seker fabrikasinin

ekim alanlarinda degisik yillarda (1996-2004 arasinda)
4 fabrikada % 19.3, 9 fabrikada % 31.4 ve 15
fabrikada % 48.7 oraninda Rhizomania tespit etmistir.
Calismalarin yapildig:1 fabrikalarin ekim alanlarinin
hepsi bulasik olmadigi halde tamaminda dayanikli
cesit ekilmektedir. Kaya (2010), Tiirkiye’de 320000
ha seker pancar1 ekim alaninin % 86’sinda hastaliga
kars1 dayanikli ¢esit ekildigini rapor etmistir.

Tiirkiye’de hastaligin olmadig: seker pancar1 ekim
alanlarinda  Rhizomania'ya  dayanikli  ¢esitlerin
ekilmesiyle, muhtemel bulagsmalardan hastalik
belirtilerinin farkedildigi zamana kadar gecen siirede
meydana gelecek diisiik diizeyli verim kayiplarinin
oniine  gegilmektedir. Ayrica, bulagik alanlarin
arasinda kalan ancak hastaligin enfeksiyon kosullarini
tasimayan, bulagsa dahi gelisemedigi taban arazilerin
bitisiginde kesin sinirlarla ayrilamayan kumsal, siizek
ve havadar topraklara sahip tarlalar ile yamag
alanlarda hastalik riskinden dolay1, dayanikli gesit
ekilerek seker pancari lretimi garanti altina
alinmaktadir. Ancak, hastalikla bulasik olmayan bu
alanlarda duyarli ¢esit ekilmesiyle daha yiiksek verim
ve kalite temin etmek miimkiin iken dayanikli cesit
ekimiyle {iretici kart bir miktar diismektedir. Bu
calismaya gore, yeni 1slah edilen dayanikli cesitlerin
hastalik olmasa dahi ekildiginde firetici kar1 daha
yliksek olacaktir.

Rhizomania  hastaliginin ~ bulasik  olmadig:
Hasankale ve Ilgin’da ¢evre sartlarinin farkliligindan
dolay1 biitiin ¢esitlerin kok verimleri % 39-45 ve seker
verimleri % 34-43 arasinda degisim gostermistir.
Hasankale ve Ilgin’da duyarli ve dayanikli gesitlerin
verim ve kalite diizeyleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamig, bulagik olan Eskisehir’de ise dayanikl
cesitler duyarli gesitlere gore, yaklasik iki kat daha
fazla kok ve seker verimi saglamistir.

Bu sonuglara gore, Tiirkiye’de biitiin seker pancari
iretim alanlarinda olabilecek muhtemel
bulagsmalardan etkilenmemek, hedeflenen seker
iretiminde ihtiya¢ duyulan seker pancari rekoltesinin
gergeklesmesi ve hastalikla ilk defa karsilasan ve o yil
biliylik ekonomik zarara ugrayan ciftcilerin seker
pancart tarimindan vazge¢melerini Onlemek igin,
hastalik olsun veya olmasin, en son 1slah edilen
Rhizomania hastaligina dayanikli cesitlerin ekilmesi
tavsiye edilmektedir. Boylece, biiylik zaman, emek ve
para harcanarak siirdiiriilen, hastalik bulagsmamig
alanlarm her yil kontrolleri yapilarak, tespit
edilmesine gerek kalmayacaktir. Ancak, bulagik
alanlarda siirekli dayanikli gesit ekilmesinden dolay1
dayanikliligin  kirilma riski oldugundan, hastaligin
baskisin1 azaltmak i¢in en az 4 yillik miinavebe

uygulamasina O6zen gosterilmesi  gerekmektedir.
Miinavebe sahasi icerisinde bulasik olmayan alanlarda
dayaniklilk  genini  kiracak  hastalik  baskis1

olmadigindan dayamikli ¢esitlerin ekilmesinde bir
sakinca goriilmemektedir.
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ARAZi TOPOGRAFYASINA BAGLI OLARAK BAZ| SEBZELERDE NO; ve NO,” KAPSAMININ
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OZET : Bu ¢alismanim amaci arazi topografyasina bagl olarak bazi sebzelerin NO'; ve NO", kapsamlarmdaki degisimi
incelemektir. Bu amagla Giresun iline baglh Merkez ve Bulancak ilge kdyleri, Sebinkarahisar ilgesi kdy ve mahallelerinden
arazilerin tst, sirt ve etek pozisyonlarindan 54 karalahana, 27 marul, 27 1spanak ve 18 bags lahana olmak {izere toplam 126
taze sebze 6rnegi alinmistir. Ornekler arazilerin her topografik pozisyonundan 3’er paralel olmak iizere tesadiifi olarak
22/10/2003 tarihlerinde almustir. Alinan sebze 6rneklerinin arazi topografyasina bagl olarak NO“3 ve NO*, kapsamlarindaki
degisim incelenerck insan saghg acisindan durumlar degerlendirilmistir. Orneklenen koylerde arazilerin etek
pozisyonlarinda yetistirilen karalahana, marul, 1spanak ve baglahanada NO; birikimi, arazilerin iist pozisyonlarda yetistirilen
sebzelere gore daha fazla bulunmustur. Bahgeli koyii hari¢ diger biitiin kdylerin tim topografik pozisyonlarinda yetistirilen
karalahana ortalama NO; igerigi yoniinden insan saghgi agisindan riskli bulunmustur (>300 mg NO73 kg, TM). Birogul
kdyiiniin biitiin pozisyonlarinda yetistirilen marul, Avutmus ve Baglar kdylinlin biitiin pozisyonlarinda yetistirilen 1spanak,
Yedi kardes koytiniin sirt ve etek pozisyonlarinda yetistirilen sadece baglahana NO7; igerikleri yoniinden riskli bulunmugtur.
Alinan sebzeler NO'; birikimi yoniinden karalahana > marul > 1spanak > baslahana seklinde siralanmigtir. NO*, igerigi
bakimindan karalahana ve baslahana WHO’ya gére diisiik (<1mg kg™, TM) olup insan saglig1 agisindan riskli bulunmanus,
marul ve 1spanak ise yiiksek ve riskli bulunmustur.

Anahtar Sozciikler : Karalahana, marul, ispanak, baslahana, topografya, NO3 ve NO’; igerigi

VARIATION OF NO3 AND NO, CONTENTS IN SOME VEGETABLES DEPENDING ON LAND
TOPOGRAPHY

ABSTRACT : The objective of this study was to investigate the variation of NO'3 and NO™, contents in some vegetables
depending on topography. For this purpose, a total of 126 fresh vegetable samples were randomly collected from 54 black
cabbage, 27 lettuce, 27 spinach and 18 head cabbage plants with three replicates in each topographic position (upland,
backslope and footslope parts) in the villages of Bulancak and Sebinkarahisar and the central districts of Giresun province, on
October 22, in 2003. The variations in NO’; and NO", contents of these vegetables were determined and evaluated for human
health. NO"; accumulation values in black cabbage, lettuce, spinach and head cabbage grown in footslope position were
found to be higher than those of plants grown in upland and backslope positions. The average NO’; contents of the black
cabbages grown in the all topographic positions of the locations, except Bahgeli village, were found to be hazardous to
human health (>300 mg NO7; kg-1, TM). Lettuce grown in all topographic positions of Birogul village, spinach grown in all
topographic positions of Avutmus and Baglar villages, head cabbage only grown in backslope and footslope positions of
Yedikardes village were found to be risky in terms of their NO’; contents. According to their NO’3 accumulation, the
vegetable samples were ordered as; black cabbage > lettuce > spinach > head cabbage. While NO™, contents in black cabbage
and head cabbage were found to be low and harmless to human health according to WHO (<1mg kg™, DM), NO", contents in
spinach and lettuce were found to be high and hazardous.

Key Words: Black cabbage, lettuce, spinach, head cabbage, topography, NO 3 and NO’, contents

1. GIRIS

Insanlar tarafindan NO73'm %80’ gidalarla
%20’si igme sular1 ile alinmaktadirlar. Gidalarla
alman NO3in  %70’inin  yenilen sebzelerlerden
kaynaklandig1 bildirilmistir (Isermann, 1983). Insan
sagligi acisindan NO'3’in asil Onemi ise toksik
seviyelere kadar birikerek NO7’ye donlismesidir.
Ciinkii gidalarla alinan NO’3 mikrobiyal olarak, igme
sulartyla alinan NO7; da rediiksiyonla NO73’ye
doniismekte ve biriken NO', nitroz amin ve sekonder
aminleri olusturarak yetigkinlerde mide ve bagirsak
kanserlerine yol ac¢maktadir. Cocuklarda ise NO7,
hemoglobinde O,’nin yerine geg¢mek suretiyle
methemoglobine doniismekte ve oliimciil sonuglar
dogurabilmektedir (Isermann, 1983; Tannenbaumand
ve Correa, 1985; Ezeagu,1996; Huarte-Mendicoa ve
ark., 1997).

Bitkiler azotu NO'3 ve NH", formunda alirlar. Her
iki azot formu da bitki biinyesinde amonyaga
doniistiiriilir. Alman NH", azotu bitkiler tarafindan
NH*, — NH; + H* scklinde NH; formuna
doniistiiriilmektedir. NO'3 ise birinci asamasi hiicre
sitoplazmasinda, ikinci asamast  Kloroplastlarda
cereyan eden indirgenme reaksiyonlar1 sonucunda,
NO’; + 8H" 8 — NH3 + 2H,0 + OH™ seklinde,
NHs’a doniigmektedir. Daha sonra olusan amonyak
organik asitlerle birlesmek suretiyle rediiktif
aminasyon ve transaminasyon yoluyla amino asitlerin
yapisina girerek asimile olur. Ancak NHj’e
indirgenemeyen nitrat yesil bitki dokularmin hiicre
vakuollerinde NO’; yada NO7, seklinde birikir. Bu
durum 6zellikle yetisme ortaminda nitrat azotunun ¢ok
fazla olmasi halinde gergeklesir (Aktas, 1994; Kacar
ve Katkat, 2009). Bazi bitki turleri
indirgeyebilecekleri miktarin iizerinde nitrat azotu



almalar1 sonucu NOj3;  iyonunu akiimiile ederler
(Schrader, 1978). Bitkilerin tarafindan akiimiile edilen
NO’; miktarinin toprak sartlari, agir1 azotlu giibreleme,
151k intensitesi, sicaklik, sulama, tarim ilaglar1 ve
depolama kosullar1 gibi birgok faktére bagli oldugu
belirtilmistir (Goodman, 1979; Duncan ve John,
2006). Sebzelerde akiimiile olan NO’; miktarindaki
degisim ¢evresel faktorlerden ileri gelebildigi gibi
genetik  farkliliklardan da  ileri  gelebilecegi
belirtilmigtir (Griffith ve Johnston, 1961; Subramanya
ve ark., 1980). Maynard ve ark. (1976) akiimiile edilen
NO’; miktar1 ¢evresel sartlara bagli olmakla birlikte,
genotip farkliliklarin NO’; akiimiilasyonunda daha
6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Korkmaz ve ark.
(2004) ayni har¢ ortaminda yetistirilen marul
¢esitlerini akiimiile ettikleri nitrat ve nitrit miktarlar
yoniinden karsilagtirmis ekimden sonra 50 giin
yetistirilen marul ¢esitlerinin  NO7; kapsamlari
yoniinden oldukga ayrimli olduklari tespit edilmistir.
Marul gesitleri arasinda en diisiik nitrat akiimiile eden
gesit Tasna olup 48.31 mg NO; kg™ taze materyal
icermistir. Yedikule, Arapsagt ve Kivircik marul
¢esitleri nitrat kapsamlar1 yoniinden yiiksek, Olenka
ve Tasna ¢esitleri ise diisiik bulunmuslardir( <0.65g
NO73/kg taze madde ise diisiik). Avrupa Birligi’nin
besin maddelerinin kontrolii i¢in olusturdugu bilimsel
komitenin 6nerdigi degere gore ise (575 ppm NO7)
Yedikule, Arapsagt ve Kivircik ¢esitleri nitrat
kapsamlar1 yoéniinden yiiksek, Olenka ve Tasna ise
diisiik bulunmuslardir. Marul gesitleri NO , igerikleri
bakimindan farkli bulunmamustir.

Sebzelerin nitrat ve nitrit kapsam tizerinde etkili
faktorlerden bir digeri yetistiricilik yapilan arazinin
topografyasidir. Topografya, yagis miktarini, erozyon
miktarini, drenaj, yikanma ve ¢Okelmeyi etkileyerek
toprak profili tizerinde etkili olmaktadir. Giilsar
ve ark. (1999), Samsun yoresinde tarlalarin
topografyasina  bagli  olarak  bazi  sebzelerin
nitrat kapsamlarmm degistigini, sebzelerin NO7;
iceriklerinin tarla egimi boyunca yukaridan asagiya
dogru artigini, tarlanin etek ve teras pozisyonlarinda
yetisen sebzelerin NO7; igeriklerinin sirt ve yamag
pozisyonlarda yetisen sebzelerin NO; igeriklerinden
yiksek oldugunu belirtmiglerdir. ~Arastirmacilar
Samsunda yetistirilen sebzelerdeki NO’3 miktarindaki
artigin azotlu giibrelerin sik ve agir1 uygulanmasindan
meydana geldigini belirtmislerdir. Ayrica etek ve teras
pozisyonlarindaki sebzelerde meydana gelen yiiksek
NO’; birikiminin o6nlenmesi igin toprak erozyonun
Onlenmesi gerektigini, uygulanacak giibre miktar
belirlenirken NO7; yikanmasi, yiizeysel akis ve
erozyonunun dikkate alinmasi gerektigini de ifade
etmisglerdir.

Goodman (1979) tarafindan azotun asimilasyon
etkinliginin ¢esitlere gore degistigi belirtilmistir.
Akiimiile edilen NOj; miktarmin bitkilerin nitrat:
indirgeyebilme kapasitelerine bagl oldugu
belirtilerek, nitrat rediiktaz enzim aktivitesi diisiik
oldugunda bitkilerde nitratin NO ; iyonu seklinde
akiimiile edildigi bildirilmistir.
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Diger yandan nitrat birikiminin marulda gesitlere
gbre onemi 6l¢iide degistigi belirtilerek en diigiik nitrat
kapsayan cesitlerin tespit edilmesi gerektigi ifade
edilmektedir (Blom-Zandstra ve Eenink, 1986).
Arastiricilar 1 kg taze marulda 0.65 gr’dan fazla nitrat
kapsayan g¢esitleri NO 3 kapsami yiiksek cesitler
olarak, 0.65gr’m altinda nitrat kapsayan cesitleri ise
NO ; kapsami diisiik cesitler olarak
gruplandirmislardir.

Oru¢ ve Ceylan (2001), Bursa yoresinde farkli
sebze bahgeleri ve pazar yerlerinde 2000 yilinin subat,
mart, nisan aylarinda almis oldugu 51 sebze
numunesinde yapilan analiz sonucunda igerdikleri
nitrat diizeylerine gore en yiiksekten en kiigiige dogru
sebzelerin roka, marul, 1spanak, brokoli, beyaz lahana
ve pirasa olarak siralanmakta oldugunu ve bu
sebzelerde bulunan nitrat ve nitrit
konsantrasyonlarinin  insan ve hayvan sagligi
acisindan  herhangi bir risk olusturmayacagin
belirtmiglerdir. Ayrica arastiricilar  Tirk  Gida
Kodeksinin marul ve taze ispanak igin belirledigi
nitrat sinir degerinin 805 ppm lahana i¢in belirledigi
sinir  degerinin  ise  201.25 ppm  oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica aragtiricilar Diinya saglik
teskilati (WHO)’ya gore taze sebzelerde yas agirlik
iizerinden 300 mg kg’ dan fazla nitrat, 1 mg kg™’ dan
fazla da NO, bulunmamas: gerektigi bildirilmistir
(WHO, 1995). 1997 yilinda yaymlanan Tirk Gida
Kodeksi yonetmeligine gore, marul ve taze 1spanakta
en fazla bulunabilecek nitrat miktar1 805 ppm olarak
bildirilmigtir (Anonim, 1997). Avrupa Birligi’nin
besin maddelerinin kontrolii i¢in olusturdugu bilimsel
komite ise hasat donemindeki marul ig¢in nitrat
kapsaminin 575 ppm olmast gerektigini belirtmistir
(Anoymous, 1995).

Bu arastirmanin amaci arazi topografyasina bagl
olarak baz1 sebzelerde akiimiile edilen NO3; ve NO,
kapsamlarindaki degisimleri incelemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Sebze Orneklerinin  Ahndign  Yéreler,
Topografik Ozellikleri ve Analize Hazirlanmasi
Sebze oOrneklerinin  alindigi yerler Sekil 1’de
verilmistir. Bu c¢alismada sebze Ornekleri her farkli
lokasyondan, arazilerin topografyalarina bagli olarak
yamag egimi boyunca 1. iist, 2.sirt ve 3. etek olmak
iizere 3 pozisyondan almmustir. Her topografik
pozisyonu temsil edecek sekilde &rnekler tesadiifii
olarak 3 farkli yerden 20-22/10/2003 tarihlerinde
alinmistir.  Giresun merkez ve Bulancak ilgesi
Demirci, Bahgeli, Eriklik, Yasli bah¢e, Erimez ve
Kaya dibi koylerinden toplam 54 kara lahana ornegi
alinmigtir. Karalahana yetistiriciligi yapilan arazilerin
egimi %20-35 arasinda degismektedir. Sebinkarahisar
ilgesine bagli Agutmus, Baglar, Birogul kdylerinde
toplam 27 marul, 27 1spanak Ornegi almmustir.
Yedikardes ve Kiit kiit kdyleinden olmak iizere toplam
18 bas lahana 6rnegi alinmistir. Marul, 1spanak ve bag
lahana orneklerinin alindigi arazilerin egimi %8-15
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arasinda degigsmektedir. Alinan toplam 126 adet sebze
ornegi buz kutularna konularak laboratuara
getirilmistir. Once ¢esme suyu ile yikanip daha sonra
saf su ile yikanan sebze orekleri kurutma kagidi ile
kurutulduktan sonra NO3 ve NO; tayini i¢in hemen
piire haline getirilmistir (Anonymous, 1998).

Kara lahana o&rneklerinin alindig1r arazilerde
kirmizi sar1 podzolik topraklar; marul, ispanak ve bas
lahananin alindigi kdylerde ise gri kahverengi ve
kahverengi topraklar hakim durumdadir. Orneklerin
alindig1 Giresun ilinin uzun yillara ait bazi iklimsel
parametreleri Cizelge 1°de verilmistir.

NOZEVY1

Giresun il haritass
1/200.000

Lsiant
@ Sehze Grmelderinin Ahnihi Kiiyhex

Yedikardes_ Bixoiul 1, @ Kiktkist 1
®

ERZINCAN

Sekil 1. Arastirmaya konu olan Giresun Ilinde sebze
orneklerinin alindig: yerler

Cizelge 1. Giresun ilinin uzun yillara ait (1928-2003) bazi iklimsel parametreleri (Anonim, 2003).

Iklimsel Aylar

Parametreler | T n VARRY VI VIl VIl IX X X1 XII
Ortalama 7.0 7.0 79 113 154 198 225 227 198 161 125 93
Sicaklik C°

En yliksek 249 295 349 360 354 362 353 352 328 373 328 330
sicaklik ort.

En diisiik 62 98 -8 -14 40 68 121 121 48 42  -47  -24
sicaklik ort.

%ransa' nem, 70 71 74 77 80 77 78 77 78 77 72 69
3&' Yrﬁﬁf 1253 1069 945 793 646 736 764 943 1264 1553 1495 1244
Donlu giin 26 29 15 01 - - - - - - 01 06
sayisl

Ort. kapals 132 117 140 123 102 6.4 75 68 7.2 9.7 100 118
giin sayisi

Ort. agik giin 3.1 3.2 3.4 30 3.8 5.8 44 45 5.9 5.6 4.9 3.7
sayisi

2.2. Ahnan Sebze Orneklerinde Yapilan Analizler
2.2.1. NO s tayini

Taze sebzeler plire haline getirildikten sonra 5 g
ornek alinip 50 ml’lik balonlara konulmus ve balon
safsu ile derecesine tamamlandiktan sonra sebze
ornekleri 75 mI’lik behere bosaltilmis ve nitrat (mg
NO’3-N/kg taze 6rnek) Consort P903 iyonmetresi ile
potansiyometrik olarak iyonmetre ile Ol¢iilmiistiir
(Anonymous, 1998).

2.2.2. NO’, tayini

Taze sebze orneklerinde nitrit 1SO-2918’¢ gore
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Piire haline
getirilmis sebzelerden 5 g 6rnek tartilarak 50 ml’lik
balonlara konmus iizerine 10 ml saf su 1 ml Carrez I
ve 1 ml Carrez II ilave edilerek balon ¢izgisine kadar
saf su ile tamamlanmis bir saat sonra eksrakte
edilmigtir. Balon igerigi filtre edilmistir. Filtre edilen
drnekten 10 ml alinmus erlenlere konulmustur. Uzerine
kisa bir siire once esit hacimlerde karistirllmis olan
Griess I ve Griess II kangimlarindan 10 ml
eklenmigtir. 15 dakika sonra olusan kirmizi renkli
¢ozeltinin optik dansitesi 530nm dalga boyunda
spektrofotometre ile okunmustur. Okunan absorbans
degerlerinden materyaldeki NO, miktar1 standart egri
yardimiyla bulunmustur (Anonymous, 1995).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Giresun merkez ve ilge kdylerinde yetisen bazi
sebzelerde NO'; ve NO7, birikimlerinin topografik
pozisyonlara bagli olarak degisimleri Cizelge 2 ve 3’te
verilmistir. Sebzelerde akiimiile olan NO3 miktarlarina
iliskin  degerlerin  koylere, arazinin topografik
pozisyonlarina ve sebze tiirlerine bagli olarak 6nemli
derecede (P<0.05) degistigi goriillmiistiir.

Tarla egimi boyunca asagiya dogru sebzelerin
NO7; birikimleri artmagtir. Arazinin st
pozisyonlarinda yetisen karalahananin ortalama nitrat
kapsami kg taze agirlik olarak 1089.72 mg’dan, sirt
pozisyonlarda 1736.43 mg’a, etek pozisyonlarda ise
283.06 mg’a yiikselmistir. Benzer sekilde arazinin iist
kesimlerinde yetisen marul, 1spanak ve baglahana
sebzelerinde nitrat birikimi kg taze agirlikta sirasiyla
243.12, 295.85 ve 69.75 mg NO7; iken, etek
pozisyonlarda yetisen marul, 1spanak ve baglahana
sebzelerinde sirastyla 1178.06, 579.03, 327.75 mg
NO’3/kg degerlerine yiikselmistir (Sekil 2). Benzer
sonuglar Giilsar ve ark. (1999) tarafindan da ifade
edilmigtir. Arastiricilar Samsun yoresinde yaptiklari
calismada sebzelerin nitrat igeriklerinin tarla egimi
boyunca yukaridan asagiya dogru arttigini, ayni
tarlanin etek ve teras pozisyonlarinda yetisen
sebzelerin  NO7; igeriklerinin st ve yamag
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pozisyonlarda yetisen sebzelerin NO7; iceriklerinden
diisik  oldugunu  belirtmislerdir.  Ayrica  etek
pozisyonlardaki sebzelerde meydana gelen yiiksek
NO’; birikiminin toprak erozyonuna isaret ettigini
belirtmisler, nitrathh  giibrelerin  kullanilmasinda
yikanma, yiizeysel akis ve erozyonun dikkate alinmasi
gerektigini ifade ifade etmislerdir. Yaprak lahananin
ortalama NO7; igerigi mg kg@ taze agirhk olarak
koyler Yaslibahge (3751.45) > Erimez (2660.40) >
Eriklik > (2597.33) Demirci (596.16) > Kayadibi
(519.64) > Bahgeli (93.41) seklinde siralanmustir.
Marulun ortalama NO7; igerigi yoniinden koyler
Birogul (1470.52) > Baglar (261.60) > Agutmus
(209.76) seklinde siralanmigtir. Ispanak Dbitkisinin
ortalama NO7; igerigi yoniinden koéyler Agutmus
(695.08) > Baglar (398.70) > Birogul (195.98)
seklinde siralanmistir. Bag lahananin ortalama NO7;
igerigi yoniinden koyler yedi kardes (340.67) > Kiitkiit
(131.86) seklinde siralanmugtir.

Ortalama NO7; birikimleri yoniinden sebzeler
karalahana> marul> 1spanak> baslahana seklinde
siralanmig, bu sebzelerin ortalama NO7; kapsamlari
sirast ile 1703.07, 647.29, 429.91 ve 236.27 mg NO3
kgt taze agirlik olarak bulunmustur. Mor ve ark.
(2010) NOS3 igeriginin lahanada 510 mg kg, pirasada
91 mg kg, marulda 1439 mg kg, maydanozda 1070
mg kg™, 1spanakta 1132 mg kg™ ve turpta 3428 mg kg’
! oldugunu bildirmislerdir. Avrupa Birligi Komisyonu
ve Diinya Saglik Orgiitii sebzelerin NO; iceriklerinin
cesit ve genetik faktorlere bagh olarak 1-10000 mg kg
! arasinda degisebildigini ve sebze yetistiriciliginde
yer, kiiltivasyon ve depolama sartlarinin da NO7;
akiimiilasyonunda etkili faktorlerden olduklarin
bildirmislerdir (EUC, 1995; WHO, 1995). Diinya
Saglik Tegkilati (WHO, 1995) taze sebzelerde yas
agirlik iizerinden 300 mg kg™’dan fazla nitrat

G.D. Yildinm, A. Korkmaz, A. Horuz

bulunmamas1 gerektigini belirtmistir. Ancak biitiin
pozisyonlarda yetisen karalahana’nin, sirt ve 6zellikle
etek pozisyonlarda yetistirilen marul ve 1spanagin NO
3 igerigi yoOnlinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Baglahananin NO'; kapsami ise WHO’ nun belirledigi
degerin altinda bulunmustur.

Kara lahananin NO7, igerigi 0.25-7.67 mg kg™
araliginda, marulun 0.20-19.07 mg kg™ arasinda,
1spanagm 0.82-37.03 mg kg'1 arasinda, bas lahananin
0.16-1.05 mg kg™ arasinda degistigi bulunmustur. Mor
ve ark. (2010) marulda NO, igeriginin 2.92-8,80 mg
kg™ arasinda ve yiiksek oldugunu, ispanak, turp, ve
lahanada 0.06-0.41 mg kg*; pirasa ve maydanozda ise
0.2-15 mg kg' arasmnda degistigini ve diisiik
oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 3’iin incelenmesinden anlagilacagl iizere
topografik pozisyonlara bagli olarak sebzelerin NO7,
kapsamlarindaki degisim ayrimli bulunmus, marulda
NO7, kapsamui tarla egimi boyunca asagi dogru arttigi
halde, Kkaralahana ve 1spanakta NO’, kapsami tarla
egimi boyunca asagiya dogru azalmistir. Baglahananin
NO, kapsami topografik pozisyonlara gore
degismemistir.

Nitrit kapsami 1spanakta diger sebzelere gore
yiksek bulunmustur. Erimez koyiinde tarlalarin iist
pozisyonunda yetistirilen Kkaralahananin; Agutmus
koyiindeki tarlalarin st pozisyonunda, Birogul
koyiindeki tarlalarin iist ve etek pozisyonlarinda
yetistirilen marulun; Agutmus ve Birogul koylerinde
tarlalarin biitiin pozisyonlarinda Baglar kdyiinde ise
tarlanin Ust ve etek pozisyonunda yetistirilen 1spanak
bitkisinin NO’, kapsami WHO tarafindan Onerilen
sinir degerin (1 ppm) iizerinde bulunmustur. Bas
lahananin NO’, kapsami O&nerilen degerin altinda
bulunmustur.

Cizelge 2. Giresun merkez ve baz ilgelerinde farkli kdy ve mahallelerde yetisen bazi sebzelerin NO'3 kapsamlarinin

topografyaya bagli olarak degisimi

Sebzelerin NO; kapsamlari (mg kg™. TM)

Sebzeler ggg:&;ﬁ?ﬁ Merkez Bulancak Ilcesi Koyleri Ortalama
Demirci Bahgeli Eriklik Yasli Bahce Erimez Kaya dibi
1 394.20c 51.30c 1093.00c 2613.60c 1933.20c 453.00b 1089.72C
Kara 2 460.08b 78.75b 1231.50b 4642.50a 3510.00a 495.72b 1736.43B
Lahana 3 934.20a 150.19a  5467.50a 3998.25b 2538.00b 610.20a 2283.06A
Ortalama 596.16C 93.41D  2597.33B 3751.45A 2660.40B 519.64C
Sebinkarahisar ilgesi kyleri
Agutmus Baglar Biroglu
Marul 1 150.30b 242.10b 336.96¢ 243.12C
2 225.90a 269.10a 1067.09b 520.70B
3 253.08a 273.60a 3007.50a 1178.06A
Ortalama 209.76B 261.60B 1470.50A
Sebinkarahisar ilgesi mahalleleri
Agutmus Baglar Biroglu
Ispanak 1 492.00c 314.10c 81.50c 295.85C
2 685.74b 412.50b 146.34b 414.86B
3 907.50a 469.50a 360.09a 579.03A
Ortalama 695.08A 398.70B 195.98C
Sebinkarahisar ilgesi mahalleleri
Yedi kardes Kiitkiit
Bas 1 75.51c 63.99b 69.75B
Lahana 2 359.25h 83.34b 311.30A
3 407.25a 248.25a 327.75A
Ortalama 340.67A 131.86B

1- Ust Pozisyon. 2- Sirt Pozisyonu. 3- Etek Pozisyon
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Cizelge 3. Giresun- merkez ve bazi ilgelerinde farkli kdy ve mahallelerde yetisen bazi sebzelerin NO™, kapsamlarinin
topografyaya bagli olarak degigimi

Sebzelerin NOs™ kapsamlar1 (mg kg™ TM)

Sebzeler g(?;(s))%(r)zfl‘l; Merkez Bulancak Ilgesi Koyleri O::;Ia
Demirci Bahgeli Eriklik Yasli Bahge Erimez Kaya dibi
1 0.34 0.48b 0.58 0.25 7.67a 0.25b 1.60A
Kara 2 0.41 0.76a 0.58 0.43 0.95b 0.58a 0.62B
Lahana 3 0.37 0.30b 0.59 0.30 0.67b 0.54a 0.46B
Ortalama 0.37B 0.51B 0.58B 0.33B 3.10A 0.46B
Sebinkarahisar ilgesi kdyleri
Agutmus Baglar Biroglu
Marul 1 1.56a 0.20b 4.39% 2.05B
2 1.30b 0.69%a 0.55¢ 0.85C
3 0.25¢ 0.39b 19.07a 6.57A
Ortalama 1.04B 0.43B 8.21A
Sebinkarahisar il¢esi mahalleleri
Agutmus Baglar Biroglu
1 37.02a 1.36a 3.34b 13.91A
Ispanak 5 10.64b 0.82b 7.90a 6.458
3 6.87c 9.26b 3.55b 6.56B
Ortalama 18.25A 3.81C 4.93B
Sebinkarahisar ilgesi mahalleleri
Yedi kardes Kitkiit
B 1 0.20c 0.50a 0.35A
as B
Lahana 105 0.16b 0.61A
3 0.61b 0.45a 0.53A
Ortalama 0.62 0.37

1-Ust Pozisyon. 2- Sirt Pozisyonu. 3- Etek Pozisyon
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Sekil 2. Farkli topografik pozisyonlardaki sebzelerin NO3
kapsamlar1
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NO: Kapsami, mg/kg TM.
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Sekil 3. Farkli topografik pozisyonlardaki sebzelerin NO,
kapsamlari

Sonug olarak, arazilerin etek pozisyonlarindan
yetistirilen karalahana, marul, 1spanak ve bag lahanada
NO’; birikimi iist pozisyonlarda yetistirilen sebzelere

gore daha yiiksek bulunmustur.. Genel olarak alinan
sebzeler NO7; birikimi yoniinden karalahana > marul
> 1spanak > bag lahana seklinde siralanmistir. Giresun
ilinde yetistirilen sebzelerin nitrat icerikleri WHO
tarafindan 6nerilen degerin lizerinde bulunmustur.

Karalahana NO7, igerigi yoniinden diigiik (< 1mg
kg™, TM) olmakla beraber sadece Erimez koyiiniin iist
pozisyonunda, marul Avutmus ve Birogul koylerinde,
1spanak Avutmus, Baglar ve Birogul koylerinde
yiksek olup insan sagligi agisindan risk teskil
etmektedir. Bag lahana ise NO7, icerigi WHO
tarafindan belirtilen degerin (< 1 mg kg™, TM) altinda
ve diisiik bulunmustur.

Asirt azotlu gilibre kullanimindan kaginilmali ve
azotlu giibrelerin etek pozisyonlara yikanmasini
onleyecek sekilde teraslama yapilmalidir.
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OZET: Meyve iiretiminde is giiciiniin biiyiik bir boliimii hasat islemlerinde harcanmaktadir. Diinya meyveciliginin yogun bir
gelisme siireci igerisine girmesi Ve genelde isci ticretlerinin biiylik artiglar gostermesi tarimm bu kolunda hasat islerinin
makine ile yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Son yillarda, meyvecilik alanlarmm geniglemesi ve biiyiik ticari bahgelerin
kurulmasina paralel olarak mekanik hasada duyulan ilgi artmaktadir. Mekanik yolla hasat is giicii gereksinimi ve hasat
masraflarinin azaltilabilmesi agisindan 6nemlidir. Mekanik hasatta agag tiirlerine bagli olarak farkli ¢aligma prensiplerine
sahip olan silkeleyiciler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, baz1 meyve agaclarinin mekanik olarak hasat edilmesinde uygulanan
farkli silkeleyiciler ve silkeleme yontemleri hakkinda bilgi verilmeye ¢aligilmustir.

Anahtar sozciikler: Mekanik hasat, silkeleyiciler, meyve agaglari, silkeleme yontemleri

ANALYZING SOME SHAKERS AND SHAKING METHODS USED IN MECHANICAL
HARVESTING OF SOME FRUIT TREES

ABSTRACT: Most of the agricultural labour is spend in harvesting facilities in fruit production. Rapid development of
world fruit production and excess increases in labour costs force mechanical harvesting in this sector of agriculture. During
recent years, there has been a common interest in mechanical harvesting due to expansion of the fruit production areas and
also establishment of large commercial orchards. Mechanical harvesting is important in terms of decreasing labour
requirements and harvesting costs. Shakers with various kinds of working principles developed according to tree species are
used in mechanical harvesting. In this review, it was aimed to give some knowledge about different shaking methods and

shakers used in mechanical harvesting of some fruit trees.

Keywords: Mechanical harvest, shakers, fruit trees, shaking methods

1. GIiRiS

Meyve iiretiminde ig giicliniin biiyiik bir bolimii
hasat islemlerinde harcanmaktadir. Diinya
meyveciliginin yogun bir gelisme silireci igerisine
girmesi ve genelde isgi ticretlerinin biiylik artiglar
gostermesi bu tarim sektoriinde de hasat islerinin
makine ile yapilmasimni zorunlu kilmaktadir. Son
yillarda meyvecilik alanlarinin genislemesi ve biiyiik
ticari bahgelerin kurulmasina paralel olarak 6zellikle
meyve suyu endistrisinin ilerlemesiyle, mekanik
hasada duyulan ilgi artmaktadir. Ciinkii kurulan genis
ticari meyve bahcelerinde elle hasat yapilmasi, elde
edilecek {iriiniin maliyetini oldukg¢a arttirmaktadir
(Pirlak ve Giileryiiz, 2000). Bu nedenle, meyvelerin
mekanik olarak hasat edilmesi, bir¢ok tiriiniin daha
karl1 olabilmesi i¢in anahtar bir faktor olarak
diisiiniilmektedir (Sergio ve ark., 2008).

Meyve agaglarimin mekanik olarak hasat edilmesi
es zamansiz olgunlagsma, sert kabuklu meyvelerin
disinda kalan meyvelerin termik-mekanik dayanim
azlig1, cok yillik bitki oluslar, ¢esit fazlaligi, ekilis ve
dikilis yontemlerinin farkli olmalar1 nedeniyle, fazla
geligsmislik gosterememektedir. Elle meyve hasadi
meyveden meyveye degismekle birlikte, ortalama
olarak 450-2000 iGH/ha (insan Is Giicii-Saat/hektar)

gerektirmektedir. Bu rakam iretim igin toplam
calisma zamaninin % 40-80’ini, toplam iiretim
maliyetinin % 30-60’11 olusturmaktadir. Meyve

agaclarinin hasadi tahila gore is giicii bakimindan

100250 kat ve iiretim masrafi bakimindan ise
yaklasik 40 kat fazla olmaktadir (Tuncer ve Ozgiiven,
1989). Bu nedenlerle, bir¢ok meyve tiiriiniin mekanik
yolla hasat edilmesi; gereksinim duyulan yiiksek is
giicli ile hasat masraflariin azaltilabilmesi ve {iriin
maliyetinin belirlenmesi i¢in 6nemli olmaktadir (Tous
ve ark., 1994; Beyhan ve Yildiz, 1996).

Elle hasadi kolaylastirmak amaciyla baslangicta
kullanilan hasat yardimcisi araglara (merdivenler,
sehpalar vs) ilave olarak daha sonralart meyvelerin
toplanmast ve tasinmasint kolaylagtirmak amaciyla,
sira arasinda hareket eden ve traktorle ¢ekilir birden
fazla katli hasat arabalari, hidrolik ve kendi yiiriir
meyve toplama platformlart  blyilk meyve
bahgelerinde kullanilmaya baglanmistir. Ancak, bu
caligsmalar is giicli gereksiniminde 6nemli bir azalma
saglayamamigtir. Bundan sonra, meyveyi daldan en
basit ve en etkin bir sekilde koparabilmenin dal veya
gbvdenin titrestirilmesiyle (sarsilmasiyla) olanakl
olabilecegi anlagilmistir. Bu amagla da, gesitli tip ve
yapiya sahip silkeleyiciler gelistirilmistir (Kegecioglu,
1975).

Silkeleyicilerin tasarim Olgiitlerinin ayrica ve
ayrintili  bir sekilde incelenmesinin daha yararh

olacagr  diigiiniildiiginden bu  konulara  yer
verilmemistir.  Silkeleyicilerle  mekanik  hasat
konusunda  yapilan ¢ok  sayida  caligmanin

Oziimsenmesi gelecekte yapilacak diger calismalara
yon vereceginden, bu ¢alismada bazi meyve tiirlerinin
silkeleme yoluyla hasat edilmesinde uygulanan farkli
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yontemler ve silkeleyiciler mevcut kaynaklar isiginda
ortaya konulmaya ¢alisilmis, uygulayicilar i¢in yararh
olabilecek yontemler iizerinde durulmustur.

2. MEYVELERININ DUSURULMESI

Silkeleme ile meyve agaclarinin hasat edilmesinde
ana ilke; bir silkeleyicinin tirettigi titresimlerin agacin
govdesi ya da bir dalina iletilmesi, ivmelendirilen
meyvede olusan kuvvetlerin meyvenin kopma
direncini agmas1 nedeniyle disiiriilmesidir. Diger bir
ifadeyle, meyve titresimle sallanmakta; olusan atalet
kuvveti, sapta burulma ve g¢ekme gerilmeleri
olugturmaktadir. Boylece meyve, bu kuvvetleri
kargilayamadig1 zaman kopmaktadir (Erdogan, 1988).

Silkeleyicilerle yapilan mekanik meyve hasadinda,
agaclardan (portakal, elma, zeytin, kayisi, mango,
findkk vb) meyveleri etkili  bir  sekilde
uzaklagtirabilmek amaciyla; silkeleyici parametresi
olarak frekans, genlik, silkeleme yonii, silkeleyici
kelepcesinin dala baglantt noktasi, silkeleyicinin
kiitlesi; meyve ve agag parametresi olarak ise, kopma
kuvveti/meyve agirligit oram1 (F/G), meyve sap1
uzunlugu, meyve tutunma kuvveti, gévde ve dal
boyutlar1 ve dokiilen meyve yiizdesi gibi konular
iizerinde bir¢ok arastiric1 ¢alismistir (Coppock, 1967;
Garman ve ark., 1972; Chesson, 1974; Kececioglu,
1975; Erdogan, 1989; Parameswarakumar ve Gupta,
1991; Erdogan ve ark., 1992; Mamedov, 1992;
Beyhan, 1996; Gezer, 1997; Beyhan ve Beyhan,
1998).

Birgok meyve agaci lizerinde yapilan denemeler,
yiiksek frekans (25-40 Hz) ve kiiciik genliklerin (20—
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25 mm) agag¢ yapist ve meyve baglantisi nispeten rijit
olan kosullarda daha etkili oldugunu gostermistir.
Diisiik frekanslar (1.5-6 Hz) ve biiyiik genlikler (100—
125 mm) ise, sogidimsii ya da meyveleri uzun
dallarda kiitleler halinde asag1 dogru sarkan agaclarda
etkili bulunmustur. Yine arastirma bulgularina gore;
diistik frekanslarda meyvelerin diisiiriilmesinde birden
fazla silkelemenin gerekli oldugu, bunun meyveye ve
agaca zarar verebilecegi, yliksek frekanslarda ise
meyvenin ataleti nedeniyle stasyoner (yerinde kalma)
egilimde oldugu bilinmektedir (Erdogan, 1990).

2.1. Farkh Silkeleme Yontemleri Ve Makineleri
Meyvelerin makine ile hasadi konusundaki ilk
caligmalar, Amerika  Birlesik  Devletleri’nde
baglamistir. Kablolu ve taginabilir 6zellikteki bu ilk
makinelerin yerini, daha sonralar1 atalet kuvveti
etkisiyle c¢alisan gelismis silkeleyiciler almustir.
Traktore monte edilebilen ya da kendi yiiriir olarak
imal edilen silkeleyiciler hemen tiim meyve tiirlerine
uygulanabilir duruma gelmistir (Kececioglu, 1975).
Gilinimiizde, genellikle dallarin  veya agag
govdelerinin  sarsilarak meyvelerin  disiiriilmesini
saglayan cesitli eksantrik ve atalet kuvvet tipli
silkeleyiciler  kullanilmaktadir. Bu  makinelerin
hepsinin ortak ¢alisma prensibi, dallara veya gévdeye
periyodik titresimler  uygulanarak = meyvelerin
diistiriilmesinin  saglanmasidir. Diger bir ifadeyle
meyvelerin diigiiriilmesi, meyvelerin ivmelendirilmesi
ile basarilmaktadir (Erdogan, 1990). Silkeleyicilerle
yapilan mekanik hasatta, bazi meyve tiirlerine iligkin
silkeleme parametreleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Bazi meyvelerin silkeleme parametreleri ve agag¢ ozellikleri (Erdogan, 1990)

Meyve tiirii Agag rijitligi Silkeleme uygulanan yer Frekans (Hz) Genlik (mm)
Kayist Cok rijit Govde 15-30 8-12
Dal 10-20 40-50
Badem Cok rijit Govde 15-25 8-12
Dal 15-20 2540
Elma Rijit Govde 15-25 8-12
Dal 10-20 3540
Erik Rijit Govde 15-25 10-14
Dal 10-20 25-40
Ceviz Az rijit Govde 15-20 10-14
Dal 7-16 30-50
Seftali Az rijit Govde 15-25 12-16
Vigne Az rijit Dal 10-15 3040
Kiraz Esnek Govde 12-24 12-16
Dal 10-20 35-60
Zeytin Cok esnek Dal 20-35 50-75
Portakal Cok esnek Govde 10-15 12-16
Dal 6-16 100-125
2.1.1. Eksantrik tipli silkeleyiciler Cizelge 2’de verilmistir (Beyhan, 1996; Gezer, 1997,
2.1.1.1. Eksantrikli el tipi dal silkeleyiciler Polat, 1999).
Dala bir kelepge ile baglanan, gidip-gelme El tipi silkeleyiciler ana dallarin ya da gévdenin

hareketli eksantrik tipli dal silkeleyiciler, meyvelerin
diigiiriilmesinde etkili olabilmektedirler. El tipi dal
silkeleyicilerle  bazi  meyve tiirlerinin  hasat
edilmesinde elde edilen silkeleme parametreleri

degil, sadece ince yan dallarin silkelenmesinde
kullanilan, omuza ya da sirta asilir tipleri bulunan
makinelerdir. Titresim, bir pistonlu krank-biyel
mekanizmasiyla git-gel hareketi olarak dallara
iletilmektedir.
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Cizelge 2. Eksantrik tipli silkeleyicilerle silkelemede bazi meyve tiirlerine iligkin silkeleme parametreleri

Meyve Silkeleme uygulanan yer  Frekans (Hz)  Genlik (mm)  Silkeleme siiresi (s)  Hasat etkinligi (%)
Kayisi Dal 20-23 60 10 99.70
Antepfistig1 Dal 20 50 20 95.50
Findik (Palaz) Dal 15 35 5-6 86.25
Findik (Tombul) Dal 15 35 5 83.04
2.1.1.2. Eksantrikli kablolu tip silkeleyiciler

Mekanik silkeleyicilerin en basit yapida olam \J

kablolu silkeleyicilerdir (Sekil 1). Genellikle, traktore
monte edilerek c¢alistirilmaktadir. Bu silkeleyicide
kablo kuvveti, kuyruk mili {izerinden eksantrik bir
kasnakla saglanmakta ve mafsalli diger bir
yonlendirme kasnagi ile agaca iletilmektedir. Titresim
hareketi, agacin geriye dogru esnemesi ile
tamamlanmaktadir. Bu nedenle, dal biiytikliigiine bagl
olarak traktor kiitlesinin yeterli biiyiiklilkte olmasi
gerekmektedir. Agacin serbest geri hareketine bagh
olarak, titresim frekans1 5-8 Hz, genlik ise 20-60 mm

arasinda olmaktadir (Erdogan, 1989). - - - -
( & ) Sekil 2. Ileri-geri  hareketli atalet kuvvetli

silkeleyicinin fonksiyonu ve ¢aligma
ilkesi (1-Tahrik kaynagi,  2-Krank, 3-
Muhafaza, 4-Sarsici kol, 5-Silindir, 6-Kelepge
ve 7-Aski sistemi) (Erdogan, 1989)

2.1.2.2. Donme hareketli atalet kuvvet tipli
silkeleyiciler

Donme hareketli atalet kuvvet tipli silkeleyiciler,
agac dal ya da govdesine siki olarak baglanmakta ve
boylece farkli donme yonleri ile hizlarindan dolay: iki
doner kiitlenin istenilen etkiyi saglamasi olanakli
olmaktadir. Doénme hareketli atalet kuvvetli bir
silkeleyicinin, fonksiyonu ve ¢aligma ilkesi ise, Sekil
3’de verilmistir (Erdogan, 1989).

Sekil 1. Kablolu silkeleyicinin fonksiyonu ve c¢alisma
ilkesi  (1-Kuyruk mili, 2-Mafsalli mil, 3-
Eksantrik, 4-Yon degistirme kasnagi, 5-Halat , 6-
Kelepge , 7-Dal) (Erdogan, 1989)

2.1.2. Atalet kuvvet tipli silkeleyiciler
2.1.2.1. Tleri-geri hareketli atalet kuvvet tipli
silkeleyiciler

Govde ya da dala bir kelepge ile baglanan, ileri-
geri hareketli atalet kuvvetli silkeleyiciler, kademesiz
hidrolik tahrik mekanizmasi nedeniyle, frekans
degistirebilme olanagina sahip olmaktadirlar (Sekil 2).
Boylece, agacin rezonans frekansina rahatlikla
ulasilabilmektedir. Agirlik merkezinden sarkag gibi
asilan silkeleme kolu araciligiyla titresim, tasiyiciya
iletilmemis olmaktadir. Ileri-geri atalet kuvvetli
silkeleyiciler, 40 cm ¢apa kadar olan govde ve dallarin
silkelenmesinde kullanilmaktadirlar. Silkeleme kolu,

kranktan ~aldigi hareketle agag ve silkeleyici  gekil 3. Donme hareketi olusturan atalet kuvvetli

muhafazas1 arasinda hareket etmektedir. Bu tip silkeleyici (1-Tahrik kaynagi, 2- Déner diskler,
silkeleyicilerde titresim frekans1 10-20 Hz, genlik ise 3-Sabit ve hareketli kelepce, 4-Sikma silindiri)
20—40 mm arasinda olmaktadir (Erdogan, 1989). (Erdogan, 1989)
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Meyve hasadinda kullanilan silkeleyiciler

2.1.3. Kuvvetli hava akimh-salimmmh pnomatik
silkeleyiciler

Kuvvetli hava akimi ile bazit meyve agaclarinin
hasat edilmesi konusunda da calismalar yapilmustir.
Bu yontemde olusturulan kesintili hava akimi agaca
yonlendirilmekte, dallarin yaylanmasi ve siirekli
olarak yer degistirilmesi saglanmaktadir. Bir silkeleme
hareketi olusturulabilmesi igin hava, periyodik bir
bicimde kesintili olarak uygulanmaktadir. Bu sekilde
olugturulan silkeleme hareketi sayesinde meyveler
uzaklastirilabilmektedir. Olusturulan hava akiminin,
salmim yayinin alt ve {ist noktalar1 arasinda hareket
eden plakalar yardimiyla diisey olarak agaca siiplirme
hareketi seklinde uygulandigi bir havali silkeleyicinin
calisma prensibi Sekil 4°’de verilmistir. Hava
baslangicta dikdortgen kesitli bir hava iiretecinden,
agacin farkli kisimlarma periyodik olarak paralel
salinimlt plakalar yardimiyla yoénlendirilmektedir
(Whitney ve Peterson, 1972). Olusturulan hava akimi,
dallarin asagi-yukar1 hareket etmesini saglamakta,
dallarin dogal frekansi 1-2 Hz ve pulsasyon frekansi
da yine ayni degerler arasinda smirlandirilmaktadir.
Bu yontemde, ¢ikis hatti iizerinde 40—70 m/s’lik hava
hizlar1  kullanilmaktadir. Bu konuda ¢alisan
aragtiricilarin 6nemli bir boliimii, en uygun sonuglarin
1 Hz frekansta elde edildigini bildirmektedirler.
Meyvelerin  olgunlasma durumuna gore, hasat
yardimcist  kimyasallarin ~ kullanimiyla, silkeleme
stireleri 10-40 saniye arasinda degismekte ve
meyvelerin % 90-95°1 diigiiriilebilmektedir (Sanders,
2005). Bu yontemin kullanilmasi ile siirekli hasat
olanagi, meyvelerin elle toplanmasi i¢in siirekli meyve
akist ve mekanik silkeleyicilerin uygun olmadig
meyve agaglarinda hasat olanagimin saglanmast gibi
yararlar elde edilebilmektedir. Pnomatik
silkeleyicilerin olumsuz yonleri ise; yiiksek giic
gereksinimi, biiylik sermaye gerektirmeleri ve yiiksek
diisirme yiizdeleri elde etmek igin yardimci
kimyasallarin kullanilmasina gereksinim duyulmasi
olarak siralanabilmektedir (Whitney ve Schultz,
1975).

\

Ust kisim \

. Plaka X
o ~ 1\
-4 J )
- Q /"\ _‘ , Salimim yay1
<t

Hava akimi -—

- Hava desatji a

Hava {ireteci " //

Alt kisim /'

s

Sekil 4. Paralel plakalar kullanilarak, salinimli hava
akimi olusturan bir silkeleyicinin ¢aligma
prensibi (Whitney ve Schultz, 1975)

2.1.4. Meyve, dal ve yapraklara tarama etKisi
yapan diisey ve yatay diizlemde donerek ¢alisan
parmakl batore sahip silkeleyiciler

Bu silkeleyiciler, yatay diizleme dik ya da belirli
bir agida ¢aligtirilabilen, bir mil {izerine plastik ya da
kaucuk parmaklarin uygun araliklarla

yerlestirilmesiyle olusturulmus makinelerdir. Diisey
diizlemde donerek, tarama etkisiyle birlikte titresim
uygulayarak dokiilme prensibine gore calismaktadirlar
(Sekil 5).

Sekil 5. Diisey diizlemde donerck calisan parmak
batore sahip silkeleyici

Yatay diizlemde donerek c¢alisan silkeleyiciler,
yatay diizleme paralel olarak bir mil iizerine plastik ya
da kaucuk parmaklarin uygun araliklarla dizilmesiyle
olusmaktadir. Yatay diizlemde donerek, tarama
etkisiyle birlikte titresim uygulayarak dokiilme
prensibine gore ¢aligmaktadirlar. Yiiksek yogunluklu
bahgeler igin traktore bindirilmis, batér mili {izerinde
alti takim plastik parmak bulunan bir ¢ift parmak
batére sahip turunggil hasat makinesi igin, 1.4-3.2
km/h’lik  ilerleme hizlart ve 4-5 Hz frekans
araliklarinda, olgun meyvelerin % 71 ile % 91’1
distiriilebilmektedir (Peterson, 1998).

2.1.5. Mekanik cirpicilar, pnématik ¢irpicilar,
pnomatik kancal sarsicilar ve pnomatik taraklar
Mekanik ¢irpicilar, meyveyi donen bir kafa
iizerindeki plastik parmaklar yardimiyla
digiirmektedir. Pnomatik c¢irpicilar ise, meyveleri
siriklama etkisiyle disiirebilen makinelerdir. Belirli
araliklarla sabitlestirilmis parmaklar, makaslama
islemi yaparak aga¢ icerisinde meyveli dallara
vurarak, siriklama etkisi  yapmaktadir. Moto-
kompresérden saglanan hava basinct pnomatik
silindiri  hareketlendirerek parmaklarin  siriklama
islemi yapmasini saglamaktadir Pnomatik kancali
sarsicilar, mekanik kancali makineler gibi meyveyi
sarsma ile diigiiren makinelerdir (Caran, 1994). Ancak,
bu makinelerde krank mekanizmasinin yaptigi islemi,
pndmatik bir silindir yapmaktadir. Burada da sistem
hareketini  bir  moto-kompresérden  almaktadir.
Pnomatik taraklar ise, tarama etkisi yaparak meyveleri
diistirebilen makinelerdir. Bir tarak tarzinda belirli
araliklarla sabitlestirilmis parmaklarin asagi yukar
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hareketi ile agacin meyve tagiyan dallar1 taranarak
meyve disiiriilebilmektedir (Ozarslan ve Saragoglu,

3. FARKLI HASAT YONTEMLERININ i$
BASARILARI

Meyvelere ulagamama ya da meyvenin uygun
olmayan yerde olmasi, toplayicilar i¢in en biiyiik
sorunlardandir. Meyve toplayiciya gore; ¢ok alcakta,
yiiksekte ya da dal ve yapraklar tarafindan gizlenmis
olabilmektedir. Meyve hasadimin rasyonellestiril-
mesinde ilk ¢aligmalarin amaci, isi basitlestirmek ve
elle hasadi hizlandirmak olmustur (Kegecioglu, 1975;
Erdogan ve ark.,, 1992). Bu amacla merdivenler,
schpalar, oOrtiiler, tenteler, hasat platformlar1 ve
toplama araglart gibi yardimci1 hasat araglar
kullanilmig ve kullanilmaya da devam edilmektedir.
Merdiven kurarak meyvelerin toplanmasi metodunda,
zamanin biliylik bir kismi merdivenin bir agagtan bir
agaca tasinmasi ve kurulmasiyla, dolan sepet veya
kovalarin bosaltilmasina harcanmaktadir. Bu nedenle,
toplama kapasitesinin artirilmasi sorunu iizerinde
calismalar yapilmistir. Yiksek boylu agaclarin
hasadinda 6nemli zaman kayiplar1 meydana
geldiginden, meyvelerin biiylik bir kisminin yerden
elle toplanabildigi bodur agaglarin yetistirilmesi 6nem
kazanmistir. Daha sonralart meyvenin toplanmasi ve
taginmasit kolaylagtirmak amaciyla, sira arasinda
hareket eden ve traktdrle gekilir birden fazla kath
hasat arabalari, hidrolik ve kendi yiirlir meyve toplama
platformlart da  biiylk meyve bahgelerinde
kullanilmaya basglanmistir. Son yillarda ise, toplama
diizenleri olarak katlanabilir tenteler, iki pargali
semsiyeler ya da katlanir semsiye gibi diizenler,
silkeleyicilerle birlikte, traktére asilir, cekilir veya
kendi yiiriir makineler is basarilarinin arttirilmasi
amactyla kullanilmaktadir (Sekil 6). Bu sekilde
yapilan meyve hasadinda  kablolu (halatli)
silkeleyici+katlanabilir toplama tentesi kullanilmasi
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2000). Bu tiir silkeleyicilere iliskin teknik ozellikler
Cizelge 3’de verilmistir.

durumunda ortalama mekanik hasat verimi 8 agag/h,
govde silkeleyicitiki parcali semsiye kullanilmasi
durumunda ise 300 agac/h is Dbasaris1 elde
edilebilmektedir (Tuncer ve Ozgiiven, 1989).

Ozellikle sofralik olarak tiiketilecek meyve
tirlerinde elle hasat, olduk¢a yiiksek insan isgiicii
gerektirmektedir. Ornegin; erik, ceviz, armut ve
elmanin elle hasat edilmesindeki is basarilar sirasiyla
0.66 agag/h, 0.22 agac/h, 1.04 agag/h ve 0.44 agag/h
olmaktadir. Kiraz, kayis1 ve benzeri sert g¢ekirdekli
meyvelerde normal bir agag, 8-10 saniye siirede
silkeleyicilerle  hasat edilebilmektedir. Bu tiir
meyvelerin hasadinda kullanilan silkeleyicilerin is
basarilar;; meyve agaclarmin konumuna, boyutlarina
ve meyve verimine gore degismektedir. Genellikle bu
tip meyvelerin hasadinda kullanilan titresim tiniteli ve
toplayict tniteli hasat makineleriyle iyi hasat
organizasyonu yapildiginda is basarilar1 % 98’e kadar
yiikselmektedir. Elma, armut, turunggiller ve benzeri
kiiciik ¢ekirdekli meyvelerin silkeleyicilerle hasat
edilmesinde silkeleme siiresi; agacin biyiikliigiine,
meyvenin fiziksel o6zelliklerine ve agacin meyve
kapasitesine gore 3—5 saniye arasinda degigmektedir
(Ulger, 1978). Turunggiller hasadinda hasat
yardimcisi kimyasal kullanilmadan atalet kuvvet tipli
silkeleyiciyle 6.1-9.3 aga¢/h, hasat yardimcisi
kimyasal kullanimiyla birlikte 40 agag/h ve hasat
yardimcist  kimyasal ~ kullanilmadan  traktore
bindirilmis dal silkeleyiciyle ise 12 agac/h is basarilari
saglanmis ve % 90-95 disirme yiizdelerine
ulagtlmistir (Coppock, 1974; Sumner ve Hedden,
1982). Bazi meyve tiirlerinin hasat edilmeleri
amaciyla kullanilan farkli yontemlerin ig basarilari ise,
Cizelge 4’de verilmistir (Peterson ve ark., 1977,
Timm ve ark., 1988; Tuncer ve Ozgiiven, 1989;
Beyhan, 1996; Gezer, 1997; Yildiz, 2000; Anonim,
2002).

Cizelge 3. Mekanik ve pnomatik ¢irpicilar ile pndmatik taraklar ve pndmatik kancali sarsicilara iligkin bazi teknik 6zellikler

Silkeleyici tipi Mil uzunlugu  Hasat gubugu uzunlugu (mm)  Hasat cubugu  Hava verdisi Calisma
(mm) Hava borusu uzunlugu (mm) agirlig (kg) (It/dk) basinci (bar)

Mekanik ¢irpict 7000 2000 15 - -

Pnomatik - 1000-2000 1.5-25 140-160 6-8

cirpict 15000

Pnomatik - 2000 3.2 140-160 6-8

tarak 15000

Pnomatik - 2000 3.6 140-160 8-10

kancali sarsic1 15000

Cizelge 4. Baz1 meyve tiirlerinin hasat edilmelerinde kullanilan farkl silkeleme yontemlerine iligkin is basarilari

Meyve Elle is basaris1  Makine is basarisi Silkeleyici tipi Diigiiriilen
tiird (agac/h) (agac/h) meyve
yiizdesi (%)
Seftali 0.460 120 Govde silkeleyicitiki tarafli tutma platformlu 90
Kiraz 1.162 60-120 Dal+govde silkeleyici 98
Zeytin 4.424 15 Yardimci kimyasal kullanilmadan dal silkeleyici 85
Elma 0.437 50-70 Govde ve dal silkeleyici+iki tarafli tutma platformlu 85-90
Findik * 1.438-1.960 5.13 El silkeleyici 83-86
Kayisi 0.15 10 El silkeleyici 99

*[s basaris1 ocak/h olarak alinmustir.
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Sekil 6. Kendi yiiriir ela hasat makinesi (Janisiewicz
ve Peterson, 2004)

4. SONUC

Silkeleyicilerle yapilan mekanik hasat, {iriiniin taze
tiketim (sofralik) ya da fabrikasyon amagli olup
olmadig1 ile yakindan ilgili olmaktadir. Bu nedenle,
ozellikle sofralik olarak piyasaya siiriilecek yumusak
dokulu meyvelerin mekanik hasadinda ¢ok dikkatli
davranilmasi gerekmektedir. Badem, ceviz, findik ve
diger sert kabuklu meyvelerde silkeleme ile yere
diistiriilen meyvelerde herhangi bir zedelenme s6z
konusu olmamakla birlikte; elma, armut ve
turunggiller gibi yumusak dokulu meyvelerde dnemli
hasarlar olusabilmektedir. Ozellikle, taze olarak
(sofralik) tiiketilecek yumusak dokulu meyvelerin
distiriilmesinde yiiksek diisiirme yiizdesinin yaninda,
olusabilecek zedelenmelerin de en az dizeye
indirilebilmesi igin, en uygun silkeleyici tipinin
secilmesi yaninda, bahge tesis sekillerinin ¢ok iyi bir
sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Hasat sirasinda
hedeflenen, agac ya da dalin uygun frekans ve genlikte
sarsilmasini, gelecek yilin  diriin  kapasitesini
belirleyecek siirgiinlerin korunmasini ve agacin zarar
gdrmemesini, ayrica hasatta is basarisinin iist seviyede
tutulmasini saglamaktir.

Sonu¢  olarak, meyveler diinyanin  farkli
bdlgelerinde, farkli yetigtirme sistemleriyle
iretilebilmektedir.  Mekanik meyve  hasadinin
uygulanabilirligini etkileyen bircok faktor
bulunmaktadir. Bu durum, meyvelerin  hasat
teknolojilerinde ve kullanilan makinelerde de

farkliliklar meydana getirmektedir. Gerek taze tiikketim
ve gerekse fabrikasyon amaciyla uygulanacak
makinali hasada baslanmadan 6nce, bu faktorlere bagh
sorunlarin belirlenmesi basarili bir sonuca ulagsmayi
saglamanin  6nemli bir ayagimi olusturacaktir.
Belirlenen sorunlara gore, ¢oziim yollarmin ortaya
konularak, tarim teknigi yoniinden en uygun ydntem
ve  makinelerin  kullamimma  karar  verilmesi
gerekmektedir.
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OZET: Son yillarda yapilan ¢alismalar, bitki ve patojen arasindaki molekiiler etkilesim mekanizmalarini ortaya ¢ikarmustir.
Bitki bagisiklik sistemi, patojen veya mikropla ilgili molekiiler yapilar (PAMP’lar veya MAMP’lar) tarafindan harekete
gecirilir. Farkli PAMP’lar genellikle bitkilerdeki farkli tanilayict hiicre yiizey reseptorleri (PRR’ler) tarafindan algilanir ve
bagisiklik sistemi i¢in hiicrelerarasi sinyal iletisimi aktive edilir. Ancak patojenler, PAMP’a dayali bagisiklik sistemini
baskilamak i¢in ¢ok sayida virulens faktorleri gelistirirler. Gram negatif bitki patojeni bakterilerin ¢ogu, virulens 6zellikteki
efektor proteinlerini konukgu hiicresine aktarmak icin tip III salgt sistemine sahiptirler. Bu efektor proteinler bitki bagisiklik
sistemini engeller ve hastalik gelisimini tesvik eder. Diger taraftan bitkiler ise patojenlere kars1 ikinci bir bagigiklik sistemine
sahiptir. Ozellikle baz1 bitkiler, efektore dayali harekete gecen bagisiklik sisteminde efektor proteinleri etkili bir sekilde
inaktive eden ve hiicrelerarasinda bulunan hastaliga kars1 dayaniklilik saglayan 6zel proteinlere (R proteinlerine) sahiptir.
Anahtar sozciikler: Bagigiklik sistemi, PAMP’lar, MAMP lar, R proteinleri

PLANT RESISTANCE MECHANISMS TO BACTERIAL PATHOGENS

ABSTRACT : Recent studies have presented molecular interaction mechanisms between plant and pathogen. The plant
innate immunity system is triggered by the pathogen or microbe associated molecular patterns (PAMPs/MAMPs). Different
PAMPs are often perceived by distinct cell surface pattern-recognition receptors (PRRs) and activate intracellular signaling
pathways in plant cells for immunity system. However, pathogens have evolved multiple virulence factors to suppress
PAMP-triggered immunity. Most of gram negative plant pathogenic bacteria have the type Il secretion system to transfer of
virulence effector proteins into host cell. These effector proteins inhibit plant immunity system and support pathogenesis. On
the other hand, plants have the secondary plant innate immunity system against pathogens. Especially, some plants have the
specific intracellular disease resistance (R) proteins which effectively inactivate virulence effectors in effector-triggered
immunity system.

Key words: Immunity system, PAMPs, MAMPs, R proteins

1. GIRiS

Bitkiler, patojenler icin zengin besin ve su
kaynaklaridir. Patojenler bitkilerdeki su ve besin
maddelerine ulasabilmek igin bitkilerin kompleks
yapilt ¢esitli savunma engellerini agmasi gerekir. Bu
savunma engelleri arasinda; a) bitkinin fiziksel ve
kimyasal bariyerleri, b) bitkinin hiicre zarinda bulunan
ve patojenin molekiillerini tanilayan veya algilayan
ozel bolgeleri ve c) bitki hiicresi igerisindeki efektor
proteinleri tanilayan hiicre i¢i bdlgeler sayilabilir.
Patojenlere karst bitki epidermisinin mumsu bir
kiitikula ile kaplanmis olmasi, her bir epidermis
hiicresinin etrafinda polisakkaritler, proteinler ve
fenolik bilesikler gibi kompleks yapilarin bulunmasi
fiziksel ve kimyasal bariyere Ornek verilebilir.
Bakteriyel patojenler ise bitkilerin bu savunma
sistemlerini; stoma, lentisel ve hidatot gibi dogal
acikliklar ve yaralar yoluyla ve/veya kiitikulay1r ve
hiicre duvarimt pargalayict enzimler ile asarlar.
Bitkinin ikinci savunma sisteminde yer alan savunma
sinyallerinin miidahalesine karsi ise efektdr proteinler
salgilarlar. Son olarak, bitkinin {i¢lincli savunma
sistemini de sahip olduklar1 mevcut efektor
proteinlerle ve/veya yeni olusturduklart efektor
proteinlerle baski altina alarak hastalik olustururlar
(Agrios, 1997; Abramovitch, 2006a).

Bitkilerde hastalik etmenlerine karsi bagisiklik
sisteminin ortaya ¢ikmasina neden olan patojenlerin

sahip oldugu yapilara, patojenle ilgili molekiiler
yapilar (Pathogen Associated Molecular Patterns -
PAMPs) adi verilir. Ornegin bitki patojeni bakterilerin
sahip oldugu flagellin ve lipopolisakkaritler (LPS),
bitkilerde bagisiklik sisteminin ortaya ¢ikmasina
neden olan yapilar, yani PAMP’lardir. Patojen
olmayan bakterilerde ise bitkilerde bagisiklik sistemini
harekete gegiren yapilara mikropla ilgili molekiiler
yapilar (Microbe Associated Molecular Patterns —
MAMPs) denir. Bitkiler, sahip olduklari hiicre yiizey
reseptorleri yardimiyla PAMP’lar1 veya MAMP’lar1
tanilayarak, patojene karst sahip olduklari miidahaleci
savunma sinyallerini harekete gecirirler (He et al.,
2006; Zipfel, 2008). Bu sinyal iletisimi bitki hiicresi
igerisinde ardisik bir sekilde meydana gelir ve sonugta
patojene karsi bitki savunma sistemi ortaya g¢ikar.
Bitkide meydana gelen savunma sistemleri arasinda;
hiicre duvarmin kuvvetlendirilmesi, reaktif oksijen
tiirevlerinin ve etilen miktarinin arttirilmasi ve hastalik
gelisimi ile ilgili dayaniklilik genlerinin (Pathogenesis
Related Genes - PR) biiyiik bir boliimiiniin harekete
gecirilmesi yer alir. PAMP’lar1 tanilayarak bitki
savunma sistemini harekete geciren bu reseptorlere,
PAMP’lar1 tanilayict reseptdr yapilari  (pattern
recoginition receptor - PRR) adi1 verilir. PAMP’larin
eksik algilanmasi veya hi¢ algilanmamasi durumunda
bitkilerde hastalifa karst  hassasiyetin  arttif1
gbzlemlenmistir (Ausubel, 2005).



Bakteriyel patojenlere karsi dayaniklilik

2. BAKTERIYEL SALDIRI SISTEMLERI

Patojenler basarili bir enfeksiyon yapabilmek i¢in
bitki savunmasimi baskilamak ~ ya da yenmek
zorundadir. Bu  nedenle  Dbakteriler, hastalik
olusturamadig1 dayanikli bitkilerdeki bitki savunma
sistemini  (PAMP-triggered immunity - PTI) ve
bitkinin efektorlere karst gelistirdigi bagisiklik
sistemini (ETI) baski altina alabilmek igin yeni
stratejiler ve/veya yeni saldir1 sistemleri gelistirirler.
Ornegin;  bakteri, coronatin  (COR)  olarak
isimlendirilen kiiciik bir viriilens faktorii molekiiliiniin
yapisini bitkinin jasmonik asit hormonunun yapisina
benzeterek, bagka bir ifade ile jasmonik asit
hormonunun yapisii taklit ederek, bitkinin koruma
hiicrelerindeki absisik asit sinyal iletisimini atlatirlar.
Bunun sonucunda bitkide absisik asit sinyal iletisimi
meydana gelmediginden COR’a dayali savunma
sistemi asilmig olur (Melotto et al., 2006). COR
molekiilii, mutant tip bakterilere goére vahsi tip
bakterilerde daha fazla bulunur ve bitkilere karst
bakterinin viriilensligini artirir. Bakterilerin saldir1
stratejilerinden  bir digeri ise sahip olduklar
PAMP’larin  bitki savunma sistemi tarafindan
algilanmasin1 engellemek i¢in onlar1 saklar veya
yapilarini  degistirir.  Ornegin; bakteriler, sahip
olduklar1 flagellinin yapisinda meydana getirdikleri
degisiklikler sayesinde bitki savunma sistemini
atlatmus olur. Agrobacterium tumefaciens, sahip
oldugu flagellinde yaptig1 bir degisiklik sonucu
Arabidopsis’in flagellin reseptoériic FLS2 tarafindan
etkili bir sekilde algilanmasina engel olur (Gomez —
Gomez et al., 1999). Benzer sekilde Xanthomonas
compestris strainlerinin sahip oldugu ¢esitli flagellin
tipleri de FLS2 tarafindan algilanamaz (Sun et al.,
2006). Bitki savunma sistemini baski altina almak i¢in
bakterilerin kullandig1 bir baska saldir1 stratejisi ise,
farkli protein yapisina sahip salgi sistemleri yoluyla
ozel efektdr proteinler olusturmalaridir (Alfano ve
Collmer, 2004; Mudgett, 2005; Buttner ve Bonas,
2006). Salg: sistemine sahip biyotrofik ve nekrotrofik
bakteriler, bitkilere karsi Tip III Salgi Sistemini
(T3SS) basarilt bir sekilde kullanmaktadir (Sekil 1).
Omegin; Pseudomonas  syringae  pathovarlari,
Ralstonia  solanacearum, Xanthomonas  ve
Pectobacterium cinsleri T3SS’e sahiptir (Genin ve
Boucher, 2004). P. syringae pv. tomato’nun AvrPto
isimli T3SS efektdr proteini, bitkinin savunma
sistemini baski altina alir. T3SS salgi sisteminden
yoksun olan P. syringae pv. tomoto’nun AvrPto
proteini ise domates bitkisinde sadece kallus
birikimine neden olur (Hauck et al., 2003). P. syringae
pv. tomato (Pst) ‘nun AvrRpt2 isimli efektor proteini
ile P. syringae pv. maculicola (Psm)‘nin AvrRpml
isimli efektor proteini, Arabidopsis’lerde savunma
sistemini harekete gecgiren FLS2‘nin uyarict sinyal
olusumunu ve diger PAMP reseptorlerini baskilarken,
T3SS salgt sisteminden yoksun ve AvrRpml
proteinine sahip olan transgenik P. syringae straini
hastalik belirtisi olugturmadan sadece doku igerisinde
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gelisme gosterebilir (Kim et al., 2002; Kim et al,
2005). Tip II Salg: Sistemi, Pectobacterium cinsine ait
yumusgak c¢iiriikliik yapan bakterilerde kullanilan bir
sistemdir (Sekil 1). Bakteri, bu sistem araciligiyla
pektinaz, endoglukonaz ve selillaz gibi enzimler
salgilayarak  bitkinin  hiicre duvarim1  parcalar.
Bakteriyel salgi sistemleri yoluyla tiirlere &zgii
degisen ¢ok farkli tipte efektorler salgilanir. Ornegin,
Pseudomonas syringae pv. tomato’nun 30°dan fazla
efektor proteini bulunmaktadir (Chang et al., 2005).
Bu efektorler proteinler ayni zamanda cysteine
protease, ubiquitin benzeri protease, E3 ubiquitin
ligase ve protein fosfotaz gibi farkli enzimatik
aktivitelere de sahiptirler. Ancak, bu enzim
aktivitelerinin fonksiyonlar1 hakkinda heniiz tam bir
bilgi bulunmamaktadir. (Abramovitch et al., 2006b;
Espinosa et al. 2003; Janjusevic et al., 2006). Tip IV
Salgi  Sistemi  (T4SS) ise  Agrobacterium
tumefaciens’in hastalik olusturmasinda énemli bir role
sahiptir. T4SS, bakteriyel DNA’nin ve proteinlerin
bitki hiicresi igerisine aktarilmasindan sorumludur
(Christie et al.,, 2005). Bakteriyel DNA, bitki
hiicresine aktarildiktan sonra bitkinin genomuyla
biitiinleserek, bitkide ur olusumuna neden olan bitki
hormonlarinin iiretilmesini saglar. Ayni zamanda A.
tumefaciens, katabolik reaksiyona neden olan opince
zengin bilesiklerin sentezlenmesine de neden olur.

2.1. Bakteriyel Viriilens Faktorleri
2.1.1. Flagellin

Bitkinin savunma sisteminin harekete gegmesinde
en iyi karakterize edilmis bakteriyel molekiil,
flagellindir. Bu molekiil, bakteriyel kamgiy1 olusturan
baslica proteindir. Ornegin, flg22 olarak isimlendirilen
ve 22 amino asit peptit zincirinden olusan bakteriyel
flagellin, bitkide savunma reaksiyonu olarak oksijen
tirevlerinin aktivasyonuna ve hiicreler arasi boslukta
alkalizasyona neden olur (Felix et al., 1999).
Flagellinin flg22 olarak isimlendirilen 22 aminoasit
epitop bolgesi Arabidopsis thaliana’nin hiicre zarinda
bulunan 16since zengin tekrarli (LRR) kinaz reseptorii
olan FLS2 tarafindan algilanir (Gomez-Gomez ve
Boller, 2002; Chinchilla et al., 2006). FLS2 son olarak
Solanaceae bitkilerinden Nicotiana benthamiana ve
domates bitkisinde de tespit edilmistir (Hann ve
Rathjen, 2007; Robatzek et al., 2007). FLS’ye sahip
Arabidopsis  bitkileri mutasyona ugratildiginda
Pseudomonas syringae pv. tomato DC3000 (Pto
DC3000)’in enfeksiyonuna olduk¢a hassas hale
gelmistir (Zipfel et al,, 2004). Bu da FLS2’nin

eksikliginde bitki savunma sisteminin patojen
bakteriye  karst  savunmasiz  hale  geldigini
gostermektedir.  Ayrica  Arabidopsis  bitkisinin

yapraklarinda flg22’ye karst mitojen aktiviteli protein
kinazin (MAPK veya MPK) oldugu ¢esitli savunma
sistemleri de bulunmaktadir (Asai et al., 2002).
MAPK molekiilleri de bitki hiicresi igerisinde
PAMP’1n tanilama sinyallerini ardisik sekilde ileterek
bitki savunma  sistemlerini  harekete  gegirir.
Arabidopsis mutantlar1 ise bakteriyel enfeksiyona



karsi flagelline bagli salisilik asit, jasmonik asit ya da
etilen gibi dayaniklililk siyalleri ile iliskili
ozelliklerden  yoksun olduklar1 icin  savunma
sistemlerini harekete geciremezler (Sekil 2) (Pedley ve
Martin, 2005; Abramovitch et al., 2006a; He et al.,
2006).

Flagellin, spesifik okzin reseptdr genlerinin
miktarint belirleyen elgi RNA’lar tarafindan son
transkripsiyon mekanizmasini g¢alistiran mikro RNA
393 — miR393 yoluyla iiretilmektedir (Navarro et al.,
2006a). miR393; TIR1, AFB2 ve AFB3 isimli okzin
reseptor genlerindeki mRNA’larin ayrigmasi ile ortaya
¢ikar. Bu molekiiliin meydana gelmesi, Pseudomonas
syringae gibi okzin {ireten patojenlerin okzinine karsi
bitki savunma sistemindeki genlerin ortaya ¢ikmasina
engel olur. Pseudomonas syringae’nin neden oldugu
okzin sinyalinin baskilanmasi durumunda ise bitkideki
okzin reseptorlerinin artigina bagl olarak dayaniklilik
da artmaktadir (Navarro et al., 2006b).
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2.1.2. EF — Tu efektorii

EF Tu, Arabidopsis bitkisinde ve diger
Brassicaceae familyasma ait bitkilerde bir PAMP
olarak belirlenmis bakteriyel bir proteindir. Bu
molekiilin N ucu 18 aminoasit peptidinden olusan ve
elf18 olarak isimlendirilen yiiksek derecede korunmus
bolgesi, bitkilerde bagisiklik sisteminin uyarilmasini
tetikleyen bolgedir. EF — Tu tipik bir PAMP’in tiim
ozelliklerine sahip, 43 kDa biiyiikliigiinde bitkilerde
savunma sistemini harekete gegiren bir uyarici
proteindir (Kunze et al, 2004). Ornegin;
Arabidopsis’in sahip oldugu EF — Tu reseptorii (EFR),
elf18’i tanilayarak bitkinin savunma sistemini
harekete gecirir. EFR, FLS2’ye benzer yapidadir.
Hiicreler arasinda ve hiicre igerisinde 18since zengin
tekrarli molekiiller (LRR) igerir (Zipfel et al., 2004).
Nicotiana benthamiana’da da elf18, EFR tarafindan
algilanir ve savunma reaksiyonu meydana gelir. Buna
karsin  mutant  Arabidopsis  bitkilerinde EFR
mutasyona ugradigt icin elf18’¢ karsi savunma
reaksiyonu ortaya ¢ikmaz (Sekil 3).
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Sekil 1. Bitkilerde bazi bakteriyel etmenlerin hastalik olugturma sistemi: Domateste bakteriyel benek etmeni Pseudomonas
syringae pv. tomato (Pst); Tip III salg: sistemini kullanarak bitki hiicresi igerisine ¢ok ¢esitli efektor proteinleri enjekte eder.
tacli gal etmeni Agrobacterium vitis (Av); Tip IV salg: sistemini kullanarak bitkinin hiicre sitoplazmasi igerisine ur veya tagh
gal olusumuna neden olan tDNA’si1 enjekte eder. Patateste karabacak etmeni Pectobacterium carotovorum subsp.
atrosepticum (Pca); Tip II salg: sistemini kullanarak seliilaz ve pektinaz gibi bitkinin hiicre duvarini pargalayict enzimler
salgilar. Domateste bakteriyel solgunluk etmeni Ralstonia solanaceaum (Rs); bitki koklerindeki yaralardan girerek ksilem
iletim demetlerinde ¢ogalir ve ekzopolisakkaritler iireterek iletim sisteminde su taginimini engeller (Abramovitch et al., 2006a).
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Sekil 2. Bitkilerde PRR’ye dayali savunma sistemi ve Tip III efektorlerinin savunma sistemini baskilanmasi: bitkiler plazma
zarinda bulunan tanilayici veya algilayict reseptorlere (PRR’ler) sahiptir. Bu molekiiller, hiicre dis1 16since zengin tekrarli
(LRR) bolgelere ve sitoplazmik serine/treonin kinaz bolgesine sahiptir. Arabidopsis bitkisinde EF-Tu ve EFR efektorleri,
FLS2 gibi PRR’ler tarafindan algilanir. FLS2, bu tanilamay: flagellinin flg22 peptiti bdlgesinden ve EF-Tu’nun da elf18
bolgesinden yapar. Lipopolisakkaritler (LPS), harpinler ve soguk sok proteini gibi bakteriyel uyaricilar, 300’den fazla bitki
geni tarafindan meydana getirilen sinyaller sonucu olusan PRR aktivasyonu ile tanilanarak bitki savunma sistemi harekete
gegirilir. Tam bir mitojen aktiviteli protein kinaz (MAPK) molekiilii, WRKY transkripsiyon faktorii ve FLS2 gibi reseptorler,
FRK1 ve NHO1 gibi genlerin aktivasyonunu saglar. Bitki fenotipleri, reaktif oksijen (ROS) ve azot (NO) tiirevlerinin
iretimi, hiicre duvarmin gii¢lendirilmesi amaciyla yapilan savunma sistemidir. Tip III salg1 sistemi araciligi ile efektor
proteinlerin bitki hiicresi icerisine aktarilmasi, PRR’ler ile ilgili savunma sisteminin baski altina alinmasi igin bakteriler
tarafindan kullanilan bir stratejidir. Bitki savunma sistemini baski altina alan 16 kadar efektor protein tanimlanmustir. AvrPto
efektoril, flg22°nin ve diger PAMP’larin algilanmasini saglayan proteinlerin baskilanmasi igin kullanilir. Arabidopsis’de
AvrPto, MAPK kinaz kinaz (MAPKKK) ile baglantilidir. Arabidopsis’de AvrPto’nun savunma sistemini baskilamasi i¢in
196 isimli protein sigma () faktorii ile baglanmasi gerekir (Abramovitch et al., 2006a).

2.1.3. Soguk sok proteini (cold shock protein —
CPS)

PAMP olarak bilinen diger bakteriyel protein,
soguk sok proteinidir (cold shock protein - CPS).
CSP’ler yaklasik 7,4 kDa biiyiikliigiinde ¢ok kiiciik,
yapist bozulmayan bir proteindir. Flagellin ve EF —
Twnun aksine CPS’lerin  heniiz reseptorleri
belirlenememistir (Sekil 3). Bu protein, tiitin ve
domates gibi Solanaceae familyasina ait bitkilerde
savunma mekanizmasini uyarir. Solanaceae familyasi
disindaki bitkilerde ise heniliz bu uyar1 mekanizmasi
tespit edilememistir (Felix ve Boller, 2003).

2.1.4. Lipopolisakkarit molekiilii (LPS)

Gram negatif bakterilerin diy membraninda,
bitkilerin savunma sistemini harekete geciren baglica
yapt olarak LPS bulunur. LPS, bir glikolipid
molekiikiili olup, i¢ kismu oligosakkarit ¢ekirdekten,
orta kistmu Lipid A ve dis kismi da  gesitli
polisakkaritlerden olusan {i¢ farkli yapidan meydana
gelmistir. Lipid A, Arabidopsis bitkisinde savunma
mekanizmasini tetikleyen LPS’nin kiigiik bir kismini
olusturur. Lipid A ayn1 zamanda tek basmna da

savunma mekanizmasint harekete gegirebilen bir
ozellige sahiptir (Zeidler et al., 2004).

2.1.5. Diger kiiciik molekiiller

Toksinler ve ekzopolisakkaritler (EPS) gibi kiigiik
molekiiller hastaligin  olusumu i¢in  bakteriler
tarafindan  kullamlan  molekiillerdir. ~ Ornegin;
coronatin, syringomycin, tabtoxin ve phaseolotoxin
gibi bakteriyel toksinler hastaligin gelisiminde ve
belirtilerin olusumunda ¢ok ©Onemli role sahiptirler
(Bender et al. 1999). Bu molekiiller; bitki
membranlarinda gbzenek olusturarak, bitki
hormonlarini taklit ederek veya bitkinin metabolik
enzimlerini engelleyerek bitkide nekrotik ya da
klorotik belirtiler meydana getirirler. Pseudomonas’in
ve Xanthomonas’m bir¢ok tiirii bitki hormonu okzin
(auxin) tretir (Glickmann et al., 1998). Bitkiler ise
okzin seviyesini tersine diizenleyerek bakterilere karsi
dayaniklhilik kazanirlar (Navarro et al., 2006b). Bu
nedenle bakterilerin iirettigi okzinin, bitki savunmasini
baskilamada anahtar rol oynadigi diistintilmektedir
(Von Bodman et al., 2003). Bakterilerin trettigi bitki
hormonuna  benzer  molekiillere  oto-uyaricilar
(autoinducer) adi  verilmektedir. Ralstonia ve
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Xanthomonas cinsine ait birgok bitki patojeni bakteri
cok fazla miktarda ekzopolisakkarit (EPS) salgilarlar.
Bu molekiiller ksilem demetlerini tikayarak
solgunluga neden olurlar (Sekil 1) (Leigh ve Coplin,
1992). Ayni1 zamanda EPS’ler ksilem demetlerinde
antimikrobiyal faktorlere karsi patojeni koruyarak
patojenin viriilenslik 6zelligini arttirirlar.

3. BITKi SAVUNMA SISTEMLERI

Bitkiler, patojenlerin saldirilarina karst lokal ve
sistemik olmak tiizere genis etkili bir seri kompleks
savunma sistemine sahiptirler: Sahip olduklarn
savunma sistemi sayesinde spesifik bir patojenin
olusturdugu yapilar1 tanilayarak, hastaliga karsi
dayanikliligt saglayan genleri harekete gegirirler
(Dangl ve Jones, 2001; Staskawicz et al., 2001;
Kunkel ve Brooks, 2002). Bitkilerde patojene karst
olusan bu dayaniklilik sistemi; salisilik asit (SA),
jasmonik asit (JA) ve etilen (E) olarak isimlendirilen
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iic cesit sinyal molekiilii tarafindan saglanir. Bu
savunma sistemleri; bocek veya hastalik etmenlerinin
saldirilarindan ~ korunmak i¢in  oldugu kadar,
yaralanma ve ozon zarar1 gibi abiyotik faktdrlere karst
da meydana gelmektedir (Creelman et al., 1997).
Bitkiler, salisilik asite bagli sinyal olusumu ve salisilik
asitten bagimsiz olarak olusan jasmonik asit ve etilen
sinyal molekiilleri olmak {izere iki farkli yolla
patojenlere karsi savunma sistemini meydana getirirler
(Thomma et al, 2001). Bu sinyal molekiilleri
birbirinden bagimsiz olarak fonksiyonel degillerdir.
Bu molekiiller birbirleriyle kompleks bir sinyal
iletisimi sonucu patajene karsi etkili olurlar. Bu ii¢
sinyal iletisim molekiiliinden hangisinin O6ncelikli
olarak bitki tarafindan aktif hale getirilmesiyle ilgili
mekanizmanin  anlagilmast  ¢ok Onemlidir. Bu
mekanizmadaki Oncelik, bitkinin patojeninin hastalik
yapma Kkabiliyetini baski altina alma c¢abasi igin
onemli rol oynar (Sekil 4) (Kunkel ve Brooks, 2002;
McDowell ve Woffenden, 2003).

Mutasyona ugramis
aPRR’Ier tarafindan
tamlanamayan PAMP’lar

PAMP’lar (falagellin, LPS,
EF-Tu, CSP)

V
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Bitki Hiicresi

Sekil 3. Bakteriyel etmen ve bitki arasindaki etkilesim: Bitkiler; flagellin, lipopolisakkaritler (LPS), Tu efektorii (EF-Tu) ve
soguk sok proteinleri (CPS) gibi patojenle iliskili molekiiler yapilart veya PAMP’lar1 taniyarak bakterilerin varligindan
haberdar olurlar. PAMP’lar, hiicre zariyla iliskili EFR ve FLS2 gibi tanilayici reseptorler (PRR’ler) tarafindan algilanir. Bu
reseptorler, patojene karsi bagisiklik sistemini harekete geciren ve kisaca PTI olarak bilinen savunma sistemini harekete
gegirirler. Bazi bakteriler, kendi PAMP’larin1 veya virulens faktorlerini degistirerek PTI’y1 etkisiz hale getirirler. Dayanikl
bitkiler, patojenin efektor proteinlerinin varligini tespit edebilen R proteinlerini olustururlar ve/veya programlanmig hiicre
Oliimiiniin bir sekli olan asir1 duyarlilik reaksiyonun da iginde bulundugu ¢oklu savunma sistemini harekete gegirirler.
Viriilens etkisi yliksek olan patojenler ise asir1 duyarlilik reaksiyonunu bloke ederek, bitkinin bagisiklik sistemini harekete
gecirici olan tiim yapilar1 (ETI) baski altina alan yeni efektor proteinler {iretirler (Ade ve Innes, 2007).

3.1. Salisilik Asite Dayalh Savunma Sistemi

Salisilik asit (SA) sinyal molekiilii, patojene karsi
bitki savunmasinda merkezi bir rol oynar. Bitki
dokusunda SA seviyesi arttiginda patojenlerin
¢ogunun enfeksiyonuna karst bitkinin dayaniklilig
artar (Ryals et al., 1996). Bir patojene kars1 savunma
reaksiyonu olarak sistemik kazanilmig dayanikliliktan

(sistemic acuired resistance — SAR) sorumlu
dayaniklilik genlerinin savunma sistemini hizli bir
sekilde aktif hale gecirebilmesi icin salisilik asitin
gerekli oldugu belirlenmistir. SAR, patojen tarafindan
bitkide ilk enfeksiyon gerceklestiginde enfeksiyonun
oldugu bolgedeki zarar goren dokunun uyarilmasiyla
bitki savunma sistemini daha da kuvvetlendiren bir
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ozelliktir (Kunkel ve  Brooks, 2002). Hastalik
gelisimiyle ilgili olarak salisilik asite bagli cesitli
genler (PR) meydana gelir. Bu genler salisilik asite
bagli savunma sisteminde haberciler olarak kullanilir.
Salisilik asitin hastalik gelisimine karsi dayaniklilig
arttirdigina  yonelik  ¢aligmalarda;  Arabidopsis
thaliana’nin edsl, eds4, eds5 (enhanced disease
susceptibility), pad4 (phytoalexin deficient4) ve sid2

R genleri SAR
\/
SA
\

*heRD

IA, ET/ \
o

ISR

-
2 NPRY

TGA -
]

(SA induction deficient2) hassas mutantlar1 ve
transgenik bitki olarak da salisilik asiti parcalayici
salisilat hidroksilaz enzimine sahip hat (NahG)
kullanilmistir. Bu mutantlar, Pseudomonas syringae
gibi  bakteriyel patojenlere karsi  dayaniklilik
calismalarinda  kullanmilmaktadir ~ (Nawrath ~ ve
Metraux, 1999).

Savunma aktif hale getirilir

Sekil 4. Savunma sistemindeki NPR1 geni, bazi R genlerinin meydana gelmesinde ¢ok 6nemli rolii olan bir gendir. Paraziter
veya paraziter olmayan faktorler nedeniyle yesil aksaminda veya diger organlarinda meydana gelen nekrotik olusumlar;
salisilik asitten olusan (SA) sistemik kazanilmig dayaniklilia (SAR); topraktaki bakteriler ise jasmonik aist (JA) ve etilen
(ET)’den olusan uyarilmis sistemik dayanikliga neden olur. NPRI1, her iki dayaniklilik tipinde de aktif hale gelerek
sitoplazmadan ¢ekirdege gecer ve ¢ekirdekteki transkripsiyon faktorii TGA ve diger proteinlerle etkilesime girerek savunma
ile ilgili genlerin transkripsiyonunu diizenler (McDowell ve Woffenden, 2003).

3.2. Jasmonik Asite Dayal Savunma Sistemi
Jasmonik asit, bir yag asiti tiirevli sinyal molekiilii
olup, bitkide polen olusumu ve tohum gelisimi
sirasinda veya yaralanma, hastalik etmenleri, ozon ve
bocek zarari gibi faktorlere karsi savunma sistemi
olarak meydana gelir (Li et al., 2001). Jasmonik asite

yonelik  caligmalarda;  Arabidopsis thaliana’nin
fadl/fad7/fad8 (fatty acid desaturasel/7/8), coil
(coronatine insensitivel) jarl (jasmonic acid
resistantl) mutantlarinda Pectobacterium
carotovorum gibi patojenlere  karst  hassaslik
artmaktadir. Nekrotrof olarak adlandirilan bu

patojenlere karsi savunma reaksiyonu olarak JA’ya
bagl genler; Plant Defensinl.2 (PDF1.2), Thionin2.1
(Thi2.1), Hevein —Like Protein (HEL) ve Chitinaseb
(CHIB) gibi bir¢ok proteini kodlarlar (Reymond ve
Farmer, 1998). CET1 ve CET3 genleri JA
biyosentezini baskilayan veya bloke eden genler olup,
cetl ve cet3 mutantlarinda JA sinyal iletisimi normal
olarak meydana gelir (Hilpert et al., 2001).

3.3. Etilene Dayalh Savunma Sistemi

Etilenin bitkinin dayaniklilik savunmasindaki rolii
tartismal1 bir konudur. Ciinkii Etilen, baz1 hastaliklara
kars1 dayanikliligr arttirirken bazi hastaliklara karsi

hastalik gelisimini tegvik eder (Pieterse ve van Loon,
1999; Kunkel ve Brooks, 2002). Ornegin Arabidopsis
thaliana’nin ein2 (ethylene insensitive2) mutanti;
Pectobacterium carotovorum’a (Norman-Setterblad et
al., 2000) kars1 yiiksek derecede hassaslik gosterirken,
Pseudomonas  syringae’nin  ve  Xanthomonas
campestris pv. campestris’in (Bent et al., 1992)
enfeksiyon belirtilerini azaltmaktadir. ET ein2 sinyal
iletisimi, JA’ya bagli coil ve jarl sinyal yapilariyla
paralel isleyis gosterir. Ornegin JA’ya baglh PDF1.2,
Thi2.1, HEL ve CHIB gibi savunma proteinlerin
meydana gelmesi i¢in EIN2 geni gereklidir (Jackson
ve Taylor, 1996; Hoffman et al., 1999).

JA ve ET sinyal olusumu; Pseudomonas
fluorescens gibi koklerde kolonize olan bir bakteri
tarafindan tetiklenen sistemik uyarilmis dayaniklilik
(induced systemic resistance — ISR) yoluyla da ortaya
cikmaktadir (Pieterse ve van Loon, 1999).

SA, JA ve ET savunma sinyalleri kompleks bir
sinyal iletisimi ile birbirleri olumlu veya olumsuz bir
sekilde etkilerler. Savunma sinyallerinin etkilesimi,
Arabidopsis thaliana bitkisinde model ¢aligmalarla
ortaya konmaktadir (Kunkel ve  Brooks, 2002)
(Sekil5).
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Sekil 5. Arabidopsis thaliana’nin patojenlere karsi savunma sistem modelleri: Salisilik asite dayali savunma sisteminde;
patojen, bitki reseptorleri tarafindan algilandiktan sonra bu reseptorler; EDS1, EDS4 ve PAD4 genlerinin aktif hale
gelmesine, bu genler de SID2 ve EDS5 genlerinin aktif hale gelmesine neden olur. SID2 ve EDS5 genleri, SA sinyal
iletisimini harekete gecirir. SA sinyali ise NPR1 genini veya bilinmeyen bir geni (x) aktif hale getirerek bitki savunma
sistemini harekete gegirir. Bitkide patoje karsi SA sinyal olusumu meydana gelmisse, savunma mekanizmasi olarak JA ve ET
sinyal olusumlar1 bloke edilir. Jasmonik asite dayali savunma sisteminde; patojen, bitki reseptorleri tarafindan algilandiktan
sonra bu reseptorler; FAD3/7/8 genlerinin aktif hale gelmesine, neden olur. Bu genler JA sinyal iletisimini harekete gegirir.
JA sinyali ise COI1 ve MPK4 genlerini, bu genler de JARL ve SSI2 genlerinin aktif hale gelmesine yolagar. SSI2 geni SA
sinyal olusumunu bloke eder. Savunma sisteminde CET1 ve Cet3 gibi genler aktif hale gelirse JA sinyal olusumu bloke
edilerek, ET sinyal olusumu saglanmis olur. Etilene dayali savunma sisteminde ise; patojen, bitki reseptorleri tarafindan
algilandiktan sonra Savunma sisteminde CET1 ve Cet3 gibi genler aktif hale gelerek JA sinyal olusumu bloke edilir. ET

sinyali, ya EIN2 ya da JAR1 genleri yoluyla bitki savunma sistemini aktif hale getirir (Kunkel ve Brooks, 2002).

3.4. Bitkideki Dayanmikhilik Faktorleri

T3SS efektorleri bitkilerde savunma sinyalini
durdurabilmesine ragmen, bitki hiicresi igerisinde
T3SS efektorlerinin varligini taniyabilen ikinci bir
savunma katmani bulunmaktadir. Bu tanilayici sistem,
hastaliga karst dayaniklilik genleri (R) tarafindan
kodlanan hiicre igerisi reseptorlerine sahiptir. Bitki R
proteinlerinin bilyiik bir kismi; bir niikleotit baglanma
bolgesi ve LRR (NBS — LRR)’dan olusur. NBS —
LRR proteinleri patojenlerin ¢oguna karsi bitkide
dayaniklilig1 yoneten yapilardir. Bir patojenin efektor
protein  salgilamasina karsi, bitkide patojenin
etrafindaki hiicrelerin 6ldiiriilmesini programlayan R
proteini harekete geger. Bunun sonucunda bakteriyel
etmenin 6li hiicrede lokalizasyonunu saglayan asiri
duyarlilik reaksiyonu (hipersensetif reaksiyon - HR)
meydana gelir. Bu nedenle dayanikliliktan sorumlu R
proteinleri, bagisiklilig1 tetikleyen efektorler olarak
isimlendirilir (ETI) (McDowell ve Woffenden, 2003;
Saito et al., 2006; Ade ve Innes, 2007).

Baz1 R proteinleri, genin susmasina neden olan
kiigiik miidahaleci RNA (siRNA) molekiilleri
olugtururlar. Arabidopsis‘lerde bir R proteini olan
RPS2, P. syringae’ye ait PPRL geninin susmasina
neden olan SiRNA nat — siRNAATGB2‘yi meydana
getirirler. Boylece bakterideki PPRL’nin sahip oldugu
elci RNA etkisiz hale getirilerek hastalik olusumu
engellenir (Deslandes et al., 2003; Katiyar-Agarwal et
al., 2006; Ade et al., 2007).

4. SONUC

Bitki patojeni bakterilerin biiyiik bir bdliimiiniin
genom dizi analizleri tamamlanmistir. Bakteriyel dizi
analizlerinin  tamamlanmasi, bitkideki  hastalik
gelisiminde genlerin roliiniin  kesfedilmesine ¢ok
biiyiik katki saglamistir. Bitki patojeni bakterilerin
bitkilerde hastaliga nasil yol agtigina dair bilgi sahibi
olunmasina ragmen, hala cevaplanmasi gereken birgok
soru isareti bulunmaktadir. Ozellikle bakteriyel T3SS
efektdr proteinlerinin biiyiik bir cogunlugunun hangi
amacla veya hangi hedef yapilara gore iiretildigine
dair heniiz tam bir bilgi bulunmamaktadir. Bakteriyel
etmenlerin hangi hedef yapilar i¢in efektor proteinler
irettigine yonelik sorularin cevabi bulundugunda,
bitkilerin nasil hastalandirildigit  konusunda da
aydmlatici  bilgilere ulagilmis olacaktir. Ayrica
bitkideki R proteinlerinin enfektorleri nasil izledigi
veya kontrol ettigi, efektorlerin de savunma sistemini
uyararak R proteinlerini nasil harekete gegirdigi
konular1 da tam olarak anlasilamamistir. Bu nedenle
efektorlerin etkiledigi hedef yapilarin ve buna kars
olusan R proteinlerinin belirlenmesi dayanikli cesit
elde etmede kolaylik saglayacaktir.
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