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OZET: Tarimsal alanda abiyotik ve biyotik stresler ve yeni cesitlere olan taleplerin artmasi daha etkili araglarin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak tarimsal arastirmalar alaninda biyoteknolojinin kullanimi son
donemlerde hizla artmis ve bu alana 6nemli katkilar sunmustur. Turunggil arastirmalarinda biyoteknoloji yaygin olarak
taksonomik caligmalar, hastaliktan armndirilmis ve hizli bitki materyali iiretimi, genetik cesitliligin tespiti, genetik haritalama,
transformasyon ve gen kaynaklarinin etkili korunmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bu calismada sz konusu konularda
yapilan ¢alismalar gézden gecirilmekte ve dnemli konular vurgulanmaktadir. Ana basliklar iiretim ve 1slah, taksonomi, gen
kaynaklarinin korunmasi ve degerlendirilmesi ile sonug béliimlerinden olugmaktadir.
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BIOTECHNOLOGICAL STUDIES IN CITRUS RESEARCH

ABSRACT: Abiotic and biotic stress and demand to new cultivars force to develop more efficient tools in agricultural
industry. Related to these topics, the use of biotechnology in agricultural research have made significant contribution.
Biotechnology is commonly used in Citrus research for taxonomic studies, rapid production of disease-free plant material,
detection of genetic diversity, genome mapping, transformation and germplasm resources. As a result, biotechnology brought
great opportunities to improve citrus fruits. In this review, the results of studies done in this area were reviewed and critical
issues were emphasized. Main titles are production and breeding, conservation and utilization of genetic resources, and

conclusion.
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1. GIRiS

Turunggil (Citrus spp.) meyveleri tarim ve diinya
ekonomisinde genis cografyalara dagilan {iretim
alanlar1 ve bilyiilk miktardaki tiretimiyle 6nemli yer
tutmaktadir. Diinyanin 40° kuzey ve giiney enlemleri
arasinda soguk olmayan alanlarda yetistirilir. Ancak
en onemli bolgeler 20°°nin daha kuzey ve giineyinde
kalan bolgelerdir. Toplam {iretim alan1 yaklasik 7.45
milyon ha, iiretim miktar1 ise yillara gore degismekle
birlikte 110 milyon ton civarindadir (FAO, 2008).
Bunun yaklasik % 62’sini portakallar (C. sinensis (L.)
Osbeck), geri kalan % 38’ini ise mandarin (C.
reticulata Blanco), limon (C. limon (L.) Burm. F.) ve
altintoplar (C. paradisi Macf.) olugturmaktadir.

Turunggil meyveleri ¢ok kiigiikten ¢ok biiylige
kadar farklilik gosterir. Ticari deger tasiyan Citrus
cinsine ait tiirler igerisinde en kiiciik meyveler
laymlarda (C. aurantifolia (Christm) bulunur ve bazen
caplar1 3 cm’yi gegcmez. En biiyiik meyveler ise sadok
(C. maxima (Burm.) Merrill) ve aga¢ kavunu (C.
medica L.)’nda bulunur ve 30 cm’ye kadar ulasabilir.
Turunggiller diger karakterler acisindan da biiyiik
varyasyon gostermektedir. Meyve kabugu limon ve
laymlardaki gibi yesilden mandarinlerdeki kirmizimsi
turuncuya kadar cesitli renklerde olabilir. Meyveleri
cok asitli veya ¢ok tatli olabilir. Turunggil agaclarinda
tag biiytkligi ile ta¢ yapisida biyik farklilik
gostermektedir.

Glintimiizde kiiltiiri yapilan turunggil tiir ve
¢esitlerinin  tamamina yakini diploid kromozom
yapisina sahip olup 2n = 18 kromozom igermektedir.
Bunun yaninda 1slah yontemleri kullanilarak triploid
yapida turunggil cesitlerinin elde edilmesi ve bu

sekilde  ¢ekirdeksizligin  saglanmasina  yonelik
caligmalar siirdiirilmektedir (Kobayashi ve ark.,
1997). Turunggillerde toplam genom uzunlugunun
1500-1700 cM (santimorgan) oldugunu bildirilmistir
(Jarrell ve ark., 1992).

Turunggillerde 1slahgilarin  ¢aligabilecegi  ¢ok
biiyiik varyasyon ve genis capli gen kaynaklari
mevcuttur. Islahta amaca uygun oOzelliklerin veya
bireylerin segilebilmesi i¢in ¢aligilan populasyonun
mutlaka varyasyon gostermesi gerekmektedir. Bu
nedenle 1slah caligmalar1 igin varyasyon olmazsa
olmaz kriterlerden biridir. Ancak bu varyasyonun
yararli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in hala bazi
engeller bulunmaktadir. Bu engelleri agmak {izere ¢ok
farkli metodlarla ¢alisilmaktadir ve bunun sonucunda
onemli gelismeler kaydedilmis; pek ¢ok sorun ¢oziime
kavusturulmus, ancak hala bazi sorunlar mevcuttur.
Bu caligmada, bu alanda yapilan calismalar gézden
gecirilmekte ve oOzellikle konuyla ilgili literatiirler
gosterilmektedir.

2. URETIM VE ISLAH

Turunggiller (Citrus spp.) anag lizerine asilanan
gozlerin uyarilmasiyla ¢ogaltilir ve bu ydntem uzun
yillardir gerek 1slah programlarinda gerekse de
yetistiricilikte yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun
yaninda daha kiigiik bitki dokularinin
kullanilabilmesine imkan saglayan doku kiiltiiri
teknikleri, klasik yontemlerle ¢ogaltmada sorun
yasanan durumlarda seri ve hizli {retim igin
kullanilmaktadir. In vitro turunggil cogaltimi ¢esitli
acilardan incelenmistir. Bitki dokusu (eksplant) olarak
ise genellikle bogumlardan alinan parcaciklar ana



bitkiye benzer bireyler ortaya ¢ikarmasina ragmen,
bogum arasindan alman parcaciklar daha fazla
varyasyon gosterebilmektedir (Barlass ve Skene,
1986). Mandarin ve Meksika layminda geng fidanlarin
siirglinlerinin bogum aralarindan uzunlamasina alinan
pargalarla  basarili  bir sekilde mikrocogaltim
yapilabilmistir (Perez-Molphe-Balch ve Ochoa-Alejo,
1997). Bu c¢alismada bogum aralarimin yaral
bdlgelerinden alinan pargalarin mikrogogaltimda daha
basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Geng
fidanlara ait pargaciklar yetiskin ve yaslh agaglardan
alinan parcalara gore daha hizli yeni bitkiler
olusturabilirler. Siirgiin ucu ve kok pargaciklari da
mikrogogaltimda kullanilir (Sim ve ark., 1989). Nesli
tikenmekte olan bitkilerin hizli  bir sekilde
cogaltilmasinda mikrogogaltim son derece basarili bir
sekilde kullanilabilir (Grewal ve ark., 1994). Ticari
olarak yetistiriciligi yapilmayan turunggil tiirlerinden
C. assamensis, C. latipes ve C. indica mikrogogaltim
yontemiyle ¢ogaltilabilmistir (Baruah ve ark., 1996).
Almeida ve ark. (2002), portakal ve ‘Rangpur’
layminda epikotil kisimlarini kullanarak
organogenesis yoluyla in vitro ¢ogaltimi basariyla
uygulamiglardir. Ali ve Mirza (2006), kaba limon
(Citrus Jambhiri Lush.) eksplantlarindan
mikrogogaltim c¢aligmalarinda kallus olusumu igin en
uygun ortamu 1.5 mg/l 2,4 D igeren Murashige ve
Skoog (MS), kdklenme i¢in ise 3 mg/l BA iceren MS
ortami olarak saptamiglardir.

Somatik embriyogenesis turunggillerde genellikle
daha avantajlidir, clinkii pek ¢ok turuncgil tiiri
nuseller embriyoni gésterme egilimindedir. Bu yiizden
ovuller Oyle bir yapiya sahiptir ki embriyogenesis igin
gerekli pek c¢ok ozellik nuseller embriyoni gosteren
genotiplerde ¢oktan olusmustur. Bununla birlikte,
endosperm kalluslar1 (Gmitter ve ark., 1990), usare
kesecikleri ve gelismemis ovuller (Coelho ve ark.,
1998), govde parcalart (Chatuvedi ve Mitra, 1975)
mikrogogaltimda kullanilmaktadir.

Turunggillerde her ne kadar klonal varyasyon
gorlilse de agirlikli olarak ana bitkiye benzer
bitkicikler elde edilebilmektedir (Tapati ve ark.,
1995). In vitro tekniklerde kullanilan ortamlar son
derece detayli calisilmig ve ideal ortamda bulunmasi
gerekli maddeler ve konsantrasyonlar belirlenmistir
(Wu ve ark., 2008). Ornegin, oviilden elde edilen
kalluslardan somatik embriyo elde edilmesi amaciyla
en uygun gliserol konsantrasyonu % 4-5 olarak
bildirilmistir (Kayim ve Kog¢, 2006). Ayrica, pratik
olarak hizli ve saglikli turunggil fidani iiretmeye
yonelik olarak in vitro agilama teknigi mandarinlerde
basariyla uygulanmaktadir (Parthasaraty ve ark.,
1997).

2.1. Genetik haritalama

Turunggillerde genetik haritalar pek ¢ok iiniversite
ve arastirma enstitiilerinde gelistirilmeye
calisilmaktadir. Genetik baglanti (linkage) haritalari
molekiiler markirlarin kalitimi temeline dayamir. Tlk
amag ilgilenilen bitkisel 6zelligi temsil eden markirlari

69

0. Giilgen, A. Uzun

gelistirmek ve ikinci olarak belki de uzun vadeli amaci
bu haritalara dayali olarak 6nemli bitkisel karakterleri
kontrol eden genleri klonlamaktir. Roose (2007)
bugiine kadar turuncgillerde yiiriitillen genetik
haritalama calismalarin1 incelemistir. Bugiine kadar
elde edilen genetik haritalama ¢aligmalarinda
haritalanan markir sayis1 yetersiz, haritalar eksik,
markir yogunlugu digiiktiir. Markir olarak daha g¢ok
izoenzimler, RFLP, RAPD ve SSR markirlari
kullanilmaktadir. ~ Caligilabilen  ve  haritalarda
kullanilan izoenzim sistemi sayisi olduk¢a simirlidir.
SSR markirlart agisindan da benzer bir durum so6z
konusudur. Ciinkii SSR primerlerini gelistirmek
olduk¢a masraflidir, uzun zaman ve ¢ok dikkatli
caligmay1 gerektirir. RFLP ve RAPD markirlart ise
sayisal agidan bir problem teskil etmez. Ancak, RFLP
markirlarinda  farkli  populasyonlarda  kullanilan
problar birden fazla sayida lokusa yapisabilmektedir
ki bu o markirin degerlendirilmesini imkansiz hale
getirmektedir  (Roose, 1993).  Ulkemizde de
turunggillerde  genetik  haritalama  ¢aligmalari
yapilmakta olup, son g¢aligmalarda alti farkli markir
sistemi kullanilarak Klemantin mandarini X Orlando
tanjelo melezlerinde genetik haritalama galismalari
yapilmis ve simdiye kadar elde edilen haritalara gére
daha yogun bir sekilde genom taranarak haritalar elde
edilmistir (Giilsen ve ark., 2010). Genellikle farkl
labaratuvarlar tarafindan gelistirilen haritalar arasinda

farkliliklar  bulunmasina ragmen biiyilk oranda
benzerlik bulunmaktadir. Farkli laboratuvarlarda
gelistirilen  turuncgil genetik  haritalari.  Farkli

laboratuvarlarda gelistirilen haritalar bir bilgisayar
programi olan JOINMAP ile tek bir linkage haritasina
doniistiiriilebilmektedir (Stam, 1993). Ancak burada
en biiyik sorun farkli haritalarin ortak markirlar
icermemesidir.

Onemli karakterleri kontrol eden birkag turuncgil
geni klonlanmis ve izole edilmis durumdadir (Deng ve
ark., 1997; Canel ve ark., 1996, Fang ve ark., 1997;
Garcia ve ark., 1999). Turunggil genomu hem
kromozom sayist bakimindan hem de DNA miktar
bakimindan yiiksek bitkiler arasinda en kiigiiklerden
birisidir (Guerra, 1984). Bu nedenle spesifik genleri
gen kiitiiphanelerinden izole etmek eger prob varsa
oldukga kolaydir. Onemli karakterlerin kalitiminin
bilinememesi  klonlama ve  karakterizasyonun
oniindeki en biiyiik engeldir.

Eger ilgilenilen gen bolgelerine ait klon mevcutsa,
ki bu daha 6nceden cesitli bitkilerde ¢alisilmistir, bu
durumda calisilacak bitkinin RNAlar1 izole edilerek
ters transkripsiyon ile cDNA Kkiitiiphaneleri hazirlanir
ve bu kiitliphane igerisinden daha Onceden temin
edilmis klon veya prob ile s6z konusu gen veya genler
kiitiiphane igerisinde tespit edilir (Komatsu ve ark.
1996).

Turunggillerde en yaygin goriilen Tristeza (CTV)
virisine kars1 dayanikliligi saglayan gen SCAR
markirlariyla taninmistir  (Deng ve ark. 1997).
Oncelikle bulk segregant analiziyle 20 dayanikh
bitkide gorillen markirlar kullanilarak daha uzun
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primerler iretilmis ve bunlarda daha giivenilir
markirlar olan SCAR markirlarima doniistiiriilmiistiir.
SCAR markirlart markir yardimiyla seleksiyonda
etkili bir sekilde kullanilabilmektedir. Tanimlanan
genlere ait DNA dizinler kullanilarak o gen veya
genlerin yeni formlar tespit edilebilmektedir (Cepeda-
Nieto ve Barera-Soldana ve ark., 1997). Bu calisma
i¢in kullanilan PCR reaksiyonlarinda primerle tespit
edilmeye c¢alisilan DNA dizininin mutlak surette ayni
olmasi gerekmediginden yeni formlar tespit edilebilir.
Diger markir metodu olan AFLP (amplfied fragment
length polymorphism) markirlarinin bulk segregant
analizi yontemiyle turunggillerde poliembriyoninin
mekanizmasi tespit edilmis ve dominant tek bir gen ile
kiiciik etkiye sahip modifiye edici genlerin olabilecegi
belirtilmistir (Kepiro ve Roose, 2010).

Turunggillerde asitlik son derece Onemli bir
konudur. Genelde seker/asit orani son derece onemli
olmakla birlikte limonlarda oldugu gibi tek basina asit
konsantrasyonuda son derece Onemlidir. Bulk
segregant analiziyle elde edilen asitligi belirleyen 3
RAPD markin tespit edilmis ve daha etkili markir
olan SCAR markirlarina donistiiriilmiistir (Fang ve
ark., 1997).

Son yillarda genomik arastirmalarin bilgiye
ulasmada kismen yetersiz kaldigt durumlarda
proteomik ¢aligmalar1 6ne ¢ikmus durumdadir.
Genom, ayni organizmanin tiim hiicrelerinde sabitken,
proteom nitelik ve nicelik bakimindan bir hiicre
tipinden digerine ve hatta ayni hiicre tipinin degisik

metabolik safhalar1 veya kosullart igin farklilik
gosterebilmektedir.  Genlerin  nihai  driinlerinin
proteinler oldugu ve sentez sonrast protein

modifikasyonlar1 gbéz Oniine alindiginda kantitatif
proteomik, gen ifadesi ¢aligmalari i¢in ¢ok dnemli bir
aragtir (Gauss ve ark. 1999; Gygi ve ark., 2000).
Gorildigi gibi proteom g¢aligmalart diger genomik
arastirmalarla alimamayan sonuglarin alinabilmesine
imkan vermektedir. Bu yontem, turuncgillerde meyve
eti kirmizi ve sar1 portakallar arasindaki protein
farkliliklarinin belirlenmesi (Muccilli ve ark., 2009),
stres kosullar1 altinda protein diizeyinde degisimleri
saptanmast (Shi ve ark.,, 2008) ve somatik
embriyogenesis calismalarinda (Pan ve ark., 2009)
kullanilmusgtir.

2.2. Doku kiiltiirii cahismalari

Nuseller kalluslardan iiretilen turunggil
bitkilerinde nadir olsa da somaklonal varyasyon
gorliilmektedir (Vardi ve Gallun, 1988). Spigel-Roy ve
Ben-Hayyim (1985) ve Ben-Hayyim ve Goffer (1989)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda kiiltiir ortaminda
olusan kalluslarda bazi1 hiicre hatlar1 tuza tolerans
agisindan secilmis ve daha sonra Dbitkiciklere
doniistirilmiistiir. Ancak, elde edilen bitkicikler
bogum arasimna sahip olmadigindan daha sonra
cogaltilamamustir. Ote yandan, uckurutan etmenine
kargt limon kalluslardan seleksiyon yapilmis ve
dayanikli hatlar izole edilmistir (Nadel ve Spigel-Roy
1987). Hatlardan birisi ii¢ kiiltiirde de arka arkaya
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dayaniklilik gostermis ancak bu kallus hatlarindan
elde edilen bitkiciklerde dayanikliliga raslanmamigtir.
Phitopthora  citropthora’ya  dayaniklilikla  ilgili
yapilan bir ¢aligmada herhangi bir hiicre hattina
raslanmamigtir (Vardi ve ark., 1986).

Caligilan pek ¢ok turuncgil tipi ve birkag akraba
cinse ait bitkiler protoplaslarla cogaltilabilmistir
(Oliveira ve ark., 1994; Kaneyoshi ve ark., 1994;
Grosser ve ark., 1996). Cogunlukla ovullerden elde
edilen protoplastlar kullanilmasina ragmen
yapraklardan elde edilen protoplastlardan da
bitkicikler elde edilebilmistir (Moriguchi ve ark.,
1996).

Cok yillik bitkilerde 1slah programlar1 ¢ok uzun
oldugundan ve hastalikla beraber diger stres
kosullarma dayaniklilik gibi o6nemli karakterleri
kontrol eden genlerin hizli bir sekilde yabani
formlardan kiiltiir formlarina transferi biyolojik olarak
kromozom c¢iftlesmesindeki bariyerler nedeniyle zor
oldugundan somatik hibridizasyon gittikce Onem
kazanmaktadir. Turunggiller, kamkatlar, ti¢ yapraklilar
ve diger 4 akraba cinsi igeren bitki protoplastlarinin
fiizyonuyla canli allotetraploid bitkiler tiretebilmistir
(Grosser ve ark., 1996). Bir diger benzer ¢aligma
mandarin, altintop ve portakal arasinda
gerceklestirilmistir (Mourao ve ark., 1996). Somatik
hibridizasyonda kullanilan en yaygm stratejiler
embriyogenik olmayan yaprak ve gen¢ fidan
protoplastlariyla  embriyojenik  kalluslarin  PEG
(polyethylene glicol) kullanilarak fiizyonunu igerir.
Fiizyon sonucu elde edilen bitkiler tamamen veya
kismen somatik hibrit olabilir. Eger elde edilen
bireylerin hepsi somatik hibrit degilse bu durumda
gozlem suretiyle seleksiyon yapilabilir (Grosser ve
Gmitter, 1990) veya bir kiiltir ortaminda fiizyon
olmamis bir parente embriyogenesisi ve g¢ogalmayi
engelleyen bir metod kullanilarak  segilebilir
(Ohgawara ve ark., 1985). Elde edilen yeni bireylerin
hibrit olup olmadigr kromozom sayilari, izoenzim
testleri, ribozomal DNA ve morfoloji analizleriyle
anlagilabilir. Moriguchi ve ark. (1996) ise fiizyon
yapilacak  genotiplerin  somatik  hibridizasyonun
basarisin1  etkiledigini  bulmuslardir.  Ornegin
turunggillere akraba cins olan Severinia turunggil

nematodlarina  kars1i  bagisikliga  sahiptir  ve
Phytopthora’ya dayanmiklhidir. Somatik hibritlerin
melezleme 1slahinda kullammi ise  kromozom

sayilarindaki ve her ¢ekirdekteki DNA miktarindaki
farkliliklar ~ nedeniyle  simirlayict  bir  etken
olusturabilecektir.

Somatik hibridizasyon g¢aligmalar ile ¢ekirdeksiz
turunggil ¢esitlerinin elde edilmesi amaciyla Satsuma
mandarini (Citrus unshiu Marc.) stoplazmasi ile
Murcott mandarini  protoplastt  flizyon yoluyla
birlestirilmis ve basarili bir sekilde somatik hibrit
kalluslar elde edilmistir (Xu ve ark., 2006a).
Kaneyoshi ve ark. (1997) diploid Satsuma mandarini
ile tetraploid Ponkan mandarinini melezleyerek elde
ettikleri ¢ekirdeksiz meyve verebilecek triploid
embriyoyu in vitro olarak ¢ogaltabilmislerdir. Somatik



hibridizasyon ¢aligmalar1 ayn1 zamanda hastaliklik ve
zararlilara dayanikli yeni ¢esit ve anaglarin elde
edilmesi amaciyla da kullanilmistir. Bu yolla turunggil
kanseri (Xanthomonas axonopodis Starr & Garces pv.
Citri) ve turuncgil varigated klorosis-CVC (Xylella
fastidiosa) hastaliklarina dayanikli bitkilerin elde
edilmesinde basarili sonuglar alimmistir (Pavan ve
ark., 2007). Ote yandan mandarin ve sadok
protoplastlar1 fiizyon yoluyla birlestirilerek nematoda
dayanikli yani anaglarin gelistirilmesi ¢aligmalari
yapilmis ve dort adet timitvar somatik hibrit elde
edilmistir (Grosser ve ark., 2007).

Bir diger genetik iyilestirmede kullanilan metod da
haploid bitkilerin iretimidir. Jain ve ark. (1997)

turunggillerinde ig¢inde bulundugu Aurantioideae
familyasiyla beraber pek c¢ok bitki familyasinda
haploid bitki dokularindan yeni bitkiler elde

edebilmistir. Bilindigi gibi anter veya pollen gibi
haploid sayida kromozom bulunduran  bitki
dokularindan yeni bitki elde edilmekte ve bu yolla
elde edilen saf hatlar ebeveyn olarak kullanildiginda
gerek melezleme 1slahinda gerek genetik haritalama
caligmalarinda biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ote
yandan anter kiiltiiri  ¢aligmalart ile  Nules
klemantininde tri haploid bitkiler de elde edilebilmistir
(Chiancone ve ark., 2006). Tri haploid g¢esitler
¢ekirdeksiz olduklarindan bu yontem ¢ekirdeksiz cesit
1slahinda kullanilabilecek 6nemli bir uygulamadir.
Turunggillerde doku kiiltiirii yolu ile elimine
edilebilen pek cok viriis ve mikoplazma benzeri
organizma goriiliir. Bu patojenlerin bazilar1 tohumla
tasinmaz ve bu yiizden nuseller orijine sahip
genotipler yaygin olarak kullanilir.  Son yillarda
bunun yerine saglikli anaglar {izerine mikro asilama
suretiyle elde edilen wviriislerden ari bitkiler
kullanilmaktadir. Turunggillerde viriis hastaliklarinin
kontrolii ¢ok zor hatta genellikle imkansiz oldugundan
hastaliktan ari fidanlarla iiretimin yapilmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Bunun yaninda viriislerle bulagik
materyallerden bir sonraki iiretim asamasi i¢in temiz
materyal saglanmasi da viriislerin elimine edilmesi ile
miimkiin olabilmektedir. Bu konuda en ¢ok kullanilan
yontem siirgiin ucu asilama yontemidir. Zarei ve
Rahimian (1997)’nin  yaptigi ¢alismada Tristeza
virtisiinden ari Satsuma (C. unshiu Marc.) mandarini
bir ii¢ yaprakli melez anaci iizerine basartyla mikro ast
yontemiyle asilanmistir. Yine ‘Mosambi’ ¢esidi
portakalda hastalikli bitkiler kullanilarak siirgiin ucu
asilama yontemi ile viriisten ari bitkiler elde edilmistir
(Abbas ve ark.,, 2006). Ayrica, termoterapi de
alternatif metod olarak kullanilmaktadir. Sharma ve
ark. (2007), ‘Kinnow’ mandarininde Indian citrus
ringspot virus (ICRSV) hastaligindan ari bitkilerin
elde edilmesi icin siirgiin ucu asilama teknigini
kullanmiglar ve basarili sonuglar elde etmislerdir.
Bunun yaninda ovullerden veya nuseller orijinli
kalluslardan elde edilen bitkicikler viriislerin elimine
edilmesi konusunda alternatif metodlar sunmaktadir
(Huang ve ark., 1988). Ayrica turunggil psorosis
viriisii ile bulasitk mandarin, portakal ve tangorda
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somatik  embriyogenesis  yontemi ile  viriis
eliminasyonu yapilmstir. Bu tiirlerde hastalikli stigma
ve digicik borusu dokularindan rejenerasyon ile elde
edilen bitkiciklerde sonra hastalik bulunmadig: tespit
edilmistir (D'Onghia ve ark., 2001).

2.3. Transformasyon

Genetik transformasyon, klasik yontemlerin eksik
yonlerini tamamlayici olarak istenen yonde materyal
1slah1 saglayan timitvar bir metot olarak goriilmektedir
(Singh ve Rajam, 2009). Transformasyon bir
organizmada bulunmayan ve istenen bir &zelligi
saglayan genin bagka bir organizmadan farkli

yontemler kullanilarak hedef  organizmaya
aktarilmasidir. Turunggillerde yiiksek diizeydeki
heterozigoti oram1 ve nuseller embriyoni klasik

yontemlerin uygulandigi 1slah programlarindaki basari
sansini azaltmaktadir. Transformasyon caligmalar1 bu
konuda istenen karakterlerin elde edilmesi adina
onemli avantajlar sunabilmektedir (Yang ve ark.,
2000). Bu konudaki ilk ¢alismalarda odunsu bitkilerde
metodoloji olusturmak amaciyla ‘Trovita’
portakalindan elde edilen protoplastlar kanamisin
dayaniklilik geni ve bakteriden izole edilen yabanci
gen [(aminoglycoside  phosphotransferase 11
[APH(3")II] iceren DNA konstrakti ile transforme
edilmis ve transformasyon Southern Hibridizasyonu
ile dogrulanmistir (Kobayashi ve Uchimiya, 1989).
Transforme edilen turunggillerin iiretimi ii¢ farkl
arastirmaci grup tarafindan gergeklestirilmistir. Vardi
ve ark. (1990) kaba limon protoplastlarina PEG
ortamli direk DNA alimiyla NPT II geni aktarmis ve
NPT II geni igeren iki bitkicik elde etmistir. Hidaka ve
ark. (1990) tath portakala ait embriyojenik kallus
siispansiyon kiiltiirlerini Agrobacterium kullanarak
transforme etmis ve bir bitki tiretmistir. Embriyojenik
turunggil kalluslarinda partikiil bombardimani yolu ile
tranformasyon gerceklestirmistir (Kayim ve ark.,
1994; Yao ve ark., 1996). Metodoloji iizerinde yapilan
caligmalardan biriside Gutierrez ve ark. (1997)
tarafindan yapilan c¢alismadir. Bu c¢alisma ile
Agrobacterium ortamli transformasyon {iizerine etki
eden faktorler tespit edilmeye g¢alisilmistir. Partikiil
bombardimani sirasinda  olusturulan  yaralar
transformasyonu etkilememesine ragmen in vitro
ortamda kullanilan benzil adenin konsantrasyonu elde
edilen siirgiin sayisim1 ve koklenmeyi etkilemistir.
Pena ve ark. (1997) tarafindan yapilan metodoloji ile
ilgili bir bagka g¢alismada bitki eksplantlarinin
karanlikta bir siire birakilmasinin transformasyon
basarisini etkiledigini tespit edilmistir. Son donemlere
kadar yapilan transformasyon g¢aligmalari ile daha ¢ok
metodoloji lizerinde durulmus transformasyon yolu ile
bitki elde edilmesi uzun bir siire¢ almistir. Bunun
nedeni olarak da turunggillerin Agrobacterium igin
dogal bir konukg¢u olmamasi gosterilmistir (Pena ve
ark., 2004).

Transformasyon c¢aligmalar1 ile son yillarda
turunggillerde transgenik bitkiler elde edilebilmistir.
Portakal, laym, limon, turung ve Kleopatra mandarinin
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de basarili bir sekilde transgenik bitkiler elde
edilmistir (Pena ve ark., 2004). Genglik kisirligt
doneminin kisaltilmasi amaciyla Cervera ve ark.

(2008)  tarafindan bu  metot  kullamilmistir.
Transformasyon yontemi turuncggillerde daha ¢ok
hastaliklara dayaniklilik calismalarinda
kullanilmaktadir. (Cevik ve ark., 2006;

Ananthakrishnan ve ark., 2007; Febres ve ark., 2008;
Zanek ve ark., 2008; Barbosa-Mendes ve ark., 2009).
Bu caligmalarda tmitvar bitkiler elde edilmis ve
sonraki denemelere alinmislardir. Turunggillerde
transformasyon amaciyla pek ¢ok bitki eksplanti
kullanilmis ve en basarili bulunan eksplant in vitro
¢imlendirilen tohumlardan elde edilen epikotil
parcalar1 olarak saptanmistir (Singh ve Rajam, 2009).
Bu ¢aligmalarin yaninda turunggillerde daha basarili
bir transformasyon amaciyla metodun optimizasyonu
calismalar1 devam etmektedir (Mendes ve ark., 2008;
Dutt ve Grosser, 2009).

3. TAKSONOMI

Turunggillerde en yaygin olarak kullanilan iki
taksonomik  sistem tarafindan agaglarin  bazi
morfolojik ve ¢ok az sayida kimyasal ozellikleri
kullanilarak tiir sayisinin 16 (Swingle ve Reece, 1967)
veya 162 (Tanaka, 1977) oldugu kabul edilmesine
ragmen, Barret ve Rhodes (1976) sayisal taksonomi
metoduyla 48 turuncgil tiirii ve akrabasiyla yaptiklari
calisma sonucu turunggillerde gergek tiir sayisinin
sadece 3 oldugunu, diger turunggillerinde bu 3 tiiriin
ikili veya TUglii melezlemesi sonucunda olusmus
olabilecegini ortaya atmistir. Gergekten de molekiiler
(Federici ve ark., 1998; Giilsen ve Roose, 2001a,
Seker, 1999; Nicolosi ve ark., 2000, Barkley ve ark.,
2006; Pang ve ark., 2007; Uzun ve ark., 2009) ve
biyokimyasal markirlar (Fang ve ark., 1993; Herrero
ve ark., 1996) kullanilarak yapilan ¢aligmalarda bu tez
desteklenmistir. Limon, portakal ve altintop gibi
kiiltiirii yapilan pek ¢ok turunggil tiirliniin gercek tiir
olarak onerilen sadok (Citrus maxima), mandarin (C.
reticulata) ve agac kavunu (C. medica) ile li¢ yaprakli
(Poncirus spp.), kamkat (Fortunella spp.) ve bazi
yakin cinslerden dogal hibridizasyonlar veya bazi
hibritlerden nusellar embriyoni yoluyla ortaya ¢ikan
baz1 kiigiik fenotipik farkliliklarla olustugu tespit
edilmistir.

Giilsen ve Roose (2001a) niiklear markirlar olan
ISSR (inter-simple sequence repeats), SSR (simple
sequence repeats) ve izoenzimleri kullanarak ¢ogu
ticari acidan Onemli 58 adet limon, 25 mandarin,
portakal, tatli limon, sadok, aga¢ kavunu ve ii¢c akraba
cins arasindaki ¢esitlilik ve bunlarin birbirleriyle
iligkisini  saptamustir. Calisilan limonlarin  2/3’
arasinda ¢ok diisiik oranda varyasyon bulunurken, 5
kaba limon (C. jambhiri) arasinda da yiiksek diizeyde
benzerlik bulunmustur. RAPD (randomly amplified
polymorphic DNA) ¢ogu Italyan orijinli in vivo ve in
vitro ortaya ¢ikarilan 15 tip limonda genetik ¢esitliligi
ortaya ¢ikarmak amaciyla ¢alisilmigtir (Deng ve ark.,
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1995). Otuzalti adet 10-baz primerlerle yapilan PCR
(polymerase chain reaction) sonucu 22 primerin
polimorfik bantlar olusturdugu tespit edilmistir. Genel
olarak varyasyon c¢ok diisiik bulunmustur. Benzer
sonuglar, calisilan 6 ticari limon ¢esidi arasinda da
tespit edilmistir (Fang ve Roose, 1997).

Spesifik markir olan RFLP (restriction fragment
length polymorphism) markirlar ¢cDNA problariyla
turunggil ve yakin akraba cinsler arasindaki
filogenetik iligkiyi ortaya ¢ikarmak amaciyla
calistlmistir (Liou ve ark., 1996). Bu arastirmada
genel olarak laym, limon ve kaba limonlar agac
kavunlariyla ayn1 gurupta yer alirken mandarin ve
sadoklarn bu gruptan ¢ok farkli olduklar1 tespit
edilmistir. Bu calismalar ayn1 zamanda polimorfizm
veren prob kaynaklar1 konusunda da turuncgil
arastiricilarina imkanlar hazirlamistir.

Ana ve babadan gegen karakterlerin aksine, sadece
ya anadan ya da babadan gecen karakterlerle
(uniparental) yapilan c¢alismalar ¢ok daha farkh
sonuglar ortaya koymustur (Green ve ark., 1986;
Yamamoto ve ark., 1993; Giilsen ve Roose, 2001b;
Cheng ve ark., 2005). Ana-baba tarafindan kalitilan
karakterlerle mitokondri ve kloroplast gibi genellikle
sadece anadan gegen karakterlerin taksonomi
caligmalarinda  kombinasyon halinde kullanimi
muhtemel hibrit orijinli tiirlerin ortaya ¢ikarilabilmesi
icin daha etkili bir metod olmaktadir. Kloroplast SSR
calismalarinda elde edilen sonuglarda, niiklear DNA
caligmalarinda birbirlerinden ayirt edilebilen portakal,
altintop ve sadok tamamen ayni kloroplast yapisina
sahip bulunmus olup bu durum portakal ve altintopun
hibrit orijinli ve ebeveynlerinden birinin sadok
oldugunu gostermektedir. Yine ayni ¢aligmada
mandarinler ayn1  kloroplast  yapisina  sahip
bulunmuslardir (Cheng ve ark., 2005). Bu organellere
ait DNA’lar iki yolla ¢aligilabilir. Tk metod ile toplam
DNA (total) ‘liniversal’ yani fotosentez yapan biitiin
bitkilerde c¢alisan primerlerle PCR ve ardindan,
giiclendirilen DNAnin restriksiyon enzimleriyle
kesilmesinden sonra elektroforezle polimorfizm tespit
edilir (Cipriani ve ark., 1998). Ikinci metod ile daha
once enzimle kesilerek elektroforezle boylarma goére
ayrilmis DNA’larin  spesifik radyoaktif problarla
hibridizasyonuyla polimorfizm tespit edilmektedir
(Yamamoto ve ark., 1993). Iki metodu karsilastiracak
olursak, birinci metod ¢ok az miktarda DNA
gerektirirken ikincisi ¢ok biiyiik DNA’y1 gerektirir ki
bu 6nemli bir olumsuz 6zelliktir.

Ozellikle orijini kesin olarak bilinmeyen hibrid
genotiplerde ebeveynlerin belirlenmesi amaciyla ITS (
Internal Transcribed Spacer) bolgeleri igin gelistirilen
markirlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu metot
kullanilarak dogal bir hibrid olan Huyou (C.
changshanensis) igin ebevenynler turung ve sadok
olarak belirlenmistir (Xu ve ark., 2006b).

4. GEN KAYNAKLARININ KORUNMASI VE
DEGERLENDIRILMESI



Monokiiltiir sonucunda &nemli gen kaynaklar
zamanla kaybedilmekte 1slah agisindan onemli olan
karakterlerin  kolayca kiiltiiri  yapilan ¢esitlere
aktarilmasinda sorunlar ¢ikabilmektedir. Bu nedenle
hastalik ve c¢evresel stres nedeniyle olusabilecek
olumsuz kosullara dayanikli bitkiler elde edebilmek
icin gerekli ebeveynler korunmalidir. Bu amagla ¢ok
cesitli bitki dokular1 ve metodlar gelistirilmistir.
Dondurarak koruma ki genellikle tohumlar bu yolla
muhafaza edilir (Normah ve ark., 1997) bitkiciklerin
in vitro muhafazast (Quan ve ark., 1996) ve in vitro
kallus kiiltiirlerinin dondurularak muhafazasi (Chen-
Zhen ve ark., 1995; Deka ve Thakur, 1996; Perez ve
ark., 1997) en yaygin kullanilan metodlardir. Bunlarin
yaninda embriyo olarak ultra soguk kosullarda
(cryopreservation) saklama yontemi de basarili olarak
uygulanmistir (Malik ve Chaudhury, 2006). Gerek
kallus kiiltiiriinde gerekse de doku kiiltiirii kullanilarak
yapilan caligmalarda en Onemli sorun muhafazaya
alman bitkilerde olusan varyasyondur.

C. aurantifolia, C. halimi ve C. hytrix
tohumlarinin  su igerikleri %12’lere diisiiriilerek
dondurularak muhafaza edilebilmiglerdir. Ancak, su
icerikleri ile dondurulduktan sonra yasayabilen bitki
sayist turuncgil genotipleri arasinda  farklilik
gosterebilmektedir (Normah ve ark., 1997). C. hytrix
tohumlarinda kurutmaya karsi asir1  hassasiyet
gbzlenmis ve azalan su oraniyla birlikte azalan sayida
canlt bitki elde edilmistir. Portakalin embriyogenik
kalluslar1  dondurularak muhafaza edilebilmistir.
Dondurarak muhafaza yonteminde 6n sogutma ve
zeatin gibi bazi kimyasal maddelerle 6n muamele
isleminin bazi Kore turunggil tiplerinde etkili oldugu
tespit edilmistir (Oh, 1997). Varyasyon koruma altina
alindikga yeni varyasyonlar olusmaya devam
etmekte, sonug olarak kolleksiyon bahgelerinde artan
maliyetlere neden olmaktadir. Bunu engellemek icin
cekirdek kolleksiyon iizerinde durulmasi gelecekte
kacinilmaz  olacaktir. Uzakdogu ve Latin
Amerika’nin  degisik  turunggil  bdlgelerinden
getirilmis 300 civarinda turunggil tipinin ISSR
markirlariyla incelenmesi sonucunda gergekte ancak
1/3’niin  farkli genetik yapilarda oldugu tespit
edilebilmis, dolayisiyla kolleksiyonda muhafaza
edilmesi gerekli tip sayisi 1/3’e diisliriilmiis, bu yolla
Oonemli oranda tasarruf saglanabilmistir (Kruger ve
ark., 2000). Cekirdek kolleksiyonlarda miimkiin
oldugunca az sayida bitki korunurken biitiin farkl
genlerin korunmasi hedeflenir. Ancak gen bankasi
olugturulmast i¢in her bitkinin detayli gen
haritalarinin ve DNA dizinlerinin ortaya cikarilmasi
gereklidir. Bu da biiyiik mali harcamalar1 gerektirir.
Bu nedenle simdilik bu kavramin yakin gelecekte
gergeklesmesi miimkiin goriilmemektedir.

5. SONUC VE DEGERLENDIiRME
Klasik metotlarin eksik yonlerini tamamlama,

stireci hizlandirma ve yeni teknolojilerin ortaya
konulmasi adina tarimsal ¢aligmalarda yaygin olarak
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kullanilan biyoteknolojik ydntemler arastirmacilara
onemli firsatlar sunmaktadir. Turunggiller alaninda,
materyallerin  ¢ogaltilmasi, yeni g¢esitlerin 1slah
edilmesi, biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayanikliligt  saglamak ve genetik kaynaklarin
muhafazasi ve degerlendirilmesi konularinda genis
bir sekilde kullanilan bu teknolojiler istenen
sonuglara ulasma noktasinda bundan sonra da
aragtirmacilarin bagvuracaklar1 baslica yontemlerden
biri olmay1 siirdiirecektir. Simdiye kadar bu alanda
sonuglar alinmamig olmasina ragmen Snemli oranda
bilgi birikimi saglanmistir. Ekonomik agidan 6nemli
limon, mandarin, portakal ve altintop gibi turunggil
gruplarinin genetik orijinleri tespit edilmis olup bu
bilgilerden  gliniimiizde 1slah  programlarinda
yararlanilmaktadir.
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OZET: Fasulye (Phaseolus vulgaris L)’de ¢ok sayida viral etmen enfeksiyona neden olmakta ve énemli iiriin kayiplarina yol
agmaktadir. Bunlar arasinda Bean common mosaic virus (BCMV) ve Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) tim
diinyada en yaygin olan viriis tiirleridir. Bu viriislerle miicadelede en etkili yol dayanikli gesitlerin kullanilmasidir. BCMV ve
BCMNV’ye karst pek ¢ok dayanikli gesit gelistirilmis ve gliniimiizde de halen gelistirilmesi yoniindeki ¢aligmalar devam
etmektedir. Dayaniklilik mekanizmasinin ve patojen ile konukgu bitki arasindaki iliskilerin iyi bilinmesi dayanikli gesit
geligtirme ¢aligmalarinda 6nemlidir. Fasulyede dayaniklilik genleri ile BCMV ve BCMNV’ nin patojenisite genleri arasinda
gene karst gen iliskisinin var oldugu ortaya konmus ve bu bilgiler sayesinde dayaniklilik 1slahi ¢aligmalarinin basarisi
artmustir. Fasulyede dayaniklilik yaniti olusumu esnasinda dominant / geni BCMV ve BCMNV’ye kars1 hipersensetif (asir1
hassasiyet) reaksiyonunda, resesif bc genleri ise bitki dokularinda viriis gogalmasinin sinirlandirilmasi ya da engellenmesinde
rol oynamaktadir.

Anahtar Sozciikler: : BCMV, BCMNV, Resesif, Dominant, Dayaniklilik, Islah

RESISTANCE TO BEAN COMMON MOSAIC VIRUS AND BEAN COMMON MOSAIC
NECROSIS VIRUS IN COMMON BEAN (Phaeolus vulgaris L.)

ABSTRACT: Several viruses have been known to infect common bean (Phasoulus vulgaris L.) and cause yield losses. Bean
common mosaic virus (BCMV) and Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) are the most widespread virus species
infecting common bean in all over the world. The use of resistant varieties has been considered to be most effective approach
to control these viruses. There are several varieties developed resistant to BCMV and BCMNYV, and efforts in breeding new
varieties are continuing around the world. It is important to know resistance mechanism and plant-virus interactions for
breeding resistant varieties. It has been shown that there is gene-for-gene interactions between resistance genes and the
pathogenesis-related genes of BCMV and BCMNV in common bean, and this information has improved the success of
resistance breeding studies. The dominant / gene and recessive bc genes play roles in regulation of hypersensitive reaction
and limiting the spread of the virus through plant, respectively, in common bean.

Key Words: BCMV, BCMNYV, Recessive, Dominant, Resistance, Breeding.

1.GIRIS BCMV ve BCMNV, enfekte ettikleri fasulye
bitkileri eger dominant / geni i¢ermiyorsa benzer
simptomlara (genellikle mozayik) sebep olurlar.
BCMV ve BCMNV’nin

Bean common mosaic virus (BCMV) ve Bean

common mosaic necrosis virus (BCMNV) fasulyede
enfeksiyona neden olan ve Potyviridae familyasi
Potyvirus cinsinde yer alan viral etmenlerdir. Bu
viriislerin dogada bitkiden bitkiye bulasmasinda
bir¢ok yaprak biti (afit) tiirii etkili olmaktadir (Jordan
ve Hammond, 2008). BCMV ve BCMNV vyaprak
bitleri ile non-persistent sekilde taginmakta, ayrica
mekanik olarak bitki 6z suyu ile, tarimsal
ekipmanlarla, tohumla ve polenle yayilabilmektedir.
Tohumla tasinma, bu virlislerin hem primer
enfeksiyon olusturmalar1 hem de bdlgeler hatta iilkeler
aras1 yayillmasini sagladigi i¢in 6nemlidir (Galvez ve
Morales, 1989).

Onceleri BCMV ve BCMNV ayni viriisiin iki
farkli streyni (strain) olarak degerlendirilmistir
(Drijthout ve ark., 1978). Konukg¢u reaksiyonlari,
serolojik testler ve genom dizi analizleri farkliliklarina
gore daha sonra bu viriisler iki ayr1 viriis tiirii olarak
kabul edilmislerdir (McKern ve ark., 1992; Vetten ve
ark., 1992; Mink ve ark., 1994).

simptomatolojik olarak
ayrimi, bitki / genine sahipse miimkiin olabilmektedir.
Cunkii 7 geni igeren bitkiler 30° C’nin altindaki
sicakliklardka BCMV’ye dayamklilik gosterirken,
BCMNYV bu bitkilerde sistemik nekroz (black root)
simptomu olusturmaktadir (Gilbertson ve ark., 2001).
Diger taraftan bazit BCMV streynleri, / genine sahip
bitkilerde ancak 30°C’nin {lizerindeki sicakliklarda
sistemik nekroza (sicakliga bagli) sebep olmaktadir
(Wang ve ark., 1984; Vetten ve ark., 1992).

BCMV ve BCMNV aym fasulye alaninda
enfeksiyon olusturabildigi gibi, bazen de ayni bitkiyi
birlikte enfekte edebilmektedir. Dogada BCMV ve
BCMNV ayni1 bitkide beraber enfeksiyona sebep
olduklarinda, genetik rekombinasyon sonucu yeni
streynler hatta yeni patotipler olusturabilmektedir
(Silbernagel ve ark., 2001). Bugiine kadar BCMV’ nin
NL1, NL7, USS5, NL6, US2, NL2, NL4 ve RU-1
streynleri, BCMNV’ nin ise NL3, NL5 ve NL8
streynleri  tespit  edilmistir  (Drijthout, 1994;
Silbernagel ve ark., 2001).
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Sagliklt tohum kullanilmasi ve yaprak bitleri ile
miicadele edilmesi bu virlisler nedeni ile meydana
gelebilecek  kayiplarin  azalmasim1  saglasa  da,
miicadelede en etkili yontem dayanikli cesitlerin
kullanilmasidir (Galvez ve Morales, 1989; Drijthout,
1994). Dayaniklt c¢esit gelistirme ¢aligmalarinda
dayanikliligin mekanizmasimin ve patojen-konukgu
iligkilerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. BCMV ve

BCMNV enfeksiyonlarina kars1 fasulyede
hipersensetif reaksiyonun ortaya ¢ikmasina neden olan
dominant [/ geninin Ali (1950) tarafindan

belirlenmesinden sonra, BCMV ’nin streynlerine karsi
dayaniklilik 1slahinda bu gen gilinlimiize kadar etkili
olarak kullanilmistir. Drijthout (1978), fasulye
bitkisinde dayanikliligin ortaya c¢ikmasinda rol
oynayan genler ile, BCMV ve BCMNV patojenisite
genleri arasinda gene karsi-gen (gene for gene)
iligkisinin bulundugunu belirlemistir. Bu iliskinin
ortaya ¢ikmasi ile bu alandaki ¢aligmalar hizlanmis ve
fasulyedeki dayamiklilik genleri ve dayanikliligin
mekanizmas1 ile ilgili ¢ok Onemli veriler ortaya
konmustur. Son yillarda BCMV ve BCMNV’ye
dayanikli gesit gelistirme ¢aligmalari yogun bir sekilde
sirmektedir (Miklas ve ark., 1997; Vishawa ve ark.,
1998; Myers ve ark., 2001; Kelly ve ark., 2001;
Miklas ve Kelly., 2002; Kimani ve ark., 2004).
Dayanikli ¢esit gelistirme ¢aligmalarinin  disinda
dayaniklilikta rol oynayan genler ve kalitimu ile ilgili
de cok sayida arastirma mevcuttur (Strausbaugh ve
ark., 2003; Larsen ve ark., 2005; Vallejos ve ark.,

2000).
Bu makalede BCMV ve BCMNV’ye karsi
fasulyede dayanikliligin ortaya ¢ikmasinda rol

oynayan genler, etki mekanizmalar1 ve bu genlerin
dayaniklilik 1slahinda nasil kullanilabilecegi hakkinda
bilgiler verilecektir.

2. FASULYEDE BCMV VE BCMNV’ YE KARSI
DAYANIKLILIKTA ROL OYNAYAN GENLER

Fasulyede #BCMV ve BCMNV’ye karsi
dayaniklilikta rol oynayan genler streyn-spesifik ve
streyn-spesifik olmayan seklinde ayrilmaktadir.

2.1. Streyn-Spesifik
Dayamkhilik Genleri:

I: Dominant bir gendir. BCMV’nin streynlerine
kars1 sicakliga duyarli dayanikliligin ya da sistemik
nekroz yanitinin ortaya ¢ikmasindan sorumludur (Ali,
1950; Fisher ve Kyle, 1996).

bc-u: Resesif ozellikte ve virlis streynine spesifik
olmayan  tamamlayicti  gendir. Tek  basmna
dayanikliligin  olusumunda rolii bulunmamaktadir.
Ancak, diger resesif genlerle birlikte bulundugunda
BCMV ve BCMNV’nin streynlerine karsi resesif
dayanikliligin -~ olusmasinda  rol  oynamaktadir
(Drijthout, 1978).

Olmayan Konuk¢u

2.2. Streyn-Spesifik Konuk¢u Dayamklihik Genleri:
Streyn-spesifik konuk¢u genleri resesiftir ve
BCMV ve BCMNV’nin konukgu hiicrelerinde
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¢ogalmalarinin onlenmesinden sorumludurlar.
Etkilerini gosterebilmeleri i¢in mutlaka bc-u geni ile
birlikte bulunmalar1 gereklidir. Ancak bc-1° ve be-3
genleri ise dominant [ geni ile birlikte
bulunduklarinda, bc-u geninin yoklugunda da
dayaniklilik olusturabilmektedirler (Drijthout, 1978).

bc-1: BCMV’nin NLI, BCMNV’nin NLS§
streynlerine kars1 dayaniklilig1 saglamaktadir.

be-1>: BCMV’nin NLI, NL7, US2, NL2 ve
BCMNV’nin NL8 streynlerine karsi dayanikliligi
saglamaktadir.

bc-2: BCMV’nin NL1, NL4, NL6, NL7 ve USS5
streynlerine kars1 dayanikliligi saglamaktadir.

be-2>: BCMV’nin NL1, NL2, NL6, NL7 ve RU1,
BCMNV’nin NL3, NL5 ve NLS8 streynlerine karsi
dayaniklilig1 saglamaktadir.

bc-3: BCMV ve BCMNV’nin bilinen tim
streynlerine  karst  dayanikliligi  saglamaktadir
(Drijfhout, 1978; Silbernagel ve ark., 2001).

3. BCMV VE BCMNV’YE AiT PATOJENISITE
GENLERI

Fasulye, BCMV ve BCMNV enfeksiyonlarina
kars1 dayaniklilik reaksiyonu olusturmada rol oynayan
genlere sahipken, buna karsiik BCMV ve BCMNV
fasulyede = enfeksiyon  olusturmadan  sorumlu
patojenisite genlerine sahiptir. Patojenisite genlerinin
varligit ve streyn ayrim setindeki konukcularin
reaksiyonlarina gére BCMV ve BCMNV streynleri 7
patojenisite gurubuna (PG) ayrilmistir (Cizelge 1).
Buna gore PG (1), PG (2) ve PG (3) yalnizca 1
patojenisite geni icermekte, PG (4) ve PG (5) gruplar
2 patojenisite geni, PG (6) ve PG (7) ise 3 patojenisite
geni igermektedir (Drijthout ve ark., 1978). Bu
gruplandirmada, BCMV’nin streynleri PG (1), PG (2)
PG (4), PG (5), PG (6) ve PG (7)’ de, BCMNV’ nin
streynleri ise PG (3) ve PG (6 )’ da simiflandirilmistir
(Silbernagel ve ark., 2001) (Cizelge 1).

4. GENE KARSI-GEN ILiSKiSi

Drijfhout (1978) fasulyenin sahip oldugu streyn
spesifik dayaniklilik genleri (bc-1, be-17, be-2, be-27)
ve BCMV ve BCMNV’nin patojenisite genleri
(PI,PIZ,PZ, P2’ ) arasinda gene karst gen iliskisi
bulundugunu ortaya koymustur. Bu teoriye gore
konuk¢uda bulunan dayaniklilik genlerine Kkarst
patojende de patojenisite genleri bulunmakta,
dayaniklilik veya hassaslik bu genlerin
interaksiyonlar1 sonucu olusmaktadir (Cizelge 1). Eger
viriis streyni uygun patojenisite geni veya genlerine
sahipse her Dbir streyn-spesifik  konukgudaki
dayaniklilik genlerinin iistesinden gelebilmekte ve
hastalik olusturabilmektedir. Viriis streynine spesifik
bitkideki dayaniklilik genlerinden bc-3 geni ile viriis
patojenisite genleri arasinda herhangi bir iligki
bulunmamaktadir. Her iki viriisiin su ana kadar tespit
edilmig biitiin streynleri ig¢in bu genin dayamklilik
etkisini ortadan kaldirabilecek bir P3 patojenisite geni



Cizelge 1. Konukgu-Patojen Gen Interaksiyonlar
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Patojenite Guruplari ve Patojenisite Genleri

1 2 3 4 5 6 7

PO Pl P2 P1.P1° P1.P2 P1.P12.P2 P1.P1°.P2*

BCMYV ve BCMNYV Streynleri
Konukcu Genleri

NL1 NL7 NL8 US5 NL6 US2 NL2 NL3 NL5 RU1 NL4
i S S S S S S S S S S S
beu+bel R S R S S S S S S S S
beu+bel? R R R S S R R S S S S
beu+be2 R R S R R S S S S S R
beu+bel+be2 R R R R R S S S S S R
beutbel*+be2? R R R R R R R R R R S
beu+be2+be3 R R R R R R R R R R R
I R R S* R S*¥ R S* S gx g R
I+bel R R R* R S** R S* S* §* R R
I+bcl? R R R* R S*¥* R R S¥*  s* R R
I+bcut+bel*be2* R R R* R R R R R* R* R R

R: Dayanikli, S: Hassas, S+: Hassas Sistemik mozayik

S*: Hassas, genellikle biitlin bitkiler sicakliga bagli olmaksizin damar nekrozu ve sistemik nekrozu gésterir
S**: Hassas, sistemik nekroz sicakliga baghdir. Sicaklik artisi ile birlikte sistemik nekrozlu bitki sayist artar
R*: Dayanikly, sistemik nekroz yok, lokal lezyon olarak toplu igne bas1 biiyiikliigiinde lezyon var.

bulunmadigindan dolay1, yalnizca bc-3 geni BCMYV ve
BCMNV’nin bilinen biitiin streynlerine dayanikliligi
saglamaktadir. PO patojenisite geni tasiyan viriis
streynleri ise yalnizca dayamiklilik geni igermeyen
fasulye bitkilerini enfekte edebilmektedir (Drijfhout,
1994).

5. FASULYEDE BCMV VE BCMNV’ YE KARSI
DAYANIKLILIK TiPLERi

5.1. Dominant Dayamklilik

Fasulyede 7 geni, BCMV enfeksiyonuna karsi
hipersensetif reaksiyona neden olan dominant
dayaniklilik geni olarak hareket etmektedir. BCMNV
streynlerine kars1 fasulyede ortaya ¢ikan hipersensetif
reaksiyon, sistemik tepe nekrozu olarak da
adlandirilmaktadir.  (Cooper ve Jones, 1983).
Dominant / geni, viriis enfeksiyonuna karsi bitki
sirgiin ucunda ve enfekteli yapraklarin iletim
dokularinda hizl1 bir bicimde ve yiiksek miktarlarda
phaseolin  iiretilmesine  neden  olarak  yanit
vermektedir. Phaseolin, fasulye dokularinda viriis
replikasyonunun engellenmesi amaciyla iretilen bir
fitoaleksin tiridir (Lamb ve ark., 1989). Bitkinin
iletim sistemi yoluyla fitoaleksinlerin asagiya dogru
taginmasi sonucunda, iletim sisteminde renk degisimi
(kararma) ve sonunda bitkide o&lim meydana
gelmektedir. Iletim sistemindeki bu renk degisimi

79

siyah kok (black root) olarak adlandirilmaktadir
(Grogan ve Walker, 1948). [ geni dayaniklilik yaniti
olusturmasimnin  disginda BCMNV’nin  tohumla
tagmabilmesini de engelleme o&zelligine sahiptir
(Kelly, 1997).

Dominant /7 geni BCMV’ nin bir¢ok streynine karsi
dayaniklilk  olusturmasina  ragmen, 30°C ve
iizerindeki sicakliklarda BCMV’nin nekroza neden
olan streynleri (NL2, NL6 ve RUIl) ve biitiin
sicakliklarda BCMNV’nin biitiin streynleri / geni
dayanikliligimi kirarak bitkide hipersensetif reaksiyon
sonucu  sistemik  Oldiiriici  nekroza  neden
olabilmektedir. Bu reaksiyon korunmamis / geni
dayanikliligi olarak adlandirilmakta ve biiylik bir
dezavantaj olusturmaktadir. Tek basmma 7/ geni
dayanikliliginin diger bir dezavantaji da kirmizi ya da
sar1 renkli tohumlardaki karartici etkisidir (Drijfhout,
1994). Buna ragmen, dominant / geni dayanikliligi,

BCMNV’nin enfeksiyon olusturmadigi pek ¢ok
ilkede BCMV’ vye karst1 etkili bir sekilde
kullanilmaktadir.

5.2. Resesif Dayamkhihik

Drijthout (1978), fasulye bitkilerinde dominant /
geninden bagimsiz streyn-spesifik, BCMV ve
BCMNV’ye dayaniklilikta rol oynayan bc genlerini
tanimlamustir. Bunlar be-1, be-12, be-2, be-2° ve be-3
genleridir. Resesif bc genlerinin  dayanikliligin
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olusumundaki rolleri, enfeksiyon baglangicinda
fasulye bitkilerinde hipersensetif yanitin olugmasinda
rol oynayan dominant / geninden tamamen farklidir.
Dayaniklilik yanit1 olusumu esnasinda bc genleri, bitki
dokularinda virlis cogalmasinin sinirlanmasinda ya da
engellenmesinde rol oynamaktadir (Fraser, 1992).

Resesif dayaniklilik, streyn-spesifiktir ve ortaya
¢ikabilmesi i¢in bc genleri ile bc-u geninin birlikte
bulunmasi gerekmektedir. Resesif bc-u geni tek basina
BCMV ve BCMNV’nin higbir streynine karst
dayaniklilikta etkili olmamakla birlikte, streyn-
spesifik bc genlerinin fasulye bitkilerinde dayaniklilik
yanitint ~ olusturabilmelerinde rol  oynamaktadir
(Drijthout, 1978; Kelly ve ark.,1995).

Her streyn-spesifik resesif dayaniklilik geni,
BCMV ve BCMNV streynlerinde mevcut olan
patojenisite  genlerinin  varlifina  goére resesif
dayaniklihigr saglamaktadir. Ornegin  bc-1  geni
yalmzca BCMV’nin NL1 ve BCMNV’nin NLS8
streynine karsi resesif dayamikliligi saglamaktadir.
Ciinkii bu ikisi digindaki streynlerin hepsi bc-/ geninin
etkisini kiran P/ patojenisite genine sahipken, NL1 ve
NL8 streyni P/ genine sahip degildir (Cizelge 1).
BCMYV ve BCMNV ’nin higbir streyninde bc-3 geninin
etkisini kirabilecek bir patojenisite geni bulunmamasi
nedeniyle yalnizca bc-3 geni her iki viriisiin bilinen
bitiin  streynlerine  karst  resesif dayamklilig
saglamaktadir (Drijthout, 1978 ve 1994).

Tek basina resesif dayaniklilik, yeni streynlerin
ortaya c¢ikabilmesi ve bu streynlerin bu tiir
dayanikliligin etkisini kirabilmesi ihtimalinden dolay1
giinimiizde fasulye 1slahgilart tarafindan tercih
edilmemektedir.

5.3. Uzun Siireli Dayamkhhk (Korunmus / Geni

Dayamklihigr)
Resesif bc genleri, fasulye dokularindaki viriis
replikasyonunun Oonlenmesinde veya

sinirlandirilmasinda rol oynarken, dominant / geni
virlis enfeksiyonlarina karsi tipik fitoaleksin yaniti
olusmasinda rol oynamaktadir. Bununla birlikte /
geninin dayanikliligin  olusmasindaki etkisi, bc
genlerinin bitki dokularindaki viriis konsantrasyonunu
smirlamas1 ile daha da artmaktadir. Resesesif
dayaniklilik genleri ile bir arada bulunan dominant /
geni hipersensetif yanitin sinirlanmasini, gecikmesini
veya Onlenmesini saglamaktadir (Kelly, 1997).

Eger bir ¢esitte dominanat / geni streyn-spesifik
bc- genleri ile kombine edilirse bu tip dayaniklilik,
Korunmus 7 Geni Dayamikhiligi olarak adlandirilir ve
bu durumda ne BCMV, ne de BCMNV streynleri
fasulyede sistemik nekroza yani siyah kok olusumuna
sebep olmaz (Coyne ve ark., 2003). Ornegin, BCMNV
NL-3 ki ile inokule edilen I+bc-I° gen
kombinasyonuna sahip fasulye ¢esidinde inokule
edilen yaprakta ortaya ¢ikan nekroz damarlar ile
sinirlandirilirken, 7+bc-2” gen kombinasyonuna sahip
fasulye c¢esidinde viriis sadece inokule edilen
yapraklarda kiicilk toplu igne bast biyiikliigiinde
lekelerde sinrili kalir. /+bc3 gen kombinasyonuna
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sahip cesitlerde ise hig¢bir nekrotik belirti olusmaz
(Cizelge 2) (Kelly, 1997).

Cizelge. 2. BCMNV NL3 Streyni ile Iinokule
Edildiginde Farkhh  Genotiplere Sahip Bitkilerin
Reaksiyonlar:

Bitki Genotipi Simptomlar

L mozayik

11 tepe nekrozu

ii +be-17 be-1°
I +be-1° be-1°
ii +he-2° be-2?
I + be-2? be-2?
ii +bc-3 be-3

1l + bc-3 be-3

hafif mozayik veya simptomsuz
damar nekrozu veya simptomsuz
reaksiyon yok

nekrotik lokal lezyon

reaksiyon yok

reaksiyon yok

Korunmus 7 Geni dayamklilifinda 7 geni ile
kombine edilmesi gereken streyn-spesifik bc
genlerinin ~ se¢imi  dayaniklilikta ~ Snemli  rol
oynamaktadir. BCMV ve BCMNV enfeksiyonlarina
karst en dayanikli genotipin I+bc-utbc-2"+bc-3
oldugu bildirilmesine ragmen (Drijthout, 1978), bu
genlerin ayni bitkide bir araya getirilmesi ¢ok zor
olmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde 1slahgilar BCMV
ve BCMNV nin bilinen biitiin streynlerine kars1 uzun
stireli dayaniklilig1 saglayabilmek i¢in daha ¢ok /+bc-
3 yada I+bc-2° genlerine sahip olan fasulye ¢esitlerini
1slah etmeye ¢alismaktadirlar.

6. FASULYEDE BCMV VE BCMNV’YE KARSI
DAYANIKLILIKTA ROL OYNAYAN
GENLERIN BELIRLENME YONTEMLERI

Fasulyede @BCMV ve BCMNV’ye karsi
dayaniklilikta etkili olan genlerin tespit edilmesi igin
farkli yontemler bulunmaktadir. Fasulye bitkilerinde
bc-3 geni tastyanlar hari¢, diger resesif dayaniklilik
genlerinin / geni ile biitin kombinasyonlarini
bulunduranlar, BCMNV NL3 streyninin fasulye
bitkilerine inokule edilmesi ve daha sonra bitkilerde
ortaya ¢ikan simptomlara gore tanimlanabilmektedir
(Cizelge. 2) (Kelly, 1997). Ancak, bazi fasulye
genotiplerinde bulunan dayaniklilik genlerinin Cizelge
2’de aciklandigi gibi fenotipik olarak belirlenmesi,
bazi zayif resesif genlerin epistatik olarak
maskelenmesinden dolayr her zaman miimkiin
olmamaktadir. Ciinkii, BCMNV NL3 streyni fasulye
bitkilerine inokule edildiginde bc-3 geni, be-2* ve be-
1* geninin etkisini; bc-2° geni ise be-1° geninin
etkisini maskelemektedir. Ayrica, be-3 geni, [ geni ile
birlikte ayni genotipte bulundugunda 7 geninin etkisini
maskelemektedir. Bu nedenle bc3-I ve bc3-i gen
kombinasyonuna sahip bitkileri ayirt etmek yalnizca
melezlemeler (test crossing) ve DNA markor
seleksiyon yontemi kullanilarak miimkiin olmaktadir
(Kelly ve ark., 1995). Markdr yardimiyla seleksiyon
yontemi, virlsiin yoklugunda dahi dayamklilik
genlerinin  bitkilerde  belirlenebilmesine  olanak
saglayabilmesi nedeniyle giiniimiizde yogun olarak
kullanilan bir yontemdir. Fasulye dayaniklilik
genlerine spesifik bazi markdrler gesitli arastirmacilar



tarafindan gelistirilmistir. Bunlardan / dayaniklilik
geni (Haley ve ark., 1994a; Melotto ve ark., 1996),
bc-3 (Haley ve ark., 1994b; Johnson ve Gepts, 1994;
Miklas ve ark., 1996) ve be-1° (Myers ve ark., 1996;
Miklas ve ark., 2000) dayaniklilik genlerine spesifik
molekiiler markdrler giiniimiizde BCMV ve BCMNV’
ye dayaniklilik 1slahi ¢aligmalarinda kullanilmaktadir.

7. SONUC
Tek basmma [ geni dayanikliligt BCMV’ye
dayanmiklilik 1slahinda etkili bir sekilde

kullanilmaktayken, BCMNYV nekrotik streynlerinin
ortaya ¢ikmasi ve bu streynlerin dominant / geni
tastyan bitkilerde sistemik oldiiriicii nekrozlara neden
olmas1 nedeniyle giliniimiizde gegerliligini kaybetmis
durumdadir. Buna karsin sadece streyn-spesifik
dayaniklilik genlerini (resesif genleri) tasiyan fasulye
cesitleri  yetistirildiginde ise BCMV’nin yeni
streynlerinin  olusabilecegi  bildirilmektedir. Bu
nedenle son yillarda aragtirmacilar yeni streynlerin
olusma riskini ortadan kaldirabilmek ve BCMYV ’nin
yanm1 sira BCMNV’ye karsi da dayamikliligi
saglayabilmek i¢in dominant / geni ile streyn-spesifik
resesif bc genlerini  ayni bitkide toplamaya
caligmaktadirlar.
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OZET: Bugiin insanoglunun karsi karsiya kaldigi en 6nemli ekolojik sorunlardan biri “Kiiresel Isinma” dir. Kiiresel
1sinmanin diinya tizerindeki biitiin canlilar1 etkilemesi yaninda bocekleri de etkilemesi kaginilmazdir. Bécekler 1 milyondan
fazla tiir sayisi ile yeryiiziiniin en biiyiik canli grubudur. Boceklerin dogrudan veya dolayli olarak insanlara ve ekosisteme
yararli ve zararli birgok etkisi vardir. Kiiresel 1sinma nedeniyle sicaklik, nem ve CO,’ te meydana gelecek degisikliklerin
bocekler iizerine de etkili olmast beklenmektedir. Bocekler sogukkanli organizmalardir ve viicut sicakliklar1 yaklasik olarak
cevre sicakligl ile aynidir. Bu nedenle nem, CO, ve 6zellikle sicaklikta meydana gelecek degisimlerin bdceklerin davranisi,
dagilim, gelisim, ¢ogalma ve iremesini etkilemesi kuvvetle muhtemeldir. Kiiresel 1sinma nedeniyle meydana gelecek
degisimlerin genelde bdceklerin lehine olmasi beklenmektedir. Sicakliklarin artmasiyla birlikte boceklerin gelismesi
hizlanacak, dol sayisi artacak, cografik yayilma alanlari genisleyecek, kislarin daha 1lik gegmesi nedeniyle kist canli gegiren
bocek sayisinda artis olacak ve yiiksek popiilasyon artiglart gézlenebilecektir. Bu durum, bitki zararlisi boceklerden
kaynaklanan tarimsal iiretim sorunlarinda da artisa neden olabilecektir. Ayrica insanlar iizerinde beslenme ve hastalik tasima
yoluyla etkili olan boceklerin sayisinda artis olabilecektir. Diger taraftan kiiresel 1sitnmanin neden olacag asir1 yagis ve
kuraklik gibi etkenlerin ise bocekleri olumsuz yonde etkilemesi beklenmektedir.

Anahtar Sézciikler: Kiiresel 1sinma, Bocekler, Sicaklik, Biyoloji, Go¢

THE EFFECTS OF GLOBAL WARMING ON INSECTS

ABSTRACT: Today, one of the most important ecological issues of mankind is “Global Warming”. It is unavoidable that
global warming will affect the insects besides all living creatures on the world. Insects are the biggest living group of the
world with over 1 million species. Insects have many detrimental and beneficial effects on humans and ecosystems, directly
or indirectly. It is expected that the changes in temperature, humidity and CO,, as a result of global warming will also affect
the insects. Insects are cold-blooded organisms and the temperatures of their body are approximately at the same temperature
as their environment. Therefore, the changes in humidity, CO, and especially in temperature may influence the insect
behaviour, distribution, development and reproduction. Generally, it is expected that the changes caused by global warming
seem to favour insects. As the temperature increase, the development of insects may accelerate and the number of generation
in a year may increase, their geographic range may extend, the number of insects surviving at the end of winter may increase
because of warm winter, and consequently the insect populations may increase. This situation may provoke the problems
caused by insects in agriculture. Also, the population of the insects feeding on human and diseases transmitted by insects may
be enhanced. On the other hand, it is expected that the factors like heavy rains and drought as a result of global warming may
affect the insects negatively.

Key Words: Global warming, insects, temperature, phenology, migration

1. GIRIS

Kiiresel 1smmma “atmosfer, okyanuslar ve kara
kiitleleri yiizeyindeki sicakliktaki yiikselme” olarak
tanimlanabilir. Gegtigimiz yiizyill boyunca diinyanin
yiizey sicakligi ortalamasi yaklasik olarak 0,6 °C’ lik
bir artis gostermistir ki bu son 1000 yil siiresince
gerceklesen en yiiksek yiizyll ortalamasidir. Yine,
IPCC  (Intergovernmental Panel On Climate
Change)’nin tgiincli raporuna goére 2100 yilina kadar
diinya yiizey sicakligi ortalamasmm 1,4-5,8 °C
arasinda artacagi ve atmosferdeki CO,
konsantrasyonunun da 540-970 ppm arasinda olacagi
tahmin edilmektedir (Bale ve ark., 2002). Biitiin
bunlara ilave olarak kiiresel 1sinma kutuplardaki
buzlarin erimesine ve okyanuslardaki su seviyesinin
yikselmesine neden olmustur. Kiiresel 1smnmanin
baslica sebebi atmosfere salman sera gazi
miktarlarindaki artistir. Bu gazlardan en dnemlisi de
kiiresel 1stnmadaki etki pay1 %50 olan CO,’tir. CO, ve
diger sera gazlarmmin 1siy1 tutabilme ozeliklerinden

dolay1 diinyaya gelen ve yansimasi gereken giines
isinlarimin biiyiilk bir kismi tutulmakta ve bu da
diinyamizin 1sinmasina sebep olmaktadir (Karl and
Trenbeth 2003; Johansen 2002; Collins et al.2007).

Sonucta ilkbaharda sicak havalarin erken
goriilmesi ve sonbaharda ise kis kosullarindaki
gecikmeye paralel olarak daha kisa bir ki ve daha
uzun bir yaz dénemi yasanir olmustur (Salinger et al.
2005; Houghton et al. 2001; Collins et al. 2007).
Bunlara paralel olarak bitkilerde tomurcuklarin
patlamast gibi olaylar her on yilda 5 giin erken
gerceklesmeye  baglamis  (Root et al.2003),
Avrupa’daki bazi agaglarin 50 yil Oncesine goére 16
giin erken yaprak actig1 ve 13 giin daha gec yaprak
doktiigii belirlenmistir (Penuelas and Filella 2001;
Querlus,2007).

Bocekler tiir sayis1 bakimindan Diinyada ¢ok iistiin
bir konuma sahip sogukkanli organizmalardir. Viicut
sicakliklart yaklasik olarak ¢evre sicakligi ile aymidir.
Bu nedenle sicaklik boceklerin - davranislarin,
dagilimini, gelisimini, hayatta kalmalarin1 ve
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iremelerini  etkileyen en  Onemli  cevresel
faktorlerdendir. Dolayisi ile kiiresel iklimde goriilen
degisikliklerin en fazla etkili olmasi beklenen canli
gruplarinin basinda bdcekler gelmektedir (Harrington
ve ark., 2001). Ayrica arastirmacilar, sicakliga ilave
olarak kiiresel iklim degisiminde nemin ve CO,’de
goriilen degisimlerin de bocekler iizerine Onemli
etkilerinin olabilecegini ifade etmektedirler (Petzoldt
ve Seaman, 2007). Kiiresel 1sinmanin bocekler iizerine
etkilerini inceleyen bir arastirmaya gore ele alinan
1600 bocek tiiriinden 940 tanesinin kiiresel 1sinmadan
etkilendigi goézlenmistir. Bocek tiirlerinin yayilma
sinirlarinin her on yil i¢in 6.1 km kuzeye ve 6.1 m
yikseklige dogru hareket ettigi belirlenmistir
(Quarles,2007). Buna bagli olarak Avrupa’da bulunan
35 kelebek tiirtiniin yayilisinin 35-240 km kuzeye
kaydigi  gozlenmistir (Parmesan et al.1999).

Kaliforniya’da baz1 kelebeklerin gegmis yillara gore
daha erken mevsimlere u¢maya bagladig gorilmiistiir

Atmosferdeki CO, miktarinin artmasi
(+ diger sera gazlarinin artmasi)

(Parmesan and Yohe 2003; Parmesan 2007). Ekolojik
sistemin degismesi sistemde var olan besin zincirlerini
ve bu besin zincirlerinin Onemli bir 0gesi olan
bocekleri de dogal olarak etkileyecektir ( Sekil 1).

Bu makalede kiiresel 1sinma sonucu ortaya cikan
degisimlerin bodcek populasyonlar1 iizerine olan
etkileri lizerinde durulacaktir.

2. KURESEL ISINMA NEDENIiYLE ARTAN
SICAKLIGIN BOCEKLERE ETKIiSi

Iklimin, 6zellikle sicakligmn boceklerin gelismesi,
iremesi, cografik alani, hayatta kalmasi ve
popiilasyon biiyiikliigii iizerine kuvvetli ve dogrudan
bir etkisi vardir. Sicakliktaki artis bdceklerin
gelismesini hizlandiracak ve muhtemelen bir yilda
verdikleri dol sayis1 ve zarar miktar1 da artacaktir.

Kiiresel 1sinma
e  Diinya ortalama sicakliginin artmasi
Yagis diizeninin degismesi

Ekstrem olaylarin sikliginin ve
siddetinin degigmesi

Fizyolojiye etkiler
Ornegin; fotosentez,
solunum, bitki
biiylimesi,

su kullanimi
verimliligi, doku
kompozisyonu,
metabolizma hizi

Fenolojiye etkiler

Ornegin; hayati
olaylarin hizlanmasi

Dagilima etkiler

Ornegin; kutuplara
veya yukari
enlemlere dogru
hareket

Adaptasyon

Dogal alaninda

Tiirlerin etkilesiminde degisim

Ornegin; rekabet, av-aver iliskisi,
parazitlenme, mutualizmin bozulmasi

Yayilma alaninin genislemesi

~

Baz tiirlerin neslinin tiikenmesi

/

Kommunitenin yapisi1 ve kompozisyonunda
degisim

Ornegin; bazi kommunitelerin asir1 fakirlesmesi,
yabanci otlarin ve firsat¢i tiirlerin artmasi

Sekil 1: Artan sera gazi etkisiyle kommunitedeki muhtemel degisimler (Samways, 2005).




Ozellikle sicaklik ve nemde meydana gelecek
degisiklikler boceklerin beslenme aligskanliklarini ve
bunlara baglh olarak da yayilislarimi etkileyecektir.
Hayatinin biiylik bir kismini toprak altinda gegiren
bocekler, hayatin1 toprak iizerinde gegiren bdceklere

gore  sicakliktaki  degisimden  daha  yavas
etkileneceklerdir. Ciinkii toprak, havaya gore
sicakliktaki degisimi tamponlayan daha 1iyi bir

yalitkan ortam saglamaktadir ve sicakliktaki degisim
havaya gore daha az olmaktadir (Petzoldt ve Seaman,
2007). Yapilan calismalar gostermektedir ki diger
gevresel faktorlerle kiyaslandiginda sicakligin canlilar
iizerindeki etkisi daha genis alanlarda ve daha yiiksek
derecede olmaktadir. Ayrica sicakligin direkt etkisi
iliman ve tropikal alanlara gore kutuplarda daha fazla
olacaktir (Bale ve ark., 2002). Sicakliktaki artigin,
bocek metabolizmasinin hizlanmasina ve lokal bdcek
popiilasyonlarinin  artmasina neden  olabilecegi
diisiiniilmektedir.

2.1. Kiiiresel Issnmanin Bocek Fenolojisine Etkisi

Sicakliktaki  artisin ~ boceklerin  biyolojisini
hizlandirmas1 ve boceklerin faaliyet periyodunu
uzatmast  beklenmektedir (Cizelge 1). Ancak

boceklerin besinlerden yararlanma siireleri artmadik¢a
sicakligin tek bagina artmasi1 boceklerin bu avantajdan
yararlanmasi i¢in yeterli olmayacaktir (Harrington ve
ark., 2001). Avrupa ve Kuzey Amerika’da uzun yillara
dayali olarak bazi boceklerden elde edilen sonuglar,
yillik  ortalama sicakliklarin  artmasiyla ergin
boceklerin ¢ikis tarihlerinin daha erken gerceklestigi
ortaya ¢ikmistir (Parmesan et al.1999; Parmesan and
Yohe 2003; Parmesan 2007;FAO,2008).

Ingiltere’ de yillik sicaklik ortalamasindaki 2 °C’
lik bir artisin, baz1 boceklerin gelisme siiresinde 2-3
haftalik bir kisalmaya neden olacagi dngoriilmektedir.
Omegin  Neophilaenus  lineatus ~ (Homoptera.:
Cercopidae) bu sicaklik artisindan dolayr yayilma
alanin1 genisletecek ve hayat dongiisiinii 2-3 hafta
daha erken tamamlayacaktir. Sicaklik ortalamasindaki
3 °C’lik bir artiy Delia radicum’ un (Diptera:
Anthomyiidae) 1 ay once aktif hale gelmesine, ayni
zamanda kelebeklerin ilk goriilme tarihlerinin daha
erken olmasina neden olacaktir (Cannon, 1998). Bagta
lepidopterler olmak {iizere ¢ok sayida bocek tiirii
iizerinde yapilan incelemeler, kiiresel 1sinma
nedeniyle ortaya c¢ikacak sicaklik artisinin bocek
tirlerinin gelisme siiresini kisaltacagi, dol sayisini
artiracagl ve ucug periyotlarinda degisime sebep
olacagi sonucunu ortaya koymustur (Menendez, 2007;
FAO,2008).

2.2. Kiiresel Issnmanin Bocek Fizyolojisine Etkisi
Kiiresel 1smma nedeniyle sicakligin artmasi
sonucu bdceklerin fizyolojisinin hizlanmasi ve daha
cabuk gelismeleri, bir yil i¢inde daha fazla dol
vermeleri, daha hizli hareket etmeleri ve abiyotik
faktorlerden dolay1 Oliimlerinin azalmasi
beklenmektedir. Sicaklikta meydana gelecek 2 °C’lik
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bir artisin boceklerin bir yilda verecegi dol sayisini 1
ile 5 arasinda artiracagi tahmin edilmektedir. Bu
bakimdan en ¢ok etkilenecek bocekler, diisikk gelisme
esikleri ve kisa siirede gelismelerini tamamlamalari
nedeniyle yaprak bitleridir. Yaprak bitlerinin bir yilda
fazladan 4 veya 5 dol verecegi tahmin edilmektedir
(Harrington ve ark., 2001).

Diisiik sicakliklar nedeniyle meydana gelen kis
olimleri, ozellikle diyapoza girmeyen ve sicakligin
izin verdigi siirece kisin da faaliyetlerine devam eden
tiirler i¢in anahtar faktordiir. Daha 1lik kiglar veya ¢ok
soguk periyotlarin azalmasi daha fazla bocegin hayatta
kalmasina imkan verecektir. Bu da, bocek
popiilasyonlarinin ve verecekleri zararin artmasi
anlamimna gelmektedir (Harrington ve ark., 2001,
Sharma,2010).

Kis1 durgun, hareketsiz halde geciren bocekler igin
alisilmamis kis sicakliklari bir dezavantaj olarak da
ortaya ¢ikabilir. Cilinkii sicaklik nedeniyle aktiviteleri
artacak olan bocekler o donemde uygun besin
bulamayacaklar ve depolamig olduklart besin
maddelerini de yeterli besin bulana kadar tiiketmis
olacaklardir. Bu da onlarin 6liimiine sebep olacaktir
(Harrington ve ark., 2001).

2.3. Kiiresel
Uzerine Etkisi

Bocek tiirlerinin  ¢cogu igin cografik yayilma
alanlarmin bir en alt ve en iist enlem derecesi ve
yayllma yiiksekliginin de bir en alt ve en iist sinir1
vardir. Bu cografik alanlarin simirlart  genellikle
bolgesel iklimler tarafindan belirlenir.

Bocekler sogukkanli organizmalar olduklarindan
sicaklik ve nemdeki dalgalanmalara karsi oldukca
hassastirlar ve bu nedenle dagilimlar1 ve habitatlari
¢ogu zaman iklimle yakindan iligkilidir (Stewart ve
ark., 2007). Baz1 bilim adamlarina gore sicakliktaki
artis nedeniyle boceklerin yagam ortamlari hem yatay
hem de dikey yonde degisecektir. Sicakliktaki artisin,
su an i¢in diisiik sicaklik nedeniyle yayilimi smirl
olan bocek tiirlerinin yayilim alanlarinin  kutup
bolgelerine dogru veya hayatta kalabildikleri yiiksek
daglik alanlara dogru ilerlemesine neden olmasi
beklenmektedir. Cilinkii bu bdlgeler kiiresel 1sinma

Isinmanin  Béceklerin  Yayilinm

sonucunda daha sicak olmaya baslayacaktir
(Harrington ve ark., 2001).
Onilimiizdeki  yiizy1ll i¢inde kuzey 1liman

enlemlerinde sicaklikta beklenen 2 °C’lik bir artis,
enlemlerin su anki durumuna goére 600 km veya
yiiksekligin 330 m kaymasina esdegerdir. Bu da her
yil yaklagik enlemde 6 km, yiikseklikte ise 3.3 m
kaymaya esdegerdir. Birgok bocek bu degisikliklere
gore konumunu degistirebilir, fakat bdceklerin
konukgusu olan bitkiler bunu
gergeklestiremeyebilirler. Bu nedenle bazi bdceklerin
yayitlimi  konukgu bitkilerin yayilimi tarafindan
sinirlandirilacaktir  (Harrington ve ark.,, 2001).
Bitkilerin bocekler kadar hizli bir bigimde yayilim
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gostermeleri  beklenemez. Bu nedenle ileride muhtemelen iliman bdlgelerde bulunan bitkiler daha
Cizelge 1: Kiiresel 1sinmaya bagh olarak boceklerin yilhk ilk goriinme tarihlerindeki degisiklikler (Stewart ve ark.,
2007)
GORUNME
TAKIM YER P]%ﬁil\;[{gNDU Slfﬁllfllé}K TARIHINDEKI KAYNAK
DEGISIKLIK
. i Roy
. ) 1.5 °C ( Subat-Nisan ort.) Erken ¢ikma, 26/35 tiir
Lepidoptera  Britanya 1976-1998 1 °C ( Mayis-Temmuz ort.) (13 6nemli tiir, ortalama &Sparks
her 10 yilda 8 giin) (2000)
Lepidoptera ; 0 . Penuelas et
(Pieris rapac) Ispanya 1952-2000 1.4 °C (' Yillik ort.) Erken ¢ikma, ( 11.4 giin) al. (2002)
0 Erken ¢ikma, 17/17 spp. Stafanescu
Lepidoptera  ispanya  1988-2002 I-1 'SHaii(ri‘;b;ft'l;’[a“‘ (5 6nemli, ortalama 4.1 etal.
’ hafta) (2003)
Hymenqptera Scheifinger
(Apis Avustur 0 . . .
: 1951-1998 1.3 °C ( Subat-Nisan ort.) Gecikme, (3-7 giin) et al.
mellifera) ya (2005)

once subtropik ormanlarda zararli olan bdceklerle
kars1 karstya geleceklerdir (Samways, 2005). Sicaklik
artisgindan  dolay1r  bdoceklerin  yer degistirmeleri
simdiden goriilmeye baslanmistir. Goglerle ilgili ilk
kayit Kuzey Amerika’da bulunan ve go¢ etmeyen bir
kelebek tiirii olan Euphydryas editha (Lepidoptera:
Nymphalidae)’ ya aittir. 1990’11 yillarda bu kelebegin
larvalart i¢in konukgu bitki ve uygun habitat
bulunmasina ragmen bircok bdlgede popiilasyonu
tilkkenmistir. Popiilasyonun bdlgesel tiikenmesi daha
¢ok diisiik enlemlerde ve disiik yiiksekliklerde
gerceklesmistir.  Euphydryas  editha’® nin  yeni
popiilasyonlart ise kuzey kutbuna dogru ortalama 92
km ve rakim olarak 124 m yukariya dogru kaymuistir.
Ayni 100 yillik periyot i¢inde izotermlerde 105 km
kuzey kutbuna dogru ve 105 m yukar1 dogru hareket
etmislerdir. Bu da bize bu tiirde goriilen bolgesel
popiilasyon  tikkenmelerinin  iklimle  baglantili
oldugunu gostermektedir (Stewart ve ark., 2007).
Avrupa’da go¢ etmeyen 35 kelebek tiiriiniin % 63’1
gectigimiz yiizyil i¢inde sicakliktaki sadece 0.8 °C’lik
artis nedeniyle kuzeye dogru hareket etmislerdir. Bu
degisikliklerin ~ Oniimiizdeki  yiizyll i¢inde de
gerceklesecegi ve birgok tiirtin yok olacagi tahmin
edilmektedir. Kommunitedeki dominant veya temel
tirlerin kaybi, tiirlerin etkilesimini bozabilecek ve bu
da tim kommunitenin kaybina sebep olabilecektir
(Ward ve Master, 2007). Sicaklik nedeniyle
boceklerin  go¢ etmesine baska bir ornek olarak
Ingiltere’de yasamaya baslayan Nezara viridula
(Heteroptera:Pentatomidae)’ y1 verebiliriz. Uzmanlar
daha oOnce de sicak iklimleri seven bdceklerin
Ingiltere> ye geldigini fakat yasama sansi
bulamadiklarini séylemektedir. Nezara viridula’ da ise
durum farkli olmus ve Londra’ da rahatlikla yasayan
bocek kolonilerine rastlanmistir. Bilim adamlari, bu
bdcegin burada bulunmasinin kiiresel 1sinmaya iyi bir
delil oldugunu sdylemektedir.

Kiiresel 1sinma nedeniyle sicaklikta meydana
gelecek olan artig boceklerin ugma esigine daha erken
ulagsmalarint saglayacak ve bu da erken goge sebep

86

olacaktir. Bocek ugusunu etkileyen riizgar hizi ve
yonil, yagis miktari, nem, giineslenme vb. gibi diger
bazi faktorler de vardir. Ancak bunlarin gelecekte
nasil degisecegi ve bocek uguslarina nasil etki edecegi
heniiz tam olarak bilinmemektedir. Ayrica bdcek
hareketi igin bir optimum sicaklik ve esik degeri
vardir. Optimumun altinda, kiiresel 1sinma nedeniyle
meydana gelen sicaklik artisi bocek hareketini
artiracak iken esigin Tlzerindeki artiglar Olimciil
olacaktir. Yaprak bitleri g6z Oniine alindiginda,
hareketlerindeki artisla birlikte virus hastaliklarini
daha genis alanlara yaymalar1 miimkiin olabilecektir
(Bale ve ark., 2002).

Kiiresel 1sinmayla birlikte bitkiler de boceklerin
yayllmasinda etkili olacaktir. Daha yiiksek sicaklik
ortalamasi muhtemelen bazi bitkilerin daha kuzey
bolgelerde yetismesine imkan saglayacaktir. Bu
durum bu bitki tiirleri ilizerinde beslenen bdcek
tiirlerinin bu yeni alanlara yayilmasina neden olacaktir
(Reilly, 1996). Boylece bocek tiirlerinin yiiksek
enlemlerde ve daglik alanlardaki gesitliligi sicakligin
artisina paralel olarak artis gosterecektir. Bu olasi
gelisme daha fazla bdcek tiirliniin daha fazla konukcu
bitkiye saldirmasi anlamina gelmektedir (Petzoldt ve
Seaman, 2007;FAO,2008).

2.4. Kiiresel Ismmanin Bécek Popiilasyonlarina
Etkisi

Iklimin, &zellikle sicakligin bdceklerin gelismesi,
iremesi, cografik alani, hayatta kalmasi ve
popiilasyon biiyiikliigii iizerine kuvvetli ve dogrudan
bir etkisi vardir. Kiiresel 1sinma sonucu artan sicaklik
bocek popiilasyonlarini birkag yonden etkilemektedir.
Sicakliktaki  artisin© bazt  kosullarda  bocek
popiilasyonlarini azaltabilecegi diigiiniilse de, i1liman
iklimdeki sicak havalarin daha fazla bocek tiirii ve
daha yiiksek bocek popiilasyonuna sebep olacagi
bir¢ok aragtirmaci tarafindan kabul edilmistir (Petzoltd
ve Seaman, 2007). Daha 1lik gecen kislar nedeniyle
boceklerde daha az kis oliimleri meydana gelmesi



bocek popiilasyonlarinin  artmasinda dnemli  rol
oynayabilecektir (Bale ve ark., 2002).

Diyapoza girmeyen ve kist aktif donemlerinde
geciren Myzus persicae (Homoptera:Aphididae) gibi
boceklerin 1lik gecen kislardan dolay1 hayatta kalma
oranlarinin artacagi, yani kig oOliimlerinin daha az
olacag1 ongoriilmektedir. Bu nedenle bu tiirlerin
popiilasyon yogunluklarin1 artirmasi ve cografik
alanlarin1 daha yiiksek enlemlere dogru genisletmesi
beklenmektedir (Bale ve ark., 2002). Kislarin daha ilik
gecmesi kisin hayatta kalan afitlerin sayisinda artiga
neden oldugu gibi ayrica ilkbahar gdclerini daha erken
yapmalar1 ve takip eden yazda zarar oranlarini
artirmalart i¢in daha ¢ok firsat vermektedir. Ancak kis
yagislarinda meydana gelecek azalma afitlerin
gelismelerinde  diislise  sebep olacaktir.  Ciinki
kuraklik, kislamis afitlerin iireme kapasitesini
diigiirmektedir (Cannon, 1998).

Diger yandan sicakliklarin artmasi  bdcek
popiilasyonlarin1 azaltic1 etki de gosterebilir. Bazi
bocekler belirli bitkilerle daha yakin iligki kurmuslar
ve onlara Ozellesmiglerdir. Sicakliklarin  artmasi
nedeniyle ¢iftcilerin o bitkileri artik yetigtirmekten
vazgegmesi bu Dbitkilere 0Ozellesmis olan bdcek
popiilasyonlarinin  azalmasina neden olabilecektir
(Petzoldt ve Seaman, 2007). Ayrica ortalama
sicakliklardaki artiglar bazi tiirlerin tamamen neslinin
tilkkenmesine de neden olabilir(Thomas et al. 2004;
Hance et al. 2007).

Ekstrem iklim olaylarmin, 6rnegin kurakligin ve
mevsimsel olmayan firtinalarin siddeti ve goriilme
sikligindaki artis, iklim kosullarinin ortalamasina etki
ettigi kadar, uzun vadede bdcek popiilasyonunun
hayatta kalmasi agisindan da dnemlidir. Kis boyunca
devam eden soguk ve yagmurlu havanin Danaus
plexippus (Lepidoptera: Danaidae)’ un 6lim oranini
artirdigi gozlenmistir. Yagislardaki asir1 degiskenlik
Euphydryas editha’ nin larvasi ile konukgu bitkisi
arasindaki zaman uyumunu bozmus ve bu da
kelebegin neslinin tiikenmesine neden olmustur
(Stewart ve ark., 2007).

2.5. Kiiresel Ismnmanin Boceklerde Ureme Uzerine
Etkisi

Sicakligin boceklerin lireme giiciine olan etkileri
iyi bilinen bir husustur. Artan sicakliklar (belirli
sicaklik sinirlart igerisinde) boceklerde disilerin daha
¢ok yumurta koymasina ve dol sayisinin artmasina
neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma nedeniyle artan
sicakligin da boceklerin tireme giiclerini artirmasi
beklenmektedir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak baharin
daha erken gelmesiyle beraber, bdceklerin gelismesi
icin uygun olan periyodun uzayacagi
diistiniilmektedir. Bu ise multivoltine tiirlerin bir y1llik
hayat dongiisii iginde daha fazla d6l vermesi anlamina
gelmektedir. Ayrica daha uzun biiylime sezonu tek bir
konukgu iizerinde daha fazla tiir bdcegin beslenmesine
de imkan verebilir (Ward ve Master, 2007).
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2.6. Kiiresel Isinmanin Boceklerin Adaptasyonuna
Etkisi

Bocekler adaptasyon yetenekleri olduk¢a yiiksek
olan organizmalardir ve kiiresel 1sinmadan dolay1
meydana gelecek degisiklikler basta olmak iizere
bircok c¢evresel degisiklikle basa ¢ikabilirler.
Degisiklige karst hangi tilirlerin adapte olabilecegi
tirlerin genetik kapasitesine baghdir. Bu kapasitenin
tiirlerin genetik ¢esitliligine, cografik alanina, iireme
oranina, gd¢ etme kabiliyetine ve biyotik faktorlerle
olan rekabetine gore artmast veya azalmasi
beklenebilir. Bir tiir ne kadar hareketli olursa ve tireme
yetenegi ne kadar hizli olursa adaptasyon yetenegi de
o kadar fazla olmaktadir. Ne yazik ki zararl tiirler bu
karakterleri gosterme egilimindedirler ve
sicakliklardaki degisime karsi kolaylikla adapte
olabilmektedirler (Harrington ve ark., 2001).

2.7. Kiiresel Isinmanin Boceklerle Miicadeleye
Etkisi

Iklimdeki degisiklik nedeniyle ciftgilerin boceklere
karst kullandiklar1 miicadele yontemlerinde de
degisiklikler olacagi &ngoriilmektedir. Entomologlar
bdceklerin cografik alanlarini genigletecegini, iireme
oranlarmi  ve kigslama basarilarint  artiracagini
beklemektedirler. Bu da ciftcilerin daha fazla bocek
tiri ve sayisiyla miicadele edecegi anlamina
gelmektedir.  Bdoceklerin daha fazla dol vermesi
nedeniyle onlar1 ekonomik =zarar esiginin altinda
tutabilmek i¢in daha fazla insektisit kullanmak
gerekebilecektir. Ancak bazi pestisit siniflarin
(pyrethroid ve spinosad) yiiksek sicakliklarda
bdcekleri kontrol etmede daha az etkili oldugu yapilan
caligmalar  neticesinde  gosterilmistir.  Ciftciler
tarafindan kullanilan birgok kiiltiirel 6nlemin de iklim
degisikliginden etkilenecegi distiniilmektedir.
Ornegin, boceklerle miicadele yontemi olarak
kullanilan iirtin rotasyonunun, boceklerin daha erken
¢ikis1 veya kist saglam olarak geciren bocek sayisinin
artmasiyla daha az etkili olacagi disiiniilmektedir.
Ama bunun da bitkilerin daha erken ekilip dikilmesi,
gelismesi ve hasat edilmesiyle dengelenebilinecegi
sanilmaktadir (Petzoldt ve Seaman, 2007). Kiiresel
1sinmayla sadece zararli sorunlarimiz degismeyecek
ayrica zararlilari kontrol etme ydntemlerimizin
etkinligi de degisecektir. Ornegin kimyasal ilaglamay1
diistinecek olursak, kurak olan yerlerde ilaglama
yapabilecegimiz giin sayis1 artarken yagisli olan
yerlerde ise azalacaktir. Cevresel kosullarin degigsmesi
kimyasalin stabilitesini ve uguculugunu etkileyebildigi
gibi bdcegin davramisint  ve duyarhiligini  da
etkileyebilmekte, boylece aktif maddenin
toksisitesinin  degigsmesine neden olabilmektedir
(Harrington ve ark., 2001).

Entomopatojen funguslarin basaris1  genellikle
yiksek neme bagldir ve kurak kosullar altinda
etkinlikleri azalmaktadir. Ayrica radyasyon seviyeleri
de bu funguslarin etkinligi agisindan 6nemlidir. Bu
organizmalarin etkinlikleri yiiksek giines radyasyonu
altinda hizli bir sekilde azalmaktadir. Bu nedenle,
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Zoophthora radicans (Entomophthoraceae:
Zygomycotina)’ m Plutella xylostella
(Lepidoptera:Plutellidae) da neden oldugu oliimlerde
azalmalar goriilmiistiir. Benzer sekilde yiiksek
sicakligin  Beauvaria bassiana’ nin bazi Galleria
tiirlerinin kontroliindeki etkinliginin azalmasina sebep
oldugu saptanmistir (Harrington ve ark., 2001).

2.8. Kiiresel Isitnmanin Dogal Diismanlara Etkisi

Sicaklarin artmasi bocekleri etkiledigi gibi onlarin
parazit ve predatorlerini de etkilemektedir. Yiiksek
sicakliklarda  parazit ve predatorlerin = bdcek
popiilasyonlarina saldiris1 artmaktadir. Ornegin afitler
yiiksek sicakliklarda parazit ve predatdrler tarafindan
saldirtya ugradiklarinda salgilamig olduklar1 alarm
feromonlarina verdikleri tepki daha az olmaktadir.
Biiyiime oranlarindaki degisme bocek ve dogal
diismani arasindaki uyumu bozabilir. Dogal diismanlar
ve konuk¢u bocek popiilasyonlart sicakliktaki
degisime farkli sekilde tepki verebilirler. Eger
konuk¢u bocek popiilasyonlart saldiriya agik olan
hayat donemlerini parazitoitler ¢ikmadan Once
tamamlarsa parazitizmin basarisi azalabilir. Ciinki
yiiksek sicakliklar boceklerin saldiriya agik olan hayat
donemlerini daha hizli tamamlamasini saglarlar ve
boylelikle parazitlenmekten de kurtulurlar (Petzoldt ve
Seaman, 2007). Sicakliktaki degisim zararli ile dogal
diismani arasindaki iliskiyi de etkilemektedir. Ornegin
11 °C’nin altinda bezelye afidinin (Acyrthosipon
pisum, Homoptera: Aphididae) {ireme oram
Coccinella septempunctata’ nin tilketemeyecegi kadar
artmakta, fakat 11 °C’ nin izerinde durum tam tersine
donmektedir (Harrington ve ark., 2001).

Kiiresel 1sinmada, kuslar da boceklerin predatorii
olarak dikkate alinmaktadir. Sicaklik artistyla birlikte
birgok kus tiirli hem sayisin1 hem de yayilma alanini
artiracak ve boylece yeni yayllma alanlarinda
bocekleri  kontrol etmede biiyilk Oneme sahip
olacaklardir (Cannon, 1998).

2.9. Kiiresel Isinmanmin Hastahk Vektorii Bocekler
ve Insan Saghgina Etkisi

Sicakligin yiikselmesiyle birlikte bocek sayisinda
meydana gelecek artiglar sonucu yaz aylarinda
bdceklerin  insanlar iizerinde beslenme giiciiniin
artmast  beklenebilir.  Diger  yandan  bdcek
popiilasyonlarinin artmasinin tarim {riinlerine daha
fazla zarar vermesi, bunun sonucunda boceklere karsi
daha fazla ila¢ kullanilmasinin da insan sagligini
tehdit edecegi Ongoriilmektedir. Ayrica, bocekler
tarafindan taginan sitma gibi hastaliklar kiiresel capta
saglik sorunlar1 yaratacaktir. Kiiresel 1sitnma nedeniyle
boceklerin hem sayilarinin artirmasi hem de yasam
alanlarinin geniglemesi ile Onceleri sadece tropikal
bolgelerde goriilen insan hastaliklarinin yeni alanlarda
da goriilmesi beklenebilir. Ornegin Kolombiya nin
Andes daglarinda sineklerin tagimis oldugu kas ve
eklem agrilarina sebep olan “Dengue atesi” isimli bir
hastalik 6nceden 1000 m’ ye kadar yiiksekliklerde
gorilliirken  glinimiizde 2200 m’ ye kadar
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yiiksekliklerde goriilmeye baslanmustir. Ayrica,
biyologlar Endonezya’ da sitma tastyan sineklerin son
yillarda alanlarin1  geniglettigini  belirlemislerdir.
Sicakligin artmasi bocekleri etkiledigi gibi tagidiklari
hastalik etmenlerini de oOzellikle vektor igerisindeki
olgunlagma siiresini azaltmak suretiyle etkileyecektir.
Bu da kisa Omiirlii olan vektorler, ornegin Afrika,
Madagaskar, Nepal, ve Papua Yeni Gine’nin daglik
alanlarinda bulunan sinek tiirleri agisindan oldukga
onemlidir (Samways, 2005).

2.10. Kiirsel Isinmamin Boécekler Tarafindan
Tasinan Bitki Hastalhiklarina Etkisi

Kiiresel 1sinma nedeniyle bdceklerin neden
olabilecegi bir baska sorun ise bitki wviris
hastaliklaridir. Ingiltere’deki BYDV (barley yellow
dwarf virus) bu durum igin iyi bir Ornek teskil
etmektedir. Bu virus diinya genelinde olduk¢a
yaygindir ve ¢cok sayida konuk¢usu bulunmaktadir. Bu
virlisiin farkli afit tlirleriyle farkli sekillerde tasinan
bir¢ok 1rki bulunmaktadir. Bu viriisiin bir irk1 6zellikle
musirda ¢ok yaygindir ve Rhopalosiphum maidis
(Hom.:Aphididae) ile etkili bir sekilde tasinmaktadir.
Maistr, Ingiltere’de ikincil bir iiriindiir, fakat kiiresel
1sinmayla birlikte muhtemelen daha uygun bir yasama
alan1 bulmasi ve yayginlasmasi s6z konusu olacaktir.
Rhopalosiphum maidis’ de Ingiltere’nin  birgok
yerinde uzun yillardir diisik  yogunluklarda
goriilmektedir. Fakat misirin yayginlagsmasi bu afidin
de yayginlagsmasini tesvik edecektir. Bu zararl afidin
soguga dayanikli bir yumurta donemi
bulunmamaktadir, fakat kislarin artik daha 1lik
gecmesi bu afidin hayatta kalma oranini artiracaktir.
Tim bu zincirleme olaylar da dogal olarak virusun
yayllmasini artiracaktir. Yiiksek sicakliklarda diger
afit tiirleri de BYDV’ nin musir wrkint bugday ve
arpaya tastyabilir hale geleceklerdir (Harrington ve
ark., 2001).

3. ARTAN CO, SEVIYESININ BOCEKLERE
ETKISi

Genellikle CO,’nin bdcekler iizerine olan etkisinin
dolayli oldugu disiiniilmektedir. Yani bocekleri
dogrudan etkilemek yerine Oncelikle onlarin
konukgusu olan bitkileri etkilemekte ve bu yolla
bocekler {izerinde etkili olabilmektedir. Bazi
aragtirmacilar artan CO,’nin bocekler iizerine 6nemli
etkilerinin oldugunu saptamiglardir. Yapilan bir
caligmada FACE  teknolojisi (free air gas
concentration enrichment) kullanilarak 21. yiizyilin
ortalarina dogru gerceklesmesi beklenen CO, ve O,
konsantrasyonuna benzer bir atmosfer modeli
yapilmistir. Bu  c¢alismada, erken ddnemde,
yiikseltilmis CO, atmosferi altinda gelisen soya
fasulyelerinde gilinimiiz atmosfer kosullar1 altinda
gelisen soya fasulyelerine oranla %57 daha fazla
bdeek zarari goriilmiis ve denemeye devam edebilmek
icin insektisit uygulanmasi gerekmistir. Yapilan
Ol¢timlerde soya fasulyesinin yapraklarindaki basit



sekerlerin seviyesindeki artisin bocekleri daha fazla
beslenmeye tesvik etmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Diger yandan bazen boceklerin diisiik nitrojen iceren
yapraklarda beslenirken metabolizmalar1 i¢in gerekli
olan nitrojeni elde etmek amaciyla daha fazla
beslendiklerini gdzlemlemistir (Petzoldt ve Seaman,
2007).

CO, oranmin artmas: bitki dokularindaki C:N
oranini yiikseltmekte ve bu artis konukgu bitkinin
kalitesinde azalmaya sebep olurken, genel olarak
larvalarin konukgu bitki {izerindeki beslenmesinin
artmasina sebep olmakta, yani boceklerin daha fazla
beslenmesini tesvik etmektedir. Ancak CO,’nin sebep
oldugu bu tiiketim oraninin fizyolojik etkileri konukgu
ve zararlh arasindaki iliskiye gore degisiklik
gostermektedir. Bazi tiirler i¢in CO,’in artmasi
durumunda elde edilen nispi gelisme oranit normal
atmosfer kosullarindan farkli bulunmamustir. Diger bir
deyisle bu bocekler yapraklardaki azot oraninin
azalmasimi tamamen tolere edebilmektedirler. Oysa
¢ogu durumda bircok bdcek i¢cin bu miimkiin
gozitkmemektedir (Cannon, 1998).

CO; seviyesinin artmast sonucu bitki dokularindaki
karbonun nitrojene gore artmasi bdcek gelisimini
yavaglatabilmekte ve geligmesinin yavaglamasi da
boceklerin parazitoitler tarafindan saldirrya maruz
kaldig1 siirenin uzamasima neden olabilmektedir
(Petzoldt ve Seaman, 2007).

Konuk¢u bitkideki CO, miktarmin degisimi
nedeniyle meydana gelen larva performansindaki
farkliligin boyutu genellikle konukgu tiir tarafindan
belirlenmektedir. ~ Ornegin,  Lymantria  dispar
(Lepidoptera:Lymantridae) larvasinin yiiksek CO,
altinda kavak bitkisindeki performansi, tiiketim
miktarinin artmis olmasina ragmen diigmiis fakat
mesede ise yilikselmigtir (Cannon, 1998). Artan CO,’
in diger bir etkisi de bitkilerin su kullanimiyla ilgilidir.
CO, artmasi sonucu bitki transpirasyonu azaltmak
amaciyla stomalarin1 kapatmakta bu da yaprak yiizey
sicaklifinin artmasina ve nisbi nemin azalmasina
neden olmaktadir. Bu da baz1 bocek tiirlerinin geligimi
icin  uygun olmayan kosullar olusturmaktadir
(Samways, 2005).

4. ARTAN YAGISLARIN BOCEKLERE ETKIiSi

Kiiresel 1sinma nedeniyle diinya yiizeyine diisen
ortalama yagisin artacagi ancak bazi bolgelerde ise
kurakligin daha siddetli olacagi tahmin edilmektedir.
Her ne kadar bunlar tahmin gibi goriinse de gegtigimiz
ylizyilda diinya yiizeyine diisen ortalama yagis %l
oraninda artmistir. Bu artis daha ¢ok kuzey yarim
kiirede olmustur. Ornegin, Amerika’da bu artislar %
10 civarinda olmus ve ekstrem yagislar eskiye oranla
daha fazla goriilmiistiir. Bunun yani sira subtropik ve
tropik bolgeler ise daha kurak gegmistir. 1980° lerin
ortasindan itibaren Isvigre Alp’lerindeki kar sezonu ve
kar miktarinda da Onemli disiisler goriilmiistiir
(Samways, 2005).
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Baz1 bocekler yagisa karst duyarhdirlar ve siddetli
yagislarda ya Olmekte ya da bitki {izerinden
uzaklagsmaktadirlar. Bu, 0Ozellikle Amerika’nin
kuzeybat1 eyaletlerinde sogan tripsleriyle miicadele
acisindan olduk¢a onemlidir. Kis1 toprakta gegiren
bazi1 bocekler i¢in 6rnegin yabanmersini zararlilariyla
miicadelede topragin su altinda birakilmasi énemli bir
miicadele yontemidir. Kiiresel 1sinma nedeniyle
yagislarin daha sik ve daha yogun olmasinin bu tiir
bocekleri olumsuz yonde etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Bunun aksine bezelye afidi gibi
zararlilarin ise kurakliga hi¢ toleranslar1 yoktur
(Petzoldt ve Seaman, 2007).

Ayrica sicaklik gibi yagistaki degisikliklerin de
parazitler, predatorler ve hastaliklar iizerinde etkili
olmas1 &ngoriilmektedir. Ornegin bdceklerin fungal
patojenlerinin yiiksek nemli bdlgelerde etkinlikleri
artacak, nemin az oldugu kurak bdlgelerde ise
etkinlikleri azalacaktir (Petzoldt ve Seaman, 2007).

5. SONUC

Kiiresel 1sinmanin diinya {izerindeki biitiin canlilar
gibi bocekleri de etkilemesi kaginilmazdir. Yapilan
caligmalardan da anlasildigi gibi kiiresel 1sinma
nedeniyle meydana gelecek degisimlerin genellikle
boceklerin  lehine olacagi tahmin edilmektedir.
Sicakliklarin artmastyla birlikte boceklerin gelismesi
hizlanacak, bir yilda verdikleri nesil sayis1 aratacak,
cografik alan1 genisleyecek, kislarin daha 1lik gegmesi
nedeniyle kis1 canli geciren bocek sayisi ve
popiilasyon biiyiikliigii artacaktir. Genel olarak su ana
kadar yapilan bircok calismanin sonucu, gelecekte
sicakligin artmasiyla birlikte boceklerin sayisinin da
artacagl ve tarimda daha fazla problem olacagi
seklinde sonuglansa da, halen birgok belirsizlik
bulunmaktadir. Ozellikle artan CO, ve sicaklik
seviyelerinin  birbirleriyle olacak etkilesimlerinin
bocekleri nasil etkileyecegini dnceden tahmin etmek
olduk¢a giictiir. Bu konu yeni olmasi nedeniyle
yapilan ¢aligma sayis1 da olduk¢a azdir. Bilim
adamlarmin yapmasi gereken kiiresel 1sinmanin
bocekleri, boceklerle iliski iginde olan canlilari ve
bunlarin birbirleriyle iligkilerini nasil etkileyecegini
inceleyen arastirmalara daha fazla yer vermeleridir.
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OZET: Arastirma, 2006-2007 yillari arasinda Tokat ili sebze alanlarinda zararli olan kok-ur nematodu (Meloidogyne spp.)
tirlerini teshis etmek, yayilig alanlarint ve bitkilerdeki bulagiklik oranlarini saptamak amaciyla yiiriitiilmistiir. Calisma
sonucunda Tokat’in iki bolgesinde kok-ur nematodu tiirlerinden yalnizca Meloidogyne incognita (% 100) tiirii tespit
edilmistir. Bu ¢alismada siirvey yapilan Merkez, Turhal ve Pazar ilgelerinde kdk-ur nematodu ile bulasikliga rastlanmamas,
Niksar ve Erbaa ilgelerinin ise bulasik oldugu tespit edilmistir. Kok-ur nematodu bulasiklik orani Erbaa ilgesinde % 34,5,

Niksar ilgesinde % 5,5 olarak bulunmustur.
Anahtar Sézciikler: Meloidogyne incognita , Kok-ur nematodu, Sebze, Tokat, Yayilis

IDENTIFICATION AND DISTRIBUTION OF ROOT KNOT NEMATODE SPECIES (Meloidogyne
spp.) IN VEGETABLE FIELDS IN TOKAT PROVINCE

ABSTRACT: This research was conducted to identify the root-knot nematode species (Meloidogyne spp), causing problem
in vegetable production areas in Tokat province, and determine their distribution and infestation rates during 20062007
growing season. The result of the study showed that Meloidogyne incognita (100 %) was the only root-knot nematode species
identified in two regions of Tokat. The infestation of this nemotode was not appeared in the fields surveyed in Tokat
(Center), Turhal and Pazar provinces. The infestation was only appeared in Niksar and Erbaa provinces. The infestation rates

were found as 34,5 % and 5,5 % for Erbaa and Niksar respectively.
Key Words: Meloidogyne incognita., Root-knot nematode, Vegetable, Tokat, Distribution

1.GiRiS

Kok-ur nematodlart (Meloidogyne spp. (Goldi
1877)) Diinya’da sebzelerde ekonomik anlamda
biiyiik zararlar olusturan, genis alanlara yayilmis bir
zararlidir (Taylor and Sasser, 1978; Whitehead, 1998;
Kalaiarasan, 2009). Bugiine kadar Meloidogyne
cinsine ait degisik konukgular {izerinde 90°dan fazla
tir tespit edilmistir fakat en ¢ok yaygin olarak
Meloidogyne incognita (Kofoid & White 1919)
Chitwood, 1949, Meloidogyne arenaria (Neal 1889)
Chitwood, Meloidogyne javanica (Treub 1885)
Chitwood ve Meloidogyne hapla Chitwood 1949,
tirleri gozlenmistir (Netscher and Sikora, 1990;
Eisenback and Triantaphyllou, 1991; Karssen 2000;
Hunt et al. 2005). Tirkiye’de de birgok aragtirmaci bu
tirlere rastladiklarint belirtmiglerdir (Enneli, 1980;
Elekgioglu, 1992; Pehlivan ve Kagkavalci, 1992;
Elek¢ioglu ve Uygun, 1994; So6giit ve Elekcioglu, 200;
Mennan, 1996; Kaskavalc1 ve Onciier, 1999; Basim ve
ark., 2002; Devran and sogiit, 2009). Taylor (1987),
Diinya tarim alani topraklarinin % 52’sinin kok-ur
nematodlar1 ile bulasik oldugunu belirtmistir. Bu
oranin her gecen giin arttig1 diistiniilecek olursa, gecen
zamanla birlikte zararlimn ne kadar tehlikeli
olabilecegi ¢ok daha iyi anlasilacaktir. Ozellikle sera
alanlari, sahip olduklart uygun sicaklik ve nem ile
kok-ur  nematodlarmin  i¢in  ideal  alanlari
olusturmaktadir (Pehlivan, 1995). Bu alanlarda kok-ur
nematodlart 6nemli zararlar meydana getirmektedir
(Ozarslandan ve Elekcioglu, 2010). Tehlikeli olan

diger bir durum da seracilifin agik alana gore avantajli
yonleri nedeni ile Tiirkiye’de de her gecen giin daha
yaygin hale geliyor olmasidir. Kék-ur nematodlarinin
polifag zararlilar olmasi da onlar1 daha 6nemli ve
tehlikeli kilmaktadir. Dolayist ile bu zararlilar, en
onemli konukgu grubu sebzeler olmak iizere genis bir
konuk¢u dizisinde zararli olabilecek bir potansiyele
sahiplerdir. Kok-ur nematodlar1 konukgusu olan
bitkilerde, {irliniin gerek miktar gerekse kalitesinde
onemli derecede azalmalar meydana gelmesine neden
olmaktadirlar (Eisenback and Triantaphyllou, 1991;
Karssen, 2002). Fakat bu zararin siddeti pek ¢ok
faktore ozelliklede ¢evre kosullar1 ve konukcuya bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Bu nedenle diinyada
farkli bir¢ok iilke ve iirlinde kok-ur nematodlarindan
dolay1 olusan kayip oranlart farkli degerlerde
verilmistir. Ornegin Johnson et al. (1974), Kanada’da
sadece sera alanlarinda kdk-ur nematodlarindan dolay1
ortaya ¢ikan {iriin kaybmin domates bitkisinde % 42,
Lamberti (1978) ise Italya’da % 50 oraninda oldugunu
ifade etmistir. Tiirkiye’de &zellikle seralarda kok ur
nematodlarindan  kaynaklanan  irlin ~ kayiplar
olmaktadir (Devran and S6giit 2010). Baz1 bolgelerde
kok-ur nematodlarindan kaynaklanan {iriin kaybinin %
50 - % 60 arasinda oldugu tahmin edilmektedir
(Johnson et al., 2005). Kaskavalc1 ve Onciier, (1999)
bu oranin domates bitkisinde % 80,1’¢ kadar
ulagabilecegini belirtmistir. Yukarida bahsedilen en
yaygin dort tiir arasindan konukgu sayisi en fazla olan
M. incognita tiir'idiir. Bu tiir diinyanin hemen hemen
her iilkesinde mevcuttur ve tek basina oldukca fazla



Tokat ili sebze alanlarindaki kék-ur nematod (Meloidogyne spp.)’ larinin yayiliglari ve tiir tespiti

zarar yapabilme kabiliyetindedir. Ornegin, Reddy
(1986), M. incognita'nin Hindistan’da patlican ve
fasulyede % 28 ile % 43 arasinda bir oranda {iriin
kaybina neden oldugunu belirtmistir.

Yapilan ¢alismalar neticesinde ortaya ¢ikan sonug
kok-ur nematodu zararinin konukcu bitki ve iilkelere
gore degisiklik gosterdigini kanitlar niteliktedir. Yine
caligmalarin  hepsinin ortak yani, bu nematodun
olusturmus olduklar1 {irin kayiplarinin gerek miktar
gerek ise ekonomik anlamda goz ardi edilemeyecek
kadar yiiksek oldugudur. Ancak kok-ur nematodlart
ile ilgili kayitlar iilkemizde az oldugu gibi,
Tiirkiye’nin sebze {iiretiminde &zellikle Erbaa ve
Niksar Ovalar1 ile genis bir paya sahip olan Tokat
ili'nde bu zararlillar ile ilgili herhangi bir kayda
rastlanmamigtir. Bu sebeple, lilkemizde 6zellikle ortii
alt1 yetistiriciliginde biiyiik ekonomik kayiplara neden
olan kdk-ur nematodlarinin Tokat ili sebze iiretim
alanlarinda yayilis durumunun belirlenmesi ve yore
i¢cin bulagsiklik haritasinin ¢ikarilmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin  materyalini  Tokat ili  sebze
alanlarindan alinan bulasik bitki materyalleri ve kok-
ur nematodu olusturmaktadir.

2.1. Orneklerin Alinmasi

Siirvey calismalarinda  bitki orneklerinin
almmasina 2006 yilinda 31 Mayis -19 Eyliil tarihleri
arasinda, 2007 yilinda ise 15 Mayis’da baglayip, 10
Eylil’e kadar siirmiistiir. Stirveylerde her bir alandan,
alanin biiyiikliigiine gore 3 ile 5 arasinda bitki drnegi
almmistir.  Bitki  ornekleri  alinirken  6zellikle
solgunluk, gelisme geriligi gibi kok-ur nematodu
belirtisi gosteren yerlerden 6rnekleme yapilmasina ve
kilcal koklerin zarar gormemesine dikkat edilmistir.
Alman bitki kokleri polietilen torbalara konularak
gerekli etiket bilgileri kaydedildikten sonra inceleme
yapilmak iizere laboratuvara getirilmistir. Ornekler +4
°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

2.2. Kok-ur Nematodu Yayihs Alanlann ve
Bulasiklik Oranlarinin Belirlenmesi

Siirvey yapilan alanlar, ekilisi yapilan sebze
¢esitlerinin miktarlari g6z Oniinde bulundurularak
belirlenmistir. Ozellikle seraciligim yapildig1 yerlerde
daha ¢ok siirvey yapilmasia dikkat edilmistir. Buna
gore caligma siiresince en fazla yetistiriciligi yapilan
domates bitkisi basta olmak tiizere toplam 10 farkl
sebze ¢esidinden Ornekleme yapilmistir (Cizelge 1).
Stirvey alanlar1 sebze tariminin ve seraciligin yogun
olarak yapildigt Merkez, Pazar, Turhal, Niksar ve
Erbaa ilgelerinde olacak sckilde belirlenmistir. Bu

dogrultuda kdk-ur nematodlarimin  yayilist  ve
bulasiklik oranlarinin ortaya konulmasi igin ¢alisma
stiresince  toplam 172  farkli yerde siirvey

gerceklestirilmigstir (Cizelge 2). Bitkilerdeki bulagiklik
oranlarmin belirlenmesi ig¢in sebze koklerindeki
urlanma, Kinloch (1990)’un 0-4 bulasiklik iskalasina

gore degerlendirilmistir. Siirveyler sonucunda bulasik
alanlar tespit edilerek Tokat ilindeki yayilis alanlari
belirlenmistir. Yayginlik asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmustir.

Kok-ur nematodu ile enfekteli alan sayis1

Yaygmlik = x100

Siirvey yapilan alan sayist

2. 3. Tiir Tespiti

Araziden getirilen bulasik bitki koklerinden ergin
disi bireylerin elde edilmesinde Blender-Elek metodu
kullanilmistir (Coolen and D’Herde, 1972). Bulasik
bitki kokleri yikanarak 1-2 cm boyunda kiigiik
pargalar halinde kesilmistir. Kesilen bitki kisimlar
Blender’da 5 sn 3 kez aralikli ¢alistirilarak
parcalanmigtir. Soliisyon 30, 60, 100 mesh’lik
eleklerden siiziilmiis 60 ve 100 mesh’lik eleklerde
biriken kisimdan disi bireyler toplanmustir (Hooper,
1987). Disi birey bozulmadan saklanabilmesi ig¢in
TAF fiksatifine (Triethanolamin + % 40’lik Ticari
Formalin + Saf su) alinmistir (Courtney et al., 1955).

Ko&k-ur nematodlarinin teshislerinin yapilmasi igin
ergin disi kdk-ur nematodlarmin anal kisimlart %
45°lik laktik asit i¢erisinde bisturi ve pens yardimi ile
kesilip, igerisi bosaltilarak gliserin ile preparatlari
yapilmistir (Taylor and Netscher, 1974). Teshisler
Thorne (1961), Eisenback et al. (1981), Eisenback,
1985, Jepson (1987) yararlanilarak yapilmstir.

Cizelge 1. Siirvey yapilan sebzelerin familyasi, tiirkge ve
latince adlar1 (Vural ve ark., 2000).
Tiirkce

Familya Ad Latince Ad1
Solanaceae Domates  Lycopersicon lycopersicum
Solanaceae Biber Capsicum annuum
Solanaceae Patlican  Solanum melongena
Cucurbitaceae  Hiyar Cucumus sativus
Cucurbitaceae  Kavun Cucumis melo
Cucurbitaceae  Karpuz Citrullus lanatus
Kabaceae Fasulye Phaseolus vulgaris
Asteraceae Marul Lactuca sativa
Cruciferae Lahana Brassica oleracea
Malvaceae Bamya Abelmoschus esculentus

3. BULGULAR

3.1. Meloidogyne incognita’mn Tokat ilindeki
Yayginhg: ve Bulasiklik Oranlari

Tokat ili Merkez, Erbaa, Niksar, Pazar ve Turhal
ilgelerinde agik alan ve seralardaki sebze {iretim
alanlarinda siirveyler yapilmistir. Toplam 172 adet
sera ve acik alanin sadece 33 tanesinde kok-ur
nematoduna rastlanmistir. Bu da Tokat li’nin kok-ur
nematodlar1 ile bulasiklik oraninin sadece % 19,2
oldugunu gostermistir (Cizelge 3). Merkez, Turhal ve
Pazar llge’lerinde kok-ur nematodu ile ilgili herhangi
bir nematod varligina rastlanmamus, yalnizca Niksar
ve Erbaa il¢elerinde bulagik alanlar tespit edilmistir.
Bulasik olan bu alanlar i¢inde kdk-ur nematodu ile en
yiiksek bulasiklik % 34,5 orani ile Erbaa ilgesi olurken
bunu % 5,5 ile Niksar ilgesi takip etmistir.



Niksar Ilge’sinde hiyar, domates, biber, fasulye,
patlican, kavun ve karpuz olmak iizere 7 farkli sebze
cesidi yetistirilen 36’s1 acik alan, 19’u sera olmak
iizere toplam 55 farkli {liretim alaninda siirveyler
yapilmistir. Niksar ilge’sinde drnekleme yapilan agik
alanlarda  kok-ur  nematodu ile  bulasiklik
bulunmamustir. Sera alanlarinda ise sadece 3 tanesinde
kok-ur nematodu ile bulasiklik goriilmiistiir. Boylece
zararlinin Niksar i¢in bulagiklik oram1 % 5,5 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Bulasik olarak belirlenen 3
seradan 2’si Sahinli, 1 tanesi ise Yolkonak beldesi
sinirlarindadir  (Sekil 1, Cizelge 3). Niksar’da
yetistirilen 7 farkli sebze ¢esidi igerisinde ise, yalnizca
hiyar bitkilerinin bulasik oldugu goézlenmistir (Cizelge
3). Bulasik 3 serada da cok diisiik seviyeyi gosteren
1skala 1 degerindeki bulasiklik tespit edilmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 2. Tokat ili siirvey yapilan alanlar ve bulagiklik
oranlar1

F. Akyazi, O. Ecevit

bitkisinde, Tepekisla’da domates bitkisinde 1skala 3
degeri tespit edilmistir (Cizelge 5).

Erbaa ve Niksar il¢esinde kok-ur nematodlar ile
bulasik alanlar tespit edilerek bu alanlar icin ¢ikartilan
bulagiklik haritasinda (Sekil 1 ve 2) haritalar
incelendiginde Erbaa ve Niksar il¢elerinde bulasik
goriilen alanlar irmak suyuna yakin ve bu su ile
sulama yapilan alanlar oldugu gorilmistiir.

Incelenen Bulasik
flge alan sayisi alanlar 0:2111
Sera Aaik Sera Aqik (%)
alan alan
Merkez - 8 - 0 0
Erbaa 50 37 23 7 34,5
Niksar 19 36 3 0 5,5
Pazar - 16 - 0 0
Turhal - 6 - 0 0
69 103 26 7
TOPLAM 172 33 19,2

Erbaa ilgesi’nde 37 adedi acik alan, 50 adedi sera
olmak {tizere 87 farkli alanda siirvey yapilmustir.
Bunlardan 7°si agik alan, 23 tanesi sera olmak tizere
toplam 30 alanda % 34,5 oraninda kok-ur nematodu
varlig1 saptanmustir (Cizelge 2).

Kok-ur nematodu ile bulasik olarak tespit edilen
23 adet sera’dan 20 sera seraciligin yogun olarak
yapildigt Erek mahallesinde, 2’si Candir, 1 tanesi
Hacipazar’da yer almaktadir (Cizelge 4). Bulasik
seralarin 15 tanesi hiyar serasi olup, bulagiklik bitkiler
arasinda ilk siray1 almig ve bunu domates, patlican ve
fasulye bitkileri takip etmistir. Sera alanlarindaki
bulasiklik degeri ise acik alana gore daha yiiksek olup
en yiliksek Erek’te hiyar bitkisinde (1skala 4) tespit
edilmistir. Bulasik seralardan 11 tanesinde iskala 3
degeri goriilerek ilk sirayr almigtir. Bunu 5 sera ile
1skala 4 degeri, 4 sera ile 1skala 2, 3 sera ile ise 1skala
1 degeri takip etmistir (Cizelge 4).

Erbaa’da sebze iiretimi yapilan 37 agik alandan 7
noktada kok-ur nematodu tespit edilmistir.  Bu
alanlardan 4’ti domates, 1’1 patlican, 1’1 Fasulye ve 1
tanesi de marul bitkisi olup en fazla bulagiklik
domates bitkisinde goriilmiistiir. A¢ik alan arazilerinin
bulasik olanlarimin 2’si Karayaka, 2’si Boliicek, 1’i
Kizilgubuk, 1’1 Erek ve 1 tanesi de Tepekisla’da yer
almistir (Cizelge 5). Acik alanlar ile ilgili olarak
yapilan bulasiklik degerlendirmelerinde en fazla 1skala
1 degeri bulunmus olup, en yiiksek Erek’te marul
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Sekil 1. Niksar ilgesi kok-ur nematodu bulasiklik haritasi
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Sekil 2. Erbaa ilgesi kok-ur nematodu bulasiklik haritasi

3.2. Kok-ur Nematodu Tiir Tespiti

Tokat ili sebze yetistirilen alanlarda yapilan
siirveyler sonucunda Niksar ve Erbaa ilgelerinde
bulunan Meloidogyne cinsine ait nematodlarin tiir
tespiti yapilmistir. Bulasik koklerden alinan kok-ur
nematodu ergin disi bireylerinin anal kesitinden
preparatlart1  yapilmistir. Yapilan  preparatlar
incelendiginde daha once Williams (1973)’in da
belirttigi gibi anal kesit stria’lar1 ¢ok yakin araliklarla
yerlestigi, oOzellikle dorsal ve lateral olarak ¢ok
dalgalidan diize kadar degisen sekillerde olup bazen
zikzaklar c¢izdigi, dorsal arch adi verilen sirta ait
kemer’in oldukga yiiksek kare seklinde olup, bazen
yuvarlaklastign  gozlenmistir (Sekil 3). Aniis’iin
diizgin  bir yay seklinde olmast taniminin
yapilmasinda kolaylik saglamigtir. Bu tiire ait bilgiler
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daha once Thorne (1961), Eisenback et al. (1981),
Eisenback (1985), Jepson (1987) tarafindan yapilan
calismalara uyum  sagladigindan  Meloidogyne
incognita olarak tespit edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Tespit edilen Meloidogyne incognita_’mn perineal yapisi
4. TARTISMA VE SONUC

Tokat ilinde yapilan silirvey sonucunda sebze
iiretim alanlarinin % 19,2 oraninda kok ur nematodlari
ile bulasitk oldugu tespit edilmistir. Kok-ur
nematodlarina yalnizca Erbaa ve Niksar ilgesinde
rastlanmis olup, liretim yapilan diger yerlerde kok-ur
nematoduna rastlanmamigtir. Niksar il¢esinde % 5,5
oraninda, Erbaa ilgesinde ise Niksar ilgesinden
yaklagik 7 kat fazla olan % 34,5 oranina rastlanmustir.
Bulagiklik yogun olarak sera alanlarinda rastlanmigtr.
Sebze yetistirilen seralarin % 46’s1 kok-ur nematodu
ile bulasik olarak bulunmustur. Mennan ve ark. (2009)
Samsun ilinin sebze seralarinin % 65 oraninda kok-ur
nematodlar1 ile bulasik oldugunu belirterek yapilan bu
calisgma ile paralellik  gostermektedir.  Sebze
alanlarinda kok-ur nematoduna, Erbaa ve Niksar
disindaki il¢elerde bulunmamasinin sebebi Tokat ili
merkez ve diger ilgelerde rakim’in 600 m’den yiiksek
olmasi, fakat Erbaa’da 248 m, Niksar’da ise 350 m
gibi diisiik seviyede olmasi diisiiniilmektedir. Niksar
ve Erbaa’da incir’in yetigsmesi buralarda kok-ur
nematodunun bulunabileceginin bir gdstergesidir.
Kok-ur nematodlarinin yayilma ekolojisi ile incirin
yetisme alanlar1 arasinda bir paralellik bulunmaktadir
(Yiiksel, H., 1980 goriisme).

Siirvey sonucunda bulagik orneklerden alinan
disilerin perineal kisimlarindan yapilan teshisler
sonucunda yorede hakim tir’in tamamimin M.
incognita oldugu tespit edilmistir. Diinya’da yapilan
calismalar en yaygin tir’'iin M. incognita oldugunu
vurgulamistir. Sasser ve Carter (1985)’in 75 farkli
iilkeden aldiklar1 1000°den fazla Srnegin % 52’sinin
M. incognita ile bulasik oldugunu belirtmesi bunu
dogrular niteliktedir. Ulkemizde bu konuda calisan
aragtirmacilardan Enneli (1980) de I¢ Anadolu
bdlgesinde bulunan tiirlerin % 93’niin M. incognita
oldugunu belirterek calisma sonuglarini
desteklemektedir. Karadeniz Bolgesi’nde ¢aligan
Yiiksel (1966a,b)’in elde ettigi sonuglar da bu
aragtirma  verileri ile paralellik gostermektedir.
Tokat’a komsu il olan Samsun’da caligma yapan

Mennan ve Ecevit (2001) de, bu ilde o6rnekleme
yaptiklar1 Bafra ve Carsamba Ovalari’nda en yaygin
tiir'iin M. incognita oldugunu belirterek bu calismanin
sonuclarini desteklemektedirler. Diger
arastirmacilardan Basim ve ark. (2002) ile Agdact
(1978) seralarda yogun bir sekilde M. incognita tiirtine
rastladiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da kok-ur
nematoduna Ozellikle sera yetistiriciligi yapilan Erbaa
ilgesi ile Erek Mahallesi'nde daha yaygin
rastlanmistir. Yapilan siirveyler kdk-ur nematodunun
daha ¢ok hiyar ve domates bitkilerinde bulunduklarini
ve Ozellikle hiyar bitkilerinde daha zararli olup, verim
kayiplart ve erken o&liimlere neden olduklarini da
gostermigtir. Bunun sebebinin  kdk-ur nematoduna
kars1 hassas cesitlerin olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Bolgede diger kok-ur nematodu
tiirlerine bu alanlarda rastlanmamistir. Bu durumun
Tokat ilinin iklim o6zelliklerin kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Erbaa ve Niksar ilgelerinin yillik
ortalama 500 mm’den fazla yagis almas1 ve buralarda
yer yer nemli iklim sartlar1 altinda olusan "Terra
Roza" denilen kirmizi topraklar bulunmasi, Yiiksel
(1974)’in, belirtmis oldugu M. javanica tiriniin
yagisa bagl olarak toprak neminin yiiksek oldugu
bolgelerde bulunmadigi bilgisini kanitlar niteliktedir.
Yine Van Gundy (1985), M. javanica nin soguga en
dayaniksiz tiir oldugunu belirtmistir. Tokat ilinde yaz
mevsimi yliksek yerlerde serin ve yer yer yagish, kis
mevsimi ise soguk ve kar yagish olarak gecmesi bunu
dogrular niteliktedir. Kék-ur nematodlarinin tireme ve
gelismesi 10 °C’nin altindaki diigiik sicakliklarda
negatif etkilendigi bilinmektedir (Tzortzakakis and
Trudgill, 2005; Timper et al. 2006). Bunlara bagh
olarak iklimsel sartlarin diger tiirlerden olan M.
Jjavanica’nin bu bdlgede bulunmasini
sinirlandirabilecek  faktorlerden  bir  tanesidir.
Meloidogyne hapla tiirii ise genellikle Diinya’nin
tliman iklim bolgelerinde yaygin bir tir oldugu
Netscher and Sikora (1990) ile So6giit ve Elekgioglu,
(2000) tarafindan bildirilmistir. Ulkemizde ise Yiiksel
(1974) bu tiirlin yaygin bir tiir olmadigin1 belirtmistir.
Meloidogyne javanica’nin Diinya’da sicak iklim
bolgelerinde  yayilis  gosterdigi  bilinmektedir.
Tirkiye’de ozellikle Akdeniz bolgesinde Sogiit ve
Elek¢ioglu (2000) ile Devran and Sogit (2009)
tarafindan yapilan arastirmalara baktigimizda kok-ur
nematodlarinin diger tiirlerinin de goriildigii tespit
edilmistir.

Bu c¢alisma ile Tokat ili’'nde sebze yetistirilen
alanlarda kok-ur nematodu varligi tespit edilerek,
bolgede hangi oranlarda bulasiklik yaptigi ortaya
konularak, bulasiklik haritasi ¢ikarilmistir. Bu ¢calisma
bolge icin sonraki c¢aligmalara yol goOstermesi
acisindan faydali olacag diistiniilmektedir.



Cizelge 3. Niksar ilgesi sera ve acik alanda yetistirilen sebzelerin kok-ur nematodu ile bulasiklik 1skalast

F. Akyazi, O. Ecevit

Yer Kdéy/Mahalle No

Bitki

Temiz

Bulasik

Agk

Sera

Iskala

Sahinli

Mahmudiye

Niksar

Yolkonak

Korulu

Bogazbasi
Sariyazi

Yagan

Domates
Domates
Fasiilye
Patlican
Biber
Fasiilye
Domates
Fasiilye
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Patlican
Biber
Biber
Biber
Domates
Domates
Biber
Patlican
Domates
Kavun
Karpuz
Fasiilye
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Hiyar
Biber
Domates
Biber
Fasiilye
Domates
Domates
Domates
Kavun
Biber
Hiyar
Domates
Biber
Patlican
Domates
Biber
Kavun
Domates
Hiyar
Hiyar
Domates

el o Ra Rl

Rl

T I T e R R e I I I

el eIl oIl I i i e i e il S I i

el o RaR ool lie

el I I e i I I

P R X KK X

XK R K X

el el Il P i

OO OO OO DD OO OO OO OO OO OOMmR OO O OO0 OO OOmROOOOCOCOOCCO




Tokat ili sebze alanlarindaki kék-ur nematod (Meloidogyne spp.)’ larinin yayiliglari ve tiir tespiti

Cizelge 4. Erbaa ilgesi seralarda yetistirilen sebzelerin kok-ur nematodu bulasiklik 1skalast
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Cizelge 5. Erbaa ilgesi agik alanda yetistirilen sebzelerin kok-ur nematodu ile bulasiklik 1skalast
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OZET: Bitki ve hayvanlarin verimi ¢evre ile genotipin birlikte etkisinin sonucudur. Fenotipik varyasyon genotip, cevre ve
Genotip x Cevre etkilesiminden meydana gelmektedir. Bitki ve hayvan 1slahinda Genotip x Cevre etkilesimi olduk¢a dnemli
bir konudur. Genotip x Cevre etkilesiminin tespitinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan yontemler genotiplerin
her bir gevredeki verim degerlerine ve bunlarin ranklarina dayanmaktadir. Kararlilik yontemleri ile Genotip X Cevre
etkilesimleri bireysel olarak tespit edilmektedir. Bu arastirmada normal ve kesikli {iniform dagilisa gore tiiretilen verilerde

etkilesimi tespit etmek i¢in ilk once varyans analizi, daha sonra parametrik olmayan yontemlerden .S i(l) , S i(2) Y ;3),

Si(é), L, R; ve Kang yontemi uygulanmistir. Yontemlerin normal ve kesikli iliniform dagilis gosteren verilere

uygulanmasinda yontemler arasinda iliski yoniinden dagilislar arasinda bir fark olmadigi gozlenmistir. Her iki dagilista
varyans analizine gore Genotip X Cevre etkilesiminin 6nemsiz oldugu durumda parametrik olmayan kararlilik yontemlerine
gore elde edilen katsayr degerleri 6nemsiz bulunurken, Genotip x Cevre etkilesiminin dnemli oldugu durumlarda kararlilik
katsayr degerleri arasindaki fark onemli bulunmugstur. Normal ve kesikli iiniform dagilis gosteren verilerde parametrik
olmayan yontemlerde en yiiksek korelasyonlar S1 ile S2, S3 ile S6 ve L, R, S1 ile S2 yontemleri arasinda belirlenmistir.
KSM yontemi S3 ve S6 yontemleri ile yliksek ve onemli iliski gostermistir. KSM yontemi genotip ortalama degerleriyle
negatif yonde 6nemli iligki gostermistir. Parametrik ve parametrik olmayan yontemler arasinda en yiiksek korelasyonlar CV,
VK, EV ve SSV yontemleri ile S1, S2, L ve R yontemleri arasinda bulunmustur. Regresyon yontemleri ile parametrik
olmayan yontemler arasinda 6nemli iliski tespit edilememistir. Genotip x Cevre etkilesiminin tespitinde aralarinda
korelasyonun yiiksek oldugu yontemlerden herhangi biri kullanildiginda benzer sonuglarin alinabilecegi gozlenmistir.
Anahtar Sozciikler: Genotip x Cevre etkilesimi, kararlilik yontemleri, sira korelasyon

EXAMINATION OF RELATIONSHIP AMONG PARAMETRIC AND NONPARAMETRIC
STABILITY ESTIMATION METHODS USED IN DETERMINATION OF GENOTYPE x
ENVIRONMENT INTERACTION

ABSTRACT: Plant and animal yields are the result of the effect of genotype and environment. Phenotypic variation
originates from genotype, environment and Genotype x Environment interaction. Genotype X Environment interaction is the
most important issue for animal and plant breeding. Parametric and nonparametric methods used in determination of
Genotype x Environment interaction are based on the yield values of genotypes and their ranks in each environment.
Genotype x Environment interactions are individually established by stability methods. At the beginning of this research,
variance analysis was applied to determine the interactions related to data simulated according to normal and discrete

uniform distribution, and then S l.(l) , S l_(2) , S ;3) , S l.(()) , Li, R; and Kang’s yield — stability statistics from nonparametric

methods were applied to present data. It was observed that differences among the methods applied for the data displaying
normal and discrete uniform distribution were not significant. When the interactions obtained according to variance analysis
in both normal and discreate uniform distribution were insignificant, coefficient values from nonparametric stability
estimation methods were also found to be insignificant. In addition, when interaction was determined to be significant,
difference among the coefficient values was significant. The highest correlation in nonparametric methods for normal and
discreate uniform distributions was found between S1 and S2, S3 and S6, L, R, S1 and S2 methods. KSM method showed
high and significant correlation with S3 and S6. KSM method had significant and negative correlation with the mean of
genotype values. The highest correlations were found among the CV, VK, EV, SSV with S1, S2, L and R methods of
parametric and nonparametric methods. A significant correlation was not determined between regression and nonparametric
methods. It was observed that similar results may be obtained when any method showing high correlation with other methods
was used to determine the Genotype x Environment interaction.

Key Words: Genotype x Environment interaction, stability methods, rank correlation
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1. GIRiS

Genel manada genotip, canlinin fenotipini
belirlemesine  ragmen  ¢evre  faktorleri  bu
organizmanin  fenotipini  Onemli  bir  sekilde

degistirebilir. Canlinin performansi gevre ile genotipin
birlikte etkisinin bir sonucudur. Fenotip, canlinin
herhangi bir sekilde tespit ve ifade edilen 6zelligidir.
Canlilarda genlerin ve ¢evre faktorlerinin miisterek
tesirleri altinda meydana gelen dis goriiniis veya
canlinin taninabilen ¢esitli karakterleri fenotipi
olusturur. Fenotip, kalitatif (boynuzlu - boynuzsuz,
esmer — alaca, kilgikli — kilgiksiz bugday, sar1 — beyaz
patates gibi) ve kantitatif (hayvanlarda siit, et, yapag,
yumurta verimi, bitkilerde doniim bagindan elde
edilen verim gibi) olmak tizere ikiye ayrilir.

Bir canlidaki mevcut fenotipten sorumlu kalitsal
ozelliklerin tiimii genotiptir. Genotip gen etkilerinden
olusur ve kalitsaldir. Gen, gozle goriilebilir bir
karekteri veya fenotipik  gorliniisii  etkileyen
kromozomlar iizerine yerlesmis ve dlgiilebilir bir yer
tutan en kiigiik genetik madde pargasidir (Dayioglu ve
Dogru 1994). Mather ve Jones (1958)’e gore genotip,
bir diploid organizmadaki tek bir otosomaldaki
allellerin birlesimidir. Homozigot ve heterezigot
genotipler tek bir allelin degisimine gore ayirt
edilirler. Yiiksek organizmalarda ise, genlerin farkli
dizilisleri 6zel bir genotipi olusturabilir.

Cevre canlinin iginde yasadigi bakim, besleme,
barinma, iklim ve bolge kosullar1 gibi faktorlerdir.
Fenotipte varyasyona neden olan c¢evre faktorleri
makro ve mikro ¢evre faktorleri olmak iizere ikiye
ayrilir. Makro ¢evre faktorleri, bir populasyonun tim
bireyleri arasindaki biiylik degismeleri saglar. Mikro
cevre faktdrleri populasyonun yalniz bazi bireylerinde
degismelere yol acar.

Cevre fenotipik karekterin ortaya ¢ikmasinda hem
dogrudan hem de dolayli etkide bulunur. Cevrenin
dolayl etkileri, genotipin yapisindaki g¢evre ve
genotipin ortalama etkilerinden tahminlenemeyen
degismeleri aksettirir. Cevre kosullarinin biitiin
genotiplere esit etkide bulunmasi miimkiin degildir.
Bazi genotiplere olumsuz etki yapan ¢evre kosullari
diger baz1 genotiplere olumlu yonde etki yapabilir. Bu
durum dogrudan genotip ¢evre etkilesmesi olarak
ifade edilebilir. Bu nedenle bazi durumlarda genotiple
cevre arasinda diiz ve bazi durumlarda da ters iligki
bulunabilir. Dolayisiyla genotiple ¢evre arasindaki
iligkileri diiz iligki ve ters iliskiler (Genotip x Cevre
etkilesimi) olmak tiizere iki kisma ayirabiliriz. Eger
populasyonda yiiksek genotipik degerli fertler ¢evre
faktorleri ile olumlu veya olumsuz yonde daha biiyiik
sapmalar (fenotipik degismeler) gosteriyorlarsa, daha
diistik genotipik degerlilerde ise cevre faktdrlerinin
etkisi genotipik degerlerle parelel (uyumlu) olarak,
ayn1 yonde daha az sapmaya sebep oluyorsa, o zaman
bu iki varyasyon kaynagi arasinda diiz bir iligki vardir
(Diizgiines vd 1987). Herhangi bir karekter yoniinden
iistlin genotipli bireylere daha iyi, disiik genotipli
bireylere daha koti g¢evre kosullart saglandiginda,
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genotip ¢evre arasinda dogrusal bir iliski meydana
gelir (Hartmann 1990). Cevre faktorlerinin sebep
olduklar1 fenotipik farklar genotipe baglh olarak
degismekte, veya tersine genotipik degerler arasi
farklar ¢cevreden cevreye degismekte iseler, cevre ile
genotip arasinda ters bir iliskiden s6z edilir. Bu ters
iliskiye Genotip x Cevre etkilesimi denir (Diizgilines
vd 1987). Genotip x Cevre etkilesimi, herhangi bir
karekter yoniinden iki veya daha fazla genotipin iki
veya daha fazla ¢evre kosulunda birbirlerine gére nisbi
olarak farkli performans gostermeleridir seklinde de
tanimlanabilir (Tuncel 1994). Genotip x Cevre
etkilesimi genotiplerin verim performanslarindaki
varyasyonda artma veya azalma yoOniinde bir
degisiklik yapabilir.

Genotip x Cevre etkilesiminde genotiplerin
gevrelerle olan etkilesimlerin tespit edilebilmesi icin
parametrik ve parametrik olmayan kararlilik
yontemleri gelistirilmigtir. Kararlilik, genotiplerin
cevre sartlarina gostermis olduklar1 reaksiyondur.
Genotipler gevre sartlarinin degismesinden
etkilenmiyorsa kararli, etkileniyorsa kararsiz genotip
olarak adlandirilirlar. Kararlilik yontemleri genellikle
kantitatif fenotipik 6zelliklere uygulanirlar.

Huehn (1990a) farkli g¢evrelerde yetistirilen
genotiplerin fenotipik kararliliklarinin tahmini i¢in her
bir  ¢evredeki  genotiplerin  sira  puanlarina
dayandirilmis {i¢ kararlilik yontemi Onermisglerdir. s
siitunlu (g¢evreler) ve t siralt (genotipler) iki yonlii
cizelgelerde orijinal veri Y; (Y;: j. ¢evredeki i.
genotipin fenotipik degeri i:1,2,...t; j:1,2,...s) ayr1 ayr1
s ¢evrenin her biri i¢in derecelenmeye ¢evrilmis.
Normal dagilisa dayandirilmig 6nemliligin yaklasik
testleri; 1) bir genotipin kararliligimin testi ve 2) farkli
genotiplerin kararliliklarinin kargilagtirilmasi igin iki
nonparametrik 6l¢limii “ortalama mutlak sira puanlari
fark1” ve “sira puanlarinin varyanst” n1 tartismislardir.
Nassar ve Hiithn (1987) bitki ve hayvan yetistirme ve
iretiminde fenotipik kararlilik ve Genotip x Cevre
etkilesimini tahmin etmek icin her bir cevredeki

genotiplerin sira puanlarina dayanan Sl.(l) ve Sl.(z)

parametrik olmayan yoOntemleri ve bu kararlilik
yontemlerinin 6nemlilik testlerini gelistirmislerdir.

2
z" =[s™ —ES™) ] 1vars™y.  m-12)
istatistiginin t serbestlik derecesiyle y* dagilisia
yaklastigini ifade etmislerdir. Kaya ve Taner (2003)
onbir ¢evrede  yetistirilen dokuz  genotipin

kararliliklarmi  hesaplamak igin =~ S ve S

yontemlerini uygulamislar.

Piepho ve Lotito (1992)’e gore, farkli ¢evrelerdeki
genotiplerin  kararliligini  hesaplayan  yontemler
arasindaki iligkilerin sira korelasyon Kkatsayist ile
hesaplanabilecegini belirtmigler ve L; ve R; kararlilik
yontemlerini gelistirerek bu yontemler ile yaygin
olarak kullanilan regresyon katsayist (b;), cevresel

varyans (S ; ), ecovalance (W,), regresyondan

sapmalarin kareler ortalamasi (S;l. ), Si(l) ve Si(z)
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arasindaki iligkinin arastiriimasi

kararlilik yontemleri arasindaki iligkiyi arastirmiglar
ve genotiplerin kararliliklarinin  hesaplanmasinda

kullanilan ~ kararlilik  varyans (61.2) ve W;

yontemlerinin alternatifleri olarak S, S, L; ve

R, nin kullanilabilecegini belirtmiglerdir.
Kang ve Pham (1991) Genotip x

etkilesiminin hesaplanmasinda kullanilan Sl.(l), Sl.(z)

Cevre

ve P; parametrik olmayan kararlilik ydntemleri
arasindaki iligkileri belirlemek i¢in sira korelasyon
katsayisin1  kullanmiglardir. Kang (1993), verim-
kararlilik adin1 verdigi bir kararlilik hesaplama
yontemi gelistirmis ve bu yontemde 1. ve II. tip hata
seviyelerini incelemistir. Pham ve Kang (1988), farkl
sayida c¢evre ve genotipe sahip bes veri setine ¢esitli
kararlilik yontemlerini uygulamiglar ve yontemler
arasindaki sira korelasyon degerlerini incelemislerdir.

Huehn (1990 a)’a gore, fenotipik kararlilik icin
genotiplerin her bir ¢evredeki verim degerlerinin sira
puanlarina dayanan parametrik olmayan ydntemler,
genotiplerin verim degerlerine dayanan parametrik
yontemlere alternatiftirler. Parametrik  kararlihik
yontemleriyle karsilastirildiginda parametrik olmayan
kararlilik yontemlerinin bazi avantajlar1 sunlardir;

i) Anormal degerler tarafindan sebep olunan o6n
yarginin onlenmesi veya azaltilmasi

ii) Fenotipik degerlerin dagilis1 hakkinda varsayimlara
ihtiya¢ duyulmamasi

iii) Derecelendirmeye dayali kararlilik 6lgiitlerinin
kullanim1 ve yorumlamasinin kolayligi

iv) Bir veya birka¢ genotipin veya materyalle ilgili
bagka bir grubun ¢ikarilmalari veya eklenmelerinin
parametrik kararlilik dlgiitlerindeki degisim kadar
parametrik olmayan Olgiitlerde biiyiikk degismelere
sebep olmamasi

v) Yetistirme ve test programlarindaki oOrneklerin
segimleri ve uygulamasi ic¢in genotiplerin sira
puanlarinin kullanilmasi.

Huehn (1990 b)’ye gore, pratik uygulamalarda
kararlilik tahmin yontemlerinin etkili kullanilmasi i¢in
asagidaki durumlarin bilinmesi esastir,

i) Fenotipik kararlihigin farkli parametrik ve
parametrik olmayan 6lgiitleri arasindaki iliskilerin

it) Kararlilik 6lgiitleri arasindaki iliskilerin tutarlilig
ii1) Kararlilik 6lgiitlerinin tekrarlanmasi.

Huehn (1990a), Huehn (1990b) tarafindan ileri
siiriilen teorik diislince ve yaklagimlarin bazi
uygulamalarini kislik bugday denemesinden elde ettigi
verilere uygulayarak parametrik ve parametrik
olmayan kararlilik Olgiitleri arasindaki iliskileri sira
korelasyonu kullanarak incelemistir.

Genotip X Cevre etkilesimini tahmin etmek igin
kullanilan baslica yontem varyans analizi (ANOVA)
dir. Varyans analizine gore Genotip X Cevre etkilesimi
o6nemsiz ¢iktiginda genotiplerin ¢evrelerle olan
etkilesimlerinin 6nemsiz oldugu ifade edilir. Fakat
arastiricilar Genotip x Cevre etkilesimi dnemsiz olsa
dahi genotiplerin ¢evrelerle olan etkilesimlerini
incelemek isterler. Boylece Genotip x Cevre

etkilesiminin biitiin  genotiplerdeki bireysel pay1
kararlilik analizleri sonucunda daha detayli ve hassas
bir sekilde tahmin edilmis olur. Bu arastirmada
Genotip x Cevre etkilesimini tahmin etmek amaciyla
gelistirilmis olan tek degiskenli parametrik olmayan
kararlilik  yontemlerinin ~ Ozellikle daha yaygin
kullanilanlar1  incelenerek sayisal uygulamalarla
aralarindaki iligkiler ayrica parametrik ve parametrik
olmayan kararlilik yontemleri arasindaki iligkiler
arastirild.

2. MATERYAL VE YONTEM

Materyal olarak simiilasyon teknigi ile normal ve
kesikli iiniform dagilisa gore tiiretilen veriler
kullanildi. Tiiretilen veriler iki yonlii varyans analizine
tabi tutularak genotip, ¢evre ve Genotip x Cevre
etkilesiminin farkli olasilik seviyesindeki Onem
durumlarma gore elde edilen verilere kararlilik
yontemleri uygulanarak etkilesimin hesaplanmasinda
kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararlilik
yontemlerin normal ve kesikli {iniform dagilis
gosteren verilerde nasil bir iliski gosterdigi incelendi.
Yontemler arasindaki iligkinin hesaplanmasinda sira
korelasyon katsayis1 kullanildi. Simiilasyonla veri
tiretiminde esas alinan model,

Yy =pu+g +e, +(ge); +&,
J=1,...,8; k=1,....,r)
dir. Normal dagilista veri tiiretiminde modelde p

=2000, g~N (0, 0,), e~N (0, &), (ge)~N (0,

o ;e ), €~N (0, (752 ) olarak kesikli iiniform dagilista

ise onemli durumda p=2000, g~U(0, 160), e~U(0,
140), (ge);~U(0,115), &~U(0,100) ve Onemsiz
durumda p=2000, g~U(0, 100), e~U(0, 100),
(ge);~U(0,100), &~U(0,110) olarak verilmistir. Veri
tiretimi MATLAB 6.5 paket programinda yapilarak
normal dagilis icin normrnd ve kesikli tiniform dagilis
icin unidrnd deyimleri kullanilmigtir.
Yapilan simiilasyon sonucunda, 15 genotip 16 cevre
ve her bir linitede 5 tekerriirlii (t=15, s=16 ve k=5) bir
faktoriyel diizenleme sonucu elde edilen 1200 deger
genotip ve ¢evre faktorlerine  dagitilmistir.
Simiilasyonla veri tiiretiminde asagidaki sira takip
edildi,
1) Genotip, ¢evre ve her bir hiicredeki tekerriir sayilart
belirlendi
2) Dagilisin sekli belirlendi siirekli dagilislardan
normal, kesikli dagilislardan kesikli iiniform dagilis
secildi
3) Her iki dagilista varyans analizine gore genotip,
g¢evre ve Genotip x Cevre varyasyon kaynaklarinin
onemsiz ve Onemli olmasi durumuna gore veri
tiiretimi yapildi. Varyasyon kaynaklarinin 6nemsiz ve
onemli c¢ikmas: igin varyasyon kaynaklarmimn etki
paylarinin varyansi ve kritik ' degerleri verildi
4) Elde edilen verilere kararlilik yontemleri uygulandi.
Uygulamas1  yapilarak aralarindaki iliskinin
incelendigi parametrik olmayan kararlilik ydntemleri
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Hithn ve Nassar Yontemleri (S1, S2, S3 ve S6),
Piepho ve Lotito Yontemi (L; ve R; istatistikleri) ve
Kang Yontemi (KSM) ve parametrik olmayan
yontemler ile aralarindaki iligkinin incelendigi
parametrik yontemler Cevresel Varyans Yontemi
(CV), Shukla Yontemi (SSV), Varyasyon Katsayisi
Yontemi (VK), Ecovalence Yontemi (EV), Lin ve
Binns’in P; Yontemi (P), Finlay ve Wilkinson
Regresyon Katsayis1 Yontemi (FWbi), Perkins ve
Jinks Regresyon Katsayis1 Yontemi (PJbi) ve Eberhart
ve Russel Yontemi (ER).

2.1. Hiihn ve Nassar S, S, S ve S
Yontemleri

Nassar ve Hiihn (1987) S, S/, S ve
S l.((’) parametrik olmayan kararlilik parametrelerini
onermislerdir. Yj; j. (7=1,2,...,s) ¢evredeki i. (i=1,2,...,t)
genotipin verimi olsun. t sirali (genotip) ve s siitunlu
(cevre) iki yonlii tabloda Y; degerleri her bir ¢evrede
sirastyla en kiigiik deger 1 ve en biiyiik deger t olacak
sekilde siralanir. j. ¢evredeki i. genotipin sira puani 7y
olsun. i. bir genotipin sira puanlart tim g¢evrelerde
benzer veya esit ise o genotipin tiim ¢evrelerde kararli
oldugu ifade edilir(Nassar ve Hithn 1987; Hiihn ve
Nassar 1989;Huehn 1990Db).

Sl.(l), Si(z), Sl.(3) ve Sl@ kararlilik parametreleri

asagidaki esitliklerle tahmin edilebilir

ZA Vi r; s—1 s Vi Vi
o =gl 3 UL
5) A st =1)
* —%\2
S\ 7
s =Z( fS 1) (2.2)
Jj=1
Py
i. = s
S —\2
Z(r,, _ri.)
AR — 2.3)
7.
Z‘ry‘ —”,-.‘
Si(6> — Jj=1 - 2. 4)
7.
Pl
l. 71 S

Esitlik 2.1 ve 2. 2’deki l”; degerleri, diizeltilmis
Y; =Y; —(Y, =Y ) degerlerine gére her bir

cevredeki genotiplerin sira puanlaridir. Esitlik 2. 3 ve
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Y,
ij.
dayandirilmis her bir c¢evredeki genotiplerin sira

2. 4’deki r; degerleri ortalama verimlerine

puanlanidir . S@, S ve S parametrelerindeki

7, degerleri her bir esitlikde alinan r; degerlerine gore

hesaplanir (Nassar and Hithn 1987; Hiithn and Nassar
1989; Kang and Pham 1991; Huehn 1990a; Piepho
and Lotito 1992).

1 N . -
S l.( ) , 8 ¢evre iizerinden bir genotipin sira puanlari

farklarmin mutlak degerlerinin ortalamasidir. § l_(z)’ s
cevre lizerindeki diizeltilmis sira puanlarin varyansini

. 3 N .
Verir. Sl.( ), diizeltilmemis sira puanlarinin s g¢evre

tizerindeki varyansini verir. S,-( ), diizeltilmemis sira

puanlari mutlak sapmasindan hesaplanan varyasyon
katsayisidir (Flores et al. 1998).

t genotipli ve s ¢evreli iki yonli bir tabloda biitiin
genotiplerin esit oldugu H, (sifir) hipotezi ileri
stiriilir. Bu Genotip x Cevre etkilesiminin olmadig1 ve
genotipler arasinda farklarin olmadigi durumda
meydana gelmektedir. Her bir ¢evre i¢inde genotipler

sirastyla derecelendigi icin gevresel etkiler Sl.(l) ve

S l_(z) kararlilik dlciitleri tizerinde etkiye sahip degildir.

Bununla birlikte gercekte Genotip x Cevre etkilesimi
olmadigr zaman genotipler arasindaki farkliliklar

SM ve S® kararlilik dlgiitleri iizerine bir etkiye

sahip olacaklar ve genotipler arasindaki farkliliklara
yol acabileceklerdir (Nassar and Huhn 1987, Huehn
1990a).

S l.(l) ve S i(z) kararlilik 8lgiitleri

Y; :Yij _(}71_?) 2.5)
diizeltilmis degerlere gore elde edilen sira puanlarin

kullanilmasiyla hesaplanabilir. Burada Z, i.genotipin

ortalamasi ve )_7 ; txs tablosundaki genel ortalamadir.

Bu uygulama altinda, genotipler arasindaki esit
kararlilikl1 sifir hipotezinin kabul edilmemesi Genotip
x Cevre etkilesiminin oldugunu ifade eder.

S [(1) ve S [(2) parametrik olmayan 6lgiitler igin
normal dagilisa dayanan yaklasik onemlilik testleri
Nassar ve Huhn (1987) tarafindan gelistirilmistir. Bu
istatistik

2
Zl(m) = [Sl(m) _E(Sl(m))] /Var(Sl(m)) > mzl’z’ (2’ 6)
E(Sl.(m) )= Sl.(m) ’in ortalamasi

Var(S{™)= 8 *in varyansi

yaklasik 1 serbestlik dereceli Ki-kare dagilisina sahip
olacagi beklenmekte (Hithn and Nassar 1991). Bu
istatistik benzer olarak

t
Sm :ZZf'”) , m=12 (2.7)
i=1
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arasindaki iligkinin arastiriimasi

t serbestlik dereceli bir Ki-Kare dagilisiyla tahmin
edilebilir (Nassar and Huhn 1987, Hithn and Nassar
1989, Huehn 1990a). Tiim genotiplerin kararl
oldugunu iddia eden H, hipotezinde, ortalamalar

E(S™) ve varyanslar Var(S"™) kesikli iiniform

dagiligtan (1,2,...,t) asagidaki esitliklerde verildigi
sekilde hesaplanmaktadir (Nassar and Hiithn 1987);

E|s® )= > -1)/30).

(t* —D)[(t> — 4)(s +3) +30]
45¢t%s5(s —1)
E[s®]=@* -2,

s=3
s(s—1)

Var(S\") =

Var(S®) = M _
s

(els ) |

burada

m, = E[y—u)* = E[y*]-4uE[y’ ]+ 6> E[y’

u=E[y]
y=57,
E[y* 1=+t +1D)(3t* +3t-1)/30,
E[y*]=tt+1)*/4,
E[y*]=(@+DQ2t+1)/6,

u=>x+17/2.
(t* =D[2(t> =4)(s = 1) +5(¢* =1)]

]

Var(S\”) = 3605 -1)

2.2. Piepho ve Lotito Yontemleri
istatistikleri)

Piepho ve Lotito (1992) parametrik olmayan
kararlilik Olciitleri olan L; ve R; istatistiklerini
gelistirmiglerdir. L; ve R; kararliik yontemleri
asagidaki gibi tarif edilebilir.

L; interaksiyon etkilerinin mutlak ortalamas1 olarak
tarif edilir ve asagidaki gibi hesaplanir,

L=Y,|rs
J=1 B

burada, V;, =Y, — Y, -Y, +

ij i.
[Viil= Viy’nin mutlak degeri,

(Li ve Ri

. 8)

Y

V;: interaksiyon etkisi, I7U . J. gevredeki, i. genotipin,

r tekrarinin ortalamasi, Y, : i. genotipin ortalamast,

Y.

FRyL gevrenin ortalamasi, }7 : genel ortalama.

*
R;, ¢evreler icindeki |Vj|/’nin sira puanlarinin (7}/')

toplam1 olarak ifade edilebilir (Piepho and Lotito
1992). Yani,

*
R, Zerij

2.9)
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i. genotipe ait L; ve R; degerleri daha kiigiikse bu
genotipin  digerlerine goére daha kararli oldugu
sOylenebilir. L; ve R; Vj’lerin dagilimi hakkinda bilgi

verebilir. Her genotip igin Zj Vl.j =0 oldugu

varsayilir. Bu ylizden Vj’ler sansa bagl olarak sifir
etrafinda dagilirlar. Bir genotipin V; degerleri sifirdan
ne kadar ¢ok sapmali olursa, ¢evreler i¢inde en yiiksek

sira  puanlarimi (7’;) alacagr beklenilen mutlak

degerlere (|V;[) sahip olacaktir. Bu yiizden V;’nin
dagilimmin yiiksek olmasi biiyiik Z; ve R; tarafindan
aksettirilecektir (Piepho and Lotito 1992).

L;, |Vy degerleri L/nin tekrarlar1 oldugu dikkate
aliarak homojenlik i¢in tek yonlii varyans analiziyle
test edilebilir. V; normal olsa dahi |V;|’lerin dagilimi
normal olmayabilir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklarla ilgili hipotezlerin tek yonlii varyans
analizi varyanslar arasindaki farkliliklari test etmek
icin kullanilan klasik testlerden daha gii¢lii oldugu
belirtj‘lmistir. Gergekten |V’nin tek yonlii varyans

an?’efﬁzi kararlilik ~ varyanslarin O'l.2 esit  olup
olmadiklarini iyi bir sekilde test edebilir (Piepho and

Lotito 1992).

2.3. Kang Yontemi

Kang (1988) genotiplerin ortalama verim sira
puanlarimi  ve  her bir genotipin  kararlilik
varyanslarinin sira puanlarini kullanarak toplam sira
puani yontemi adi verilen bir yontem gelistirmistir. Bu
islemi yaparken en yiiksek verimli genotipin sira
puant 1 ve en diisiik kararlilik varyansinin sira puani 1
olacak sekilde ortalama verimleri ve Shukla
(1972)’nin kararlilik varyanslarini derecelemeye tabi
tutmustur. Daha sonra her bir genotipin ortalama
veriminin ve kararlillk varyansinin sira  puani
toplanarak o genotip hakkinda son karar verilmigtir.
Toplam sira puani en kiigiik olan genotipin en kararli
genotip oldugu belirtilmistir. Kang (1988)’in toplam
sira puani yonteminde genotiplere verim ortalamasi ve
kararlilik varyanslar1 esit agirhikli olarak katki
saglamaktadir. Ayrica Kang ve Pham (1991) toplam
sira puant yontemine ilaveten ve bu ydntemin bir
benzeri olan ancak verim ortalamalarinin sirasiyla 2,
3, 4 ve 5 agirlikla katkida bulundugu indeks 2, indeks
3, indeks 4 ve indeks 5 yontemlerini de
gelistirmiglerdir. Kang (1988)’in toplam sira puani
yontemi ve diger yontemler dzet olarak asagidaki gibi
tarif edilebilir.
Toplam sira puani yontemi : verim ortalamasinin sira

puani + O'l.2 ’nin sira puant

Indeks 2 yontemi : 2 x verim ortalamasinin sira puani
+ O'l.2 ‘nin sira puani

Indeks 3 yontemi : 3 x verim ortalamasinin sira puani
+ Jl.z ’nin sira puant

Indeks 4 yontemi : 4 x verim ortalamasinin sira puani

2
+ O ’nin sira puani



Indeks 5 yontemi : 5 x verim ortalamasinin sira puani

2
+ O ’nin sira puani

3. BULGULAR

Arastirmada normal ve kesikli {iniform dagilisa
gore tiiretilen verilere parametrik olmayan kararlilik
yontemlerin uygulamasi yapildi. Yapilan g¢aligmada
varyans analizine gore etkilesimin 6nemsiz ve 6nemli
oldugu durumlarda parametrik olmayan kararlilik
yontemleri arasindaki iliski incelendi. Kararlilik
oOlgiitleri arasindaki iliskinin tespiti sira korelasyon
analizine gore yapildu.

Aragstiricilar Genotip X Cevre etkilesimi onemli
oldugunda da hangi genotiplerin gevrelerle daha az
etkilesim gosterdigini tespit etmek igin gelistirilmis
olan parametrik olmayan kararlilik yodntemlerini
uygulayabilir. Genotip X Cevre etkilesiminin 6nemsiz
olmasinda dahi  genotiplerin  gevrelerle olan
etkilesimlerini arastirmak isterler. Dolayisiyla hangi
genotipin kararli hangi genotipin kararsiz oldugunu
aragtirmak i¢in gelistirilmis olan g¢esitli kararlilik
yontemlerini arastirma sonucu elde ettikleri verilere
uygularlar. Bu yontemlerden bazilari normal dagilisa
gore tliretilen ve Genotip x Cevre etkilesimin dnemsiz
ciktigr verilere uygulandi ve sonuglar Cizelge 1°de
verildi. Normal dagilisa gore elde edilen verilerde her
bir genotipin bireysel kararlilik degerlerinin tespitinde
uygulanan parametrik olmayan yontemlere gore elde
edilen sonuglar Cizelge 2’de verildi. Normal dagilista
Genotip X Cevre etkilesiminin 6nemsiz ve Onemli
oldugu verilerde parametrik ve parametrik olmayan
olmayan kararlilik degerleri arasindaki sira korelasyon
katsayilar Cizelge 3’ de verildi.

M. Topal, N.Yildiz

Her bir genotip i¢in parametrik olmayan
yontemlere gore elde edilen katsayi degerleri ¢izelge
1°’de wverilmistir. S1 ve S2 O0l¢iitlerinin 6nemlilik
testinde Z; degerlerinin hesaplanmasinda

zm =[s™ — ES™ ] 1vars™)
esitligi kullanildi. Esitlikte;
E[SP1=(15%1)/(3%15)= 4.98;

Var(S") =((15%-1)*[(15%4)*(16+3)+30])/  (45%15
*16%(16-1))=0.3898

E[S®1=(15%1)/12=18.67

Var(S®)= (15-1)*[2%(15%4)*(16-1)+5*(15%1)] /

(360*16*(16-1)) = 20.09
olarak hesaplandi ve bu degerlere gore

7" =(5.28-4.98)*/ 0.3898 = 0.23
Z? =(20.20-18.67)*/20.09 = 0.12

m=1,2.

olarak bulundu ve diger Z" veZ!® degerleride
benzer sekilde hesaplandi.
Cizelge 1 incelendiginde » Z\" =9.09 kritik

X20A05A15:25.00 degerinden kiigiik oldugu igin
genotiplerin  S1 kararlilik degerleri arasinda ve
D ZP =856  degeri kritik  X%515-25.00

degerinden kiigiik oldugu i¢in genotiplerin S2
kararlililk  degerleri arasinda fark bulunamadi.
Genotipler bireysel Z; degerlerine gore
degerlendirildiginde de biitin  genotiplerin  Z;
degerlerinin  kritik X%0s.,=3.84 degerinden kiigiik
oldugundan genotiplerin bireysel olarakta kararli
oldugu tespit edildi.

Cizelge 1. Normal Dagilisa Gore Tiiretilen ve Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz Oldugu Verilerde Parametrik

Olmayan Yo6ntemlerde Genotiplerin Kararlilik Katsayilart

PARAMETRIK OLMAYAN YONTEMLER

Genotip

S1 S2 Z1 Z2 S3 S6 L R KSM
Gl 5.28 20.20 0.23 0.12 32.96 6.28 29.50 120 7
G2 5.41 21.93 0.48 0.53 34.29 7.13 33.85 143 12
G3 5.90 25.80 2.18 2.53 44.89 8.22 42.96 151 15
G4 5.49 21.50 0.68 0.40 36.45 7.21 33.49 127 16
G5 5.53 22.20 0.77 0.62 36.58 6.82 37.27 140 13
G6 4.82 16.73 0.07 0.19 26.40 5.71 28.56 113 9
G7 4.67 17.93 0.25 0.03 26.60 591 29.59 121 10
G8 5.38 20.78 0.42 0.22 39.05 7.71 38.40 132 25
G9 5.59 23.20 0.97 1.02 43.32 7.97 40.86 146 23
G10 5.18 19.60 0.11 0.04 34.12 7.81 33.01 131 19
Gl1 4.58 15.45 0.40 0.52 38.55 7.77 28.20 106 20
Gl12 4.89 18.13 0.02 0.01 33.63 7.18 29.03 119 8
G13 5.05 18.40 0.01 0.01 34.43 6.89 32.02 126 20
Gl14 4.18 13.06 1.65 1.56 32.26 6.71 27.41 105 19
G15 5.56 22.56 0.86 0.76 47.44 9.45 36.30 140 24
Toplam 717.5 297.5 9.09 8.56 540.9 108.8 500.5 1920 240
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Genotip x gevre etkilesiminin belirlenmesinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararlilik analizi yontemleri arasindaki

iligkinin aragtiriimasi

S1, S2, L ve R yontemlerine gére G14 ve G11’in en
kararh G3 ise en az kararli genotip oldugu
gorliilmektedir. S3 ve S6 yoOntemlerine gore ise en
kararli genotiplerin G6 ve G7 en az kararli genotipinse
G15 oldugu tespit edildi. KSM yonteminde ise en
kararli genotip G1, G12 ve G6 en kararsiz genotip ise
G8 dir. Dikkat edilirse parametrik olmayan yontemler
kendi aralarinda gruplanirken bu yontemlerden KSM
yontemi daha ¢ok parametrik yontemlerle benzer
sonu¢ vermistir. L; kararlilik degerlerinin 6nemlilik
testi tek yonlii varyans analizine gore yapilir. Varyans
analizinde L; degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan

vyl (V= Zj ~Y, - fj +Y ) degerleri tekerriir

(L/lerin tekrarlanma) sayist olarak alinir (Piepho ve
Lotito 1992). Buna gore L; degerlerine varyans analizi
uyguladiginda L; degerlerinin biri birinden farksiz
oldugu ve varyanslarinin homojen oldugu tespit edildi.
Dolayisiyla normal dagilisa gore tiiretilen ve
etkilesimin Onemsiz ¢iktig1 verilerde L kararlilik
katsay1 degerleri arasinda da bir fark olmadigi ve
etkilesim degerlerinin farksiz oldugu goézlendi. L;
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan [V degerleri
her bir genotipin ¢evreler ile olan etkilesim
degerleridir. Bu nedenle L degerlerinin &nemlilik
testiyle genotiplerin ¢evrelerle olan etkilesimlerinin
onemlilik testi yapilabilmektedir.

Cizelge 2 incelendiginde, parametrik olmayan
yontemlerde S1, S2, S3, S6, L, R ve KSM kararlilik
yontemlerine gore en kararl genotipler sirastyla G9 ve
G8 bulunurken en kararsiz genotip G1 bulundu. S1 ve

S2 kararlilik katsayilarinin 6nemlilik testi yapildiginda
D ZP -1212  degeri  kritik  X%05.15-25.00

degerinden kiigiik oldugu igin genotiplerin S1
kararlilik degerleri arasinda fark bulunamadi. Ayrica

D ZP =1851  degeri  kiitik  X%0515-25.00

degerinden kiigiik oldugu i¢in genotiplerin S2
kararlilik degerleri arasinda da fark bulunamadi.
Genotipler bireysel Z; degerlerine gore

degerlendirildiginde ~ Z(" =5.43>X205,=3.84  ve

Z 1(2) =9.57 > X%.05.1=3.84 oldugundan G1 genotipinin

kararsiz ve diger genotiplerin kararli olduguna karar
verilir. Dolayisiyla parametrik olmayan kararlilik
yontemlerine gore kararli genotipin seg¢iminde S1 ve
S2 yontemleri 6nemlilik testlerinin yapilabilmesinden
dolayi tercih edilebilirler.

Parametrik olmayan kararlililk  olgiiti olan L
degerlerinin 6nemlilik testine gore G1 genotipinin L
kararlilik oOlgiit degeri G5, G6, G8 ve G9
genotiplerinin  kararlilik 6l¢iit degerlerinden farkli
bulundu. Buna gore L degerlerine gore kararl
genotipler se¢ildiginde sirasiyla en kararli G9, G8, G5
ve G6 genotiplerinin L degerleri en kararsiz genotip
olan G1 genotipinin L degerinden farkli olmasi bu
genotiplerin ¢evrelerle olan etkilesimlerinin  farklt
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2. Normal Dagiliga Gore Tiiretilen Ve Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Oldugu Verilerde Parametrik

Olmayan Yontemlerde Genotiplerin Kararlilik Katsayilari

Genotip PARAMETRIK OLMAYAN YONTEMLER

S1 ) Z1 72 s3 S6 L R KSM
Gl 6.43" 32.53" 5.43 9.57 71.53 12.15  152.74° 180 27
Gz 5.07 19.18 0.02 001 35.14 7.42 116.58° 140 17
G3 4.83 17.00 0.05  0.14 46.46 9.69 10248° 122 21
G4 5.69 24.46 130 1.67 35.39 6.78 106.17% 132 17
G5 4.93 17.80 0.0l 0.04 35.66 9.34 88.68" 118 17
Goé 4.88 17.13 0.03  0.12 28.65 5.83 89.89" 114 9
a7 5.07 19.40 0.02  0.03 37.00 8.33 95.04® 125 20
G8 436 13.76 098 120 19.48 4.98 84.36" 111 2
G9 4.14 12.70 179 177 19.81 475 83.76" 104 7
G10 5.79 24.50 170 1.69 35.86 6.95 109.65% 140 24
Gll 4.68 16.03 024 035 32.39 6.77 98.25% 114 24
Gl2 4.88 17.03 0.03  0.13 26.11 5.89 97.03% 123 7
G13 5.08 19.10 002 0.0l 29.58 6.15 93.03% 116 15
Gl4 535 22.00 036 055 36.65 7.42 107.63 136 12
G15 5.69 23.63 131 123 39.13 7.64 112.85% 145 21
Toplam 1212 1851 240
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Varyans analizine gore etkilesimin 6nemsiz oldugu
verilerde L kararlilik degerlerinin 6nemsiz ¢ikmasi
(Cizelge 1) ve etkilesimin 6nemli oldugu durumda
o6nemli ¢ikmasi (Cizelge 2) L; degerlerinin varyans
analizine benzerlik gosterdigi ifade edilebilir.

Her bir kararlilik yontemine gore elde edilen en
kararli ve en Kkararsiz genotipe gore etkilesimin
tespitinde kullanilan parametrik olmayan kararlilik
yontemlerinin  birbirleriyle iligkili oldugu ifade
edilebilir. Ancak bu iligkinin nasil ve ne yonde
oldugunu tespit etmek amaciyla 16 ¢evredeki 15
genotip i¢in elde edilen kararlilik katsayr degerleri
arasindaki sira korelasyonuna bakildi. Korelasyon
katsayis1 degerleri ¢izelge 3’°de verildi.

Cizelge 3 incelendiginde, G x C interaksiyonunun
onemsiz oldugu durumda, S1, S2, L ve R katsay1
degerleri arasinda yiiksek ve ¢ok Onemli bir iligki
bulunurken bu katsayilar S3 ve S6 katsayilariyla
onemli ve KSM katsay1 degerleriylede dnemsiz iligki
gostermiglerdir. S3 ve S6 kararlilik degerleri arasinda
(0.857) ¢ok onemli bir iliski bulunmustur. Diger bir
parametrik olmayan &lglit olan KSM  degeri
parametrik olmayan dlgiitlerden S3 ve S6 ile (0.691 ve
0.649) ¢ok oOnemli bir iliski gosterirken diger
parametrik olmayan yontemlerle 6nemsiz ve diisiik bir
iliskiye sahip oldugu tespit edildi. Parametrik ve
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parametrik olmayan Olgiitler arasindaki iliskiler
incelendiginde en yiiksek korelasyona ER ile S1, S2
ve R arasinda ayrca S3’tin CV, VK, EV, SSV ve ER
ile 6nemli iligkiye sahip oldugu gézlendi. Regresyon
yontemleri olan FWbi ve PJbi katsayilar1 higbir
parametrik olmayan kararlilik katsayr degeriyle
onemli bir iliski gostermemistir. KSM yontemi
parametrik yontemlerden CV, VK, EV ve SSV
yontemleriyle pozitif yonde ¢cok 6nemli ayrica genotip
ortalama degerleriyle negatif yonde ¢ok onemli bir
iliski gostermektedir. KSM yonteminin parametrik
yontemlerle benzerlik gdstermesinin sebebi KSM
yontemine gore katsayr degerlerinin hesaplanmasinda
SSV ve genotip ortalama degerlerinin sira puanlarinin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. KSM
yonteminin hesaplanmasinda en yiikksek verimli
genotipin sira puani 1 ve en diisiik SSV degerinin sira
puani 1 olarak alindig1 i¢cin KSM yontemi genotip
ortalama degerleriyle negatif yonde, SSV degerleriyle
pozitif yonde korelasyona sahip olacaktir. Ciinkii elde
edilen KSM katsayilarimin en kiigligiine 1 verilerek
sira  korelasyonu hesaplanmaktadir.  Dolayisiyla
Genotip X Cevre etkilesim degerlerinin tahmininde
KSM yonteminin kullanilmasiyla yiiksek verimli
diisiik varyansli genotipler segilebilir.

Cizelge 3. Normal Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz ve Onemli Oldugu Verilerde Parametrik ve Parametrik
Olmayan Kararlilik Degerleri Arasindaki Sira Korelasyon Katsayilari

Metotlar S1 S2 S3 S6 L R KSM
S2 0.993" B
S3 0736  0.732°
GxC S6 0.593 0.589 0.857
interaksiyonu L 0918  0.932° 0743 0.586
Onemsiz R 09177 0945 0688 0583 0963
KSM 0.229 0222 0691  0.649 0376 0.288 B
cv 0.675 0.696 0.818 0.600 0.796 0.745 0.723
FWBI -0.002 0.063 0200 0281  -0.057  0.083 0291
VK 0675~ 069 0818 0600 0796 0745 0723
EV 0768 0754 0.800_ 0582  0.854 0761 0.664.
Ssv 0.768 0.754 0.800 0.582 0.854 0.761 0.664
PJBI -0.011 0.054 0.182 0.268 -0.071 0.075  0.279
ER 0.818°  0.807 0796  0.618°  0.889 0788  0.521
P -0.254 -0.236 0.250 0.379 -0.171 -0.145  0.737
GORT 0.446 0.443 -0.111 -0.311 0.350 0.366  -0.667
S2 0.987" B
S3 0.643° 0675
GxC S6 0530 0.565 0933 )
interaksiyonu L 0745 0754 0.686_  0.595
Onemli R 0.870 0.887 0.746_ 0679 0916 )
KSM 0.535 0.555  0.783 0.725 0672 0.590 B
cv 0.623 0.618 0.439 0.320  0.796 0.682 0.654
FWBI 0.097 0.086  -0.093 -0.080 0275 0.236 0.077,
VK 0.628 0.639” 0.507. 0409 0771 0682 0.708
EV 0.659"*  0.657_  0.604 0.431 0839 0678 0818
Ssv 0.659 0.657 0.604 0.431 0.839 0.678 0.818
PJBI 0.097 0.086  -0.093 -0.080 0275  0.236 0.077_
ER 0.668 0.657 0.561 0409  0.836 0.692 0.780"
P 0.326 0.329 0650 0697 0.118 0.242 0.672"
GORT -0.303 -0.329 -0.699 -0.790 -0.257  -0.320 -0.790

***: P<0.001. ** : P<0.01. * : P<0.05.



Genotip x gevre etkilesiminin belirlenmesinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararliik analizi yéntemleri

arasindaki iligkinin arastiriimasi

Cizelge 3 incelendiginde, G x C interaksiyonunun
onemsiz oldugu durumda, S1, S2, L ve R katsay1
degerleri arasinda yiiksek ve ¢ok oOnemli bir iligki
bulunurken bu katsayilar S3 ve S6 katsayilariyla
onemli ve KSM katsay1 degerleriylede onemsiz iligki
gostermiglerdir. S3 ve S6 kararlilik degerleri arasinda
(0.857) ¢ok onemli bir iliski bulunmustur. Diger bir
parametrik olmayan &lglit olan KSM  degeri
parametrik olmayan dlgiitlerden S3 ve S6 ile (0.691 ve
0.649) ¢ok oOnemli bir iliski gosterirken diger
parametrik olmayan yontemlerle 6nemsiz ve diisiik bir
iliskiye sahip oldugu tespit edildi. Parametrik ve
parametrik olmayan Olgiitler arasindaki iliskiler
incelendiginde en yiiksek korelasyona ER ile S1, S2
ve R arasinda ayrca S3’iin CV, VK, EV, SSV ve ER
ile 6nemli iligkiye sahip oldugu gozlendi. Regresyon
yontemleri olan FWbi ve PJbi katsayilar1 higbir
parametrik olmayan kararlilik katsayr degeriyle
onemli bir iligki gostermemistir. KSM yontemi
parametrik yontemlerden CV, VK, EV ve SSV
yontemleriyle pozitif yonde ¢ok dnemli ayrica genotip
ortalama degerleriyle negatif yonde ¢ok &nemli bir
iliski gostermektedir. KSM yonteminin parametrik
yontemlerle benzerlik gdstermesinin sebebi KSM
yontemine gore katsay1 degerlerinin hesaplanmasinda
SSV ve genotip ortalama degerlerinin sira puanlarinin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. KSM
yonteminin hesaplanmasinda en yiiksek verimli
genotipin sira puani 1 ve en diigiik SSV degerinin sira
puant 1 olarak alindig1 i¢in KSM yontemi genotip
ortalama degerleriyle negatif yonde, SSV degerleriyle
pozitif yonde korelasyona sahip olacaktir. Ciinkii elde
edilen KSM katsayilarinin en kiigligiine 1 verilerek
sira  korelasyonu hesaplanmaktadir. Dolayisiyla
Genotip x Cevre etkilesim degerlerinin tahmininde
KSM yonteminin kullanilmasiyla yiiksek verimli
diisiik varyansli genotipler segilebilir.

G x C interaksiyonunun 6nemli oldugu durumda
parametrik olmayan ydntemler arasinda arasinda en

biiyiik iligkiler S1 ile S2 (0.987), S3 ile S6 (0.933) ve
L ile R (0.916) arasinda bulundu. Normal dagilisa
gore tiiretilen verilere uygulanan kararlilik yontemleri
arasindaki  sira  korelasyon analizlerine  gore
etkilesimin  6nemli oldugu durumda yontemler
arasindaki  benzerlik daha agik bir sekilde
goriilmektedir.  Parametrik yontemlerle parametrik
olmayan yontemler arasindaki iligki incelendiginde
parametrik yontemlerden SSV, EV ve ER yomtemleri
parametrik olmayan yontemlerden L ve KSM
yontemleriyle yiiksek ve ¢ok onemli iligki gosterirken
CV, VK ve P yontemleri parametrik olmayan
yontemlerle onemli iligki gosterdikleri tespit edildi.
FWbi ve PJbi yontemleri biitiin parametrik olmayan
yontemlerle Onemsiz ve kiiglik iliski gosterdikleri
tespit edildi.

Kesikli iiniform dagilisa gore tiiretilen ve
Genotip x Cevre etkilesiminin Onemsiz ve onemli
oldugu verilerde  Genotip x Cevre Etkilesimini
tespitte kullanilan parametrik olmayan kararlilik
yontemlerine ait sonuglar ¢izelge 4 ve 5’de verildi.

Cizelge 4’de genotiplerin kararlilik durumlari
parametrik olmayan yontemlere gore incelendiginde
en kararlt genotipin S1, S2, S3, L ve R yontemlerinde
G9, S6 yonteminde G12 ve KSM yonteminde ise G4
genotipidir. En kararsiz genotip L yonteminde G8 ve
diger parametrik olmayan yontemlerde G5 genotipidir.
S1 ve S2 kararlibik olciitlerinin  6nemlilik testi

yapildiginda ZZl.(l) =11.50 degeri kritik cetvel
(X%0.05.15=25.00) degerinden kiigik oldugu igin
genotiplerin S1 kararlililk degerleri arasinda fark
olmadig1 ve ZZi(Z) =11.56 degeri kritik cetvel

(X20,05,15:25.00) degerinden  kiigiik  oldugundan
genotiplerin S2 kararlilik degerleri arasinda da fark
olmadig: tespit edildi.

Cizelge 4. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz Oldugu Verilerde Parametrik Olmayan

Yontemlere Gore Genotiplerin Kararlilik Katsayilari

Genotip

PARAMETRIK OLMAYAN YONTEMLER

S1 S2 Z1 Z2 S3 S6 L R KSM

Gl 5.05 18.73 0.01 0.01 29.63 6.63 22.28 134 13
G2 4.88 17.33 0.03 0.09 30.87 6.20 20.26 117 13
G3 5.75 24.00 1.53 1.42 39.87 7.82 22.18 141 15
G4 5.23 19.79 0.16 0.06 28.65 5.89 18.15 119 5
G5 6.03 26.92 2.86 3.39 52.89 10.07 24.81 157 27
Go6 5.80 24.33 1.73 1.59 46.01 8.59 24.61 142 24
G7 5.28 20.67 0.24 0.20 40.87 8.17 19.38 129 15
G8 5.73 23.67 1.46 1.24 41.94 8.35 26.52 145 27
G9 4.07 12.12 2.13 2.14 26.00 6.29 13.99 96 12
G10 4.52 15.18 0.55 0.60 31.02 7.02 18.00 115 18
Gl1 4.96 17.69 0.01 0.05 30.00 6.18 18.38 121 13
G12 4.93 17.72 0.01 0.04 34.34 7.72 18.95 128 17
GI13 4.85 17.40 0.04 0.08 29.88 5.74 19.68 125 9
Gl4 5.13 19.40 0.06 0.03 33.69 6.68 19.02 122 14
Gl15 5.49 22.19 0.68 0.62 40.83 7.74 21.96 129 18
Toplam 11.50 11.56 240




Genotipler  bireysel Z;  degerlerine  gore
degerlendirildiginde genotiplerin bireysel olarakta
kararli oldugu belirlendi. L kararlilik degerlerinin
onemlilik testi yapildiginda da genotiplerin L;
kararliliklar1 arasinda bir fark olmadigi gozlendi.
Kesikli iiniform dagilis gosteren verilerde varyans
analizine gore etkilesimin 6nemsiz olmasi durumunda
L kararlilik yontemine gore de genotiplerin gevrelerle
etkilesim gostermedigi tespit edildi. Ayni durum
normal dagilisa gore tiiretilen ve etkilesimin dnemsiz
oldugu durumda da gozlendi.

Kesikli tniform dagilisa gore tiiretilen ve
etkilesimin 6nemli oldugu verilerin parametrik
olmayan kararlilik degerleri ¢gizelge 5’de verildi.

Cizelge 5°de, kesikli {iniform dagilisa gore yapilan
simiilasyon ¢alismasinda Genotip x Cevre etkilesimin
tespitinde kullanilan parametrik olmayan yontemlere
gore elde edilen kararlilik katsayilar1 incelendiginde
S1, S2, S3, S6, L, R ve KSM yontemlerinin tiimiinde
en kararli genotip G5 ve en kararsiz genotip S1, S2, L
ve R yontemlerinde G14 ve S3, S6 ve KSM
yontemlerinde ise G7’nin oldugu tespit edildi. Cizelge

sde D Z" =1530 ve Y Z\¥ =17.02 degerleri

M. Topal, N.Yildiz

kritik X7 s15=25.00 degerinden kiigiik olduklari igin
genotiplerin S1 ve S2 kararlilik degerleri arasinda fark
bulunamadi. Genotipler bireysel Z; degerlerine gore
degerlendirildiginde de G14 genotipinin Z; degeri
kritik X20A05A1:3.84 degerinden biiyiik oldugu i¢in S1
ve S2 yontemlerine gore G14 genotipinin kararsiz
diger genotiplerin kararli oldugu belirlendi. L;
katsayilarinin ~ 6nemlilik testine gore en kararli
genotip G5 ile en kararsiz genotip G14 arasinda
onemli fark oldugu dolayisiyla bu genotiplerin
cevrelerle olan etkilesimlerinin farkli oldugu tespit
edildi.

Kesikli tiniform dagilisa gore elde edilen veri
setinde her bir kararlilik yontemine gore elde edilen en
kararl1 ve en kararsiz genotipe gore etkilesimin
tespitinde  kullanilan parametrik ve parametrik
olmayan kararlilik yontemlerinin birbirleriyle nasil ve
ne yonde bir iliskiye sahip olduklarini tespit etmek
amaciyla 16 cevredeki 15 genotip icin elde edilen
kararlililk  katsayr  degerleri  arasindaki  sira
korelasyonuna bakildi. Korelasyon katsayis1 degerleri
cizelge 6’da verildi.

Cizelge 5. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Oldugu Verilerde Parametrik Olmayan

Yontemlere Gore Genotiplerin Kararlilik Katsayilari

PARAMETRIK OLMAYAN YONTEMLER

Genotip S1 S2 Z1 72 S3 S6 L R KSM

Gl 5.20 19.67 0.13 0.05  43.63 8.45 23.59%% 121 15
G2 433 13.79 1.09 1.18 2475 6.71 20.25% 104 15
G3 4.82 16.78 0.07 0.18  32.71 7.24 23.70%° 117 14
G4 5.69 23.26 1.31 1.05  47.00 8.81 33.96% 151 20
G5 4.18 12.92 1.62 1.65 1879 491 17.97¢ 100 8
G6 4.48 14.52 0.63 0.86 3128 6.39 20.45% 101 14
G7 6.01 26.23 2.72 285  51.39 9.77 35.76% 157 25
G8 5.27 19.87 0.21 0.07  37.29 8.49 25.53%%° 119 22
G9 5.50 2225 0.69 0.64  22.09 5.05 33.32%¢ 137 12
G10 4.61 15.20 0.35 0.60 19.76 5.29 21.76%° 109 11
Gl1 5.42 21.18 0.49 032  36.08 7.55 29.13%¢ 134 15
G12 5.19 20.90 0.12 025 4634 9.46 27.00%° 132 22
G13 5.19 19.60 0.12 0.04 2556 5.24 31.64% 136 16
Gl4 6.44" 3056 5.50 7.04 4971 8.29 38.60° 162 19
G15 5.29 20.86 0.25 024  34.12 6.85 28.45%° 140 12
Toplam 1530  17.02 240

19



Genotip x gevre etkilesiminin belirlenmesinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararliik analizi yéntemleri

arasindaki iligkinin arastiriimasi

Cizelge 6. Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemsiz ve Onemli Oldugu Verilerde Parametrik ve
Parametrik Olmayan Kararlilik Degerleri Arasindaki Sira Korelasyon Katsayilari

Metotlar S1 S2 S3 S6 L R KSM
GxC S2 0.993
interaksiyonu S3 0.775  0.782"
Onemsiz S6 0746 0757 0918 )
L 0.743 0.743 0.668 0.621
R 0.856_ 0.881 0.767 0.761 0.895_ .
KSM 0.602 0.609 0.902 0.911 0.573 0.656
cv 0.818°  0.782°7 0757  0.625 0.854°  0.749°  0.618
FWBI 0.532;* 0.493 0.407 0.211, 0.200_ 0.265_ 0.147_
VK 0.818_ 0.782_ 0.757_ 0.625 0.854  0.749 0.618
EV 0.718_ 0.711 0.686_ 0.611 0975 0.844 0.616
SsV 0.718 0.711 0.686 0.611 0.975 0.844 0.616
PJBI 0.532_ 0.493 0.407 0.211 0.200  0.265_ 0.147_
ER 0.654 0.657 0.664 _ 0.543_ 0.904 0.772 0.564
P 0.257 0.261 0.646 0.700 0.089 0.254 0.782"
GORT -0.089 -0.096 -0.496 -0.604 0.068 -0.109 -0.699
GxC S2 0.9727"
interaksiyonu S3 0.724™ 0.761""
Onemli S6 0.545" 0.607" 0.929™
L 0.9317 0.936™"  0.643" 0.436
R 0.937™ 0.929™ 0.679" 0.471 0.964™"
KSM 0.515" 0.577" 0.823"" 0.834™  0.544" 0.544"
cVv 0.799"" 0.789"™" 0.532" 0.346 0.814™" 0.800"" 0.476
FWBI 0.231 0.209 0.200 0.236 0.038 0.070 0.133
VK 0.808"" 0.798" 0.564" 0.377 0.823™ 0.809" 0.506
EV 0.869™"  0.864™" 0.582" 0.357 0.968"" 0.939™" 0.539"
SSv 0.869™"  0.864™ 0.582" 0.357 0.968"" 0.939™" 0.539"
PJBI 0.231 0.209 0.200 0.236 0.038 0.070 0.133
ER 0.756"" 0.793™ 0.479 0286  0.907" 0.846™ 0.521"
P -0.154 -0.046 0.379 0.571" -0.104 -0.164 0.677"
GORT 0.286 0211 -0.307 -0.561" 0.375 0.389 -0.489
Kesikli iiniform dagilisa gore tiiretilen ve  ve yiiksek korelasyona sahip oldugu gozlendi. KSM

etkilesimin Onemsiz oldugu verilerde parametrik
olmayan kararlilik yontemlerine gore elde edilen
kararlilik degerleri arasindaki sira korelasyonlar
incelendiginde parametrik olmayan yontemlerde tiim
kararlilik katsayilar arasinda 6nemli iligki bulunurken
en yiiksek korelasyonlar S1 ile S2, S3 ile S6 ve KSM,
L ile R arasinda bulundu. Parametrik ve parametrik
olmayan yontemler arasindaki iligski incelendiginde
parametrik ~ yOntemlerden  regresyona  dayali
yontemlerin (FWbi ve PJbi) parametrik olmayan
yontemlerle onemsiz ve diisiilk korelasyona sahip
olduklar1 ve diger parametrik yontemlerin parametrik
olmayan yontemlerle oOnemli iliski gdsterdikleri
gozlendi.

Cizelge 6’da kesikli {iniform dagilisa gore elde
edilen ve Genotip x Cevre etkilesiminin 6nemli
oldugu verilerde parametrik olmayan kararlilik
yontemleri arasindaki sira korelasyon degerleri
incelendiginde parametrik olmayan yontemlerde S1 ile
S2 ve S3 ile S6 yontemleri arasinda ¢ok yiiksek ve
onemli iliski tespit edildi. L ve R ydntemleri arasinda
ve bu yontemlerin S1 ve S2 yontemleriylede 6nemli
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degerlerinin S3 ve S6 degerleriyle dnemli ve yiiksek
ilisgkiye  sahip  oldugu  gozlendi. Parametrik
yontemlerden CV, VK, EV, SSV ve ER ile
parametrik olmayan yontemlerden S1, S2, L ve R
yontemleri arasinda onemli ve yiiksek iligki tespit
edilirken FWbi ve PJbi yontemlerinin parametrik
olmayan yontemle iligkisi onemli bulunamadi. Ayrica
P ve KSM yontemleri arasinda da onemli bir iligki
tespit edildi.

Normal ve kesikli iiniform dagilista parametrik
olmayan yontemlerde etkilesimin 6nemli ve Onemsiz
oldugu durumlarda en kararl ve en kararsiz genotipler
asagida Ozet olarak ¢izelge 7°de verilmistir. Cizelge 7
incelendiginde her iki dagilista yontemler arasinda bir
paralelligin  oldugu goriilmektedir.  Genotiplerin
kararlilik durumunu belirleyen parametrik olmayan S1
ile S2, L ile R ve S3 ile S6 kararlilik yontemleri
arasinda bir benzerligin oldugu goriilmektedir. KSM
yontemi ise genelde S3 ve S6 yontemleriyle benzer
sonug vermistir. Dolayisiyla benzer sonuglar veren
kararlililk  katsayr  degerleri  arasindaki  sira
korelasyonunda yiiksek ¢ikmasi beklenir.
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Cizelge 7. Normal Ve Kesikli Uniform Dagilista Genotip x Cevre Etkilesiminin Onemli Ve Onemsiz Oldugu Durumlarda
Kararlilik Yéntemlerine Gore En Kararli ve En Kararsiz Genotipler.

Normal Dagilis Kesikli Uniform Dagilis
Onemsiz Onemli Onemsiz Onemli
Kararli Kararsiz Kararli Kararsiz Kararli Kararsiz Kararli Kararsiz
S1 Gl4 G3 G9 Gl G9 G5 G5 Gl4
S2 Gl4 G3 G9 Gl G9 G5 G5 Gl4
S3 G6 Gl15 G9 Gl G9 G5 G5 G7
S6 G6 Gl15 G9 Gl Gl12 G5 G5 G7
L Gl4 G3 G9 Gl G9 G8 G5 Gl4
R Gl4 G3 G9 Gl G9 G5 G5 Gl4
KSM Gl G8 G9 Gl G4 G5 G5 G7

Parametrik olmayan kararlilik yontemlerinin elde
edilis durumlarma ve aralarindaki iliskiye gore
gruplandirilmas1  ¢izelge 8’deki gibi yapilabilir.
Asagidaki cizelgede parametrik olmayan kararhilik
yontemler A, B, C ve D olmak iizere 4 gruba
ayrilmistir.  Gruplar igindeki kararlilik  6lgiitleri
arasindaki sira korelasyonlar bire ¢ok yakin degerler
olarak tahmin edilmistir.

Cizelge 8. Parametrik Olmayan Kararlilik Yoéntemlerin
Gruplandirilmasi

Grup
A B C D
Parametrik
Olmayan L S1 53 KSM
.. R S2 S6
Yontemler

4. TARTISMA VE SONUC

Normal ve kesikli iiniform dagilisa gore elde
edilen verilere Genotip x Cevre etkilesimin
hesaplanmasinda kullanilan kararlilik  yontemleri
uygulandiginda her iki dagilista da benzer sonuglar
tespit edildi. Normal dagilista aralarinda yiiksek
korelasyon olan yontemlerin kesikli iniform dagilista
da yiiksek korelasyona sahip olduklart gozlendi.
Dolayisiyla bu yontemlerin normal ve kesikli tiniform
dagilis gosteren verilere uygulanmasinda yontemler
arasinda iliski yoniinden bir fark bulunamamis ve
dagiliglar arasinda bir fark olmadig1 gézlenmistir.
Normal ve kesikli iiniform dagilis gosteren verilerde
varyans analizine gore etkilesimin énemli ve dnemsiz
oldugu durumlarda yontemler arasindaki iligki
parelellik gostermistir. Her iki dagilista varyans
analizine gore etkilesimin 6nemsiz oldugu durumda
parametrik olmayan ydntemlere gore elde edilen
kararlilik katsayr degerleri Onemsiz bulunurken
(Cizelge 1 ve 4) etkilesimin O6nemli oldugu
durumlarda kararlilik katsayr degerlerinde genotipler
arasindaki fark 6nemli bulundu (Cizelge 2 ve 5). Yani
en kararli genotipin kararlilik katsayist Onemsiz
bulunurken en kararsiz genotipin kararlilik katsayisi
6nemli bulundu. Dolayisiyla varyans analizine goére
etkilesimin 6nemli oldugunda kararlilik yontemlerinde
de katsayr degerleri arasindaki fark Onemli
bulunabilmektedir. Varyans analizine gore etkilesimin
6nemli ve 6nemsiz olmasi durumunda parametrik ve
parametrik olmayan kararlilik yontemlerinin Genotip
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x Cevre etkilesiminin tespitinde varyans analizine
benzer sonuglar verdikleri gézlendi.

Calisma sonucunda normal ve kesikli tiniform
dagilis gosteren verilerde parametrik olmayan
yontemlerde en yiiksek iligki S1 ile S2, S3 ile S6 ve L,
R, S1 ile S2 kararlilik katsayilar1 arasinda bulundu.
KSM yontemi S3 ve S6 yontemleriyle yiiksek ve
onemli iliski gdstermistir. S6 ve KSM yontemlerinin
genotip ortalama degerleriyle negatif yonde 6nemli
iliski gosterdikleri gozlendi. Kang ve Pham (1991),
genotip ortalama verimlerinin KSM ve S6
yontemleriyle negatif yonde Onemli bir iligki
gosterdigini ayrica KSM, S3 ve S6 yontemlerinin
kararl1  genotiplerin  se¢iminde  dogru  sonug
vereceklerini belirtmislerdir. Huehn (1990 b), gercek
veriler lizerinde yaptiklar1 ¢alismada diizeltilmemis
verilerde S1 ve S2 yoOntemleri arasinda ¢ok yiiksek
iliski bulurken bu yontemlerin S3 ile iligkisini diisiik
ve Oonemli bulmustur ayn1 zamanda ortalamaya gore
diizeltilmis verilerde de S1 ile S2 arasindaki iligkiyi
yine ¢ok yiiksek (1.00) ve bu yontemlerin S3 ile
iligkisini de yiiksek (0.90) bulmustur. Yaptigimiz
simiilasyon ¢alismasinda da S1 ve S2 yontemleri
ortalamaya gore diizeltilmis veriler {izerinden S3 ve
S6 olgiitleri ise diizeltilmemis gergek veriler lizerinden
hesapland1 ve elde edilen sonuglar Huehn (1990 b)
sonuclariyla benzerlik gostermektedir. Piepho ve
Lotita (1992), S1, S2, L ve R yontemleri arasinda ¢ok
yiiksek ve onemli iliski bulumuglardir. Bu yontemler
arasinda yiiksek korelasyon bulunmasinin sebebi bu
Olgiitlerin  hesaplanmasinda  kullanilan  verilerin
ortalamaya gore diizeltilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii S1 ve S2 yodntemlerinde
Y, =
elde edilen sira puanlart kullanilirken L ve R

Z/ - (Yl - ?) diizeltilmis degerlerine gore

yontemlerinde de Vij = ?U - Z - Y St Y
degerlerine gore elde edilen sira puanlart
kullanilmaktadir. Dolayisiyla Vl.j degerleri Yy*

degerinden ¢evrelerin ortalamasi olan Y ; degerlerinin
Y,
Y
puanlarinda herhangi bir degisiklik olmayacaktir.

Y*

ij

*

degerlerinden Y.

¢ikarilmasiyla elde edilmistir. g

degerlerinin ¢ikarilmasiyla degerlerinin sira

Boylece degerleri ile Vij degerlerinin sira



Genotip x gevre etkilesiminin belirlenmesinde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan kararliik analizi yéntemleri

arasindaki iligkinin arastiriimasi

puanlart bir birine esit olur ve bundan dolayida S1, S2,
L ve R yontemleri arasindaki iligkide yiiksek bulunur.
Parametrik ve parametrik olmayan yontemler arasinda
en yiksek korelasyon L ile EV ve SSV yontemleri
arasinda bulunurken FWbi ve PJbi regresyon
yontemlerinin S1, S2, S3, S6, L, R ve KSM
yontemleriyle iliskileri ¢ok diisik ve Onemsiz
bulundu. EV ve SSV yontemlerinde etkilesim

degerlerinin (Z/ -Y -Y, + ? ) karesi almirken L

ve R yontemlerinde etkilesim degerlerinin mutlak
degeri alinmistir. Dolayisiyla bu yontemler arasindaki
iligki yliksek bulunmustur. Piepho ve Lotito (1992),
gercek veriler iizerinden yaptiklar1 aragtirmada SSV
ve EV yontemlerinin bir birine esit oldugunu
belirtmisler ve EV ydntemi ile R ve L yontemleri
arasinda ¢ok yiiksek ve onemli iligki bulurken EV ile
L yontemleri arasindaki iligkiyi EV ile R yontemleri
arasindaki iligkiden daha yiiksek bulmuslardir. Bu
sonuglar yaptigimiz simiilasyon c¢alismasiyla elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.
Simiilasyon c¢alismast sonucunda EV ve SSV
yontemleriyle L yonteminin iligkisi R yontemine gore
daha yiiksek oldugu tespit edildi. Ayrica parametrik
olmayan yontemlerden S1 ve S2 yontemlerinin
parametrik yontemlerden CV, VK, EV, SSV ve ER
yontemleriyle olan korelasyonlarida ¢ok onemli ve
yiiksek bulunmustur. Piepho ve Lotito (1992), S1 ve
S2 yontemlerinin EV ve ER yodntemleriyle olan
iligkisini ¢ok 6nemli bulurken FWbi yonteminin S1,
S2, L ve R yontemleriyle arasindaki iligkiyi 6nemsiz
bulmustur. Huehn (1990 b), SI, S2 ve S3
yontemlerinin EV ve ER yontemleriyle iligkisinin ¢ok
onemli ve yliksek oldugunu ayrica bu yontemlere gore
elde edilen katsay1 degerleri ile regresyon katsayi
degerleri arasindaki iligkinin ¢ok diisiik ve Onemsiz
oldugunu belirtmistir. Becker ve Leon (1988) S1 ve
S2 yontemlerinin EV ve ER yontemleriyle iliskisini
¢ok dnemli ve yiiksek bulurken bu yontemlerin CV
yontemiyle olan korelasyonlarint onemli ve diisiik
bulmuslardir. Kang ve Pham (1991), P ydnteminin
KSM, S3 ve S6 yontemleriyle ayrica SSV yonteminin
ise KSM ve S3 yontemleriyle yiiksek ve onemli iliski
gosterdigini  belirtmislerdir. KSM yontemiyle SSV
yontemi arasinda pozitif yonde onemli ve KSM ile
genotip ortalama degerleri arasinda negatif yonde
onemli iligkinin bulunmasinin en biiylik sebebi; KSM
yonteminde SSV ve genotip ortalama degerleri
kullanilirken (KSM= Genotiplerin verim
ortalamalarinin sira puani + SSV Degerleri sira puani)
SSV degerleri kiigiikten biiylige dogru genotip
ortalama degerleri ise biyilikten kiigiige dogru
derecelenmekte. Dolayisiyla elde edilen KSM
degerleri kiiglikten biiylige dogru derecelendirildigi
icin SSV ile pozitif yonde genotip ortalama
degerleriyle negatif yonde iliski gostermektedir.

Bu c¢alismada incelenen kararlilik yontemlerin
genotiplerin gevrelerle etkilesmesini daha hassas test

ettikleri  i¢in  tavsiye edilmektedir. Kararlilik
yontemlerin  denemelerde  etkilesimin  tespitinde
kullanilmalarinin en Onemli avantaji etkilesimin
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onemsiz olmast durumunda bile genotiplerin bireysel
olarak ceverelerle olan etkilesimlerinin
belirlenebilmesidir. Yapilan ¢aligmada normal ve
kesikli iiniform dagilisa gore tiiretilen verilere
parametrik ve parametrik olmayan kararlilik
yontemleri uygulandiginda her iki dagilista da
yontemler arasindaki sira korelasyon degerleri benzer
bulundu. Her iki dagilista kararlilik yOntemleri
uygulandiginda dagilislar arasinda bir fark olmadigi
dolayisiyla uygulamasi yapilan kararlilik yontemlerin
her iki dagilistada kullanilabilecegi tespit edildi.
Varyans analizine gore etkilesim degerinin dnemli ve
onemsiz oldugu durumlarda da kullanilan kararlilik
Olciitleri benzer sonu¢ vermistir. Genotiplerin
gevrelerle olan etkilesimlerini tespitte kullanilan
kararlilik yontemlerinden hangilerinin kullanilmasina
karar verilirken aralarinda korelasyonun yiiksek
oldugu yontemlerden herhangi biri kullanildiginda
paralel sonuglarin alinabilecegi sdylenebilir. Genel
olarak etkilesim degerini genotiplere bireysel olarak
parcalayan EV ve SSV ydntemlerinden birisinin veya
bu yontemlerle yiiksek sira korelasyona sahip
yontemler tercih edilebilir. Parametrik olmayan
yontemlerde ise S1, S2 ve L yontemlerinin EV ve
SSV yontemleriyle olan iligkisi diger parametrik
yontemlere gore daha yiiksek oldugundan S1, S2 ve L
yontemlerinin ~ Genotip x  Cevre etkilesiminin
hesaplanmasinda giivenle kullanilabilirler.
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OZET: Bu calisma, Ankara ekolojik kosullarinda 2010 yilinda Dinger aspir cesidiyle yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif
bloklart deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede 4 farkli (P;= 0, P,= 3, P;= 6 ve P,= 9 kg/da) fosfor
dozu kullanilmigtir. Bu uygulamalarin bitki boyu, bitki basina tabla sayisi, bin dane agirligi, tohum verimi, ham yag orani ve
ham yag verimi ve yag asitleri komposizyonu iizerine etkileri aragtirilmistir. Fosfor dozlari, bitki boyu, bitki basina tabla
sayisi, bin dane agirlig1, tohum verimi ve ham yag§ verimi iizerine olumlu etki yapmustir. En yiiksek bitki boyu degeri P;: 9
kg/da muamelesinden elde edilmistir. En yiiksek tohum ve yag verimi ise P, muamelesinden elde edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Aspir, Carthamus tinctorius L., Fosfor, Tohum ve Yag Verim

EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF PHOSPHORUS ON THE YIELD AND YIELD COMPONENTS
OF SAFFLOWER (Carthamus tinctorius L.)

ABSTRACT: This study was conducted with Dinger Safflower variety in Ankara ecological conditions in 2010. The
experimental design was randomized complete block design with three replications. Nitrogen doses used in this research
were P1= 0, P,= 3, P; = 6 ve P,= 9 kg/da. Plant height, number of heads per plant, 1000 seed weight, seed yield, oil content,
oil yield and fatty acid component were investigated in the experiment. According to results of this research, phosphorus
doses was positive impacted on the plant height, number of capitula per plant, 1000 seed weight, seed and oil yield. The most
plant height was obtained with P;= 9 kg/da. The maximal seed and oil yield was obtained with P treatment.

Key Words: Safflower, Carthamus tinctorius L. Phosphorus, Seed and Oil Yield

1. Giris

Aspir, tohumlarindan kaliteli yemeklik yag elde
edilen Onemli yagli tohumlu bir bitkidir. Aspir
bitkisinin petal yapraklar1 binlerce yildan beri
diinyanin degisik yerlerinde tibbi amaglarla ve organik
boya iiretiminde kullanilmaktadir. Aspir bitkisi genel
anlamda yazlik bir bitkidir. Fakat 1liman bolgelerde
sonbaharda ckilerek kishk olarak tarimi da
yapilabilmektedir. Kishik  olarak  ekilebildigi
bdlgelerde verimi daha yiiksektir. Aspir bitkisi siraya
ekilen bir bitki oldugu i¢in miinavebe alinmasi tarim
alanlarinda yabanci ot kontrolu agisindan Onemi
biiytiktlir. Aspir bitkisinin tarimi iilkemizde yaygin
sekilde yapilmamaktadir. Fakat iilkemizin yabani
aspirlerin gen kaynaklarindan birisi oldugu dikkate
alindiginda iilkemiz i¢in Onemli alternatif bir yag
bitkisi oldugu goriilmektedir. Ulkemizin bitkisel yag
acigt da dikkate alindiginda aspir tariminin
yayginlastirilmasinin - 6nemi daha da artmaktadir
(Esendal, 2005).

Ulkemizde aspir tarimimin gelistirilmesi igin son
yillarda yogun sekilde c¢aligmalar yapilmaya
baslanmustir. Ulkemizde 1slah edilmis 3 aspir cesidi
mevcuttur. Bu ¢esitlerin ekiminin yayginlagtirilmasi

icin  farkli  kurumlar  tarafindan  ¢aligmalar
yiiriitiilmektedir. Ulkemizin sahip oldugu farkh
ekolojik  kosullar  dikkate alindiginda  1slah

caligmalariyla degisik oOzelliklere sahip ¢esitlerin
gelistirilmesine olan ihtiya¢ ortaya ¢ikmaktadir. Gerek

Tarim ve Koy Isleri Bakanhigi'na bagh enstitiilerde
gerekse degisik Universitelerin Ziraat Fakiiltelerinde
son yillarda aspir 1slahi ¢aligmalart yogunluk
kazanmustir.

Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi aspir bitkisinde
de kullanilacak giibre miktarinin belirlenmesinde esas
olan, besin maddelerinin azhigi veya fazlalig
nedeniyle bitkinin biliylime ve gelisimine olumsuz
etkide bulunmayacak miktarda giibrenin zamaninda
bitkiye saglanmasidir(Gecit ve ark. 2009). Kiiltiir
bitkilerinin  besin  elementlerinden  yararlanma
oranlarina, bitki tirli ve g¢esidi, topragin yapisi,
organik madde ve besin maddesi igerigi, yagis ve
toprak nemi gibi faktdrlerin yaninda giibrelerin verilis
formu, sekli, zamami ve miktar1 da etkide
bulunmaktadir. Fosfor bitki i¢in onemli makrobesin
elementlerinden birisidir. Topraktaki total miktar
genellikle % 0.02-0.14 arasinda degismektedir.
Toprakta var olan fosforun % 1-2’lik kismindan
bitkiler ancak yararlanabilmektedir. Fosfor bitkilerin
tohum ve meyvelerinde, bitkinin yaprak ve diger
kisimlarina kiyasla daha fazla bulunmaktadir. Diger
birgok bitkide oldugu gibi aspir bitkisinde de fosfor
onemli bir bitki besin elementidir. Aspirin fosfora

karst gostermis oldugu tepki kullanilan aspir
gesitlerine, iretimin yapildigt ekolojik ¢evreye,
uygulanan fosfor formuna ve dozlarina gore

degismektedir (Ulgen ve Yurtsever, 1995). Fosforlu
giibreler kuru tarim sistemlerinde azotlu giibrelerden
sonra en biiyiikk girdilerden birisini olusturmaktadir.



Bu bdlgelerde optimum diizeyde verim ve kalitede
iriin elde edebilmek igin bitkiye yeterli miktarda,
uygun zaman ve formda fosfor verilmesi
gerekmektedir. Asir1 veya yetersiz giibre uygulamalari
tarimsal iiretimde ekonomik kayiplara neden oldugu
gibi asir1 giibre uygulamasi zaman igerisinde g¢evre
sorunlarina da neden olmaktadir (Grant 2006).

Bu calismada amag, Dinger aspir ¢esidine, Ankara
ekolojik  kosullarinda uygulanan farkli  fosfor
dozlarinin bitkinin verimi ve kalitesi iizerine olan
etkisini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Eskisehir Tarimsal
Arastirma Enstitlisii’'nden temin edilmis olan ve
dikensiz bir ¢esit oldugu icin dretimi ¢iftgiler
tarafindan tercih edilen Dinger cesidi kullanilmustir.
Fosforlu giibre olarak triple siiper fosfat kullanilmistir.

Deneme Yerinin Toprak ve iklim Ozellikleri

Arastirmanin yapildigr deneme alani diiz ya da
diize yakin egimlerde iyi drenajli derin ve orta derin az
tagh ve tassiz, killi-tinli topraklardan olugmaktadir.
Toprak pH’s1 7.62, tuz igerigi % 0.063, organik madde
% 1.03, kireg oran1 % 23.9’dir (Cizelge 1).

Aspir bitkisinin vejetasyon donemine ait toplam
yagis 172.1 mm olup, en diisiik yagis 19.8 mm ile
Temmuz ayma ait iken en yiiksek yagis miktar1 ise
75.8 mm ile Haziran ayinda gerceklesmistir. Agustos
ve Eyliil aylarinda ise bolgeye yagis diismemistir.
Deneme kurulduktan sonra Nisan ayinda en diisiik

Cizelge 1. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri
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sicaklik -1.7 °C olmus ve en yiiksek sicaklikta Agustos
ayinda 38.6 °C olmustur(Cizelge 2).

2.2. Yontem

Bu calisma 2010 yilinda Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiiniin Haymana/ikizce
Arastirma ve Uygulama Ciftliginde ylritilmiistiir.
Deneme, Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore ii¢
tekerriirlii  olarak kurulmustur. Her parsel 6 m
uzunlugunda ve 1.2 m genisliginde ve parselin alani
7.2 m’ olacak sekilde hazirlanmustir. Esit alandaki
parsellere sira arast 30 cm (Kizil ve ark., 1999), sira
iizeri 10 cm ve her parselde 4 sira olacak sekilde
mibzerle 02.04.2010 tarihinde ekim yapilmistir. Parsel
aralarinda 0.5 m bosluk birakilmigtir. Calismada 4
farkli fosfor dozu (P,= 0, P,= 3, Ps;= 6 ve P,= 9 kg/da)
kullanilmigtir. Denemenin hasadi her parseldeki 4
siradan kenarlardaki birer sirasi ve uglarda 0.5 m
kenar tesiri olarak atildiktan sonra yapilan dlglim ve
tartimlarla belirlenmistir. Tek bitki degerleri her
parselden tesadiifen segilen 10°ar bitkiden yapilmistir.
Dekara tohum verimleri parsel verimleri iizerinden
hesaplanmistir. Yag oranlar1 yag asitleri durumu ise
Ankara 11 Kontrol Laboratuar1 Miidiirliigii’nde
yaptirilan analizle belirlenmistir. Dekara yag verimleri
dekara tohum verimi ve yag oranlari iizerinden
hesaplanmustir.

Arastirma sonunda elde edilen veriler Tesadiif
Bloklar1 Deneme Desenine gore varyans analizi
yapilmigtir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin
onem diizeylerini belirleyebilmek amaciyla Duncan
Testi kullanilmistir (Diizglines ve ark. 1987). Tim
istatistiki hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C paket
programu kullanilarak yapilmustir.

' Toplam Yarayislt  Yarayish '
Biinye Kireg tuz Fosfor Potasyum pH Organik Madde
(%) (%) (P205) (K;0) (%)
(kg/da) (kg/da)
Killi-tmlt 23,9 0.063 20. 15 207.36  7.62 1.03

Cizelge 2. Deneme yilina ait iklim verileri
2010 Y1li iklim Verileri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil
Min. Sicaklik °C 74 -1.7 1.6 9.2 12.6 13.4 7.7
Max. Sicaklik °C 21.1 218 28.9 30.6 35.2 38.6 31.4
Ort. Sicaklik °C 6.8 9.4 14.6 19.1 20.6 25.5 17.09
Ort. Hava Nisbi Nemi (%) 75.9 66 54.6 63.3 49.1 38.8 443
Toplam Yagis (mm) 41.0 138 21.7 75.8 19.8 0 0

5cm (°C) 8.3 12.2 17.7 21.9 22.6 29.8 20.13
Ortalama 10ecm (°C) 8.3 11.8 17.9 22 22.8 29.5 19.63
Toprakalt: 20cm (°C) 8.3 11.2 16.6 21.2 21.4 27.4 19.86
Sicaklig1 50 cm (°C) 87 10.5 15.2 19.7 19.7 252 20.14

100 cm (°C) 9.0 10.2 13.6 17.4 17.6 22.5 19.09
Ort. Riizgar Hiz1 (m/sn) 3.8 3 2.8 2.9 2.4 2.6 2.51
Toprak Nemi (%) 212 152 10.5 14.1 12.6 8.8 6.5
Toprak Ustii Min.S1c.Ort. (°C) -1 -14 5.9 11.7 11.2 15 8.8

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isler Genel Miidiirliigii.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bitki Boyu (cm):

Farkli fosfor dozlarimin bitki boyuna ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 3°de, ortalama degerler ve bu
degerlere ait Duncan gruplandirmalar da Cizelge 4°de
verilmigstir. Cizelge 3’de goriildiigii gibi farkli fosfor
dozlarmin bitki boyu iizerine etkileri istatistiki olarak
% 1 diizeyinde énemli bulunmustur. Bitki boyuna ait
degerler 3 farkli grup olusturmustur (Cizelge 4).
Fosfor dozlar bitki boylarin1 47.90-66.13 cm arasinda
degistirmistir. En yiiksek bitki boyu 66.13 cm ile 9
kg/da dozundan elde edilirken, en disiik bitki boyu ise
4790 cm ile 0 kg/da dozundan elde edilmistir. En
yliksek bitki boyunu veren 9 kg/da fosfor dozu, 6
kg/da dozuyla ayn1 grupta yer almaktadir.

Calismadan elde edilen bitki boyuna ait degerler
Abbadi et al. (2005)’un NPK uygulamasindan elde
ettikleri 53.5-99.9 cm degerlerden ve Polat (2007)’1n
bildirmis oldugu 73.42-76.19 cm olan bitki boyu
degerlerinden bir miktar diisiik ¢ikmistir. Yildirim ve
ark. (2004)’'nin 0. 8 ve 16 kg/da fosfor dozlarinda
sirastyla 51.96, 52.22 ve 60.22 cm olarak bildirdikleri
bitki boyu degerleri ve Ilisulu (1973)’nun bildirdigi
30-100 cm olan deger ile uyum igerisindedir.

3.2. Tabla Sayisi/Bitki (adet)

Farkli fosfor dozlarinin tabla sayisina ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 3°de, ortalama degerler ve bu
degerlere ait Duncan gruplandirmalar1 da Cizelge 4°de
verilmigtir. Cizelge 3’de goriildiigii gibi farkli fosfor
dozlarinin tabla sayisi iizerine etkileri istatistiki olarak
% 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bitkide tabla
sayisina ait degerler 2 farkli grup olusturmustur
(Cizelge 4). Degisen fosfor dozlar1 bitkide tabla
sayisini 8-13 adet arasinda degistirmistir. En yiiksek
bitkide tabla sayis1 13 adet ile 9 kg/da dozundan elde

edilirken, en diisiik bitkide tabla sayisi ise 8 adet ile 0
kg/da dozundan elde edilmistir. En yiiksek tabla
sayisint veren 9 kg/da fosfor dozu 6 kg/da dozuyla
ayn1 grupta yer alirken, en diisiik degeri veren 0 kg/da
dozu da 3 kg/da ile aynm1 grupta bulunmaktadir.

Calismadan elde edilen tabla sayist degerleri Polat
(2007)’1in Dinger c¢esidi i¢in bildirmig oldugu 8.81-
10.48 adet olan degerlerle, Yildirim ve ark. (2004) nin
bildirdigi  9.07-13.62 adet olarak bildirdikleri
degerlerle ve Yilmazlar (2008)’mn Dinger ¢esidinde
bildirmis oldugu 8.93 adet degerleriyle uyumlu
bulunmustur. Bulgular, Patmavathi and Lakshmamma
(2001)’nin bildirdigi 11.1-15.4 adet ve Patil et al.
(2009)’un bildirdigi 14.67-16.87 adet degerlerinden
bir miktar diisiik bulunmustur.

3.3.1000 Tohum Agirhg (gr)

Degisen fosfor dozlarinin 1000 tohum agirligina

olan etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
3’de, ortalama degerler ve bu degerlere ait Duncan
gruplandirmalar da Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge
3’de goriilecegi gibi farkli fosfor dozlarmin 1000
tohum agirligr tizerine etkileri istatistiki olarak % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli fosfor dozlari
1000 tohum agirligint 37.66-48.21 gr arasinda
degismistir. En yiiksek 1000 tohum agirligt 9 kg/da
dozundan elde edilirken, en diigiik 1000 tohum agirlig
ise 0 kg/da dozundan elde edilmistir. En yiiksek 1000
tohum agirligimi veren 9 kg/da fosfor dozu, 6 kg/da
dozlariyla ayn1 grupta yer almaktadir.
1000 tohum agirligiyla ilgili elde edilen degerler,
Polat (2007)’m Dinger ¢esidinden bildirmis oldugu
35.10-43.30 gr olan degerleriyle ve Yildirim ve ark.
(2004)’nin bildirdig 43.11-43.67 gr olarak bildirdikleri
degerler ile uyum igerisindedir. Ilisulu (1973)’nun
bildirdigi 30-35 gr olan degerlerinde ise bir miktar
daha yiiksektir.

Cizelge 3. Farkli fosfor dozlarinin aspir bitkisinde bitki boyu (cm), bitkide tabla sayisi, 1000 dane agirligi (gr),
dane verim (kg/da), yag verimi (kg/da) ve yag orani(%) ilizerine olan etkisine ait ortalama degerler ve varyans

analizi
Kareler Ortalamasi
Yag

VK. S.D. Bitki Boyu Bitkide 1000 tohum Dane verim Yag verimi

(cm) Tabla sayis1  agirhigi (gr)  (kg/da) Orani(%) (kg/da)
Tekerriir 2 17.603 0.443 0.083 34.818 1.781 8.928
Dozlar 3 195.743**  14.991** 69.929%* 810.504** 1.851 74.972%*
Hata 6 7.420 0.868 1.259 62.492 0.392 4.766
Genel 11 60.632 4.642 19.773 261.463 1.042 24.67

(*) %5 diizeyinde 6nemli, (**) %1 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4. Farkli fosfor dozlarinin aspir bitkisinde bitki boyu (cm), bitkide tabla sayisi, 1000 dane agirhig: (gr),
dane verimi (kg/da), yag verimi (kg/da) ve yag orani(%) iizerine olan etkisine ait gruplar

Dozlar Bitkide 1000 Dekara dane Yag
Bitki Boyu Tabla tohum verim Orani(%)  Dekara yag
(cm) sayisi agirhigr (gr) (kg/da) verimi (kg/da)

Doz 1 47.90°¢ 8.000° 37.66° 94.93° 27.03 25.70°¢

Doz 2 58.30° 9.133° 44.33° 113.2° 28.80 32.57°

Doz 3 63.60 11.330° 47.56 120.8 * 28.53 34.43 %

Doz 4 66.13° 13.000 * 48.21° 1343° 27.90 37.50°

LSD 5.442 1.861 2.242 15.79 1.251 4.362

CV % 4.62 8.99 2.52 6.83 2.23 6.71

Ayni siitun igerisinde farkli harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore p< 0.01 hata sinirlar1 igerisinde

istatistik olarak birbirinden farklidir

3.4. Tohum Verimi (kg/da):

Farkli fosfor dozlarinin dekara tohum verimine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de, ortalama
degerler ve bu degerlere ait Duncan gruplandirmalar
da Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 3’de goriilecegi
gibi farkli fosfor dozlarmin dekara tohum verimi
iizerine etkileri istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Farkli fosfor dozlart verimi 94.93-134.3
kg/da arasinda degismistir. En yiiksek tohum verimi
134.3 kg/da ile 9 kg/da fosfor dozunda elde edilirken,
en diisik dane verimi ise 94.93 kg/da ile 0 kg/da
fosfor dozundan eclde edilmistir. Dane verimi
bakimindan en yiiksek degeri veren 9 kg/da fosfor
dozu, 6 kg/da fosfor dozu ile aym grupta
bulunmaktadir. En yiiksek tohum veriminin elde
edildigi 9 kg/da fosfor dozu kontrol parseline kiyasla
tohum veriminde % 41.5 oraninda artig saglamistir.

Tohum verimi bakimindan elde edilen veriler,
Patmavathi and Lakshmamma (2001)’nin bildirdigi
129.2-153.0 kg/da, Zaman and Das (1990)’in
bildirdigi 86-138 kg/da tohum verimi ile, Polat
(2007)’1in Dinger ¢esidi i¢in bildirmis oldugu 77.96-
118.10 kg/da olan degerlerden ve Yilmazlar (2008)’1n
Dinger ¢esidinden bildirmis oldugu 100.45-156.20
kg/da uyum gostermektedir. Singh and Singh
(1984)’nin bildirdikleri 178-214 kg/da tohum verimi
degerleri, Sounda et. al. (1977)’un bildirdigi 285 kg/da
veriminden, Girase et. al. (1980)’1n bildirdigi 191-219
kg/da’dan, Yildirnm ve ark. (2004)’nin bildirdikleri
197.24- 322.19 kg/da tohum verimi, Abel (1975)’in
bildirdigi 176.1 kg/da’dan 357.2 kg/da degerinden ve
Bayraktar ve ark. (2005)’nin 2001 yili ig¢in Dinger
¢esidinde bildirmis olduklar1 218 kg/da verimi
degerlerinden diisiik kalmustir.

3.5. Yag orani (%):

Farkli fosfor dozlarmin yag oraninda olusturdugu
degerler ait varyans analizi sonucglar1 Cizelge 3’de,
ortalama degerler ve bu degerlere ait Duncan
gruplandirmalart ise Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge
3’de goriilecegi gibi farkli fosfor dozlarinin yag orani
iizerine  etkileri  istatistiki = anlamda  Onemli
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bulunmamustir. Istatistiki anlamda 6nemli bulunmanis
olmakla birlikte farkli fosfor dozlarmna ait yag orani
degerleri % 27.03-28.80 arasinda degismistir. En
yiiksek yag orant % 28.80 ile 3 kg/da dozundan elde
edilirken, en diisiik yag orani ise % 27.03 ile 0 kg/da
dozundan elde edilmistir. En yiiksek yag orani degeri
3 kg/da dozundan elde edilmis ve daha sonraki artan
fosfor dozlar1 yag oranim1 az da olsa bir miktar
diigtirmiistiir.

Yag oranma ait veriler Bayraktar ve ark.
(2005)’nmn 2001 yili i¢in Dinger g¢esidinde bildirmis
olduklar1 % 28.6 degerin, Yildirim ve ark. (2004)’nin
bildirdikleri % 26.97-28.42 degerlerinden, Polat
(2007)’1n Dinger ¢esidi i¢in bildirmis oldugu % 28.18-
28.96 olan degerlerle uyum gosterirken ve Abel
(1975)’in  bildirdigi %  36.1-38.1’den  diisiik
bulunmustur. Diger taraftan da Patmavathi and
Lakshmamma (2001)’nin bildirdikleri % 22.0-22.2
degerinden yiiksek bulunmustur.

3.6. Yag Verimi (kg/da)

Farkli fosfor dozlarinin dekara yag verimine ait
varyans analizi sonuglart Cizelge 3’de, ortalama
degerler ve bu degerlere ait Duncan gruplandirmalar
da Cizelge 4°de verilmistir. Cizelge 3’de goriilecegi
gibi farkli fosfor dozlarinin dekara yag verimi {izerine
etkileri istatistiki olarak % 1 diizeyinde onemli
bulunmustur. Farkli fosfor dozlarmin yag verimi
degerleri 25.70-37.50- kg/da arasinda degismistir. En
yiksek yag verimi 37.50 kg/da ile 9 kg/da fosfor
dozundan elde edilirken, en diisiik yag verimi ise
25.70 kg/da ile 0 kg/da fosfor dozundan -elde
edilmistir. En yliksek yag verimi degeri 9 kg/da
dozundan elde edilmis ve bu doz 6 kg/da dozuyla ayni
grupta bulunmaktadir.

Yag verimine ait degerler Yildinm ve ark.
(2004)’n1n bildirdikleri 51.10-85.92 kg/da ve Rajput et
al. (2007)’un bildirdigi 39.58-51.43 degerlerinden
disiik kalmigtir. Diger taraftan da yag verimine ait
degerler Polat (2007)’1n Dinger ¢esidi i¢in bildirmis
oldugu 21.96-34.15 kg/da olan degeriyle uyum
gostermektedir.
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Cizelge 5. Farkli fosfor dozlarinin aspir bitkisinde yag asitleri kompozisyonuna olan etkisi

Fosfor dozlar1 (kg/da)

Yag asitleri 0 3 6 9
Nervonik Asit 0.13 0.13 0.13 0.12
Lignoserik Asit 0.14 0.13 0.13 0.14
Erusik Asit T.E.D.B.* 0.03 0.04 0.02
Behenik Asit 0.25 0.22 0.23 0.23
Ekosadienoik Asit 0.03 0.04 0.05 0.03
Ekosenoik Asit 0.16 0.24 0.30 0.19
Aragsidik Asit 1.11 0.35 0.35 0.36
Linolenik Asit 0.12 0.31 0.44 0.19
Linoleik Asit 74.66 76.62 75.93 75.20
Oleik Asit 13.52 12.01 12.58 13.58
Stearik Asit 2.37 243 2.27 242
Heptadesenoik Asit 0.02 0.02 0.02 0.02
Heptadekanoik Asit 0.05 0.03 0.03 0.05
Palmitoleik Asit 0.11 0.11 0.11 0.11
Palmitik Asit 7.20 7.19 7.24 7.21
Miristik Asit 0.15 0.15 0.15 0.15

T.E.D.B.: Tespit edilebilir diizeyde belirlenememistir.

3.7. Yag Asitleri (%)

Ankara kosullarinda yazlik olarak ekimi yapilan ve
4 farli fosfor dozu uygulanan Dinger cesidine ait
tohumlarin yaglarinda teshisi yapilan yag asitlerinin
cesit ve miktarlar1 Cizelge 5’te verilmistir. Cizelge
5’te goriildiigii gibi yag asitleri ¢esitlilik bakimindan
oldukca zengin olmasina karsilik miktar bakimindan 4
ana yag asidi (stearik, palmitik, oleik ve linoleik)
bulunmaktadir. Bu yag asitlerinin toplam miktar
farkli  dozlardaki fosfor uygulamalarmma gore
degismekle birlikte % 97.75-98.41 olmustur. % 97.75
degeri 0 kg/da fosfor dozundan alinmisken, % 98.41
degeri ise 9 kg/da fosfor dozundan alinmigtir. Bu
calismada az da olsa % 0.02-0.04 oraninda erusik asit
gorilmiistiir.

Bu degerler, Bayrak (1997)’1n bildirdigi % 89.5-
99.39 degerleriyle, Bayrak (1997)’mm Anonymous
(1979)’dan, Swern (1979)’den, Yazicioglu ve
Karaali(1983)’den ve Dogan ve Seving (1990)’den
strastyla bildirdigi % 99.58. % 99.25, % 99.25 ve %
99.28-99.62 degerlerle ve Cosge ve ark. (2007)’nin
bildirdigi % 99.22 degerleriyle uyum igerisindedir.

Tohumun igerdigi yagi olusturan yag asitlerinin
¢esidi ve miktari, tohumun ¢esidine, bitkinin yetistigi
iklim sartlarina ve Kkiiltiirel tedbirlere bagli olarak
degismektedir. Cizelge 5’te de goriilecegi gibi azot
uygulamasi bu 4 ana yag asidinin dagiliminda azda
olsa degisiklige neden olmustur.

4. SONUC VE ONERILER

Ankara ekolojik kosullarinda Dinger aspir gesitinde
yiriitillen ¢caligmadan bitki boyu, 1000 tohum agirlig
ve bitkide tabla sayist bakimindan en yiiksek degerler
9 kg/da fosfor dozundan alinmistir. En yiiksek tohum
ve yag verimi ise her ne kadar 9 kg/da fosfor dozunda
alimmuis olsa da bu doz 6 kg/da dozuyla ayni grupta yer
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almaktadir. Caligmanin tek yillik olmasi her ne kadar
kesin bir oneride bulunmamizi engellese de Ankara
bolgesinin sulamasiz kosullart i¢in 6 kg/da fosfor
dozunun 6nerilmesinde bir sakinca bulunmamaktadir.
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OZET: Bu calisma 4 farkli bakla genotipinin (Eresen-87, 69V 1, Etae-77 ve Etae-339) verim ve verime etki eden bazi
ozelliklerin verim ile olan ilisgkilerinin ve bu karakterlerin verim {izerine dogrudan ve dolayli etkilerini belirlemek icin
yapilmustir. Calismada 69V 1, Etae-77 ve Etae-339 genotiplerinde incelenen verime etkili karakterler ile verim arasinda
onemli bir iliskinin olmadig1 goriilmiistiir (P>0.05). Eresen 87 genotipinde ise bitki boyu ile verim arasinda istatistik olarak
6nemli bir iligki bulundugu tespit edilmistir (P<0.01). Ayrica bitki boyu ile baklada tane agirlig1 ve bitkide bakla agirlig ile
bitkide tane agirlig1 arasinda istatistiksel olarak dénemli pozitif korelasyonlar tespit edilmistir (P<0.01). Bu genotipte bitki
boyu ve bitkide bakla agirlig arttikca bakladaki tane agirliklar: da artis gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Path analizi, korelasyon katsayisi, bakla, genotip,

DETERMINATION OF RELATIONSHIPS BETWEEN YIELD AND YIELD COMPONENTS
IN SOME FABA BEAN (Vicia faba L.) GENOTYPES

ABSTRACT: This study was conducted to investigate relationships among some characters affecting yield and yield
components in four faba bean genotypes (Eresen-87, 69V1, Etae-77 ve Etae-339) and determine direct and indirect effects of
these characters on yield and yield components. It was shown that there was no significant relationship between yield and
yield components of 69V 1, Etae-77 and Etae-339 (P>0.05). Statistically significant relationships (P<0.01) were determined
between plant height and yield in Eresen 87. Moreover, statistically significant (P<0.01) positive correlation between plant
height and pod weight/per plant and between pod weight/per plant and weight of seed/per plant were found. In this genotype,

as plant height and pod weight/per plant increased, weight of seed/per plant also increased.
Key Words: Path analysis, correlation coefficient, faba bean, genotype

1. GIRis

Iki ya da daha ¢ok degiskenin yer aldig
istatistiksel ~modellerde  genellikle  sebep-sonug
iligkileri tlizerinde durulur. Eger degiskenler arasinda
fonksiyonel bir iligki varsa, iligkinin derecesi ve
fonksiyonel sekli belirlenmeye calisilir. Tki yada daha
cok degisken arasindaki iliskinin yapisi regresyon
analizi ile iligkinin yonii ve derecesi ise korelasyon
analizi ile incelenir. Biyolojik c¢alismalarda, bagiml
degisken icin olgiilen bir deger, ¢ok sayida 6zelligin
bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Bek, 1988).
Bagimli degisken ile onu olusturan ozellikler
arasindaki iligkileri agiklamada Pearson korelasyonu
yetersiz olabilmektedir (Ghoss ve Chatterjee, 1988).
Bunun nedeni o&zelliklerin etkisinin hem dogrudan
hem de dolayli olabilmesidir. Bu nedenle, bir
karakterin onu etkileyen faktdrlerden her birine ne
6lglide bagli oldugunun bilinmesi, dzellikle bitki ve
hayvan 1slahgilari i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla
“path (iz)” katsayilarinin bulunmasi ve yorumlanmast
gereklidir (Ikiz ve Sengonca, 1978).

Bitkilerde verim genetik yonden ¢ok sayida
faktoriin etkisi altindadir. Bazi karakterlerin verim
iizerine dogrudan, bir kisminin ise dolayli olarak etki
ettigi  belirtilmektedir. Cogu 1slah¢i, korelasyon
katsayilarinin  dogrudan ve dolayli etkilerinin
bilesenlerine ayrilmasia olanak saglayan ve basit
anlamda standardize edilmis kismi regresyon katsayisi
seklinde tamimlanan path katsayis1  analizini

kullanmaktadir (Ghoss ve Chatterjee, 1988; Shabana
ve ark., 1990; Board ve ark., 1997). Verime etki eden
karakterlerin belirlenmesi ve bu karakterlerin verim
iizerindeki  etkilerinin  belirlenmesi  yapilacak
calismalarda arastiricitya zaman kazandirmast ve
basar1 sansini artirmasi agisindan biiyik Snem
tasimaktadir (Peksen, 2007). Literatiirde path analizi
kullanilarak verim ve bitkisel &zellikler arasindaki
iliskilerin incelendigi pek ¢ok ¢aligmaya yapildigi
goriilebilir (Malhotra ve ark. 1974; Westermann ve
Crothers, 1977; Oder, 1994; Budak ve ark. 1995;
Ulukan ve ark. 2003; Ece ve ark. 2004; Karadavut ve
ark. 2005; Thalji ve Shalaldeh, 2006; Topal ve
Bozoglu, 2006; Peksen, 2007; Filek ve ark. 2008)

Path analizi c¢alismalari pek c¢ok bitkide
yapilmasina ragmen bakla (Vicia faba L.) bitkisinde
oldukca az c¢alisma yapilmistir. Bu c¢alisma ile
literatiirde  bahsedilen  eksikligin  giderilmesi
amaglanmistir. Bu ¢aligmada 4 farkli bakla genotipine
ait verim ve verime etki eden bazi karakterlerin verim
ile olan iligkilerinin incelenmesi ve bu karakterlerin
verim 1lizerine dogrudan ve dolayll etkilerini
belirlemek amaci ile yapilmaistir.

2. MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmanin materyalini 4 farkli bakla genotipi
olusturmaktadir. Bu genotiplerin genel 6zellikleri su
sekildedir;



ERESEN-87: Ege Bolge Zirai Arastirma Enstitiisi
tarafindan 1982 yilinda seleksiyon metodu ile 1slah
edilmistir. Sakiz popiilasyonu orijinlidir. 90-107 cm
sap uzunlugunda, dik yapili ve tiiysiizdiir. Yapraklari
birlesik, cicekleri salkim seklindedir. Meyveleri hafif
havlidir. Tohumlar1 hafif kiremit renginde ya da
yesilimsidir. Taneleri yassi, biiyiik, kisa ve kuraga orta
derecede dayanikhidir. Tane dokiilmeye dayanikli ve
harmanlamasi iyidir.

ETAE-77: Ege tarimsal Arastirma Enstitiisi
tarafindan melezleme yolu ile elde edilmistir.
ICARDA orijinlidir. 76 cm sap uzunlugunda, dik
biiyliyen ve tiiysiiz bir yapidadir. Yapraklart birlesik
cicekleri salkim geklindedir. Meyveleri hafif havlidir.
Tohum yassi, orta biiylikliikte ve tohum rengi kiremit
rengindedir. Kisa ve kuraga dayanikli, orta erkencidir.
Tane dokmeye dayanikli ve harmanlamasi iyidir.

ETAE-339: Ege tarimsal Aragtirma Enstitiisii
tarafindan 1995 yilinda melezleme yolu ile elde
edilmigtir. ICARDA orijinlidir. 70 cm sap
uzunlugunda, dik biiyliyen ve tiiysiiz bir yapidadir.
Yapraklar1 birlesik, ¢icekleri salkim seklindedir.
Meyveleri hafif havlidir. Tohum yassi, orta
biiyiikliikte ve tohum rengi kiremit rengindedir. Kisa
ve kuraga dayanikli, orta erkencidir. Tane dokmeye
dayanikli ve harmanlamasi iyidir.

69V1: Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Osman
Tosun Gen Bankasi tarafindan seleksiyon yolu ile elde
edilmistir. Tiirkiye orijinlidir. 70 cm sap uzunlugunda
dik biiyliyen ve tliysiiz bir yapidadir. Yapraklari
birlesik, cicekleri salkim seklindedir. Meyveleri hafif
havlidir. Tohum yassi, orta biiyiikliikte ve tohum rengi
kiremit rengindedir. Kisa ve kuraga dayanikli, orta
erkencidir. Tane dokmeye dayanikli ve harmanlamasi
iyidir.

Metot

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak, 2 yil siire ile Hatay Ekolojik
kosullarinda ~ 2000- 2001 yillar1 arasinda
yiritilmistir. Ekim isleri 1. yil 21 Ekim, ikinci yil
ise 16 Ekim tarihlerinde yapilmistir. Ekimde bitkiler
50 cm sira arasi ve 10 cm sira iizeri olmak tiizere 6 sira
halinde 5 metre uzunlugundaki parsellere el ile
ekilmislerdir. Toplam parsel alani ekimde 15 m’
olurken, hasatta bu alan, kenar iki siranin ve basg
taraflardan 0.5 m’lik kisimlarin ¢ikarilmasiyla geride
kalan 8 m”lik alanda yapilmustir. Ekimle birlikte
dekara 15 kg DAP (Di amonyum fosfat) giibresi
verilmigstir. Ayrica sulama yapilmamis, bitkiler ¢ikista
ve 15-20 cm boylandiklarinda olmak {izere iki kez
yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Hasat isleri 1. yil
24 Haziran, 2. yil ise 27 Haziranda yapilmstir.
Olgiimler her parselden tesadiifen segilen 5 bitkide
yapilmistir. Denemenin yapildigr yillara ait iklim
degerleri  Cizelge 1’de  verilmistir.  Cizelge
incelendiginde yetistirme donemleri iginde yeterli
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yagisin diistiigii goriilmektedir. Nem miktarinin % 60-
70 arasinda yogunlastigi  goriilmektedir. Nem
miktarinin 6zellikle mayis ve eyliil aylarinda yiiksek
oldugu goriilmektedir. Buna karsin en diisiik nem
miktar1 haziran ay1 icerisinde gézlenmistir.

Denemenin yapildigi yerin topraklart Amik ovasi
icerisinde yer almaktadir. Topraklar genel olarak orta
derinlikte ya da derindir. Deneme alani genel olarak
tinli  yaprya sahiptir. Arastirmanin yiriitildigi
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
Cizelge 2’de verilmektedir. Cizelgede goriildiigii gibi
deneme alani topraklar1 hafif alkali bir karaktere
sahiptirler. Genel olarak tuzsuz, fosfor miktar
bakimindan zayiftir. Organik madde, toplam azot
miktar1 ve potasyum bakimindan iyi durumdadir.

Bu calismada oncelikle her bir gesit i¢in tanitici
istatistikler ve verim ile bakla ozellikleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Daha sonra
regresyon analizi yapilarak degiskenler standardize
edilmistir. Burada katsayilar standardize edildiginden
a sabiti sifir olmustur. Bu denklemdeki ¢oklu (kismi)
regresyon katsayilar1 path katsayilarini, yani her bir
degiskenin sonu¢ degiskeni lizerine dogrudan
etkilerini gdstermektedir. Bitkilerden, bitki boyu (BB),
dal sayis1 (DS), ilk bakla yiiksekligi (IBY), bitkide
bakla sayisi (BBS), bitkide bakla agirligi (BBA),
bitkide tane agirligt (BTA) ve verim (V) ozellikleri
tespit edilmistir. Burada verim bagimli degisken
olarak alinmig ve diger alti degiskenin bu degisken
iizerine dogrudan ve dolayli etkilerini belirlemek icin
path analizi yapilmistir. Path analizinde; verim (g): Y,
bitki boyu (cm) X,, dal sayis1 (adet): X,, ilk bakla
yiiksekligi (cm): X;, Bitkide bakla sayis1 (adet): Xy,
Bitkide bakla agirligi (g): Xs ve bitkide tane agirligi
(g): X4 olarak gosterilmistir. Daha sonra ise her bir
degiskenin verim iizerine etkili olan dolayli etkileri
hesaplanmistir. X, X, X; Xy Xs ve Xg
degiskenleriyle Y degiskeni arasindaki path semasi1 ve
dolayl etkiler Sekil 1°de verilmistir

Sekil 1’de X; degiskeninin Y Ozelligi iizerine
dogrudan etkisi Py, ile gdsterilmistir. Ayn1 zamanda
X, degiskeninin X,, X3, Xy, X5 ve X, degiskenleri
tizerinden Y iizerine olan etkisi ise X; degiskeninin Y
iizerine olan dolayl etkilerini gdstermektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmadan elde edilen verilere gore olusturulan
tanmimlayict istatistikler Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge 3 incelendiginde ETAE-339 hattinin
digerlerine gore BB, IBY, BBS, BBA ve BTA daha
yiiksek deger aldig1 gozlenmistir. Eresen-87 cesidinin
ise DS ve Verim bakimindan digerlerinden daha
yiksek degerde oldugu goriilmiistir. Buna karsin
69V1 hatt1 ise biitiin karakterler bakimindan en diisiik
degerlere sahip olmustur.



Bazi bakla (Vicia faba L.) genotiplerinde tane verimi ve verime etki eden 6zellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi

Cizelge 1. Denemenin Yapildigi Hatay ilinin Uzun Yillar Ortalamasi ve Denemenin Yiiriitiildiigii Degisik
Yillara Ait Sicaklik, Yagis ve Nem Degerleri*

Sicaklik (°C) Yagig (mm) Nem (%)
Aylar U.Yillar LY 11.Y1l U.Yillar L.Y1l 11.Y1l U.Yillar LYl 1L.Y1l
Ekim 19.90 19.40 20.10 88.74 164.4 58.00 65.30 68.60 69.10
Kasim 14.20 15.20 13.30 87.25 24.40 124.1 69.10 65.20 70.50
Aralik 9.40 12.60 10.00 192.2 244.8 74.00 76.10 81.10 68.40
Ocak 7.90 9.40 11.00 214.6 81.60 151.0 79.00 68.20 67.70
Subat 9.60 7.80 10.20 175.0 119.2 56.00 72.40 65.10 69.00
Mart 12.70 11.00 12.30 142.3 207.9 168.1 69.50 61.00 68.30
Nisan 16.50 15.00 15.60 105.1 274.2 55.00 68.30 67.60 70.80
May1s 21.00 21.90 24.70 68.88 36.7 15.40 67.00 71.80 75.40
Haziran 24.60 25.00 26.80 44.06 0.20 3.50 67.20 70.50 64.10
Temmuz  30.10 27.70 28.10 1.50 3.00 2.10 73.00 70.40 68.70
Agustos 30.90 28.10 28.50 5.20 1.90 - 74.10 70.30 68.50
Eyliil 30.10 27.60 26.30 48.00 25.60 15.20 76.30 71.60 75.40

*Kaynak: Hatay Meteoroloji Il Miidiirliigii Kayitlari

Cizelge 2. Deneme Yeri Topraklarinin Bazi Ozellikleri*

Derinlik ~ PH Toplam Tuz Tekstiir Organik Madde Toplam Fosfor Potasyum
(cm) (%) (%) Azot (%)  (kg/da)  (ppm)
LYl 0-40 7.22 0.049 tin 2.29 0.114 1.6 253
11.Y1l 0-40 7.20 0.050 tin 232 0.110 1.6 248

*Kaynak: Hatay Koy Hizmetleri Miidiirliigii Laboratuarlari

A

Y

Sekil 1. Bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken (Y) arasindaki path semast



Bakla bitkilerinde verime etki eden bazi
karakterler ile verim arasindaki iligkiler Cizelge 4’de
gosterilmistir. Cizelge 4 incelendiginde iligkilerin
cesitlere gore degistigi goriilmektedir. 69V1 hattinda
Bitkide bakla sayis1 ile dal sayis1 arasinda negatif bir
iligki tespit edilmistir (P<0.05). Dal sayis1 arttikga bu
hatta bitkide bakla sayisi azalmistir. Eresen-87
cesidinde, bitki boyu ile baklada tane agirligi ve
bitkide bakla agirlig: ile bitkide tane agirlig1 arasinda
pozitif korelasyonlar (P<0.01) tespit edilmistir. Bu
cesitte bitki boyu ve bitkide bakla agirhigr arttikca
bakladaki tane agirliklar1 da artig gostermistir. ETAE-
77 hattinda ilk bakla yiiksekligi ile bitkide bakla
agirhigl arasinda negatif (P<0.01) ve yine ilk bakla
yiiksekligi ile verim arasinda negatif korelasyon
(P<0.01) bulunurken, bitki boyu ile bitkide tane
agirhgr arasmnda pozitif korelasyon (P<0.01)
bulunmustur. ETAE-77 hattinda ilk bakla yiiksekligi
arttikca bitkide bakla sayis1 ve verim diismeye
baglamistir. Buna karsin bitki boyu arttikca bitkide
tane agirlig artmistir. ETAE-339 hattinda ise Bitkide
bakla sayisi ile bitkide bakla agirligi ve verim arasinda
pozitif ve 6nemli iligkiler tespit edilmistir (P<0.01).
Bu hatta bitkide bakla sayisi arttikca hem bitkide
bakla agirlig1 artmis ve bununla birlikte hem de verim
artmistir.

Kumari (1996), baklada hem fenotipik hem de
genotipik varyasyon katsayilar1 bakimindan en yiiksek
degerleri bitki bagima tohum sayisi, tane verimi, bitki
basina bakla ve dal sayisinda tespit ettigini
bildirmistir. Toker (2004), verimin ve bitki basina dal
sayisinin gevresel kosullardan en fazla etkilenen
ozellikler oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle ¢esitlere
gore farkli sonuglarin  elde edilmesi gesitlerin
adaptasyon yeteneklerinin ve ozelliklerinin
farkliligindan kaynaklandigr tahmin edilmektedir.
Hatay ekolojik kosullari ekoloji olarak oldukg¢a farkli
bir klimaya sahiptir. Bu nedenle goriilecek adaptasyon
farkliliklar: beklenen bir sonug olarak
degerlendirilmelidir. Peksen (2007), tane verimi ile
baklada tane sayisini arasindaki korelasyon katsayisini
0.700 olarak belirlemistir (P<0.01). Pilbeam ve ark.
(1991), bitkide bakla sayisinin baklada tane verimi ile
en giiclii iliskileri veren ve devamlilik gosteren bir
ozellik oldugunu belirlemislerdir. Neal ve McVetty
(1984), baklada tane verimi ile toplam kuru madde
iretimi, bitki bagina bogum, bitki basima tohum sayis,
bitkide bakla sayis1 ve hasat indeksi arasinda 6nemli
iligkiler tespit etmislerdir. Yapilan caligmada elde
edilen iliskiler bakimindan bu arastirmacilar ile benzer
sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 3. Bakla bitkilerine ait tanimlayici istatistikler ve
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Bakla bitkilerinde verime etki eden bazi
karakterlerin verim {izerine dogrudan ve dolayl
etkilerinin belirlendigi path analizi sonuglar1 Cizelge
5’de gosterilmistir. Cizelge 5 incelendiginde dogrudan

ve dolayli etkilerin g¢esitlere gore degistigi
goriilmektedir. Buna gore en yiliksek dogrudan etki
Eresen 87 ¢esidinde bitki boyunda (0.4637)

gozlenirken, bunu 69V1 hatt1 (0.3919) izlemistir. En
diisiik dogrudan etki ise ETAE-339 hattinda (-0.1269)
negatif olarak gozlenmistir. Buna karsin Eresen 87
cesidinde en yliksek dolayl etki bitkide tane agirligi
(0.3423) ve bitkide bakla agirligi (0.2236) lizerinden
pozitif olurken, 69V1 hattinda ise en yiiksek dolayli
etki miktar1 negatif yonde bitkide bakla agirhgr (-
0.1388) ve pozitif olarak dal sayis1 (0.1217) tlizerinden
olmustur. ETAE-77 hattinda en yiiksek dolayli etki ilk
bakla yiiksekliginde negatif yonde (-0.2326) olurken,
bunu bitkide bakla sayist yine negatif yonde (-0.2255)
izlemistir. ETAE-339 hattinda ise en yiiksek dolayli
etki negatif yonde bitkide bakla sayis1 (-0.0601)
iizerinden olurken bunu pozitif yonde ilk bakla
yiiksekligi (0.0588) izlemistir.

Berhe ve ark. (1998), baklada tohum ve bitkide
bakla sayisinin bitki bagina tohum sayisi iizerinden
tane verimi {lizerinde en yiiksek dolayli etki
gosterdiklerini  belirlemislerdir. Katiyar ve Singh
(1990), bitki basina bakla sayisi, hasat indeksi,
baklada tane sayist ve tohum agirligmin baklada
seleksiyon i¢in ana bilesenler oldugunu tespit
etmiglerdir. Bitkide bakla sayisinin baklada tane
verimini gelistirmek icin en 6nemli 6zellik oldugu
(Kuraczyk ve ark., 1989; Reddy ve ark.,, 2002)
belirtilmistir. Dogrudan belirleme katsayilari birden
fazla faktor oldugunda her bir faktdriin incelenen
ozelligi (Y) agiklamadaki payidir. Belirleme katsayisi
ise biitiin faktorlerin beraber incelenen &zelligi
aciklamadaki payidir (Diizgiines ve Akman, 1995).
Buna gore en yiiksek dogrudan belirleme katsayist;
69V1 genotipinde dal sayis1 (X,) ve bitkide bakla
sayisinda (X,) gozlenmistir. Eresen-87 genotipinde dal
sayist (X,) ve bitkide tane agirliginda (X¢), Etae-77
genotipinde ilk bakla yiiksekligi (X;) ve bitkide bakla
sayisinda (X4), Etae-339 genotipinde ise yalnizca
bitkide bakla sayisi degiskeninde gozlenmistir. En
diisiik deger ise; 69VI1 genotipinde bitkide bakla
agirligima (Xs) gozlenirken, Eresen-87 genotipinde
bitkide bakla sayisinda (X4) gdzlenmistir. Etae-77
genotipinde dal sayisinda (X,) gozlenirken, Etae-339
genotipinde ise bitkide tane agirligi (X¢) degiskeninde
gbzlenmistir.

standart hata degerleri

Ozellikler
Cesit BB DS IBY BBS BBA BTA \
69V1 95.20+0.562 3.40+0.131 12.87+0.424  14.60+0.214  65.53+1.230  43.53+0.716  227.8+3.79
Eresen-87 102.33+1.680  4.53+0.133  14.20+0.416 16.73£0.248  66.60+0.955 48.93+1.110 258.8+3.89
Etae-77 101.47£1.360 4.27+0.182  14.53+0.424  18.40+£0.335  75.27+1.050 46.33£0.934 256.7+2.84
Etae-339 103.07+£0.831  3.73£0.118  17.87+£0.506  18.73£0.511  79.93+£1.690  53.73£1.240 250.2+2.55

BB; Bitki boyu, DS; Dal sayisi, IBY; ilk bakla yiiksekligi, BBS; Bitkide bakla sayisi, BBA; Bitkide bakla agirhgi, BTA; Bitkide tane

agirhigl, V; Verim
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Bazi bakla (Vicia faba L.) genotiplerinde tane verimi ve verime etki eden 6zellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi

Cizelge 4. Baklada verime etki eden bazi karakterler ile verim arasindaki iligkiler

Ozellikler
Cesit BB DS IBY BBS BBA BTA
DS 0.310
iBY -0.212 0.154
69V1 BBS -0.032 -0.612" -0.252
BBA -0.354 -0.065 -0.127 0.491
BTA -0.279 -0.010 0.299 -0.274 -0.168
v 0.133 -0.161 -0.268 -0.072 -0.104 0.185
DS -0.078
iBY 0.164 0.549"
Eresen-87 BBS -0.053 0.307 0.129
BBA 0.482 -0.217 -0.405 0.048
BTA 0.738" -0.304 -0.142 -0.247 0.663%*
A 0.583" 0.401 0.269 0.149 0.166 0.439
DS 0.233
IBY -0.352 0.301
Etae-77 BBS 0.576" 0.031 0.161
BBA 0.357 -0.452 -0.644" -0.022
BTA 0.594" 0.159 -0.489 0.213 0.271
v 0.315 -0.249 -0.590" 0.278 0.324 0.507
DS 0.401
IBY -0.463 -0.042
Etae-339 BBS 0.474 -0.163 -0.175
BBA 0.350 -0.413 -0.140 0.645™
BTA -0.129 -0.198 -0.050 -0.113 0.178
A 0.357 -0.019 -0.220 0.645" 0.361 -0.091

¥ P<0.05, ": P<0.01

Cizelge 5. Path ve Dogrudan Belirleme Katsayilar1 (DBK) katsayilari

Degiskenler ve Dogrudan Belirleme Katsayilart (DBK)

Cesitler X4 X, X3 X, Xs Xe DBK*
X, 0.3919 -0.1645 0.0596 0.0160 -0.0920 -0.0778  0.1536
X, 0.1217 -0.5297 -0.0435 0.3098 -0.0168 -0.0028  0.2806
X5 -0.0830 -0.0818 -0.2815 0.1276 -0.0329 0.0834  0.0792
69V1 Xy -0.0124 0.3244 0.0710 -0.5059 0.1275 -0.0763  0.2559
X -0.1388 0.0343 0.0357 -0.2484 0.2597 -0.0470  0.0674
X -0.1094 0.0054 -0.0842 0.1384 -0.0438 0.2789  0.0778
X, 0.4637 -0.0465 -0.0392 -0.0095 -0.1925 0.4074  0.2150
X, -0.0362 0.5952 -0.1313 0.0544 0.0866 -0.1681  0.3543
X5 0.0760 0.3268 -0.2392 0.0229 0.1616 -0.0785  0.0572
Eresen-87 X, -0.0248 0.1827 -0.0309 0.1773 -0.0192 -0.1361  0.0314
X 0.2236 -0.1291 0.0968 0.0085 -0.3992 0.3658  0.1594
X 0.3423 -0.1812 0.0340 -0.0437 -0.2645 0.5520  0.3047
X, -0.3918 -0.0116 0.2485 0.3174 -0.0303 0.1832  0.1535
X, -0.0915 -0.0499 -0.2122 0.0172 0.0383 0.0491  0.0025
X 0.1381 -0.0150 -0.7052 0.0887 0.0547 -0.1509  0.4973
Etae-77 X, -0.2255 -0.0016 -0.1134 0.5515 0.0018 0.0657  0.3042
X -0.1399 0.0225 0.4543 -0.0120 -0.0849 0.0835  0.0072
X -0.2326 -0.0079 0.3448 0.1174 -0.0230 0.3087  0.0953
X, -0.1269 0.0457 0.0609 0.4482 -0.0645 -0.0063  0.0161
X, -0.0509 0.1141 0.0056 -0.1540 0.0759 -0.0096  0.0130
X; 0.0588 -0.0048 -0.1314 -0.1660 0.0258 -0.0024  0.0173
Etae-339 X, -0.0601 -0.0186 0.0231 0.9461 -0.1186 -0.0055  0.8951
X -0.0445 -0.0471 0.0184 0.6099 -0.1840 0.0087  0.0339
X 0.0163 -0.0226 0.0065 -0.1074 -0.0327 0.0488  0.0024

*) DBK: Path katsayilarinin kareleri alinarak hesaplanmistir
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4. SONUC

Sonug olarak korelasyon analizlerinde elde edilen
sonuglarin ¢evre kosullarindan etkilenen genotiplere
gore degisiklik gosterdigi anlasilmistir. Materyal
olarak kullanilan genotiplerde (Eresen 87 harig)
incelenen verime etkili karakterler ile verim arasinda
onemli bir iligkinin olmadigr goriilmiistiir. Eresen 87
cesidinde ise bitki boyu ile verim arasinda P<0.05e
gore onemli bir iligki bulunmustur. Bunun disinda
dogrudan ve dolayli etkilerinde gesitlere gore degistigi
tespit edilmistir. Genotiplere dogrudan etki eden
karakterler ilk bakla yiiksekligi ETEA-77 genotipinde,
dal sayist ve bitkide tane agirhigi ERESEN 87

genotipinde, bitkide bakla sayisi ETAE 339
genotipinde dal sayist ise 69V1 genotipinde yiiksek
degerler almislardir. Baklada yapilacak 1slah
calismalarinda, her genotip i¢in belirlenecek

ozelliklerin tespit edilmesi ve c¢alismalarin bu yonde
yapilmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmaistir.
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OZET: Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) DNA polimeraz enzimi araciligiyla suni sartlarda DNA’nin ¢ogaltilmasi
islemidir. Yaygin ve genis bir kullanim alant olan PCR, molekiiler ¢aligmalara biiyiik bir hiz ve kesinlik kazandirmustir.
Olduk¢a kompleks olan bu teknik optimize edilerek basarili bir sekilde kullanildiginda arastirmacilarin  isini
kolaylastirmaktadir. Ancak zayif, istenmeyen ve spesifik olmayan iirlin olusumundan kaginmak igin kullanici gereken
optimum konsantrasyon ve sartlar1 kendisi ayarlamalidir.

Bu ¢alisma, PCR’de kullanilan temel bilesenlerden DNA, MgCl,, dNTP ve primer konsantrasyonlarinin optimize edilmesi
ve karsilasilan sorunlarin ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir. Bu bilesenler PCR sonucunu etkileyen kritik faktorlerdir.
Diger bilesenler sabit tutularak her bir bilesen i¢in farkli konsantrasyonlar denenmis ve dogru amplifikasyon i¢in gerekli
optimum konsantrasyonlarin DNA (100 ng), MgCl,, dNTP ve primer igin sirastyla 1 pl, 2-2.25 mM, 200-400 pM ve
0.25 uM oldugu saptanmistir. Ayrica reaksiyon karigimimna mineral yag koymanin PCR {iriiniine etkisinin bulunmadig1 da
tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Polimeraz Zincir Reaksiyonu, PCR, DNA, MgCl,, dNTP, Primer, Optimizasyon

POLYMERASE CHAIN REACTION IN WHEAT
AND OPTIMIZATION OF THE POSSIBLE PROBLEMS

ABSTRACT: Polymerase Chain Reaction (PCR) is a process of DNA amplification via DNA polymerase enzyme under
artificial conditions in a thermal cycler. PCR, which has very common use in a wide range of different diciplines, has
provided high speed and certainty for molecular studies. If this complex technique is used effectively after optimization, it
makes studies easy for researchers. However, researcher should optimize the PCR conditions before any specific study to
avoid from poor and nonspecific PCR products.

The aim of this work was to put forward the problems encountered in a PCR and show how to optimize concentrations of
DNA, MgCl,, dNTPs and primers. These are the critical components for a successful PCR process. By keeping other factors
stable, it was determined that optimum DNA (100 ng), MgCl,, dNTPs and primer amounts were 1 pl, 2-2.25 mM, 200-400

UM and 0.25 uM, respectively. In addition, mineral oil addition to the mix had no effects on PCR product.
Key Words: Polymerase Chain Reaction, PCR, DNA, MgCl,, dNTP, Primer, Optimization

1. GIRIS

Molekiiler ¢aligmalarin temeli DNA’nin yapisimin
tanimlanmasina dayanmaktadir. Kesim enzimlerinin
kesfi (Roberts, 1987), DNA dizi analizinin basarilmasi
(Maxam ve Gibert, 1977), rekombinant DNA
teknolojisinin gelistirilmesi (Watson ve ark., 1992) ve
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Anonim, 2004) gibi
o6nemli bir¢ok teknigin bulunmasinin birbiri ardina
hizli  bir sekilde  gerceklesmesi,  molekiiler
biyoteknolojide hayal bile edilemeyen basarilarin elde
edilmesini saglamistir (Southern, 1975; Sanger ve
ark., 1977; Sambrook ve ark., 1989).

Yiizyilin en 6nemli buluslarindan olan Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction, PCR)
ilk kez 1985 yilinda kullanilmaya baslanmistir
(Anonim, 2004). Molekiiler biyoloji alaninda oldukga
fazla kullanilan bu teknik, kisaca, niikleik asitlerin
uygun kosullarda cogaltilmasi olarak tanimlanabilir.
Temel olarak DNA’nin iki zincirinin yiiksek 1s1 ile
birbirinden ayrilmasi (denatiirasyon), daha sonra
primerlerin (sentetik oligoniikleotidler) hedef DNA’ya
baglanmasi (yapisma) ve zincirin uzamasidan olusan
dongiiniin belirli bir sayida tekrarlanmasina dayanir.

Tekrarlanan dongiiler sonunda DNA’nin milyarlarca
kopyas1 iretilebilir. Bu teknik ile kisa zamanda
laboratuvar ¢aligmalarinda biiylik bir hiz ve kesinlik
kazanilmigtir. Hemen hemen her molekiiler
laboratuvarda kullanilan Polimeraz Zincir Reaksiyonu
molekiiler biyoloji ve biyomedikal arastirmalardan,
adli tip, bitki ve hayvan 1slahi, genetik teshis gibi ¢ok
farkli alanlara yayilan olduk¢a genis bir kullanim
alanma sahiptir (Weining ve Langridge, 1991; Akar,
1999).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu, ¢ogaltilmak istenen
bolgenin iki ucuna 6zgii primerler kullanilarak, bu
bolge DNA’sinin suni olarak sentezlenmesi islemidir.
Reaksiyon karigiminda kullanilan temel bilesenler
kalip DNA (template), primerler, niikleotidler (ANTP),
DNA Polimeraz Enzimi, Tampon ¢dzelti (Buffer) ve
Magnezyumdan (MgCl, veya MgSO,) olugmaktadir.
Kullanilan bu temel bilesenlerin miktar1 ve kalitesi
reaksiyon sonucunu Onemli Olciide etkilemektedir.
Temel bilesenlerin yani sira kullanilan Thermal
Cycler, primer hatta mikrofiij tiiplin bile sonucu
etkiledigi bilinmektedir (Anonim, 2005; Karcicio,
2007). Bu nedenle kullanilan bilesenlerin miktart
deneylerle optimize edilmeli ve kullanici optimum



kosullar1  kendisi  ayarlamalidir.  Optimizasyon
yapilmadigi takdirde spesifik olmayan amplifikasyon
(non spesifik), PCR iiriiniiniin zayif olmasi, daha dnce
calisan reaksiyonun c¢aligmamasi ve beklenmedik
tirlinlerin ortaya ¢ikmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir.
Herhangi bir bilesenin fazla ya da eksik konulmasi
istenmedik ya da yaniltict sonuglarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilir.

Reaksiyon sonucunu etkileyen en Onemli
bilesenler ~kalip DNA, primer, dNTP ve
Magnezyumdur. Bu calismada diger faktorler sabit
tutularak bu bilesenlerin farkli konsantrasyonlari
denenmis ve istenen liriiniin elde edildigi optimum
miktarlar tespit edilerek karsilasilan sorunlar ortaya
konulmustur. Ayrica yapilan caligmada PCR tiiplerine
yag konulmasinin reaksiyon fizerine etkili olup
olmadigi da test edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

DNA izolasyonu, gen¢ bugday yapraklarindan
DNA ekstraksiyon kiti kullanilarak (Fermentas Life
Sciences  Genomic  DNA  Purification  Kit)
gerceklestirmigtir.  Her  bir  Polimeraz  Zincir
Reaksiyonu karigimi; toplam hacim 40 pl olacak
sekilde 250 nM primer, deoksiniikleotidlerin her
birinden 0.2 mM, 2.0 mM MgCl,, 1 inite Tagq
Polimeraz enzimi ve 1 pl kalip DNA’dan (100 ng)
olusmaktadir. Diger bilesenler sabit tutularak farkli
DNA (0.2-12 pl), MgCl, (1-20 mM), dNTP (20-1200
uM) ve primer (0.05-2 pM) konsantrasyonlari
denenmistir. Bir PCR islemi; 94 °C’de bir dakika
denatiirasyon, Xgwm798 primerinin yapigma sicakligi
olan 60 °C’de bir dakika yapigsma, 72 °C’de bir dakika
uzatma ve 72 °C’de bes dakika son uzatma
sirkiilasyonundan olugmaktadir. Elde edilen PCR
iirtinleri yiiksek ¢oziiniirliige sahip % 3’liik metaphore
agaroz jelde, 100 V’lik elektrik akiminda kosulmustur.
Reaksiyonda net firiinler verdigi daha Onceden
belirlenmis olan bugdaya 06zgli Xgwm798 primeri
(Somers ve ark., 2004) kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. DNA Miktar1 Optimizasyonu

Basarili bir amplifikasyon (¢ogaltim) DNA miktar1
ve kalitesi ile yakindan ilgilidir (Promega, 2004).
DNA miktar1 ile ilgili yapilan en temel yanlis
reaksiyona konulan DNA miktar1 arttkga PCR
iiriiniiniin de artacagi kanisidir. Genel olarak ¢ok
kiigiik miktarlarda kalip DNA kullanimi istenen
iiriiniin  yeterince sentezlenememesine dolayisiyla
zaylf amplifikasyona neden olurken, c¢ok fazla
miktarda DNA kullanimi ise non spesifik {iretime
neden olmaktadir.

Bu ¢alismada 100 ng kalip DNA’dan her bir tiipte
0.2, 05,1, 3,5, 7,9 vel2 ul DNA olacak sekilde
hazirlanan reaksiyon karisimlart amplifiye edilmistir.
Diisik  miktarlarda (0.2 ve 0.5 pul) DNA
kullanildiginda  amplifikasyonun  gerceklesmedigi
gdzlenmistir (Sekil 1). Istenen iiriiniin en net olarak 1
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pl’de elde edildigi ve kullanilan DNA miktari
artirildikca PCR  iiriiniinden elde edilen bandin
yogunlastig1 ancak ozellikle 12 pl’lik miktara dogru
cikildikca non spesifik iirlinlerin ortaya c¢iktigr ve
istenen {iriin miktarinin azaldig tespit edilmistir.

02 05 9

12 ul

Sekil 1. Farklt DNA miktarlarinin PCR firlinlerine etkisi

Az miktarda DNA kullanilan PCR’lerde karisimin
toplam hacminin diisiik tutulmasi yararli olabilir.
Genelde boyle diisitk DNA miktarlarinda hacmin fazla
oldugu reaksiyonlarda bantlar gdriinmezken, toplam
hacim azaltildiginda PCR firiinleri goriintiilenebilir
(Anonim, 2005). Bu durumun temel nedeni toplam
hacmin diisik oldugu durumlarda, reaksiyonun her
mikrolitresindeki PCR iiriin miktarmin daha yiiksek
olmasidir.

3.2. Magnezyum Konsantrasyonu Optimizasyonu
Tag DNA polimerazin ideal kosullarda c¢aligmasi

icin gerekli olan magnezyum (Mg) amplifikasyon

basarisin1 etkileyen kritik bir faktordiir. Bununla

birlikte  magnezyum  konsantrasyonu;  primer
baglanmasi, denatiirasyon, iiriin spesifikligi, primer
dimer olusumu ve enzim aktivitesini de

etkilemektedir. Kalip DNA ve dNTP konsantrasyonu
ile DNA’da proteinlerin ve EDTA gibi kimyasallarin
varlig1 reaksiyonda kullanilmasi gereken magnezyum
miktarin1 etkilemektedir. Gereginden fazla miktarda
magnezyumun ortamda bulunmast non spesifik
iiriinlerin olusumuna yol acarken (Promega, 2004);
gerektiginden az miktarlar ise istenen iriiniin
yeterince sentezlenememesine neden olmaktadir
(Sekil 2). Reaksiyon karisiminda magnezyumun
yeterli miktarda bulunmamasi 7ag DNA polimeraz
enziminin inaktif olmasina neden olurken; yiiksek
magnezyum konsantrasyonu enzimin verimliligini
azaltmakta (Eckert ve Kunkel, 1990) ve non spesifik
amplifikasyonu giderek artirmaktadir (Williams,
1989; Ellsworth ve ark., 1993). Bu nedenlerden otiirii
yapilan deneylerle her bir reaksiyon igin optimum
magnezyum konsantrasyonu belirlenmelidir.

Bu calismada, 1, 2, 2.5, 3,3.5,4,45,5, 7,10, 15
ve 20 mM arasinda degisen farkhh MgCl,
konsantrasyonlart denenmistir. Arastirma sonuglaria
gore  (Sekil 2) c¢ok  disik magnezyum
konsantrasyonunda (1 ~ mM)  amplifikasyonun
gergeklesmedigi, ancak artan konsantrasyonlarda
ozellikle 2-2.25 mM arasinda istenen {iriiniin yeterince
sentezlendigi gorillmiistiir. Bes mM’nin istiindeki
konsantrasyonlarda spesifik olmayan iiriinlerin ortaya
¢iktig1 ve istenen iirliniin zayif bir sekilde elde edildigi
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tespit edilmistir. Yiiksek MgCl, konsantrasyonlari
polimeraz aktivitesini engellemekte dolayisiyla iiriin
miktarmni azaltmaktadir. Uriin miktarlar1 gz Oniine
alindiginda en ideal magnezyum konsantrasyonunun
2-3 mM arasinda oldugu gorilmiistiir. Yapilan
calismalarda diisik yapigsma sicakliginda c¢alisan
primerlerde magnezyum konsantrasyonlarina bagh
olarak ortaya cikan non spesifik iiriinlerin ¢ok daha
yaygin oldugu bildirilmistir (Promega, 2004).

1 2

=

25 3 35 4 45 5 7 10 15 20mM
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-

Sekil 2. Farkli MgCl, konsantrasyonlarinin PCR {iriinlerine
etkisi

3.3. dNTP Konsantrasyonu Optimizasyonu

Deoksi niikleotit trifosfat (dANTP)
konsantrasyonunun optimize edilememesi beklenen ve
istenen iriiniin yeterince sentezlenememesine neden
olmaktadir. 20, 50, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1200
uM araliginda denenen dNTP miktarinda (Sekil 3)
200-400 uM konsantrasyonda istenen {irliniin sentezi
yeterince gergeklesmisken; konsantrasyon artirildikga
(800 uM’da) iiriin yeterince sentezlenememis 1200
uM’da (1.2 mM) ise amplifikasyon
gerceklesmemistir. Bununla birlikte 200 pM’dan daha
diisiik konsantrasyonlarda istenmeyen iiriinler ortaya
¢ikmis ve iirlin yeterince sentezlenememistir.

20

50 100 200 400 600 800 1200

Sekil 3. Farkli ANTP konsantrasyonlarinin PCR iiriinlerine
etkisi

Yapilan c¢alismada dNTP miktarindaki kii¢iik
farkliliklarin bile PCR reaksiyonunu engellerken,
magnezyum konsantrasyonundaki kiigiik artislarin
sonucu olumlu etkiledigi saptanmistir (Sekil 2).
Bunun temel nedeni Taq polimeraz i¢in gerekli serbest
magnezyumun dNTP ve DNA  tarafindan
baglanmasidir (Henegariu ve ark., 1997; Anonim,
2005).

3.4. Primer Konsantrasyonu Optimizasyonu
Basarili bir PCR i¢in primer konsantrasyonu kritik
bir parametredir. Primerlerin yiiksek konsantrasyonda
kullanilmas1 6zellikle primer dimer adi verilen
spesifik olmayan bantlarin olugsmasina neden
olmaktadir (Bock, 1997). Primer dimerler (Sekil 4)
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kiigik DNA diriinleri olup primerlerin birbirine
baglanmasi ya da DNA polimeraz enziminin spesifik
olmayan niikleotidleri, kullanilmayan primerlerin
uclarina baglamasi neticesinde olusan bantlardir.

— -\=

-

— e D G — T —

Primer dimer

Sekil 4. Primer dimer bantlarinin gériiniimii

Primer konsantrasyonunun ¢ok yiiksek tutulmasi
yanlis baglanma olasihigmi da artirmaktadir. Sekil
5’de 0.05, 0.1, 0.25, 0.4, 0.5, 1 ve 2uM arasinda
degisen primer konsantrasyonlariin kullanildigi PCR
iriinlerine ait bant profilleri verilmistir. Optimum
primer konsantrasyonu 0.25 pM olarak belirlenmis ve
belirli bir konsantrasyona kadar primer miktarinin
artirilmasinin PCR reaksiyonu sonucunu gelistirdigi
bu nedenle de primer miktarindaki ayarlamalarin PCR
reaksiyonlarmi optimize etmenin O6nemli bir yolu
oldugu tespit edilmistir. Ancak yiiksek primer
konsantrasyonlarinda istenmeyen bantlar ortaya
¢tkmig ve primer dimer olusumu giderek artmistir. Bu
durumun temel nedeni yiiksek primer miktarinda
primerlerin tamamlayici olmayan sekanslara da
yapismast sonucunda spesifik olmayan
hibridizasyonun ger¢eklesmesi ve olusan non spesifik
driinlerin asil {rilinle rekabete girerek verimliligi
diistirmesidir (Qiagen, 2005).

50bpL.0.05 0.1 025 04 05 2uM

——

Sekil 5. Farkli primer konsantrasyonlarinin PCR iiriinlerine
etkisi

3.5. Mineral Yagin PCR Uriiniine Etkisi

Yapilan deneylerde hot start yontemi diginda PCR
reaksiyon karigimlarini mikrofiij tiiplere dagittiktan
sonra mineral yag eklenmesinin reaksiyon sonucuna
herhangi bir etkisinin olmadigi saptanmistir (Sekil 6).
Caligmalarda eski model Thermal cycler kullaniliyorsa
(isitma  kapagi olmayan) reaksiyon karigimlarini
ortmek icin mineral yagn gerekli oldugu ve yagin
kullanilmasimin tiipteki stvinin hacmini artirarak az da
olsa sonucu etkiledigi bildirilmistir (Karcicio, 2007).
Ancak yapilan calismada Termal dondiiriiciilerin
1sitma kapag1 varsa mineral yag gereksinimi olmadigi
belirlenmistir.



Yag konulmayan Yag konulan

Sekil 6. Mineral yagin PCR iiriinlerine etkisi

3.6. PCR Spesifikliginin Artirllmasi

PCR’yi optimize etmenin bir yolu da touch down
veya gradient PCR yontemlerini kullanmaktir.
Optimizasyon primerlerin yapisma (baglanma) 1sis1
iizerine odaklanmaktadir. Touch down PCR programi
yapigsma 1sis1, her dongiide (yaklasik 0.5 °C) ardigik
olarak azalacak sekilde diizenlenmektedir. Gradient
PCR’de ise Thermal dondiiriiciiniin her bir blogundaki
kolonlara farkli yapigma sicakliklart (yaklasik 0.2-0.5
°C’lik  farkliliklarla) gelecek sekilde program
hazirlanir. Ozellikle ilk defa kullanilacak primerlerin
optimum yapisma sicakligmin tespit edilerek {iriin
verimliliginin ve spesifikli§inin artirilmasit  igin
gradient PCR yontemi kullanilmalhidir. Caligmada
SCAR C+D primeri igin 52-56.3 arasinda degisen
farkli  sicakliklarda  gradient =~ PCR  islemi
gerceklestirilmis ve optimum yapigsma sicakliginimn 53
°C oldugu tespit edilmistir (Sekil 7).

50 bp ladder

531 542 552 55.8
Yapigma sicakliklart (°C)

56.9

Sekil 7. Gradient PCR yontemi kullanilarak optimum
yapigsma sicakligimin belirlenmesi.

4. SONUC

PCR ile ilgili bircok arastirma yapilmis kullanim
amacina ve baslangic materyaline gore yeni
uygulamalar gelistirilmistir. Bu teknik optimize
edilerek  kullanildiginda molekiiler arastirmalari
oldukga kolaylastirmakta ve hizlandirmaktadir.

Bu c¢alismada denenen temel Dbilesenlerin
miktarindaki artiglarin istenmeyen driinlere neden
oldugu, optimum  sartlardan  daha  diisiik
konsantrasyonlarda ise iriiniin yeterince
sentezlenemedigi belirlenmigtir. Ayrica elde edilen
verilerden yola ¢ikilarak zayif, istenmeyen ve spesifik
olmayan firiin olusumu gibi olumsuz sonuglardan
kacinmak icin kullanicilarin reaksiyon karigiminda
kullanilan kimyasallarin optimum konsantrasyon ve
sartlarint mutlaka ayarlamalar1 gerektigi kanisina
varilmistir. Calisma sonuglarina bakilarak elde edilen
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iirlinlerde olusabilecek olumsuz durumlarin nedeni ve
¢ozim yolu kolaylikla anlasilabilir.  Ayrica
aragtirmada saptanan optimum verilerden yola
¢ikilarak istenen {irtiniin eldesi ¢ok daha kisa siirede
ve detayli deneylere gerek kalmaksizin saglanabilir.
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SARI CiCEKLI GAZAL BOYNUZU (Lotus corniculatus) VE ARPANIN (Hordeum vulgare) FARKLI
DUZEYLERDEKI KARISIMLARININ SILOLANMA OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESI

Veysel SARUHAN" Ramazan DEMIREL? M. Sedat BARAN® Dilek SENTURK DEMIREL?

! Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, 21280 / DIYARBAKIR
Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, 21280 / DIYARBAKIR
*Dicle Universitesi Vet. Fak. Hayvan Besleme ve Hastahklar1 ABD, 21280 / DiYARBAKIR
*e-mail: veyselsaruhan@hotmail.com

Gelis Tarihi: 07.07.2010 Kabul Tarihi: 27.01.2011

OZET Bu calismada, arpa hasili (Hordeum vulgare L) ile sar1 cigekli gazal boynuzunun (Lotus corniculatus) farkli seviyeleri
karistirilarak silolanma 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Denemede, %20, 30, 40, 50, 60, 70 lotus + %80, 70, 60, 50,
40, 30 seviyelerinde arpa kullanilmugtir. Silajlar hava almayacak sekilde sikistirilan agz1 kapakli plastik kavanozlarda 2’ser It
(3’er tekerriirlii) olarak hazirlanmistir. Kavanozlar 60 giin sonra agilarak fiziksel muayeneleri (renk, koku, striiktiir) yapilmig
ve pH degerleri tespit edilmistir. Orneklerde gerekli besin maddesi analizleri yapilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda;
organik madde (OM) oranlar1 ve azotsuz 6z madde (N OM) degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemsiz kuru
madde (KM), ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), ham seliiloz (HS), pH ve nitrojensiz 6z madde (NOM)
oranlari Fleig puani (FP) degerleri arasindaki farkliliklar ise 6nemli bulunmustur. Elde edilen KM, HK, OM, HP, HY, HS,
NOM, pH ve FP degetleri sirastyla %28.08 — 32.60, 9.22 — 9.57, 79.13 — 81.33, 10.08 — 12.20, 1.98 — 2.60, 32.61 — 36.57,
30.50, 34.43, 4.76 — 5.11 ve 56.62 — 79.94 arasinda degismistir. Sar1 ¢icekli gazal boynuzu ile arpanin degisik oranlarda
karistirilmalari sonucu elde edilecek olan karigim silajlarinda ham protein iceriginin arttirilmast amaciyla silaj karigimina
katilan baklagil orani en fazla %350 olacak sekilde ayarlanmalidir. Daha yiiksek oranlarda baklagil ilavesi silaj kalitesinin
bozulmasina neden olabilir.

Anahtar Sézciikler: Gazal boynuzu, arpa, silolama.

DETERMINATION OF ENSILAGE PROPERTIES OF DIFFERENT LEVELS OF Lotus corniculatus
AND Hordeum vulgare MIXTURES

ABSTRACT: In this research, ensilage properties of different levels of Lotus corniculatus — barley roughage mixtures were
compared. Lotus corniculatus / barley mixture levels were as follows; 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30%. Silage
materials were placed in approximately 2 L plastic bottles by pressing until airlessnes condition were obtained, and covered
strictly with the lid. After 60 days of ensilage period, physical properties of silages were determined by considering colour,
structure, odour and pH values. According to analysis of variance, there were no statistically significant differences between
groups for organic matter (OM) and nitrogen free extract (NFE) contents; however, differences were found to be significant
for dry matter (DM), crude ash (CA), ether extract (EE), crude fiber (CF), crude protein (CP), pH values and Fleig point (FP)
values.. Average values ranged from lowest to highest for DM, CA, OM, CP, EE, CF, NFE, pH and FP as 28.08 — 32.60, 9.22
—9.57, 79.13 — 81.33, 10.08 — 12.20, 1.98 — 2.60, 32.61 — 36.57, 30.50, 34.43— 43.37, 4.76 — 5.11 and 56.62 — 79.94 %,
respectively. In order to get optimum silage quality, the rate of Bird’s-foot trefoil should be less than 50% in mixture. Higher
than this ratio of leguminea plant may cause low quality silage.

Key Words: Bird’s-foot trefoil, barley, ensilage.

1.GIRIS

Cayir mera kalitesinin bozulmasi, yem bitkileri
iiretiminin hayvancilig gelismis iilkelerle
kargilagtirildiginda  olduk¢a  diisik  olmasi  ve

doniigiimlii otlatma sistemlerinin uygulanmamast gibi
nedenlerden dolay1 iilkemizde kaliteli kaba yem
sikintisi ¢ekilmektedir. Bazi bolgelerimizde sadece bol
oldugu mevsimlerde bir miktar kaba yem sezon
disinda  kullanilmak iizere depolanmaktadir. Bu
sekilde sezon digina aktarilan kaba yemler de ya
giineste fazla kurutulmalar1 ya da yaprak kayiplari
nedeniyle besin degeri kaybina ugramaktadirlar.
Bitkisel liretim artiklar1 ise daha ziyade hasat sonrasi
uretildikleri  yerde taze  olarak  hayvanlara
yedirilmektedir. Kaba yemlerin bolca {retildikleri
donemlerde ya usuline gore kurutularak ya da
silolanarak en az besin maddesi kaybiyla saklanmalar1
gerekmektedir. Ulkemizde kurutarak ot saklama

yontemleri yaygin oldugu halde, silaj yapimi sadece
ruminant hayvan yetistiriciligi yaygin olan yerlerde
yogunlagmustir. Silaj ot kurutma yontemlerine kiyasla
yemlerin daha az kayipla saklanmasini saglayan bir
yontemdir.

Yapilan tiim cabalara ragmen silaj iretimi ve
tiketimi  lilkemizde siit sigirciligmm  gelistigi
bolgelerle sinirlt kalmus, geneline
yayginlastirilamamigtir.  Rasyonda enerji / protein
dengesinin saglanabilmesi i¢in ya tek bagina silolanan
yemlere katki ilave edilecek ya da baklagillerle
bugdaygiller birlikte silolanacaktir. Karisim halinde
silajlik  bitki  yetistiriciliginde bitkilerin  bigim
zamanlariin uyusmasi 6nem tagimaktadir. Baklagiller
protein bakimindan zengin olmakla birlikte tek
baslarina silolanmalar1 giigtiir. Bugdaygiller ise kolay
hazim olabilen karbonhidrat igerikleri iyi olmalarina
karsin protein bakimindan yetersiz olmalar1 sonucu
elde edilen silajin ham protein degeri diisiik olmasi



nedeniyle hayvanlara verilirken protein kaynaklar ile
desteklenmeleri veya nitrojen kaynagi olarak iireli
bugdaygil silaj1 tercih edilmektedir. Bu nedenle bu iki
grup bitkinin fermantasyonu garanti altina alacak
oranlarda karistirilarak silolanlanmasi daha uygundur.
Ancak birarada silolanacak olan bitkilerin hasat
zamanlarimin uyumlu olmasi gerekmektedir.

Kaliteli bir silaj olusumu i¢in yeterli kuru madde,
suda ¢06ziinebilir karbonhidrat igerigi ve asitlik gibi 6n
sartlar gereklidir. Bu 6zellikler ve ayn1 zamanda birim
alandan elde edilen biyolojik kitle miktar1 bakimimdan
musir bitkisi avantajli konumdadir. Ancak misirin tek
basina silolanmasi sonucu elde edilen silajin ham
protein icerigi diistiktiir. Bugdaygil silajlarinin protein
igeriginin artiritlmasi i¢in mutlaka bir protein kaynagi
ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu amacla
baklagiller ya da azot igeren iire, biiiret vb. gibi NPN
bilesikleri kullanilabilir.

Misirin soya fasulyesi ile birlikte silolanmasi,
sadece ham protein iceriginin  yikseltilmesi
bakimindan degil ayn: zamanda soya fasulyesinin
enerji igerigi ve lezzetlilik gibi &zelliklerinin
iyilestirilmesi bakimindan da yararli sonuglar ortaya
¢ikarmaktadir (Kilig, 1986).

Farkli oranlarda misir soya fasulyesi
karigimlarindan elde edilen silajlarin kargilagtirildigt
calismalarda birim alandan elde edilen kuru madde
veriminin ve silaja iliskin ham protein igeriginin
yiikseldigi bildirilmektedir ( Obeid ve ark., 1985;
Evangelista ve ark., 1991).

Misir ve soyadan olusan tuzsuz karigim (% 40 /
60) silajinda pH, KM ve HP sirasiyla; 3.87, 28.12 ve
11.05 olarak tespit edilmistir (Kog¢ ve ark. 1999).

Baklagillerle bugdaygillerin  karisim  silajlar1
bir¢ok arastirict tarafindan yapilmis olup; Tiiremis ve
ark. (1997), iire ilaveli yonca+tmusir silaji; Aufrere ve
ark. (1994), Charmley ve Veira (1990) %21.4 kuru
maddeli (soldurulmamis) ve %32.2 kuru maddeli
(soldurulmus) yonca silajlarini; Cer¢i ve ark. (1997)
tarafindan yoncanin silajlik musir ile karisimlariyla
elde edilen silajlardaki pH degerlerinin karigimlardaki
yonca oraninin artisina paralel olarak yiikseldigini
kaydetmislerdir. Reeves ve ark. (1989) ¢esitli misir ve
yonca silajlart iizerine ¢aligmalar yapmuglardir. Sari
cicekli gazal boynuzu ile arpa karigim silaji iizerine
ise herhangi bir literatiire rastlanmamustir.

Ak ggiil ve arpanin farkli oranlarda
karigimlarinin  silolanma  6zelliklerinin incelendigi
calismada KM, HK, OM, HP, HY, HS, NOM, pH ve
FP degerlerinin sirasiyla  %27.53 — 31.38, 9.34 —
10.39, 78.46 — 79.86, 10.17 — 13.63, 1.92 — 2.36,
30.75 — 36.09, 42.02 — 43.05, 5.05 — 5.34 ve 47.00 —
65.75 arasinda degistigi tespit edilmistir (Demirel ve
ark. 2010).

Calismada farkli sar1 gigekli gazal boynuzu ve
arpa  kanigimlarinin  silolanma  yeteneklerinin
belirlenmesi amaglanmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Bitki Materyali

Denemede kullanilan sar1 ¢icekli gazal boynuzu
ve arpa Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri deneme alaninda yetistirilmistir. Sar1 ¢igekli
gazal boynuzu cigeklenme baslangicinda, arpa ise
hamur olum déneminde sabah hasat edilerek, golgede
soldurulduktan sonra yaklasik 10 mm ebatlarinda
dogranmigtir. Hasat orakla dograma ise bigakla
yapilmistir. Daha sonra karisim oranlarinda belirtilen
miktarlarda arpa ve sart ¢igekli gazal boynuzu
tartilarak hazirlanmis ve igine fermantasyonun garanti
altina alinmasi i¢in yaklagik %5 bugday kirmasi ilave
edilerek her kavanoza esit miktarda Ornek
konulmustur. Tyice sikistirilan kavanozlarin agizlari ic
basingtan dolay1 kapagin firlatilmasini 6nlemek igin
hava almayacak sekilde sikica kapatilmis ve agizlari
koli bandi yardimiyla bantlanmistir. Kavanozlar 60
giinlik stireyle serin ve golgelik bir ortamda
bekletildikten sonra dikkatlice agilarak fiziksel
muayeneleri (renk, koku, striiktiir) yapilmis ve pH
degerleri tespit edilmistir. Daha sonra kitleyi temsil
edecek sekilde alinan ornekler kurutma dolabinda
70°C’de 12 saat 6n kurutmaya tabi tutulmustur. Her
bir karigimdaki materyal 3 tekerriirlii olarak (toplam
18) kavanozlara doldurulmustur. Sikistirma i¢in 6zel

tokmak kullanilarak havasizlik saglanmaya
calistlmistir.  Deneme  siiresince, her  hafta
kavanozlardaki  silaj materyallerinin  durumlari

yakindan incelenmistir.

2.2. Fiziksel Gozlemler

Deneme sonunda kavanozlar &zenle agilarak
kitleyi temsil edecek sekilde alman drneklerin fiziksel
muayeneleri yapilmig ve subjektif degerlendirmelerine
gore puantajlart; renk (14), striiktiir (4), koku (2 puan)
iizerinden yapilmistir. Fiziksel degerlendirmeler igin
acilan her bir kavanozdan kitleyi temsil edecek sekilde
alinan ornekler iic konu uzmani tarafindan incelenmis
ve daha sonra verilen puanlarin ortalamalar1 alinmistir.
Silajlardaki mevcut renk, koku ve striiktiir durumu
Algigek ve Ozkan (1997) tarafindan bildirilen silaj
degerlendirme anahtar1 (DLG) yardimiyla
degerlendirilmigtir. Daha sonra laboratuarda elde
edilen kuru madde ve pH degerleri kullanilarak,
asagidaki formiil yardimiyla yemlerin Fleig puanlari
saptanmustir (Kilig, 1984).
Fleig Puan1 = 220+ (2 x % Kuru Madde — 15) — 40 x
pH

2.3. Analitik Islemler

Silajlarn = pH’larinin  Olgiilmesi  amaciyla,
kavanozlarin  dibindeki sulu kisimdan &rnekler
almmustir. Bunun i¢in 25 g silaj 6rnegi tizerine 100 ml
saf su ilave edilmis ve blender ile karigtirildiktan sonra
elde edilen sivinin pH’s1t dijital pH metreyle
Olciilmiistiir. Daha sonra kitleyi temsil edecek sekilde
Ozenle alinan silaj ornekleri kurutma dolabinda 70
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°C’de 12 saat 6n kurutmaya tabi tutulmustur. Boylece
ornekler hayvan besleme laboratuarinda yapilacak
analizler i¢in hazirlanmistir. WEENDER Analizleri’ne
tabi besin maddesi degerleri kuru madde (KM), ham
protein (HP), ham kil (HK) ve ham yag (HY)
belirlendikten sonra organik madde (OM) ve
nitrojensiz 6z madde (NOM) icerikleri hesaplanmistir.
Silajlardaki besin maddeleri Akyildiz (1983)’e, ham
seliloz ise Crampton ve Maynard (1938) ‘e gore
yapilmigtir.

2.4. Istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde  Tesadiif Parselleri Deneme
Deseni’ne gore varyans analizi (Diizgiines,1983),
gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde ise Duncan
(1955) testinden yararlanilmistir. Bu amagla SPSS
10.0 paket programi kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sar1 ¢igekli gazal boynuzu ve arpanin kuru
maddedeki besin maddesi igerikleri Cizelge 1’de
verilmistir. Sar1 ¢igekli gazal boynuzu KM, HK, HP
ve HY degerleri bakimindan yiiksek degerlere
sahipken, HS, OM ve NOM bakimindan arpa daha
yiiksek degerlere sahip goriilmektedir.

Sar1 c¢icekli gazal boynuzu ve arpanin farkli
oranlarda karigimlarindan elde edilen silajlarin fiziksel
gozlem degerleri (renk, koku ve striiktiir), bunlara ait
puanlart ve kalite smifi degerleri Cizelge 2°de
verilmistir. Toplam puan dikkate alindiginda en
yiiksek deger arpa igerigi en yiiksek olan grupta (17
olarak) gerceklesirken, bunu yine sirasiyla arpa igerigi
yiiksek gruplar izlemis ve en disiik toplam puan ise
yiiksek diizeyde sar1 ¢igekli gazal boynuzu igeren
gruplarda (12 olarak) elde edilmistir. Bu durum bir
baklagil olan sar1 ¢igekli gazal boynuzunun kolay
fermente olan karbonhidrat igeriginin arpaya kiyasla
diisiik olmas1 nedeniyle beklenen bir sonugtur. Arpa

orant azaltillip, sar1 g¢igekli gazal boynuzu oram
arttikca, kuvvetli eksi koku giderek azalirken, striiktiir
hafif bozulmaya ugramus, renk ise iyi bir silajda
arzulanan zeytin yesilinden hafif kahverengiye dogru
degismistir. Baklagillerin %50’den fazla kullanildig1
karisim silajlarinin kalitesi giderek azalmistir. Bu
durum baklagil — bugdaygil karisim silajlarinda daha
narin yapiya sahip olan baklagillerin gerek renk ve
gerekse strilkktiir olarak kolaylikla bozulmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu bozulma, silolama siiresi
arttikga daha belirgin hale gelmistir. Silo yemlerinin
niteliklerinin saptanmasinda koku, renk ve striiktiir
gibi fiziksel 6zelliklerin de dikkate alinmasinin pratik
acidan Onemli yararlar saglayacagi bildirilmektedir
(Bulgurlu ve Ergiil, 1978).

Sart  cicekli gazal boynuzu ve arpa
karisimlarindan elde edilen silajlarin kuru maddedeki
besin maddesi degerleri (KM, HK, HP, HY, HS, OM
ve NOM) ile pH ve FP degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 3 ve 4‘te verilmistir. OM ve NOM
degerleri arasindaki farkliliklar istatiktiksel olarak
onemsizken (P>0.05); KM, pH ile HK, HP, HY, HS
oranlar1 ve FP degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur ( p<0.01-p<0.05).

Silajlara ait en yliksek kuru madde oran1 %32.60
ile en yiiksek arpa igeren (%80) gruptan elde edilirken,
arpa orani azaldikca silajlarin KM igerikleri azalmus,
en disik KM %28.08 ile % 30 arpa iceren gruptan
elde edilmistir. Silaj kuru madde igerikleri ilave edilen
arpayla birlikte artmistir. Kuru madde artis1 ile pH
arasinda ters bir iliski bulunmaktadir. Sar1 ¢icekli
gazal boynuzuyla arpanin  kombinasyonlarina
bakildiginda, gazal boynuzu miktar1 arttikga silaj
pH’s1 yiikselme egilimi gostermistir. Bu durumun,
laktik asit bakterilerinin ¢aligabilmeleri i¢in (anaerobik
fermentasyon) gerekli kolay fermente edilebilir
karbonhidrat igeriginin diisiikliigi ve proteinlerin
amonyaga parcalanmalari sonucu silaj pH’smin
diismesini engellemesinden kaynaklandigir seklinde
ifade edilmektedir (Kilig, 1986).

Cizelge 1. Sar1 Cicekli Gazal Boynuzu ve Arpanin Besin Maddeleri Icerikleri, (KM de, %).

Materyal KM HP HK HS HY NOM oM

Saf Arpa 91.80 7.93 7.60 33.15 1.29 41.83 84.20

Saf Lotus 92.61 12.49 9.30 28.00 1.68 41.14 83.31
Cizelge 2. Silajlarmn Fiziksel Ozellikleri, Puanlamasi ve Kalite Smmiflar1 (Algicek ve Ozkan, 1997).

Lotus / Koku Puan Striiktiir Puan Renk Puan Top. Kalite
Arpa (0-14) 0-4) (0-2) puan sinifi
20/80  Cok eksi 11 Degismemis 4 Zeytin yesili 2 17 Tyi
30/70  Cok eksi 10 Degismemis 4 Zeytin yesili 2 16 Tyi
40/60  Cok eksi 9 Hassaslagmis 3 Zeytin yesili 2 14 Tyi
50/50 Eksi 9 Hassaslagmisg 3 Kahve-yesil 1 13 Iyi
60/40 Eksi 8 Hassaslagmig 3 Kahve-yesil 1 12 Iyi
70/30 Eksi 8 Hassaslagmig 3 Kahve-yesil 1 12 Iyi
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Cizelge 3. Sar1 Cigekli Gazal Boynuzu ve Arpa Karigimu Silajlarin Kuru madde, pH ve Fleig Puanlari.

Lotus / Arpa KM (%) pH Fleig Kalite Siifi
20/80 32.60 a 4.76 b 79.94 a Iyi
30/70 3192 a 4.89 ab 73.23 ab Iyi
40/60 31.26 abc 4.89 ab 72.05 ab Tyi
50/50 30.23 be 4.93 ab 68.40 abc Iyi
60/40 29.76 be 5.01 ab 64.26 bc iyi
70/30 28.08 d 5.11a 56.62 ¢ Orta

Ortalama+std 30.64+0.38 4.93+0.15 69.084+8.59

P<0,01 * *
P<0,05 *

Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (*).

Cizelge 4. Sar1 Cigekli Gazal Boynuzu (L) ve Arpa (A) Karigimi Silajlarin Bazi Kalite Ozellikleri.

Besin Maddesi icerigi (Kuru Maddede, % )

KARISIMLAR K Mad. H H H Seliiloz H N OM O Mad.

Lotus / Arpa Protein Kiil Yag
20/80 88.49 10.08 ¢ 9.36 ab 36.57a 1.98 ¢ 30,50 79.13
30/70 89.02 10.25 de 9.53a 35.76 a 228D 31,20 79.48
40/60 90.01 10.44 d 9.22b 34.60 b 232D 34,43 80.80
50/50 89.60 11.19¢ 9.37 ab 34.19b 2.34b 32,51 80.24
60/40 90.64 11.76 b 9.51 ab 33.22¢ 2.60 a 33,55 81.14
70/30 90.91 12.20 a 9.57 a 32.61c 2.36b 34,16 81.33

Ortalama+tstd 89.94+0.33 10.99+0.82 9.43+0.16 34.49+1.43 2.31+£0.20 32.73+£0.427  80.52+0.329

P<0,01 O.D. * * * O.D. O.D.
P<0,05 0.D. * 0.D. 0.D.

Ayni stitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (*).

En yiiksek ham protein oran1 %12.20 ile en yiiksek
sar1 ¢icekli gazal boynuzu igeren (%70) gruptan elde
edilirken, en diisiik HP oran1 %10.08 ile en diisiik sar1
cicekli gazal boynuzu igeren (%20) gruptan elde
edilmistir. Elde edilen HP degerleri karisimda arpa
oraninin artmasi ile paralel olarak azalma gdstermistir.
Sar1 ¢igekli gazal boynuzunun HP igeriginin arpadan
yilksek olmasi nedeniyle bu durum beklentiler
dogrultusunda gerceklesmistir. Denemeden elde edilen
ham protein degerleri Demirel ve ark. (2010)’nin ak
iicgiil ile arpa karigimi silajlarindan elde ettikleri
sinirlar arasinda bulunmaktadir.

En yiiksek ham kil oran1 %9.57 ile %30 arpa
iceren gruptan elde edilirken, en diisik HK oram %
9.22 ile %60 arpa igeren gruptan elde edilmistir.
Denemeden elde edilen ham kiil degerleri Demirel ve
ark. (2010)’nin ak tggiil ile arpa karisimu silajlarindan
elde ettikleri sonuglardan biraz yiiksek olmakla
birlikte paralellik gostermektedir.

En yiiksek ham selilloz orani %36.57 ile en
yiksek arpa igeren silaj grubundan (%80) elde
edilirken; arpa orani azaldikca silajlarin HS igerikleri
azalmis, en diisiik oran %32.61 ile % 30 arpa igeren
gruptan elde edilmistir. Elde edilen HS degerleri
arasinda %80 ile 70, %60 ile 50, %40 ile 30
diizeylerinde arpa igeren gruplar arasindaki farkliliklar
onemsizken, diger gruplar arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.01).

En yiiksek ham yag oram %2.60 ile %40 arpa
iceren gruptan elde edilirken, en diisiik HY orani ise
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%1.98 ile en yiiksek arpa iceren (%80) gruptan elde
edilmistir. HY degerleri bakimindan %70, 60, 50 ve
30 diizeylerinde arpa iceren gruplar arasindaki
farkliliklar ©nemsiz; diger gruplar arasindakiler
o6nemli bulunmustur (P<0.01).

En yiiksek nitrojensiz 6z madde oram % 34.43 ile
%60 arpa iceren gruptan elde edilirken, en disiik
NOM oran1 %30.50 ile %80 arpa iceren gruptan elde
edilmisti. NOM degerleri bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar onemsiz bulunmustur (P<0.05).

En yiiksek organik madde oran1 % 81.34 ile %30
arpa iceren gruptan elde edilirken, en diisiik OM oran1
%79.13 ile %80 arpa igeren gruptan elde edilmistir.
OM oramt bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar
onemsiz bulunmustur (P<0.05).

En yiiksek pH degeri 5.11 ile %30 arpa igeren
gruptan elde edilirken, en diisiikk pH degeri 4.76 ile %
80 arpa iceren gruptan elde edilmistir. Sart ¢igcekli
gazal boynuzu ile arpanin farkli oranlarda karigimiyla
elde edilen silajlarin pH degerleri arasindaki
farkliliklar  istatistiki  olarak  Onemli  (p<0.05)
bulunmakla birlikte, arpa orami azaldik¢a rakamsal
olarak pH degeri artig gostermistir. Kolay fermente
olan karbonhidrat icerigi arttikca iyi bir silaj icin
gerekli olan uygun asitlik saglanmaktadir. Dolayisi ile
arpa igerigi arttikga silaj pH’s1 diigmektedir ki bu da
beklenen bir durumdur. Denememizden elde edilen
karigim silajlarinin pH degerleri Cerci ve ark. (1997)
tarafindan yoncanin silajlik misir ile karigimlarindan
elde edilen silajlardaki 4.10 — 4.30 aralifinda tespit
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ettikleri degerlerden yliksek olmakla birlikte, kolay
fermente olan karbonhidrat kaynaginin azalmasiyla
birlikte artma egilimi benzer bulunmustur. Ayrica,
Tiremis ve ark. (1997) yaptiklar1 ¢aligmada misir
silajinda  4.76 olan pH degerinin iire ilaveli
yoncat+misir silajinda 7.06 oldugunu bildirmislerdir.
Ciceklenme doneminde bigilerek silolanan yonca
silajinin pH degerinin 5.8 oldugu (Aufrere ve ark.,
1994), %21.4 kuru maddeli soldurulmamis yonca
silaji i¢in pH’nin 4.52, soldurulmus %32.2 kuru
maddeli yonca silaji igin ise pH’nin 4.35 oldugunu
Charmley ve Veira (1990) bildirilmektedir. Reeves ve
ark. (1989) ¢esitli musir silajlarinda pH’nin 3.5 ile 4.7
yonca silajlarinda ise pH’nin 3.6 ile 7.7 arasinda kadar
degistigini  bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar
belirtilen literatiir bildirigleri ile uyumludur.

En yiiksek Fleig puani 79.94 ile en yiiksek arpa
iceren silaj grubundan elde edilitken, arpa orani
azaldikc¢a silajlarin FP igerikleri azalmis, en diisiik
oran 56.62 ile % 30 arpa iceren gruptan elde
edilmistir. Silaj Fleig puanlar arasindaki farklilik %
70 ve 60 arpa orami igeren gruplar arasinda
onemsizken diger gruplar i¢in 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Fleig puanlarinin azalan arpa oranina paralel
sekilde hizla diismesinin sebebi arpa ve sari ¢icekli
gazal boynuzunun kuru madde igerikleri ve pH
degerlerinin farkli olmasidir. Bu caligmadaki gazal
boynuzu ile arpa karisimlarindan elde edilen silaj
gruplarinda belirlenen Fleig puanlar1 Ak ve Dogan
(1997) ile Karabulut ve ark. (1997)’nin musir silajinda
70 olarak bildirdikleri Fleig puanlarma yakin
bulunmustur. Iptas ve Avcioglu (1997) siit olum
doneminde hasat edilen musir, sorgum, sudanotu ve
sorgum sudanotu melezi bitkilerinden elde edilen
silajlarda Fleig puanlarmin sirasiyla 73.50, 71.63,
69.38 ve 72.00 oldugunu bildirmislerdir.

4. SONUC

Sonug¢ olarak vejetasyon donemleri birbirlerine
uygun olan sar cicekli gazal boynuzu ile arpanin
degisik oranlarda karistirilmalari sonucu elde edilen
karisim silajlarinin besin maddesi igerigi degerleri
arasinda 6neme sahip olan ham protein igeriklerinin
artirllmas1 i¢in en fazla %50 olacak sekilde
baklagillerle desteklenebilecegi, ancak bu diizeyden
fazla  baklagil bulunmasinin  silaj  kalitesini
bozabilecegi sOylenebilir. Genelde memnuniyet verici
bulunmakla birlikte, arpanin en az %50 oldugu
karigimlarda silaj kalitesi daha yiiksek bulunmustur.
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ABSTRACT: The objectives of this study were to determine the effects of different phosphorus (P) rates and cutting
management on seed yield and the other traits. Experiments were carried out in Carsamba and Kavak districts (Samsun-
Turkey) during 2000 and 2001. In the study, 0, 40, 80 or 120 kg P,Os ha™' rates were applied to Klondike and Nanouk
cultivars. Seed was harvested when the 50-67% of inflorescences became brown. In 2001, while the first growth was left for
seed in Carsamba, the second growth was left for seed in some plots. There was not any difference among cultivars and also
among P rates for seed yields in both Carsamba and Kavak locations. Seed yield was higher in the first growth especially in
Kavak (101.2 kg ha™"). Despite of the fact that P rates did not affect the seed yield; 80 kg P,Os ha™' rate of P was suitable for
seed yield because it increased seed germination vigour.

Key words: White clover, cultivar, phosphorus, cutting management, seed yield

FOSFOR UYGULAMASI VE BiCiM SIRASININ AK UCGULUN (Trifolium repens L.) TOHUM
VERIMI VE VERIM BiLESENLERI UZERINE ETKISi
OZET: Farkli fosfor dozlar1 ve bigim sirasinin ak iiggiiliin tohum verimi ile diger baz1 6zellikler iizerine etkisinin incelendigi
bu arastirma, 2000 ve 2001 yillarinda Carsamba ve Kavak’ta yiiriitiilmiistiir. Denemede, Klondike ve Nanouk gesitlerine 0,
40, 80 ve 120 kg P,Os/ha olacak sekilde giibre dozlar1 uygulanmistir. Tohum hasadi kdmeclerin %50-67’sinin kahverengi
oldugu dénemde yapilmistir. 2001 yilinda Carsamba’da birinci gelisme dogrudan tohuma birakilmis, bazi parsellerde ise
ikinci geligme tohuma birakilmigtir. Hem Cargsamba hem de Kavak’ta tohum verimi bakimindan g¢esitler ve P dozlar1 arasinda
farklilik goriilmemistir. Ilk gelisimi tohuma birakilan bitkilerin tohum verimi 6zellikle Kavak’ta (101.2 kg ha™") daha fazla
olmustur. Fosfor dozlari tohum verimini etkilememesine ragmen, tohumun ¢imlenme giiciinii artirdigindan 80 kg P,Os ha™

fosfor tohum verimi i¢in uygun bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Ak tiggiil, ¢esit, fosfor, bigim sirasi, tohum verimi

1. INTRODUCTION

Forage plants are of great importance in
sustainable agricultural systems (Seker, 1998). The
proportion of forage production area in total cultivated
area is aimed to increase from 5% to 20% in Turkey.
The proportion of forage production area in total
cultivated area in the Black Sea Region is nearly 6%
(Anon., 2002).

Seed production of forage plants is insufficient in
Turkey. Recently, the requirement for seeds of
different forage plants and cultivars has significantly
increased for improving pasture and establishing
grassland besides forage cropping. Nowadays, Turkish
agriculture has experienced depression in agricultural
sector. In this case, forage crop seed industry enables
new opportunities to small farmers.

The most common cultivated Trifolium species in
Turkey are red clover (Trifolium pratense L.), white
clover (Trifolium repens L.) and persian clover
(Trifolium resupinatum L.) (Acar and Erag, 1999;
Acar and Ayan, 2000). White clover, which is highly
resistant to grazing and crushing, has an excellent
nutritive value. For this reason, white clover is
commonly used with grass species in ranges, football
fields, game areas, parks and gardens. It is raised in
orchards due to its tolerance to shadow. There is a lack
of information on raising of white clover (especially

raising for seed production) despite the fact that it
occupies a large area in natural flora in Turkey. Seed
production for white clover is performed using two
different methods; i) in areas used as pasture, ii) in
areas established for seed production. In a study
conducted in Romania during 1984 and 1985, the
Crau —Ladino and Magurek-1 varieties of 7. repens
produced 163 and 407 kg ha' seed, respectively
(Breazu and Krauss, 1988). In experiments conducted
between 1981 and 1989, 160 kg ha' seed was
produced from 7. hybridium as an average for six
years. Seed yields were 130 and 110 kg ha™ for first
and second cutting, respectively. Seed productions of
T. repens (as an average of five years) for two cuttings
were 170 and 250 kg ha’', respectively. For seed
production, first cutting for 7. hybridum and second
cutting for T. repens were recommended (Korobov,
1990). Grazing or cutting prior to flowering is
recommended for activation of buds from which
inflorescences in the stolons emerged (Acikgoz,
2001). In a study conducted in Erzurum was obtained
between 180-450 kg ha™ seed yield from white clover
(Serin and Tan, 1996). Nanouk, cultivar with small
leaves, has short and intensive growing tendency
(DLF Ltd., 2000). A high inflorescence count in a unit
area and an adequate pollination are required to attain
a high seed production level. Number of flowers count
in inflorescences of white clover was reported to range



from 50 to 350 (Marshall and Hides, 1988; Acikgoz,
1991). Also, 1000 seed weight of white clover was
reported to range from 0.5 to 0.7 g (Andreda et al.,
1990; Pederson and Brink, 2000).

One of the most important organic phosphate
compounds in plants is phytin. Phytin is found
primarily in seeds in the salt forms of Ca and Mg and
it is formed during seed formation. For this reason,
there is an increase in P flowing towards the emerging
and developing seeds immediately after pollination
(Link and Swanson, 1960). Seed and fruit formation
impairs in plants, which can not take enough available
P and fruit formation delays (Aydemir and Ince,
1988). In a study conducted with A-2 variety of
Lucerne with 0, 40 and 80 kg ha! P,Os rates did not
affect average seed yield (Patel et al., 1991).

In this study, it was aimed to determine the effects
of P fertilization and cutting sequence on seed yield of
white clover.

2. MATERIALS AND METHODS

This study was conducted in two locations,
Carsamba (36° 43' E, 41° 12' N, 5 m altitude) where
rainfall, moisture and soil water level is high, and is
located in coastal area and Kavak (36° 02' E, 41° 03'
N, 575 m altitude) where rainfall and moisture is
lower, and is located in the inner part of the Black Sea
Region of Turkey, during 2000 and 2001 years.

Soil samples were taken prior to study and during
the fall in first year from the locations before the
second P applications (Table 1).

While soil in Carsamba was clay loam, slightly
alkaline, calcerous, saltless, deficient in organic matter
(OM), rich in K and intermediate in P, soil in Kavak
was clay loam, slightly alkaline, calcerous, saltless,
intermediate in OM, rich in K and intermediate in P in
first year and rich in P in second year. Available
phosphorus contents of the soil in Carsamba location
were dramatically decreased due to the fixed
phosphorus by high lime, low organic matter and
some chemical reactions in the second year.

Total rainfall in Cargamba is 625.4 mm and 545.3
mm in Kavak in 2000. In 2001, total rainfall was
311.5 in Carsamba and 265.4 mm in Kavak until June
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(harvest was performed in June). In June 2000, there
was no rainfall in Carsamba and Kavak. There was a
less rainfall in 2000 and 2001 for both locations
compared to the long-term averages. In both locations
air temperature in seed maturing period (June and
July) was higher than long term mean air temperature.

Klondike and Nanouk cultivars of white clover
(Trifolium repens L.) were used in this study. 25 kg N
ha fertilization (CAN with 26% N) was performed as
an initial fertilizer. P fertilization was accepted as
factor and 0, 40, 80 or 120 kg P,Os ha! rates (TSP
containing 42-44% P,0s) were used. All P rates
applied two times in both locations. The first P
application was performed during sowing, second P
application was performed at the end of the autumn in
the establishment year (Stefan and Motca, 1990). N
fertilizer was broadcast-applied, P fertilizer was
drillied in the first application and broadcast-applied
in the second application.

The experiment was planned according to the split
plot design with four replicates. Cultivars were main
plots, P rates were subplots. Row place and row
length were 30 cm (Perepravo and Zolotarev, 1990)
and 5 m, respectively, and there were seven rows in
each subplot.

Sowing was made in the spring of 2000 and
applied in order to reach 2 kg seed ha rate in 1.5 cm
depth by hand. A hoe was used in seedling period.
Seed harvest was performed by picking inflorescences
when the 50-67% of pods converted to yellow-brown
(Manga et al., 1995). In Carsamba, half of the subplots
were cut at 5 cm stubble height at flowering time in
the second year (19 May 2001) and then the second
growth was left for seed (T;). The first growth of the
plants in the other half of the subplots was left for
seed (Ty). Seed was harvested for Ty on 10y July
2001, and for Ty on 26y, July 2001. Cutting sequence
could not be applied in Kavak because of the
undesirable grazing of the land by sheep. Cutting
sequence was evaluated using ¢ test.

Prior to winter (in November 2000), plants were
cut at 5 cm height to remove the stubble residues and
P was applied as the second year treatment (Stefan and
Motca, 1990). Plants were irrigated using flood
irrigation up to field capacity after the cuttings.

Table 1. Soil properties of experimental fields in Carsamba and Kavak

Carsamba Kavak
1% year 2" year I 2" year

Properties year

Py Py Py P12 Py Py Py P12
pH 7.90 8.00 7.95 7.80 7.85 8.00 7.75 7.80 7.95 7.85
Calcerous, % 9.12 9.25 8.44 9.25 8.93 8.44 9.71 8.89 1037  9.87
Total salt ,% 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03
P,0s kg ha™! 68.19 2549 3397 3710 3786 64.19 73.16  90.21  92.08  86.51
K,0 kg ha™! 621.7 416.0 4457 4106 4457 4575 4927 5513  563.0 586.5
Organic matter, 1.89 1.88 2.32 2.21 1.99 2.88 3.04 4.65 4.76 3.71
%
Saturation, % 60 62 62 62 62 55 62 66 66 66
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During the seed harvest, inflorescence density was
determined from 1 m? for the centre of subplot. 10
inflorescences were taken from each subplot randomly
and then flowers in each inflorescence were counted.
The diameter and length of inflorescences were
measured using callipers. 8 x 100 seeds were taken
randomly from the seeds obtained from each subplot
(with eight replicates) and 1000-seed weight was
determined by averaging these eight replicates. After
six months from the harvest, these seeds were
moistened in Petri dishes with filter paper and were
exposed to pre-cooling process (five days at 4 °C).
Afterwards, they were sprouted in a climate room at
20 °C. Germination rate (%) and germination vigour
were determined counting the seeds at the seventh day
(for germination rate) and at the fifteenth day (for
germination vigour) (Sehirali, 1997).

Results obtained from the experiment were
analyzed according to the Two Factor Randomized
Complete Block Design with Split Plot Combined
Over Years using MSTAT-C pocket programme.
DUNCAN test was used to compare group means.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Seed Production Values for the First Plant
Growth

There were not statistically differences among P
doses in term of seed yield, inflorescence density,
inflorescence diameter and length, inflorescence
peduncle length, number of flower/inflorescence and
1000 seed weight in the experiments.

Mean seed yield and 1000 seed weight of the two
cultivars were statistically similar in Carsamba and
Kavak. Seed yield for Klondike was around 6%
greater than that Nanouk in Carsamba, and 2% less
than that for Nanouk in Kavak. Seed yield in Kavak
(101.2 kg ha") was higher than that in Carsamba (70.2
kg ha'). Seed yields of this study conducted in
different environment conditions were lower than
those reported by Serin and Tan (1996), Stefan and

Motca (1990) and Acikgdz (2001). The temperature
difference between day and night in Kavak was higher
than that in Carsamba. This means that a lower
proportion of metabolites produced during day hours
is consumed during night and consequently a higher
amount of metabolites deposit in seeds (Eser, 1986;
Kevseroglu, 1999). Furthermore, loss of pollen was
lower and pollinator activity was higher in Kavak due
to low level of relative humidity and rainfall. For this
reason, higher seed yield was obtained in Kavak than
in Carsamba. P rate(s) did not affect the seed yield.
Especially in Kavak, higher P content in the second
year might remove the effect of P rates (Table 1). This
supports the findings of Patel et al. (1991).

Inflorescence density was higher in Kavak than in
Carsamba. The higher incidence of clear and sunny
days in Kavak compared to Carsamba during the seed
emerging period (less rainfall in June) caused the
increased flowering ratio in Kavak. One of the most
important factors affecting the seed yield is
inflorescence density. Inflorescence counts obtained in
Kavak were similar to those reported by Marshall and
Hides (1990). Nanouk cultivar produced more
inflorescence compared to Klondike cultivar because
of its small leaves and more intensive growth trend.

1000-seed weight and inflorescence density of
Nanouk cultivar in both Carsamba and Kavak were
higher than Klondike cultivar (Table 2). Average
1000-seed weight values were 0.565 and 0.561 for
Carsamba and Kavak, respectively. These findings
were higher than those of Pederson and Brink (2000)
and lower than those of Andreda et al. (1990). 1000-
seed weight may vary due to variations in ecological
conditions (Zapletalova, 1990).

Klondike cultivar produced more flower compared
to Nanouk cultivar (Table 2). These findings are in
consistence with those of Marshall and Hides (1990)
and Acikgoéz (1991). When inflorescence density
decreased, inflorescence diameter, length and flower
count in per inflorescence increased as reported by
Marshall and Hides (1990).

Table 2. The two-year average values of some agronomic traits of white clover

varieties obtained from T, in Carsamba and Kavak locations

Carsamba Kavak

Klondike ~ Nanouk Klondike Nanouk
Seed yield (kg ha™) 72.0 68.3 100.2 102.3
Inflorescence density 135.5b* 208.4a 316.7 3333
Inflorescence diameter (mm) 15.32a** 13.18b 11.22A% 9.84B
Inflorescence length (mm) 14.11a* 11.80b 11.11A**  9.72B
Inflorescence peduncle length (cm) 25.56a* 20.74c 23.75ab 22.58bc
Number of flower in each inflorescence ~ 57.31a**  45.27b 51.48A**  37.47B
1000-seed weight (g) 0.556 0.576 0.554 0.572

Means within the same group shown by the same letters are not different * P< 0.05, ** P<0.01.
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Average germination vigour for entire experiment
was 17.6%. The highest germination vigour was found
for Py rate in Kavak. There were no differences
between P,y and Pg, rates in Carsamba (Table 3).
Germination vigour increased 27% with 40 kg P,Os
ha™! in Carsamba and 20% with 120 kg P,Os ha' in
Kavak (Table 3). Germination vigour of white clover
was reported to range from 69 to 76% (Nykénen-
Kurki, 2007). Lower germination vigour values
observed in this study compared to the other reports
can be attributed to the hard shells of the seeds used in
this study. As a matter of fact, germination vigour
could be increased up to 100% when the shells of
seeds were scratched. Hard seed shell is highly
influenced from climate factors. Hot and dry climate
conditions during seed maturing period increase hard
seed development (Sehirali, 1997). In this period,
there was not any precipitation in both Carsamba and
Kavak locations. Air temperature in this period was
also hotter than average air temperature of long term.
Methods of breaking seed coat dormancy include
scarification, hot water, dry heat, fire, charate, acid
and other chemicals, mulch, water, cold and warm
stratification, and light (Deno, 2004; Hickman, 2005).
Manga et al. (1995) reported that red clover grown
under Samsun ecological conditions had hard seed
shell, and germination vigour can be enhanced by
scarification.

3.2. Seed Production Values for the Second Growth

Seed yield obtained from the first plant growth
was 325% higher than seed yield obtained from the
second growth after cutting in full flowering time
(t=8.739*%* n=32) (Table 4). Rainfall in June 2001
was too low compared to long-term measurements.
Drought occurred after cutting and mouse damage
caused the plants to complete vegetative and
generative  developments in a short time.
Consequently, inflorescence  density, lower
inflorescence diameter and length decreased seed
yield. One of the most important factors affecting seed
yield is inflorescence density (Domingues et al.,
1993). Despite Manga et al. (1995) had the highest
seed yield in red clover plants in the second
developments left for seed, the highest seed yield in
this study was obtained from plants in the first
developments left for seed. According to the ¢ test,
there were significant differences between cutting
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treatments (T, and T;) with respect to inflorescence
density, inflorescence diameter, inflorescence length,
inflorescence peduncle length, germination rate and
germination  vigour  (t=8.068%*,  t=19.760%**,
t=4.260**, t=8.780%*, t=4.14** (=3.93** n=32,
respectively) but no differences in terms of number of
flower in inflorescence and 1000 seed weight between
cutting sequences. There were differences between
cultivars for inflorescence and inflorescence peduncle
length in T, treatment. Date for the both properties
was longer in Klondike cultivar.

Germination rate and germination vigour were
found higher in Ty compared to the T, treatment.
Drought and high temperatures occurred during seed
ripening period probably increased the incidence of
hard seed coat. An increase in the incidence of hard
seed coat appears to decrease germination rate as well
as germination vigour (Sehirali, 1997).

The results obtained from this study and some
proposals were mentioned below:

1. Seed yield of Klondike cultivar, albeit was not
statistically significant, Klondike cultivar can be
recommended for use by farmers due to its higher seed
yield.

2. Seed yield, inflorescence density, inflorescence
diameter and length were higher in Kavak district
compared to Carsamba. There were suitable ecological
conditions for seed production in Kavak compared to
Carsamba.

3.P rates affected germination rate and
germination vigour in both locations. Even though P
rates did not affect seed yield and related traits
affecting seed yield. Germination rate and germination
vigour, which are important quality criteria in seed
production, were affected by P rates.

4. Seed yield, inflorescence density, inflorescence
length, inflorescence peduncle length, inflorescence
diameter, 1000 seed weight, germination rate and
germination vigour values were found to be higher for
plants in the first growth left for seed production
compared to the second growth.

Furthermore, the possibilities of enhancing
germination rate and germination vigour by using
suitable methods to decrease the incidence of hard
seed coat, which is the most important factor affecting
germination rate and germination vigour, must be
investigated.

Table 3. The two-year average values of germination vigour values (%) of white clover
seeds obtained from T, in Carsamba and Kavak locations

Location Variety PO P40 Pgo P120
Kavak Klondike 16.3 13.5 17.5 17.8
Nanouk 16.2 16.8 19.8 21.0
Average* 16.25ab 15.15b 18.7ab 194a
Carsamba  Klondike 16.0 18.3 17.8 17.0
Nanouk 15.5 21.5 20.8 17.2
Average* 15.75B 199 A 194 A 17.1 AB
General Average 15.97 17.51 18.96 18.22

"Means within the same group shown by the same letters are not different P< 0.05
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Table 4. Some properties of white clover obtained with Ty
and T treatments in Carsamba in 2001.

Cultivar TO Tl
. Klondike 116.3 31.2
lslze_fl) vield (k& Nopouk 1119 225
Average* 114.1a  26.8b
Inflorescence Klondike 212.4b  93.8
density Nanouk 322.8a 97.4
Average*  267.6a  95.6b
Inflorescence Klondike 18.98 14.53a
diameter (mm) Nanouk 16.06 12.94b
Average* 17.52a 13.73b
Inflorescence Klondike 16.35 12.42
length (mm) Nanouk 12.70 11.35
Average* 14.52a 11.88b
Number of Klondike 49.32 49.99
flower in  Nanouk 36.66 36.10
inflorescence Average* 42.99 43.04
Inflorescence Klondike 23.65 1993 a
peduncle length Nanouk 20.53 16.17b
(mm) Average* 22.09a 18.05b
Klondike 0.583 0.574
\lgi)ght ® seed  Nanouk  0.568  0.566
Average* 0.575 0.570
Germination Klondike 15.97 10.50
rate (%) Nanouk 19.97 14.91
Average* 17.47a 12.70b
Germination Klondike 17.05 11.41
vigor (%) Nanouk 19.47 16.00
Average* 18.26a 13.70b

“Means within the same group shown by the same letters are
not different P<0.01.

4. ACKNOWLEDGEMENT

This research was financially supported by The
Scientific Research Project Commission of Ondokuz
Mayis University.

5. REFERENCES

Acar, Z., Erag, A. 1999. Baklagil yembitkileri tarimi.Cayir-
Mera Amenajmani ve Islahi.  Tarim ve Koyisleri
Bakanligi TUGEM Yay. s:21-34. Ankara.

Acar, Z., Ayan, 1. 2000. Yembitkileri Kiiltiiri. OMU. Zir.
Fak. Ders Kitab1 No: 2. Samsun.

Acikgéz, E., 1991. Yembitkileri, Uludag Un. Yay: 633.2
Bursa.

Agikgdz, E., 2001.Yembitkileri (3. baski). Uludag Un.
Giiglendirme Vakfi Yay No: 182, Bursa.

Anonymous, 2002. Tarmmsal Yapt ve Uretim, TUIK
Yayinlari, Ankara.

Aydemir, O., Ince, F.1988. Bitki besleme. Dicle Universitesi
Egitim Fakiiltesi Yay. No:2, Diyarbakair.

Breazu, 1., Krauss, M. 1988. Biological and technological
aspects of producing white clover seed. Herbage
Abstracts. 58-12: 462.

Deno, N.C. 1994. Seed germination theory and practice
second edition. Published by the Author, State
College, Pennsylvania, USA.

DLF Ltd. 2000. Trifolium repens nanouk. DLF Cimteknik
Firma Katalogu. Ankara.

50

Domingues, H.G., Nabinger, C., Paim, N.R. 1993. Effect of
successive flowerings on seed yield of white clover.
Herbage Abstracts. 63-4: 147.

Eser, D. 1986. Tarimsal Ekoloji. Ankara Un._Zir. Fak. Yay:
975, Ders Kitabi: 287. Ankara.

Hickman, M. 2005. Get growing gardenin tips. Agriculture,
Forestry and Home Economics. Devonian Botanic
Garden, Universty of Alberta, USA.

Kevseroglu, K., 1999. Bitki Ekolojisi. OMU. Ziraat Fak.
Ders Kitabt No:31. Samsun.

Korobov, P.P. 1990. Agronomy of white clover and alsike
clover. Kormovye Kul' tury. 5: 29-30.

Link, A.J. and C.A. Swanson. 1960. Study of several factors
affecting the distribution of phosphorus-32 from the
leaves of pisum sativum. Plant and Soil. 12-1: 57-68.

Manga I., Acar , Z., Ayan , 1., 1995. Baklagil Yembitkileri
Ders Notu :7, 0.M.U., Ziraat Fak., Samsun.

Manga, 1., Ozyazici, M. A., Ayan, 1., Acar, Z. 1995. Cayir
Uggiilii (Trifolium pratense L.)’nde tohum verimi ve
tohumun baz1 6zellikleri tizerine farkli sira araligi ve
fosfor dozlarnm etkileri. OMU. Z. F. Dergisi, 1995,
10, (3):105-118.

Marshall, A., Hides, D.H. 1988. Prospects of producing
white clover seed in mediterranean climates. Seed
Production in and for Mediterranean Countries. 175-
182.

Marshall, A., Hides, D.H. 1990. White clover seed
production from mixed swards: effect of sheep grazing
on stolon density and on seed yield components of two
contrasting white clover varieties. Grass and Forage
Science. 45: 35-42.

Nykénen-Kurki, P. 2007. Possibilities of white clover seed
production under extreme climatic conditions.
Available from URL:
http://www.fao.org/docrep/V9968E/v9968e0c.htm
[Getting at 6 March 2007].

Patel, J.R., Patel, P.C., Ra, M.F., Saiyad, M.R. 1991. Effect
of sowing time, phosphorus level and seed rate on
seed production of Lucerne. Herbage Abstracts. 61-1:
11.

Pederson, G.A., Brink, G.E. 2000. Seed production of white
clover cultivars and naturalized populations when
grown in a pasture. Crop Science. 40: 1109-1114.

Perepravo, N.I., Zolotarev, V.N. 1990. Seed yield of white
clover in relation to plant density. Herbage Abstracts.
60-4: 129.

Serin, Y., Tan, M. 1996. Baklagil Yembitkileri. Atatiirk U.
Zir. Fak. Ders Yay. No:190 Erzurum.

Sincik, M., Bilgili, U., Uzun, A., A¢ikgdz, E. 2002. Farkli
Azot ve Fosfor Dozlarmin Ak Uggiil (Trifolium repens
L.)’de Ot ve Tohum Verimi ile Baz1 Verin ve Kalite
Komponentleri Uzerine Etkileri. Ulud. Univ. Zir. Fak.
Derg., (2002) 16(2): 127-136.

Stefan, D., Motca, G. 1990. Contributions on improving the
cropping technology of white clover (Trifolium
repens) for seed in the reddish- brown soil region.
Herbage Abstract. 60-4: 129.

Seker, H. 1998. Response of white clover (Trifolium repens
L.) to defoliation. Atatiirk Unv. Zir. Fak. Der. , 29(2):
333-342.

Zapletalova, 1. 1990. Effect of site and harvest year on seed
yield and seed production characteristics in white
clover. Plant Breeding Absract. 60-12: 1500.



Anadolu Tarim Bilim. Derg., 2011,26(1):51-56
Anadolu J Agr Sci, 2011,26(1):51-56

Arastirma
Research

CARROT (Daucus carota L.): YIELD AND QUALITY UNDER SALINE CONDITIONS

Ali UNLUKARA' Bilal CEMEK? Duygu KESMEZ®  Ahmet OZTURK®
"Erciyes University Seyrani Agricultural Faculty, Department of Agricultural Structures and Irrigation,
Kayseri, TURKEY
2 Ondokuz Mayis University Agricultural Faculty, Department of Agricultural Structures and Irrigation,
Samsun, TURKEY
*Ankara University Agricultural Faculty, Department of Agricultural Structures and Irrigation, Ankara,
TURKEY

*e-mail: bcemek@omu.edu.tr

Gelis Tarihi: 11.02.2010 Kabul Tarihi: 27.01.2011

ABSTRACT: The effects of 6 irrigation salinity levels on yield and quality, vegetative growth, water consumption and ion
accumulation of carrot (Daucus carota L.) were studied under greenhouse condition in Tokat/Turkey. The experiment was
conducted as a randomized block design with 5 replications using a total of 30 pots. The synthetic saline waters were
prepared by adding CaCl,, MgSO, and NaCl salts to tap water. Tap water (ECi= 0.75 dS.m™") was applied as a control
treatment. Irrigation water salinity (Ty= 0.75, T,= 1.5, T,= 2.5, Ty= 3.5, T,= 5.0 and Ts= 7.0 dS m™") led to increase in soil
salinity, carrot flavor, leaf Cl and Na content and decrease in fruit yield, fruit diameter, water use efficiency and leaf K
content. Increasing irrigation water salinities did not significantly affect unit weight, color index, height and penetration
resistance of fruit, water consumption, leaf Ca and Mg contents but fruit quality such as flavor and dry matter content
improved due to salinity, however 50% yield loss occurred even below at 2.5 dS m™' soil salinity level.

Key words: Carrot (Daucus carota L.), Water quality, Salinity, Yield, Fruit quality.

TUZLU KOSULLARDA HAVUC (Daucus carota L.) VERIM VE KALITESI

OZET: Bu calismada Tokat ilinde, sera kosullarinda, 6 farkli tuzluluk diizeyindeki sulama sularmim havugta verim, kalite,
vejatatif gelisme, su tiiketimi ve mineral madde alimi aragtirilmigtir. Caligsma tesadiif bloklarinda 5 tekerriirlii olarak toplam
30 saksida yiiriitiilmiistiir. Tuzlu sulama sular1 CaCl,, MgSO, ve NaCl tuzlariin sehir sebeke suyuna karistirilmasiyla elde
edilmistir. Sehir sebeke suyu (ECi= 0.75 dS.m™") aym zamanda kontrol konusu olarak kullanilmistir. Sulama sularinin tuz
igeriginin artmasi (Ty= 0.75, T\= 1.5, T,= 2.5, T3= 3.5, T,= 5.0 ve Ts= 7.0 dS m?), toprak tuzlulugunun, meyve tadinin,
yaprakta Cl ve Na miktarinin artmasina yol agarken, meyve ¢apinin, su kullanim etkinliginin ve yaprakta K miktarinin
azalmasina neden olmustur. Artan sulama suyu tuzluluklari, meyve birim agirligini, rengini, boyunu, sertligini, bitki su
tilketimini, yaprakta Ca ve Mg miktarini istatistiksel olarak etkilememis ancak meyve tadini, kuru madde miktarini artmus,

fakat 2.5 dS m™ toprak tuzlulugu verimde yaklasik %50 azalmaya neden olmustur.
Anahtar Sézciikler: Havug (Daucus carota L.), Su kalitesi, Tuzluluk, Verim, Meyve kalitesi.

1. INTRODUCTION

Globally, about 10 Mha of agricultural land is lost
annually due to salinization, of which about 1.5 Mha
is irrigated areas (Khan et al. 2006). Therefore, for
sustaining life on earth, controlling these problems
and finding new ways to utilize these extensive sodic
and saline soils and water resources, at least for
agricultural purposes, are vital and urgent issues.
Reclamation, or at least minimizing the effect of
salinity and sodicity, is important and necessary. In
this respect, proper utilization of water for both plant
growth and soil salinity control is probably of the
greatest importance (Pessarakli and Szabolcs 1999).

Agricultural drainage waters often contain high
concentration of salt ions (Ayers et al., 1993; Skarie et
al., 1986). Land disposal of saline drainage water can
lead to serious environmental consequences since
dissolved ion species such as sodium, calcium and
chloride may accumulate to extremely high levels,
becoming toxic to plant growth (Grieve and
Suarez1997; Rhoades et. al., 1988). To maintain soil
and crop productivity, a critical question for saline
drainage water reuse is to determine the fate of major

and toxic salts ions, which is related to the potential
effect of these salts on soil salinization, plant growth,
crop quality and yield (Wang et. al., 2002). Most of
the salinity studies in the literature were carried out
only in the presence of NaCl salt. Munns and
Passioura (1984) and Berstain and Ayers (1953)
studied the salinity tolerance of carrot in the presence
of NaCl and reported that the plant was salt sensitive.
However, later studies have reported large differences
in salinity tolerance for carrot (Maas and Hoffman,
1977; Matsubara and Tasaka 1988; Mangal et. al.
1989; Gibbererd at al. 2002). Many other studies have
shown that salt stress can also be alleviated by an
increased supply of calcium to the growth medium
(Rausch et al., 1996). Depending on the concentration
ratio, sodium and calcium can replace each other from
the plasma membrane, and calcium might reduce salt
toxicity (Rausch et al., 1996). If none of these
mechanisms are available to the plant, then eventually
the leaf death rate will overcome the leaf growth rate,
and plant death will occur. The differences found in
salt tolerant plant species are related to the time it
takes salt to reach its maximum accumulation and
causes plant death. By studying plants with varying



Carrot (Daucus carota L.): yield and quality under saline conditions

tolerance, eventually scientists will discover the order to eliminate the adverse effect of sodium
differences in the plant genome that are causing adsorption ratio (SAR), irrigation water SAR values
sensitivity or resistance. A new strategy to study salt ~were maintained around 5.0. The Ca requirement of
sensitive plants involves selecting root mutants with  the plants is generally low and depends on the
high sensitivity (Maggio et al., 2001). presence of the other cations. The Ca requirement may

The aim of the study is to determine the effects of be related to ion competition and, thus, better
salinity on carrot plant in terms of yield and quality  expressed in terms of ion ratios. High Mg/Ca ratios in
such as color, size and penetration rate, and water solution may result in Ca deficiencies in plant, despite
consumption, water use efficiency, ion uptake and soil  of high absolute Ca concentration (Pratt and Suarez,
salinity and pH, in the presence of CaCl,, MgSO4 and  1990). In other word, to eliminate Ca deficiency, we

NaCl with increasing concentration levels. chose the ratio of Ca/Mg of 1/1 in meqL™". Thus, the
irrigation water composition should not cause any
2. MATERIAL AND METHODS specific major ion imbalance on the plant. Irrigation

waters were stored in 100 liter pots and before each
The experiment was conducted under greenhouse irrigation event, waters were measured for EC.
conditions in Tokat/Turkey. In the experiment, carrot The experimental soil was sieved through a 4 mm
plants (Daucus carota L.) were exposed to six screen to remove large particles and break up dry soil
different salinity levels. Electrical conductivity of the  aggregates. Twenty kg of air-dried soil was placed in
irrigation waters were Tg= 0.75, T;= 1.5, T,)= 2.5, T;= each pot. The experimental soil’s texture was sandy
3.5, T;= 5.0 ve Ts= 7.0 dS m"'. The experiment was  loam with 18.2% clay, 25% silt and 56.8% sand. Pots’
conducted as a randomized block design with 5 height, upper diameter and bottom diameter were 28,
replications, with a total of 30 pots. Tap water (EC;i= 29 and 25 cm, respectively. Thus total volume and
0.75 dS.m™) was applied as control treatment. surface area of each pots were 16 liters and 660 cm?,
Compositions of irrigation water were shown in Table respectively. To determine the field capacity of each
1. Fertilization needs were met by applying 90 kg.ha”  pot, they were saturated with tap water and then the
of N as urea and 90 kgha' of P diammonium top of the pots were covered in order to prevent
phosphates (DAP) (Doorenbos and Kassam 1986). At  evaporation. The water contents of the pots after the
the beginning of the experiment, the entire P  drainage stopped were assumed as field capacity
requirement and half of the total N requirement were  (Wgc), so that we determined each pot separately. Soil
supplied. The rest of N was applied 20 days after the  water content was monitored by weighing the pots as
first application. weighing lysimeter method, thus each pot was
The synthetic saline waters were prepared by  weighed before each irrigation practices (W).
adding CaCl,, MgSO, and NaCl salts to tap water. In

Table 1. Compositions of irrigation water

EC Na K Ca Mg Cl SO, HCO;, pH

Konu  (dSm™) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) (me/L) SAR

To 0.75 1.15 0.077 427 2.98 0.80 6.01 0.84  6.69 060
T, 1.5 6.61 0.077 6.12 4.98 8.12 8.01 0.84  6.68 23]
T, 2.5 11.13 0.077 9.00 8.15 15.51 11.18 0.84  6.67 330
T, 3.5 15.69 0.077 12.80 12.40 23.88 15.43 0.84  6.68 442
T, 5.0 21.62 0.077 19.38 19.65 36.40 22.68 0.84  6.65 4389
Ts 7.0 28.82 0.077 29.38 30.65 53.60 33.69 0.84  6.64 526

Amount of irrigation water to be applied (I) was drainage water was measured after irrigation. A drain

calculated by equation (1): pan was placed underneath each pot to collect
leachate. Collected drainage water volume was
W —W measured after irrigation. Seasonal evapotranspration
was determined by means of modified equation of
J= Py (1 Jensen et al. (1989);
1-LF
ET=d,+d—d,—d, @)

where, I is amount of irrigation water (Liter),
LF is leaching fraction, W is the pot weight just before Where, ET is seasonal evapotranspration (L),
irrigation starts and p,, is density f02r water (1.0 g, is soil moisture at the beginning of the experiment
kg/liter). The pot surface area is 0.066 m", so the depth (L), d is total irrigation water (L), d; is soil moisture

of irrigation amount can be calculated by dividing ‘I’ 4t the end of the experiment (L), dq is drainage
to pot surface area. We selected LF= 0.30. Amount of  yolyme (L).
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At the end of the experiment, to determine
dry weight ratio, the harvested fruits and leaves were
weighed as fresh and oven-dried at 70°C to a constant
dry weight. Penetration resistance of carrot was
determined by penetrating a pin of 1.8 mm in diameter
at three points in the carrot. Penetration speed was 60
mm/min and penetration depth was 30 mm. Color
index was calculated as follows (Garcia-Sanchez et al.
2003):

CI=1000xa / (Lxb) 3)
Where L indicates lightness, a and b are the
chromaticity co-ordinates.

Effect of salinity on carrot taste was also
investigated. Fifteen individuals tasted carrot fruits
and gave the taste scores from 1 to 5. The higher the
score is the higher the flavor quality. Immediately
after the plants were removed, soil samples were
taken from the entire depth of root zone of each pot.
Soil samples were crushed to pass through a 2-mm
screen. Handbook 60 procedures were followed to
measure EC of saturated soil paste (ECe). To
determine mineral matter accumulations in leaves,
samples were collected at harvest. These samples
were washed with tap water and then distilled water in
turn, then dried in an oven and grounded. For the
measurements of mineral nutrients, plant samples
were ashed in a muffle furnace at 500 °C for 6 h,
dissolved in 5 mL of 2 M HNOs, and finally diluted to
25 mL with distilled water. Extracts were filtered and
stored in plastic vials until analyzed. Sodium and K
were measured by flame photometer and water
extractable Cl was determined by potentiometer
titration with AgNO; as described by Lambert and
DuBois (1971). Calcium and Mg were determined by
EDTA titration method described by Richards (1969).

The experimental data were analyzed by SPSS
statistical analysis software (SPSS, 2002). The
General Linear Model procedure was used to perform
analysis of variance. Unless otherwise noted, all
statistical tests were performed at 0.01 level of
significance. Duncan’s multiple range tests were used
to separate means of the data at 0.05 level of
significance.

3.RESULTS AND DISCUSSION

3.1.So0il Salinity

At the end of the experiment, treated experimental
soils did not reach the irrigation water salinity levels,
because the initial soil was not saline and
evapotranspiration rate was low in the period studied.
On the other hand, the effect of irrigation water
quality on soil salinity (ECe) were statistically
significant, p<0.05 (Table 2 and Figure 1). Soil
salinity increased with increasing water salinity. Our
soil salinity data showed similarity to Kadayifci et al.
(2004) which reported that increasing salinity of
irrigation water led to increase in soil salinity. Authors
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also reported that the salinity of the experimental soils
at the harvest was still below the irrigation water
salinity level.

The differences in pH were found to be statistically
significant, p<0.05 (Table 2). Pratt and Suarez (1990)
reported that high pH values, i.e., pH> 8.5 indicate
waters with an excess of alkalinity over Ca, which
usually pose a sodicity hazard. Our results suggested
that there was no excessive alkalinity hazard during
the experiment. The presence of salt will lower soil
pH reading compared to the absence of salts; the lower
pH is often referred to as salt depression of pH. Salts
may depress pH slightly (0.1 pH units) or by as much
as 1.0 pH units (Hardly, 2008).

Figure 1. Effects of water salinity (EC,,) on soil
salinity at the harvest (EC,).

Figure 2. Effects of soil salinity (EC.) on pH of the
experimental soils at the harvest (pH.).

3.2. Carrot Yield and Quality

Increasing water salinity led to significantly
reduced carrot yield, (Table 2). The highest yield was
obtained from the control treatment, 103.6 g/pot.
Comparing to control treatment, the yield reductions
were, 35, 50, 39, 61.5 and 50.8% for 1.5, 2.5, 3.5, 5.0
and 7.0 dS m™ irrigation water, respectively (Figure
3). A sudden yield decrease was observed at the first
saline treatment, the salinity level of which was
slightly higher than control treatment. Yield
differences among the treatments except control were
not significant statically. The similar results for
vegetative yield were found and shown in Figure 4.
Maas (1986) reported that root yield declines %14 for
every unit increase in salinity beyond the threshold of
1.0 dS/m.
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Table 2. Effects of irrigation water salinity (EC,,) on experimental data observed.
Treatments (dS/m)

Analysis To(0.75) Ti(15) T,(25) T5(3.5) Ti(5.0) Ts(7.0) Mean P>F
ECe (dS/m) 130 e' 1.81 de 245 cd 3.11 bc 399 b 574 a 306 *
pH 829 a 823 ab 815 b 822 ab 816 b 803 c¢ 817 *
I, applied irrigation water, (It) 13.2 13.9 13.7 13.8 13.1 12.7 13.4 NS
Drainage water, (It) 4.5 4.6 4.5 4.6 4.6 4.2 45 NS
LF 0.34 0.33 0.33 0.33 0.35 0.33 033 NS
ET (It) 7.3 7.9 7.8 7.7 7.00 6.9 744 NS
WUE (g/lt) 143 a 85 b 66 b 83 b 60 b 74 b 85 *
Yield (g/pot) 1036 a 668 b 515 b 634 b 421 b 509 b 615 **
Veg. Yield (g/pot) 219 a 920 b 847 b 809 b 597 b 1024 b 10.16 *
Fruit Dry Matter (%) 12.4 12.5 11.9 12.0 12.2 11.7 12.1 NS
Fruit unit weight (g/cm”) 1.00 1.01 0.99 1.02 1.04 1.07 1.02 NS
Fruit dia.(mm) 203 a 221 b 209 b 220 b 190 b 198 b 219 *
Fruit height (cm) 20.1 21.1 20.3 21.7 18.9 18.9 20.2 NS
Color index 7.35 7.40 6.48 7.22 7.66 7.38 724 NS
Penetration resistance 19.85 16.78 15.98 18.00 16.65 15.48 17.03 NS
Taste score 2 2.5 23 3.1 33 3.7 2.82 -
Cl % - - 3.05 ¢ 407 bc 518 ab 565 b 7.60 a 499 *
Ca % 243 2.87 2.90 2.94 3.10 2.94 2.88 NS
Mg % 0.80 0.86 0.91 1.13 0.89 1.30 098 NS
K% 143 a 140 a 115 ab 083 bc 075 ¢ 069 ¢ 1.04 *
Na % 044 b 0.56 ab 0.54 ab 0.66 a 071 a 0.60 ab 0.59 **
# : each value is the mean of five replications,

t : within rows, means followed by the same letter are not significantly different

according to Duncan’s multiple range test at 0.05 significance level,
* k- gionificant at the 0.01 and 0.05 probability levels, respectively,

NS : non-significant,
LF : Leaching fraction,
ET : Evapotranspiration,

WUE : Water use efficiency (fresh fruit yield (g)/water consumption (lt).

Unit weight and the height of carrot plant were not a5 -
statistically affected by salinity, (Table 2). The
diameter of the fruit, which is another quality 24T T
parameter of the carrot, decreased with increasing
salinity level. In other words, fruit height and fruit unit
weight were not affected by salinity but the diameter
of the fruit decreased with increasing the salinity. Our
results agreed with Oztiirk (1997) who reported that 8
salinity affected fruit diameter negatively but had no
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The effects of salinity on carrot color and carrot
firmness were not found statistically significant (Table
2). Carrot color index and penetration resistance did
not statistically change. Changes in carrot taste
because of salinity were also investigated. Fifteen
individuals tasted carrot fruits and gave the taste score
1 to 5. The higher score was given to the more flavor
the average taste scores were 2, 2.5, 2.3, 3.1, 3.3 and
37 for Ty, Ty, T, Ts, T, and Ts treatments,
respectively. According to these results, salinity
improved carrot flavor.

3.3. Effect of Salinity on Evapotranspration and
Water Use Efficiency

The experiment was conducted in cool season in a
greenhouse without heating. Because of the low
temperature, low solar radiation and high relative
humidity, evaporative demand of atmosphere and
plant water needs were also low. Although the
differences in evapotranspration/water consumption
were not significant, yield decreases occurred (Table
2). The effects of salinity, soil aeration and nutrient
level on the transpiration coefficient of carrot were
evaluated under non-limited water supply condition
(Schmidhalter and Oertli 1991). The authors observed
no change in the transpiration coefficient at salt
concentration up to 16 dS/m in the soil solution and
suggested that in the absence of toxic ion effects and
nutrient imbalances, salinity had little effect on the
transpiration coefficient (Shannon and Grieve, 1999).
Salinity impaired plant growth even in the cool season
without causing a decrease in water consumption.
Water use efficiency (WUE) decreased with
increasing salinity level (Table 2). The highest WUE
was obtained in the control treatments, 14.3 g It and
the rest of the treatments caused to decrease in WUE.

3.4. Ion Uptake

Increasing salinity led to increase in Cl and Na and
decrease in K accumulation in leaves. Ca and Mg
contents in leaves also increased slightly but this
increase was not found to be statistically significant
(Table 2). The highest Cl content in leaves occurred at
the highest salinity treatment. Increasing salinity
levels led to increase in Cl content in leaves for each
treatment (Figure 6). Preparing the synthetic saline
water, chloride salts such as CaCl, and NaCl were
utilized, thus Cl became the major anion in the
irrigation water.

Potassium content of carrot leaves were reduced
significantly by the effect of salinity (Figure 7). The
competition between Na and K, increasing quantity of
Na in the soil media caused to decrease in K
accumulation and led to increase in Na accumulation
in leaves. The differences in Na content of carrots
were found to be significant and Na content increased
as soil salinity increased (Figure 8). Na content ratios
in Ty, T,, T3, T4 and Ts treatments were 1.3, 1.2, 1.5,
1.6 and 1.4 times higher than the control treatment.
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Figure 6. Effects of soil salinity (EC.) on chloride
accumulation in leaves.
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Figure 7. Effects of soil salinity (EC,) on potassium
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Figure 8. Effects of soil salinity (EC.) on sodium
accumulation in leaves.

In terms of ion uptake, our results were similar to
those reported by De Pascale and Barbieri (2000).
The authors reported that Cl and Na contents
increased, but K content decreased in carrot leaves
with increasing salinity. They also reported the
antagonistic effect of Na to K.

4. CONCLUSION

Experimental results on carrot fruit (root) and
leaves revealed that irrigation water salinity induced
an increase in carrot flavor, leaf Cl and Na content and
soil salinity, and a decrease in fruit yield, fruit
diameter, water use efficiency and leaf K content.
Some characteristics like unit weight, color index,
height and penetration resistance of fruit, water
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consumption, leaf Ca and Mg contents, were not
affected due to irrigation water salinity. Fruit quality
such as flavor content improved due to salinity but
50% yield loss occurred even before 2.5 dS m™ soil
salinity. Yield losses were nearly constant against
increases in soil salinity, at the levels of higher than
2.5 dS m"'. We concluded that carrot plant is very
sensitive to soil and water salinity.
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OZET:Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanilmasinda sulama suyu yonetimi biiyiikk 6neme sahiptir. Diger yandan suyun
tarlada uygulanmasi sulama suyu y6netiminde basariy1 belirleyici bir unsurdur. Gerektigi zamanda yeterli miktarda sulama
temel yaklagim olarak kabul edilebilir. Bu nedenle sulamaya karar vermede destek araclari giderek 6nem kazanmaktadir. Bu
calismada son yillarda teknolojik gelismeler sayesinde One c¢ikan bitki su stres indeksinin (CWSI), iilkemizde sulama
suyunun ¢ok yogun bir bigimde uygulandig1 seker pancar bitkisinde kullanilma olanaklart aragtirilmistir. Bu amacla yedi
farkli sulama konusundan olusan seker pancar1 denemesi Ankara kosullarinda agir biinyeli toprakta, 2004 ve 2005 yillarinda
ylriitiilmiistiir. Her bir deneme konusunda yetisme donemi boyunca bitki ortii sicakligi izlenmistir. Es zamanli olarak hava
sicakligi ve buhar basinct agigma (VPD) iliskin iklim elemanlar1 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda seker pancari bitkisine
iliskin CWSI hesabinda kullanilan alt baz ve {ist baz hatlar1 deneysel olarak tespit edilmistir. Buna gore hesaplanan CWSI
degerleri konular arasindaki sulama suyu farkliligint ortaya koymustur. Sonug olarak CWSI’ nin seker pancari sulama suyu
yonetiminde etkili bir bigimde kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Seker pancari, Sulama programlama, CWSI.

USING CROP WATER STRESS INDEX FOR DETERMINATION OF SUGAR BEET IRRIGATION TIME

ABSTRACT: Irrigation water management is one of the most important steps of sustainable use of water resources. On
the other hand, field application of water is a critical component which affects the achievement of irrigation water
management. The fundamental principal is application of irrigation at correct time and enough amounts. Because of this,
decision tools for irrigation have become very important. In this study, the use of crop water stress index (CWSI), which have
very popular in recent years as a result of technological developments, was investigated for irrigation timing in sugar beet
cultivation, which is very intensively irrigated crop in Turkey. For this purpose, field trials consisting of seven different
irrigation treatments were applied under Ankara climatic and heavy soil conditions during the growing seasons of 2004 and
2005. Crop canopy temperature was monitored for each irrigation treatments separately. Air temperature and components of
vapor pressure deficit (VPD) were measured, simultaneously. Lower and upper limits of basic graphic, which is necessary for
CWSI calculation, were determined for sugar beet. CWSI values calculated using these lines determined the difference
among irrigation applications. As a result, it was shown that CWSI could be used for management of sugar beet irrigation
water effectively.

Keywords: Sugar beet, Irrigation scheduling, CWSI.

1. GIRIS

Seker pancart iilkemizde ve diinyada seker
iiretiminde onemli bitkilerdendir. Bunun yani sira
sulama suyu gereksinimi bir¢ok bitkiye gore daha
fazladir. Bitki deseninde seker pancari yiiksek oranda
bulunan bolgelerde dogru zamanda yeterli miktarda
sulama suyu uygulanmasi, su kaynaklarinin korunarak
kullanimi ve sulamanin olumsuz ¢evresel etkilerinin
azaltilmast bakimindan biiyiik ©6neme sahiptir.
Ornegin iilkemizde seker pancarnin yogun bir
bicimde yetistirildigi Konya ve Kayseri g¢evrelerinde
yeraltt ve yer sti su kaynaklarimin  asir
kullanilmasindan  kaynaklanan  6nemli  c¢evresel
sorunlarin ortaya ¢iktig1 bilinmektedir.

Sulama suyu yonetiminde iki 6nemli asamadan s6z
edilmektedir. ilki su kaynagmin alana getirilmesi ve
bitki kok bolgesine uygulanmasinda kullanilan sulama
sistemlerinin dogru bir bigimde planlanmis ve tesis
edilmis olmasidir. Ikinci adim ise s6z konusu
sistemlerin dogru bir bigimde isletilmesidir. Sulama
sistemlerinin isletilmesinde sulanan bitkilerin ne

zaman ne kadar suya gereksinim duyduklarimin gergek
zamanli olarak saptanmasinda g¢esitli yontemlerden
bahsedilebilir. Bu amagla kullanilan  baslica
yontemlerin temel dayanaklar1 arasinda toprak su
kapsaminin izlenmesi, bitkilerde meydana gelen
belirtilerin gézlenmesi ve iklim parametrelerinin
Olciilmesi sayilabilir.

Toprak su igerigine gore sulama ydnetimi,
kisitlayici bir etmen olmadig siirece, hassas sonuglar
verebilmektedir. Ancak toprak suyunun izlenmesi,
zaman alici pahali olmasinin yaninda noktasal bir
temsil oOzelligi tasimaktadir. Meteorolojik verilere
dayal1 sulama programlamasi bitki kosullarmi tahmin
etmekten oteye gecememektedir. Ozellikle sulama
sistemlerinin planlanmasi agamasinda kullanilan bu
tarz yontemler, gercek zamanli sulama suyu
yonetiminde bitki ve/veya toprak kosullarma iligkin
bazi dl¢iimlerle desteklenmelidir.

Bitkilere ne zaman ne kadar sulama suyu
uygulanacagi, bitki izlemeye dayali yontemler
kullanilarak bitkide su stresinin neden oldugu
fizyolojik belirtiler denetlenerek belirlenebilir. Ayrica
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bu yontemler bitkinin topraktaki sudan yararlanmasini
kisitlayan etmenlerin degerlendirilmesine ve daha
genis alanlarda daha kisa siirede ve yiiksek duyarlilik
diizeyleri ile sulama zamani planlamasina olanak
vermektedir. Bdylelikle su kullanim randimanlar
arttiritlarak mevcut su kaynaklari ile daha fazla alan

sulanarak  bitkisel {iretimde kalite ve verim
yiikseltilebilir (Kodal 2004).
Uzaktan  algilama  teknikleri, gerek el

radyometreleri ile tarla diizeyinde, gerekse farkli
araglar kullanilarak havadan bitkilerin gelisme
durumlarinin izlenmesine olanak tanimaktadir. Yiizey
enerji dengesi bilesenlerinin bir boliimi uzaktan
algilama ile tespit edilebilmektedir. Ozellikle yiizey
sicakliginin uzaktan algilamayla olgiilmesi, yiizey
enerji dengesine dayali bitki ve bulundugu topraktan
meydana gelen buharlasmanin zamansal ve mekansal
olarak belirlenmesini saglamaktadir (Brown and
Rosenberg 1973, Stone and Horton 1974, Hatfield et
al. 1984, Seguin et al. 1994). Ayrica, yapilan
arastirmalara gore bitki katsayr (kc) ile spektral
vejetasyon indeksleri arasinda Onemli istatistiksel
iliskiler bulunmaktadir (Fitzgerald et al. 2003,
Hunsaker et al. 2003a, Hunsaker et al. 2003b).

Bitkinin igerisinde bulundugu su stresi diizeyinin
tespit edilmesi i¢in uzaktan algilanmis verilere dayali
cesitli su stresi ve vejetasyon indeksleri gelistirilmistir
(Jackson et al. 1977, Idso et al. 1990, Moran et al.
1994, Alves and Pereira 2000, Jackson et al. 1980,
Kustas and Daughtry 1990, Penuelas et al. 1994,
Kimura et al. 2004). Bu sayede, sulama zamani ve
sulama suyu ihtiyaci uzaktan algilamaya dayali olarak
tespit edilebilmektedir. Glinlimiizde bu amagla
yapilmis ¢aligmalarda gelistirilen yontemler, modeller
ve indekslerin farkli iklim ve toprak ozelliklerine
sahip bolgeler igin arazi denemeleriyle test edilmesi ve
gelistirilmesine gereksinim bulunmaktadir.

Bu calisma ile amaclanan Ankara kosullarinda
seker pancarmin sulama zamanimin belirlenmesinde,
bitki ortii sicakligina dayanan bitki su stres indeksinin
(CWSI) kullanilma olanaklarmin arastiriimasidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Ankara kosullarinda yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada kullanilan Leila ¢esit seker pancari ¢ift
toleranslidir. Ulkemizde en yaygin goriilen Cerrospora
ve rhizomonia hastaliklarinin  her ikisine de
dayamkhdir. Calismada bitki yiizey sicakligi Infrared
termometre, toprak su igerigi ndtron probe ve iklim
verileri galisma alanina yaklasik 500 m uzakliktaki
otomatik meteoroloji istasyonunda ve kapali bir siper
icerisinde deneme parsellerinin yaninda 6l¢iilmiistiir.

Arastirma, Toprak ve Su Kaynaklar1 Ankara
Arastirma Enstitiisii deneme arazisinde 2004 ve 2005
yillarinda yiriitiilmiistiir. Aragtirma yerinin denizden
yiiksekligi 924,3 m, enlem derecesi 39°53’N ve
boylam derecesi 32°45’E’dir. Orta  Anadolu
Bolgesinde yer alan Ankara ili karasal bir iklime
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sahiptir. Yazlar sicak ve kurak kiglar yagishdir.
Enstitiinin 40 yillik meteorolojik verilerine gore
Ankara ilinin yillik toplam ortalama yagis miktart
383,7 mm, yillik ortalama sicakligr ise 11,4 °C’dir.
Uzun yillik verilere gore en yiiksek sicaklik 40,3 °C
ile Temmuz, en diisiik sicaklik —20,5 °C ile Subat
aymda Ol¢iilmistir. Uzun yillik ortalamalara gore
buharlasma 1314,3 mm, nispi nem ise % 62’dir
(Anonim 2005). Arastirma alanma iligkin toprak
biinye siniflari, hacim agirlig, tarla kapasitesi, solma
noktast  analizleri, Enstitiisi ~ Laboratuvarinda
yaptlmistir. Arastirma alaninda 90 cm toprak
derinligindeki her 30 cm’lik katmanda toprak biinye
siifi killi-tindir. Hacim agirligi degerleri 1,08 — 1,24
g/em’ arasinda degismektedir. Deneme alaninda 90
cm toprak derinliginin toplam kullanilabilir su tutma
kapasitesi 112,12 mm olarak belirlenmistir.

Bitki ortii sicakligr 6l¢limlerinde kullanilan Everest
Model 100.3 ZL Infrared Termometre 8-14 pm
spektral bant araligina ve 4 derece goriis agisina
sahiptir. Olciim sirasinda giinesin gelis acisindaki
farkliliklar ve golgelemenin elemine edilmesi igin
Ol¢limler, solar azimut agis1 0, 90, 180 ve 270
dereceden toplam 4 yonde yapilmigtir. Her yonde 3
defa Slgiim almmustir. Cihazlar ortitye yaklasik 60°
zenith agisi ile tutulmustur ve goriis alanlarinda sadece
bitki bulunacak yiikseklik ve yatay uzaklikta
konumlandirilmistir.  Olciimler deneme konularina
gore sulama suyu uygulamasi basladiktan sonra,
haftada en az 2 giin, yerel saat ile 13:00 — 14:00
arasinda  yapilmigtir.  Bulutlu  giinlerde  dlgiim
yapilmamuistir.

Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore ii¢
tekrarli olarak, 2004 ve 2005 yillarinda yiiriitilmiistiir.
Seker pancari parselleri tava sulama yontemi ile
sulanmigtir ve sulama suyunun es dagilimi igin
deneme parselleri tesviye edilmistir. Kazi miktarimin
azalmasi amaci ile deneme bloklar1 araziye es
yiikseltilere paralel bir bicimde yerlestirilmistir.

Leila seker pancari ¢esidine ait tohumlar 29 Nisan
2004 ve 14 Nisan 2005 tarihlerinde sira arasi 45 cm,
sira lizeri 22,5 cm olarak elle ocaklara ekilmistir.
Deneme hasadi 25 Ekim 2004 ve 24 Ekim 2005
tarihlerinde yapilmistir. Sulama suyu miktar1 blok
baslarinda su sayaci ile 6l¢iilmiistiir ve sayag ile parsel
arasinda su kaybi1 engellenmistir. Tim konulara
bitkiler 15 cm boya ulasana kadar esit miktarda
sulama suyu uygulanmistir. Deneme konular1 yedi
farkli sulama suyu seviyesinden olusmustur. Alti
konuya 12 giinde bir toprak su igerigini tarla
kapasitesine tasiyacak su miktari ve buna dayanan su
kisitlar1 uygulanmigtir. Bir konuya (S7) elverisli
toprak su igeriginin yaris1 tiikendiginde, tarla
kapasitesinden eksilen su kadar sulama suyu
uygulanmistir (Cizelge 1).

Bitki su stres indeksi belirlenmesinde deneysel
yaklasim olarak bilinen yontemden yararlanilmistir
(Idso et al. 1981). Bu amagla su stresi olusturulmayan
S7 konusuna iliskin 6lgtimler ile belirlenen bitki ortii
sicakligi hava sicakligt farki (Tc-Ta) ve buhar basinci



acig1 (VPD) degerlerinin dogrusal regresyonu ile alt
baz hattt (LL), su uygulanmayan S6 konusundan
alinan Ol¢limlerden yararlanilarak iist baz hatti (UL)
belirlenerek temel grafik elde edilmistir. CWSI
degerleri anilan grafikten yararlanilarak esitlik (1) ile
belirlenmistir.  Esitlik (1)’de, LL hesaplamanin
yapildigt Tc ve VPD’ye iligkin temel grafikteki alt
limit degeri, UL st limit degeridir.

CWSI=[(Te-Ta) — (LL)] /[ (UL) - (LL)] (1)

Cizelge 1. Deneme konulari ve sulama suyu uygulamalari

ﬁi‘:ﬁg‘: Sulama Suyu Uygulamasi

12 giinde 1 defa, 0-90 cm derinligindeki

S1 mevcut nemi TK’ya tamamlayacak
miktarda sulama suyu uygulanmasi

2 S1 konusuna verilen sulama suyunun %
75’inin uygulanmast

3 S1 konusuna verilen sulama suyunun %
50’sinin uygulanmasi

S4 S1 konusuna verilen sulama suyunun %
25’inin uygulanmasi

S5 S1 konusuna verilen sulama suyunun %
10’unun uygulanmasi

S6 Susuz*
0-90 cm derinligindeki elverisli nemin %

S7 50’si tiiketildiginde TK’ya tamamlayacak

miktarda sulama suyu uygulanmasi.

*Seker pancar1 yaklagik 15¢cm boya ulasana kadar sulama
suyu uygulanmistir. Parsel 6lgiileri ekimde 4,5 m X 10 m =
45 m’ hasatta 3,5 m X 5m = 17,5 m’

Tarimsal meteorolojik rasatlarina uygun bir siper
deneme parsellerinin  bulundugu alana 1,5 m
yiikseklige yerlestirilmistir. Hava sicakligi denemin
ilk yilinda termometre, ikinci yilinda termografla
Ol¢lilmistir. VPD hesabinda kullanilmak {iizere
denemenin ilk yilinda vantilatorli psikrometre ile
islak  termometre sicaklik 6lglimii, ikinci yilinda
hidrograf ile nispi nem (RH) 6l¢iimii yapilmistir. VPD
(kPa) hesabinda yararlanilan Esitlik (2)’de es doygun
buhar basmci (kPa), ea gercek buhar basmcidir (kPa).
S6z konus parametrelere iliskin hesaplamalar Ward
and Elliot (1995) ve Allen et al. (1998)’ da verilen
yontemlere dayanmaktadir.

VPD =es - ca 2

3. BULGULAR

Toprak su diizeyleri 3 deneme blogunun 2’sinde
tiim parsellerde, S7 konusunda haftada 2 defa ve diger
tim konularda her sulama Oncesinde, ndtron probe
aleti ile izlenmistir. Toprakta (0-90 cm derinlik)
elverisli nemin % 50’sinin tiikendigi su diizeyi (234,0
mm) stres hattr olarak kabul edilirse, S1 konusu her
sulamadan 6nce bu su diizeyinin altina diismiis ve her
sulama ile tarla kapasitesine (TK) ulagmistir (Sekil 1).
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S2 konusu ise her sulamadan 6nce elverigli nemin %
50’sinin tiikendigi su diizeyinin altinda bir neme sahip
olmus ve her sulamadan sonra bu su diizeyinin biraz
tizerine yiikselmistir. S7 konusuna, sulama programi
geregi toprak su diizeyi bu hatta distiigiinde TK’ya
yiikselecek kadar sulama suyu uygulanmistir.

Ekimin ardindan, deneme alanmi topraklarinin agir
blinyeye sahip olmasi nedeni ile bitki ¢ikislarinda
sorun olusmamasi igin tiim parsellere 2004 ve 2005
yillarinda sirasi ile 65,0 mm ve 80,0 mm (bes seferde
uygulanmistir) sulama suyu yagmurlama sulama
yontemi kullanilarak uygulanmistir. Konulara gore
sulama suyu uygulamasina (tava sulama ydntemiyle)
24 Haziran 2004 ve 20 Haziran 2005 tarihlerinde
baslanmustir.

Yetisme donemi boyunca 2004 yilinda S1, S2, S3,
S4, S5 ve S6 deneme konularina sulama diizeylerine
gore 14 (9+5) adet sulamayla sirasi ile toplam 865,0
mm, 665,0 mm, 464,0 mm, 265,0 mm, 146,0 mm ve
65,0 mm, 2005 yilinda S1, S2, S3, S4, S5 ve S6
deneme konularina sulama diizeylerine gore 13 (9+4)
adet sulamayla sirasi ile toplam 837,0 mm, 647,0 mm,
460,0 mm, 269,0 mm, 157,0 mm ve 80,0 mm sulama
suyu uygulanmistir. S7 konusuna 2004 yilinda 16
(11+5) adet sulama ile 731,0 mm, 2005 yilinda 16
(12+4) sulama ile 809,0 mm sulama suyu
uygulanmistir. 2004 yili yetisme doneminde toplam
83,0 mm, 2005 yili yetisme déneminde toplam 215,0
mm yagis gerceklesmistir.

Bitki ortii  sicakliklart Temmuz ve Agustos

aylarinda haftada en az iki defa, Eylill ayinda belli
araliklarla o6lgiilmiistiir. Bulutlu giinlerde 6l¢tim
yaptlmamigtir. Tc-Ta ve CWSI degerlerinin daha iyi
yorumlanabilmesi i¢in denemenin yiiriitildigi
yetisme donemleri boyunca 6l¢iilen hava sicakligt ve
hesaplanan VPD degerlerinin degisimleri Sekil 2’de
verilmistir.
Tc-Ta  mevsim  igerisindeki  seyrinde  hava
sicakligindan, VPD’den ve sulama uygulamalarindan
etkilenmistir (Sekil 3). En yiiksek Tc-Ta S6, en diisiik
Tc-Ta S7 ve S1 konularinda gergeklesmistir. Genel
olarak Tc-Ta degerleri en disiik -12,0 °C ile en
yiiksek 5,0 °C arasinda degismektedir. Pozitif Tc-Ta
degerleri S4, S5 ve S6 konularinda, negatif Tc-Ta
degerleri ise S1, S2, S3 ve S7 konularinda elde
edilmistir. Bunun nedeni, konular arasinda sulama
suyuna dayali bir bi¢imde gerceklesen transpirasyon
farkliliklaridir.  Bilindigi gibi, potansiyel diizeyde
transpirasyon gerceklestirebilen bir bitkiye iliskin Tc-
Ta degeri negatiftir ve traspirasyon miktari
potansiyelin altina diistikge Tc-Ta yiikselir ve su
stresine gore pozitif degerlere ¢ikabilmektedir.

Tc-Ta ve VPD degerlerii, CWSI hesabinda
kullanilmak iizere iligkilendirilmistir (Sekil 4). S7
konusundan elde edilen bulgular ile Alt Baz Hatti,
susuz S6 konusundan elde edilen bulgular ile
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Sekil 1. Seker pancar1 deneme konular toprak su diizeyi degisimleri.
TK: tarla kapasitesi; SN: solma noktas1; %50 EN: Elverisli nemin % 50°si diizeylerini ifade etmektedir.

transpirasyonun hemen hi¢ gerceklesmedigi Ust Baz
Hatt1 elde edilmistir.

Alt baz hatt1 igin yapilanregresyon analizi ile 2004
yilinda korelasyon katsayisi (r) 0,82 ve regresyon
denklemi “Tc-Ta=-2,17 VPD + 0,957, 2005 yilinda
korelasyon katsayist (r) 0,87 ve regresyon denklemi
“Tc-Ta=-2,75 VPD + 3,17 bulunmustur. Ust baz hatt1
icin Te-Ta degeri 2004 yili i¢in 3,20 °C ve 2005 yili
icin 3,47 °C olarak tespit edilmistir. CWSI bu alt ve
iist baz hatlarina gore hesaplanmistir.

Hesaplama yontemi geregi Tc-Ta’ya dayali bir
bicimde hesaplanan CWSI degerleri, konular
arasindaki su uygulama farkliliklarini gorsel bir
bicimde ortaya koymaktadir (Sekil 5). Metodoloji
mevcut Tc-Ta ve VPD degerinin alt baz ve iist bazdan

60

farklarinin oranina dayanmaktadir. Bu nedenle, bu
sinirlarin  belirlenmesinde  kullanilan S6 ve S7

konularina iligkin CWSI degerleri bazi giinlerde
stfirdan kiiciik ve birden biiyiik gergeklesmistir.
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Sekil 2. Yetisme donemi igerisinde hava sicakligi (Ta) ve
buhar basinci a¢i1g1 (VPD) degisimi
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Sekil 4. CWSI hesaplamada kullanilan temel grafikler
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Ayrica Tc-Ta farkliliklarinin negatif degerlerinin
kii¢iik, pozitif degerlerinin biiytik CWSI degerlerine
doniistiigl goriilmektedir.

Yuan et al. (2004) ve Howell et al. (1986)’da yer
verilen arastirma sonuglarina gore, bugdayda
basaklanmadan 6nce ve sonra CWSI su stresinin
tespitinde olduk¢a etkilidir. Alderfasi and Nielsen
(2001) CWSI’'nin bugdayda bitki su diizeyinin
izlenmesinde ve sulama zamani planlamasinda etkili
oldugunu belirtmektedir. Olufayo et al. (1996)
sorgumda, Sepaskhah and Kashefipour (1994) thlamur
agaclarmda, Kayam ve Beyazgiil (2001) ve Howell et
al. (1984) pamukta, Nielsen (1990) soya fasulyesinde,
Nielsen and Anderson (1989) ve Orta ve ark., (2001)
ayc¢igeginde, Kirnak ve Gencoglan (2001) ve Yazar et
al.,, (1999) misirda, CWSI’ nin sulama zamani
kestiriminde kullanilabilecegini bildirmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bitki kok bolgesinde yeteri kadar su bulunmasi,
bitkinin potansiyel diizeyde terleme yapmasina olanak
tamimaktadir. Aksi durumda bitki potansiyelin altinda
terleme gerceklestirmekte ve 6zellikle Ta ve VPD gibi
iklim parametrelerindeki artisga karst kendisini
koruyamamaktadir. Bunun sonucunda, bitki ylizey
sicakliginda artis gergeklesmektedir. Bu arastirma ile
elde edilen sonuglara gore, seker pancari suya duyarl
bir bitkidir ve yeteri kadar sulandiginda tam ortii
olusmasi bu bitkinin yiizey sicakhigmm 6l¢iilmesinde
o6nemli bir avantajdir. Buna gore seker pancari sulama
suyu yonetiminde infrared termometre ve uydularm
termal bantlarmin  kullanimi uygundur. Bu tir
araglarin kullaniminda, bu calisma ile elde edilen
CWSI esik degerleri 6neme sahiptir. Seker pancari
yetigtiriciliginde CWSI’nin belirlenmesi i¢in ihtiyag
duyulan 6lgtimler hava sicakligi, nispi nem ve bitki
ortii sicakhig1 olarak sayilabilir. Olgiilen bu veriler, bu
calismada elde edilen alt baz ve iist baz hatlar ile bir
arada kullanilarak CWSI belirlenebilir. CWSI genel
olarak 0 ve 1,0 degerleri arasinda degisim gosterebilir.
Bu c¢alismada onerilen deneysel verilerden iiretilmis
alt ve ist baz hatlarmm kullanilmasi durumunda,
CWSI degerleri asir1 su kogullarinda 0’dan daha
kiigiik ve fazlasiyla kurak bir dénem igin 1,0’den daha
yiiksek bulunabilir. Sonug¢ olarak CWSI seker
pancarinin  sulama  zamanmnmn  belirlenmesinde
kullanilabilir.
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OZET: Gebelik doneminde annenin beslenme diizeyi dogum agirhiginin diisiik ya da yiiksek olmasinin nedenlerinden biridir.
Annenin gebelik doneminde beslenme diizeyi kas lifi sayisimi etkilemektedir. Bu durum, dogan yavrularin dogum
agurliklarinin farkli olmasina neden olabilir. Bu ¢aligsma, dogum agirliginin kuzularin Semitendinosus (ST) kasindaki kas lifi
sayisina ve ¢esidine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma materyalini olusturan Karayaka irki disi kuzular siirii
ortalamasi baz alinarak diisiik (n=8, 2.68+0.07 kg) ve yiiksek dogum agirligi (n=7, 4.05+0.14 kg) olmak {izere iki guruba
ayrilmislardir. Kuzular 110 giinlilk yasta siitten kesimi takiben 55 gilinliik ad-libitum besiye alinmistir. Besi basinda ve
sonunda gerekli tartimlar yapilmis, kesim sonrasi da sicak ve soguk karkas &zellikleri de belirlenmistir. Ayrica kesim sonrasi
izole edilen Semitendinosus kasindan yeteri miktarda Grnek alinarak -196 °C deki siv1 azotta dondurulmus, -80 °C de
depolanmustir. Analiz giinii cryostat yardimu ile 10 pm kalinliginda 6rnekler alinarak ATPase boyama teknigi ile kas lifleri
ayrt edilerek sayilmig ve siniflandirmaya tabi tutulmustur. Yiiksek dogum agirligina sahip kuzularin ST kasindaki ortalama
toplam kas lifi sayist 15393 adet iken, bu diisik dogum agirligina sahip kuzularda 10198 adet olarak tespit edilmistir
(P>0.05). Diisiik ve yiiksek dogum agirligina sahip Karayaka kuzularmmm Semitendinosus kasini olusturan kas lifi tipleri
bakimindan bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Ayrica kabuk yag: kalinlig1 bakimindan gruplar arasinda farklilik
o6nemli iken (P<0.05), goz kasi derinligi bakimindan bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Bu ¢alismada, dogum
agirliginin Semitendinosus kasindaki toplam kas lifi sayis1 iizerine bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Karayaka, Kuzu, Dogum Agirligi, ATPase, Kas Lifi

EFFECT OF LAMB BIRTH WEIGHT ON FIBER NUMBER AND TYPE OF SEMITENDINOSUS MUSCLE

ABSTRACT: The level of maternal feeding in pregnancy period is one of the reasons of low or high birth weight. It is
known that level of nutrition in pregnancy period affects muscle fiber numbers. This case may affect the birth weight of
lambs. The aim of this study was to determine the effect of birth weight on fiber number and type in Semitendinosus (ST)
muscle. Experimental animals were Karayaka female lambs (n=15). Lambs were allocated in 2 groups considering birth
weights. Groups were defined as low birth weight and high birth lambs according to the mean birth weight of lambs. First
and second group consisted of 8 (2.68+0.07 kg) and 7 (4.05+0.14 kg) animals, respectively. Lambs were weaned at 110 day
and subjected to 55 day fattening period. All necessary measurements were taken at the end of the fattening period. Then,
Semitendinosus muscle samples were isolated and samples were frozen in liquid nitrogen at -196 °C, and this samples were
stored at — 80 °C. In order to determine muscle fiber number and type, samples were collected in 10 um thickness by using
cryostat and stained by ATPase. Mean fiber number in ST were determined to be 15393 in high birth weight lambs while it
was 10191 in low birth weight lambs (P>0.05). There was no significant differences between low and high birth weight
groups in terms of muscle fiber types of ST muscle (P>0.05) There was significant differences between low and high birth
lamb groups in terms of fat thickness (P<0.05), and no significant differences were found between low and high birth weight
groups in terms of loin thickness (P>0.05). As a conclusion, this study showed that birth weight had no effect on total fiber
number of Semitendinosus muscle.

Key Words: Karayaka, Lamb, Birth Weight, ATPase, Muscle Fiber

1. GIiRiS etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Kas
liflerinin sayist gebeligin 90. giiniine kadar artis

Diinya niifusundaki hizli artigla birlikte diger gostermekte ve bu donemden sonra ise sabit

besin kaynaklarma oldugu gibi hayvansal besin
kaynaklarma duyulan ihtiya¢ da artis gostermektedir

(Anonim, 2003). Yapilan birgok c¢alisma ile
hayvanlardan elde edilen et miktar1 artirilmaya
calisilmaktadir. Hayvanlardan elde edilen et

miktarmin artirilmasi i¢in hem dogum agirliginin hem
de canli agirhik kazancinin artirilmasi gerekmektedir.
Dogum agirligmmin artirilabilmesi, annenin gebelik
doneminde yeterli diizeyde beslenmesine baghdir.
Gebelik donemindeki besleme kas liflerinin sayisini

kalmaktadir (Rehfeldt et. al., 2004). Domuzlarda
ylriitiilen ¢aligmalarda diisiik dogum agirligina sahip
hayvanlarin yiiksek dogum agirligina sahip hayvanlara
gore daha az sayida toplam kas lifine sahip olduklari
tespit edilmistir. Bu tiir calismalar dogum agirliginin
belirlenmesinde kas lifi sayisinin etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Kas lifi sayisim artirmak igin
gebelik doneminde annenin ihtiyaclarmin
karsilanmasinin zorunlu oldugu ortaya g¢ikmaktadir.
Bu durum ayrica Barker’in “Ergin hastaliklarin fotal

$Bu ¢alisma Emre SIRIN’e ait doktora tezinin bir kismmdan 6zetlenmistir.



Kuzu dogum agirhiginin semitendinosus kasindaki lif sayisi ve gesidine etkisi

orjini” hipotezi ile de iligkilendirilebilir. Buna gore
gebelik doneminde annenin fotiise saglamis oldugu
cevre ¢cok onemli bir faktordiir. Ozellikle gebeligin
erken doneminde annenin Dbeslenme  diizeyi
plesantanin boyutunu etkilemektedir. Yeterli beslenen
annelerde plesantanin boyutu artig gostermekte ve
boylelikle fotiise saglanan besin maddesi miktar1 da
buna bagli olarak artmaktadir (Godfrey ve Barker,
2000). Boylelikle de dogan yavrunun dogum agirligt
ve dogum sonrasi performansi artabilir.

Hayvanlardan elde edilen et miktarinin artirilmasi
saglanirken elde edilen etin kalitesinden de taviz
verilmemesi gerekmektedir. Dogumla birlikte kas lifi
sayisinda bir degisme olmaksizin kas liflerinin
caplarinda artis olmaktadir. Kas lifi sayisi az olan
hayvanlarin kas liflerinin ¢aplarindaki artisin daha
fazla oldugu da tespit edilmistir (Gondret ve ark.,
2006). Bu artig sirasinda da kas lifleri arasinda daha
fazla oranda yag depolanmaktadir. Kas lifi sayis1 fazla
olan hayvanlarda kas liflerinin arasindaki bosluk daha
az olmaktadir. Kas liflerinin ¢apindaki artis daha az
olacagindan dolayr bu bosluklarda depolanan yag
miktar1 da az olmasi1 beklenmektedir (Gondret ve ark.,
2006). Dolayisiyla depolanan yag miktarina bagh
olarak da etin kalitesi etkilenmektedir. Buna gore kas
lifi sayis1 az olan hayvanlarin besiye alinmasi
durumunda agirlik artisinin 6nemli bir kismi yagdan
kaynaklanacagindan dolayr et kalitesi olumsuz
etkilenebilmektedir. Bu durum goz  Oniinde
bulunduruldugunda et kalitesi bakimindan dogum
agirhigr yani kas lifi sayist fazla olan hayvanlarin
beside tercih edilmesi avantaj saglayabilir.

Ulkemizde et Kkalitesi genellikle organoleptik
analizler ile belirlenmektedir (Giingen ve ark., 2006).
Oysa ¢iftlik hayvanlarinda kas lifi tiplerinin et
kalitesinde anahtar bir rol oynadigi da ifade
edilmektedir (Lefaucheur, 2001; Picard ve ark., 2002).
Ozellikle domuzlarda yogunlasmakla birlikte yapilan
birgok calismada kas lifleri, et Kkalitesi ile
iligkilendirilmeye ¢aligilmaktadir. Bu nedenle kas lifi
tip ve sayilarinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir.
Ayrica dogum agirlign arasindaki farkliliklar toplam
kas lifi sayisindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla toplam kas lifi sayis1 fazla olan
hayvanlarin dogum agirliklar1 toplam kas lifi sayis1 az
olan hayvanlara gore daha fazla olmasi1 beklenen bir
durumdur. Bu c¢alismada dogum agirhigr farkinin
toplam kas lifi sayisindan ileri gelip gelmediginin
tespiti amaglanmigtir. Diger taraftan yapilan bazi
caligmalarda kas lifi tipleri ile et kalitesi arasinda iligki
kurulmaya calisilmistir. Bu agidan bakildiginda da kas
lifi tiplerinin oraninin tespit edilmesi ileriki yillarda bu
iligkinin net bir sekilde aciga konulmasi durumunda
kas lifi tiplerinden et kalitesinin tespitinde
yararlanilmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu
calisma ile Karayaka irki kuzularda dogum agirliginin
kas lifi sayisi ve g¢esidini nasil etkiledigi tespit
edilmeye ¢aligilmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

Arastirmanin materyalini 15 adet 110 gilinlik
yastaki Karayaka ki disi kuzular olusturmustur.
Denemede kullanilan kuzular siirii ortalamasi dikkate
almarak diigiik dogum agirligina (<2.90 kg) ve yiiksek
dogum agirhigma (>3.70 kg) sahip olmak iizere iki
gruba ayrilmislardir. Hayvanlar gruplara ayrilirken
sadece dogum agirliklar1 baz alinmig dogum agirligi
iizerine etki edebilecek diger faktorler dikkate
almmamugtir. Her iki gruba da standart olarak 55
giinlik bir besi uygulanmistir. Besi bast agirliklart
diisiik dogum agirligina sahip kuzularda 18.04+1.49
kg iken yiliksek dogum agirligmma sahip grupta
21.25+1.27 kg olarak tespit edilmistir. Besi siiresince
yem olarak pelet formdaki kesif yem ve az miktarda
da kuru fig otu samam kullanilmistir. Yem ve su
deneme hayvanlarina ad-libitum olarak verilmigtir.
Deneme baglangicinda ve deneme sonunda 12. ve 13.
kaburgalar arasindaki goz kasi derinligi ve goz kasi
iizerindeki yag tabakasi kalinlig1 ultrason (Pie Medical
Falco Vet, Lineer prob; 8 MHz) yardimiyla tespit
edilerek kayit edilmistir. Kesim Oncesi hayvanlar 30
dakika siireyle strese sokulmayacak  sekilde
dinlendirilmistir.

Kesimi takiben Semitendinosus (ST) kasi bir
bistirii yardimiyla izole edilmistir. Daha sonra bu
kastan yeteri biiyiiklikte Ornekler alinarak -196
°C’deki sivi azotta dondurulmustur. Bu islemi takiben
ornekler analiz edilinceye kadar -80 °C’de
depolanmuslardir. Her bir kas oOrneginden ATPase
analizi i¢in cryostat (Thermo, Croyotome E) yardimi
ile 10 pm biyiikliginde o&rnekler lam iizerine
alinmistir (Fahey ve ark., 2005). ilk olarak kaslarin
ATPase staining analizi sirasinda tabi tutulacaklar
pH’y1 belirlemek amaci ile ST kasindan 3 adet drnek
almarak ti¢ farkli pH (4.15, 4.25 ve 4.35) da ATPase
staining analizine tabi tutulmuglardir. Bu analiz
sonucunda kas lifi tiplerinin pH’s1t 4.35 olan 1 N
formik asit ¢cozeltisinde en iyi sekilde ayirt edildikleri
gozlemlenmistir. Bu iglemi takiben denemede
kullanilan 15 hayvanin ST kasindan yine cryostat
yardimi ile 10 um kalinliginda drnekler alinarak pH’s1
4.35’¢ ayarlanmis olan 1 N formik asit ¢ozeltisi
icerisine daldirilarak +4 °C de 12 dakika siireyle
bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler pH’s1 7.4 olan 100
mM Tris ve 18 mM CaCl, karisiminda 2 dakika
bekletilmislerdir. Ornekler daha 6nceden hazirlanmis
ve pH s1 7.4 olan 20 mM Tris, 18 mM CacCl, ve 2.7
mM ATP karisiminda 37 °C’de 1 saat siireyle inkiibe
edilmistir. Bu iglemi takiben ornekler sirasiyla 10
dakika %1’lik CaCl2’de, 10 dakika bi-distile suda ve
3 dakika da %2’lik CoCl,’de bekletildikten sonra
tekrar 10 dakika igerisinde bi-distile su bulunan behere
transfer edilmistir. Bu islemleri takiben &rnekler
%1’lik (NH4),S’de 2 dakika siireyle bekletildikten
sonra distile suda yikanmislar ve farkli yogunluktaki
(%100, %95 ve %80) alkollerde dehidrasyona tabi
tutulduktan sonra iizerleri lamel ile kapatilmistir. Daha
sonra bu islemlere maruz birakilan lamlar mikroskop



altinda incelenmis ve siyah renkli goriinen kas lifleri
tip I, agik kahverengi gorlinenler tip IIA ve koyu
kahverenginde goriinenler ise tip IIB olarak
isimlendirilmistir (Sekil 1). Bu aywrmma gore
siniflandirmada, tip I’lerin yavas kasilan kas lifleri
oldugu ve metabolik olarak oksidatif olduklari, tip ITA
ve tip IIB kas liflerinin ise her ikisinin de hizli kasilan
ancak metabolik olarak tip IIA’larin oksidatif veya
glikolitik olabilecekleri, tip IIB’lerin ise glikolitik
olduklar1 kabul edilmektedir (Fahey ve ark., 2005).
Kasilma tipi bakimindan ATPase boyama teknigi ile
belirlenen Tip I, Tip IIA ve Tip IIB kas lifi tiplerinin
goriintiileri 10x biiylitmede Faz-kontrast mikroskop
(Nikon Eclipse E 600) kullanilarak fotograflandirilmis
ve bu fotograflar bilgisayara aktarilmistir. Fotograflar
iizerinden kas lifi tiplerinin sayilar1 Laica Q Win V3.4
Processing-Analysis Software programi kullanilarak
belirlenmistir. Her bir 6rnekte en az 1000 adet kas lifi
sayilarak o kasi olusturan kas lifi tiplerinin oranlar1
belirlenmistir. Kas lifi tipi oranlarina iliskin veriler,
logaritmik transformasyondan sonra MINITAB (13.0)
paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur
ve transforme edilmemis ortalamalar ve standart
sapmalar sunulmustur. Kas lifi sayisi ve kas lifi
alanina ait veriler ise ayni programda varyans
analizine (General Llnear Model) tabi tutulmuslardlr
3 _ »F

Sekil 1. Karayaka ki kuzularm Semltenlnosus kasmdakl
kas lifi tiplerinin dagilimi

3. BULGULAR

Diisik ve yiiksek dogum agirligina sahip
kuzularin besi sonu goz kasi kalinlig1 (LT) ve goz kasi
iizerindeki kabuk yag kalinligi (FT) Tablo 1’de
verilmistir. Buna gore gruplar arasinda FT bakimindan
bir farklilik s6z konusu iken (P<0.05), LT bakimindan
bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Yiiksek
dogum agirligma sahip grubun kabuk yagi, disiik
dogum agirligina sahip olanlardan daha kalindir.

Tablo 1. Diisiik ve yiiksek dogum agirligina sahip Karayaka
irki kuzularin besi sonu goz kasi ve kabuk yagi
kalmlig1 (cm)

Grup FT LT
Diisiik 0.3425+0.26° 2.1138+0.07
Yiiksek  0.4486+0.28° 2.1814+0.07

b aym1 siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki
farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Disik ve yiksek dogum agirligina sahip
Karayaka 1rki kuzularin besi sonu canli agirliklar
Tablo 2’de verilmistir. Farkli dogum agirligina sahip
kuzularin besi sonu agirliklar: arasindaki farkliliginda
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Buna gore
yliksek dogum agirligina sahip kuzularin besi sonu
agirliklart disiik dogum agirligia sahip olan kuzulara
gore daha yiiksektir.

Tablo 2. Diisiik ve yiiksek dogum agirligina sahip Karayaka
irki kuzularin besi sonu agirliklar (kg)

Grup Besi sonu agirhg:
Diisiik 26.66+1.337°
Yiiksek 31.64+1.430°

% ayn1 siitunda farkli harfler ile gdsterilen gruplar arasindaki
farklar 6nemlidir (P<0.05).

Diisik ve yiksek dogum agirligina sahip
kuzularin ST kasindaki toplam kas lifi sayilar1 Tablo
3’de verilmistir. Diisiik ve yiiksek dogum agirligina
sahip kuzularin ST kasindaki toplam kas lifi sayis1
bakimindan bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Tablo 3. Diisiik ve yiiksek dogum agirligina sahip Karayaka
kuzularin Semitendinosus kasindaki ortalama
toplam kas lifi sayilari (Adet)

Kas Lifi Sayisi
Grup Toplam
Diisiik 10198+2746
Yiiksek 15393+2936

Diisik ve yiksek dogum agirligma sahip
Karayaka 1rki kuzularin Semitendinosus kasindaki kas
lifi tiplerinin dagilimi Tablo 4’de verilmistir. Diisiik
dogum agirhigma sahip kuzularin ST kasindaki kas
liflerinin %7.73tni tip I, %36.10’unu tip 1A ve
%356.17’sini tip 1IB kas liflerinin olusturdugu tespit
edilmistir. Yiksek dogum agirligina sahip kuzularin
ise %4.18’ini tip I, %31.88’ini tip ITA ve %63.95’ini
tip IIB kas liflerinin olusturdugu belirlenmistir. Diisiik
ve yiksek dogum agirligina sahip kuzularm ST
kasindaki kas lifi tiplerinin dagilimi1 bakimindan bir
farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Tablo 4. Diisiik ve yiiksek dogum agirligina sahip Karayaka

kuzularin  Semitendinosus kasinda ATPase
boyama teknigi ile belirlenen kas lifi
cesitlerinin orant (%)
Kas Lifi Tipleri
Grup I A 1IB
Diisiik 7.73£1.56 36.10+4.99 56.17+4.80
Yiiksek 4.18+1.67 31.88+5.33 63.95+5.14
Diisik ve yiksek dogum agirligina sahip

Karayaka irki kuzularin ST kasini olusturan kas lifi
tiplerinin ortalama alanlar1 Tablo 5°de verilmistir.
Diisiik ve yiiksek dogum agirligina sahip kuzularin ST
kasindaki tip I ve ITA kas liflerinin ortalama alanlar1



Kuzu dogum agirhiginin semitendinosus kasindaki lif sayisi ve gesidine etkisi

bakimindan bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).
Buna ragmen IIB kas lifi tipleri bakimindan diisiik ve
yiiksek dogum agirligina sahip kuzularin ortalama kas
lifi alanlar1 bakimindan farklilik 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Diisiik dogum agirligina sahip kuzularin IIB
kas liflerinin ortalama alani yiiksek dogum agirligina
sahip kuzulardan daha biiylik bulunmustur.

Tablo 5. Diisiik ve yiiksek dogum agirligina sahip Karayaka

kuzularin Semitendinosus kasinda ATPase
boyama teknigi ile belirlenen kas lifi
gesitlerinin ortalama alam (um?)
Kas Lifi Tipleri
Grup I A 1B
Diisiik 88+14 41£12 55413
Yiiksek 76£15 23+12 20+13°

> Aym siitunda farli harflerle gésterilen ortalamalar
arsindaki fark énemlidir (P<0.05).

4. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma ile diisiik ve yiliksek dogum
agirhigina sahip kuzularin ST kasimi olusturan kas lifi
tiplerinin dagilimi  ve toplam kas lifi sayisi
bakimindan bir farklilik olmadigi ortaya konulmustur.
Buna ragmen kas liflerinin ortalama alanlar1 dikkate
alindiginda ise IIB kas lifi tipleri bakimindan bir
farklilik oldugu da tespit edilmistir.

Bu caligmada yiiksek dogum agirligina sahip
kuzularin ST kasindaki toplam kas lifi sayis ile diisiik
dogum agirligina sahip kuzularin toplam kas lifi sayis1
arasinda bir farklilik bulunmamaktadir. Oysaki dogum
agirlig: farkli olan hayvanlarin toplam kas lifi sayilari
bakimindan da aralarinda bir farkliligin olmasi
beklenilen bir durumdur. Kas lifi sayis1 gebeligin 80.
giiniine kadar sayisal olarak artis gostermektedir.
Gebeligin 80. giiniinden sonra ise sayisal bir artis s6z
konusu olmamaktadir. Bu durumlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda gruplar arasindaki dogum agirligt
farkinin toplam kas lifi sayisindan degil diger ¢cevresel
faktorlerden ileri geldigi sdylenebilir. Rehfeldt ve ark.
(2004)’nin domuzlarda yapmis olduklari ¢alismada da
yiiksek dogum agirligina sahip kuzularin toplam kas
lifi sayilarinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Rehfeldt ve ark., (2004) tarafindan yapilan ¢aligma ile
bizim ¢alismamizin sonuglarinin benzer olmadig:
gorilmektedir. Yine Rehfeldt ve ark. (2004)
tarafindan yapilan ayni ¢calismada gebelik doneminde
annenin beslenme diizeyinin toplam kas lifi sayisini
etkiledigi, yani yeterli diizeyde beslenen annelerden
elde edilecek yavrularin toplam kas lifi sayilariin
daha fazla olmasma bagl olarak dogum agirliginin
artacagini belirtmiglerdir. Dolayisiyla yiiksek dogum
agirligina sahip olan kuzularin kaslarini olusturan kas
lifi tiplerinin toplam sayisinin fazla olmasiin
beklenilen bir durum oldugunu belirtmislerdir.
Greenwood ve ark. (2000) tarafindan kuzularda
yapilan bagka bir calismada ise toplam kas lifi
sayisinin yiiksek dogum agirligimma sahip kuzularda
daha fazla olma egiliminde olduklar1 tespit edilmistir.
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Bu caligmada ise diisiik ve yiiksek dogum agirligina
sahip kuzularin toplam kas lifi sayilar1 bakimindan
istatistiksel bir farklilik tespit edilmemesine ragmen
yliksek dogum agirligina sahip kuzularin toplam kas
lifi sayilarinin diisiik dogum agirligina sahip kuzularin
toplam kas lifi sayilarindan daha fazla olma egilimi
s06z konusudur. Ayrica diisikk dogum agirligina sahip
kuzularin toplam kas liflerinin sayis1 diisik dogum
agirhigima gore yaklasik %50 daha fazla oldugu da
tespit edilmistir. Greenwood ve ark. (2000) tarafindan

yapilan  c¢aligmalarda  elde  edilen  bulgular
calismamizdan elde ettigimiz bulgularla paralellik
gostermektedir.

Ayrica kaslart olusturan her bir kas lifinin
ortalama alani bakimindan sadece IIB kas lifleri
arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilmesine
ragmen diisiik dogum agirligina sahip kuzularin her
bir kas lifi tipinin ortalama alani yiiksek dogum
agirhigina sahip kuzularinkinden daha biiyilkk olma
egilimi gostermektedir. Greenwood ve ark. (2000)
tarafindan koyunlarda yapilan ¢aligmalarda elde edilen
bulgular da bu yondedir. Diisiik dogum agirligina
sahip kuzularin ortalama kas lifi alanlarinin yiiksek
dogum agirhigina sahip kuzularinkinden biiyiik
olmasinin nedeni ise kas lifi sayilarinin daha az
olmasindan kaynaklanabilir. Gondret ve ark. (2006)
yaptiklar1 calismada kasi olusturan kas lifi sayisinin az
olmasi durumunda dogum sonrast dénemde bu kas
liflerinin her birinin alanindaki artisin daha fazla
olacagini tespit etmislerdir. Buna gore ¢alismamizda
elde edilen toplam kas lifi sayisiin diisiik dogum
agirligina sahip kuzularda daha az ¢ikmasi nedeniyle
bu gruptaki kuzularin ST kasini olusturan her bir kas
lifi tipinin ortalama alanmin yiiksek dogum agirligina
sahip kuzularinkinden fazla olmasi normaldir.

Besi sonu canli agirlik bakimindan disiik ve
yiksek dogum agirligina sahip kuzular arasindaki
farkliliginda toplam kas lifi sayis1 tarafindan
etkilenmesi s6z konusudur. Ciinkii yiiksek dogum
agirhigina sahip kuzularin besi sonu agirliklariin
disik dogum agirligina sahip kuzulardan daha fazla
olmasmin nedeni dogum agirhigindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle kas lifi sayis1 besi
sonu canli agirligimi dolayli yoldan etkilemektedir.
Ciinkii toplam kas lifi sayis1 fazla olan hayvanlarin
dogum agirliklar1 daha yiiksek olmakta ve buna baglh
olarak da besi sonu agirliklart da diisik dogum
agirhigima sahip kuzulara gore daha fazla olmaktadir.
Dolayisiyla kas lifi sayisi fazla olan hayvanlarin tercih
edilmesi hem beside daha fazla agirlik artig1 saglama
bakimindan hem de besi sonu agirliklarinin yiiksek
olmasi bakimindan 6nem teskil etmektedir.

Bu calisma ile farkli dogum agirligina sahip
Karayaka 1rk1 kuzularin ST kasindaki kas lifi tipleri ve
sayilart tespit edilmistir. Farkli dogum agirhigmin
Karayaka 1rki1 kuzularin ST kasindaki toplam kas lifi
sayisini etkilemedigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
diisiik ve yiiksek dogum agirligina sahip kuzularin ST
kasini olusturan kas lifi tiplerinin ortalama alanlar1
bakimindan sadece IIB kas lifleri arasinda bir farklilik



belirlenmistir. Sonu¢ olarak, bu c¢aligmada kuzular
arasindaki dogum agirhigr farkinin toplam kas lifi
sayisindan degil diger cevresel faktorlerden etkilendigi
sOylenebilir.
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