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ABSTRACT: F and t-test are generally used to test significance of hypothesis and/or model parameters. Although
parametric tests are considerably effective, they can be ineffective when the assumptions needed by model are not provided,
which is a usual situation for many data sets. In this case, permutation test not affected by the assumptions can be applied as a
non-parametric method. In this study, permutation tests such as permutation of raw data, permutation of residuals under full
model and permutation of residuals under restricted model are compared for multiple linear regression, completely
randomized designs, randomized block design and Latin square design in terms of the Type I error rates, and performance of
each tests are studied via animal science data. Results from this study indicate that permutation tests yields more reliable
results than parametric tests in terms of Type I error rate, and permutation tests are recommended in order to reduce Type I
errors.
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PERMUTASYON TESTLERININ DOGRUSAL MODELLERDE UYGULANMASI VE
KARSILASTIRILMASI

OZET: Genellikle hipotezin ve/veya model parametrelerinin testi igin F ve t-testleri kullanilir. Parametrik testler parametrik
olmayan karsitlarina gore daha etkili olsa da, pek cok veri seti i¢in gerekli olan model varsayimlarinin saglanamadigi
durumlarda, etkilerini yitirmektedirler. Bu durumda, varsayimlardan etkilenmeyen Permiitasyon testleri parametrik olmayan
bir yontem olarak uygulanabilmektedir. Bu ¢aligmada, ham verinin permiitasyonu, kalintilarin tam permiitasyonu, kalintilarin
kismi permiitasyonu yontemleri, ¢coklu dogrusal regresyon, tesadiif parselleri, tesadiif bloklar1 ve Latin kare deneme desenleri
icin L. tip hata olasiliklar1 bakimindan karsilagtirilmistir. Yontemlerin karsilagtirilmasinda hayvancilik verileri kullanilmisgtir.
Sonug olarak, I Tip hata olasilig1 bakimindan Permiitasyon testlerinin parametrik yontemlere gére daha giivenilir sonuglar

iirettigi ve daha yiiksek I. Tip hatadan kaginmak i¢in Onerilebilecekleri goriilmiistiir.
Anahtar sézciikler: Dogrusal modeller, Yeniden drnekleme yontemleri, Permiitasyon testleri

1. INTRODUCTION

The first description of permutation tests one of
the resampling methods for linear statistical models
can be traced back to the works of Fisher (1935) and
Pitman (1937) in the first half of the 20" Century.
Since permutation tests are computationally intensive;
their employment in data analyses did not receive
much attention until the widespread use of powerful
computers (Anderson & Robinson, 2001).

Because of its independency from the
distribution, permutation tests are successful in many
cases where parametric tests are not. The assumptions
of permutation tests are exchangeability and
relabelability of data. If the null hypothesis is
established correctly, exchangeability and
relabelability are obtained. If the null hypothesis is
correctly established, there will be no effect on the
result even when the observations between two groups
are exchanged.

The aim of this study is to compare permutation
of raw data, permutation of residuals under full model
and permutation of residuals under restricted model on
linear models such as multiple regression, completely
randomized design, randomized block design and
Latin Square design.

Summary of the PhD Thesis

2. MATERIAL AND METHOD

All data which were used in this study was
originated from previous experiments on small
ruminant (Darcan, 2004) and animal nutrition
(Serbester et al, 2005) carried at Cukurova University.
The data used for multiple regression analysis was
taken from a study on sheep research with sample size
of 8. Pulse number (PN) was seclected as response
variable and explanatory variables were selected as
rectal heat (RH) and respiration number (RN).

For randomized block design, species (sheep,
goat; n=16) factor on rectal heat was examined and
four different sampling times in a day (6—7 am, 12—13
pm, 18—19 pm and 0—1 am) were used to block factor.
For completely randomized design, effect of sampling
times was removed from same data set without
changing the data and only species variable used as a
factor.

The data used for Latin square analysis was taken
from a study on animal nutrition with sample size of
25. In this model, animal, group and ration effects
were used as row, column and treatment, respectively.
To analyze the data NPMANOVA and DISTLM
statistical software was utilized (Anderson, 2000;
Anderson, 2003). To examine whether data has
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normal distribution or not, Anderson-Darling
normality test was performed by use of MINITAB
statistical software.

Permutation of raw data (PRD) permutes the raw
observations. The essential requirement for this to
work is that the distribution of the observations must
be similar to the distribution of errors under the null
hypothesis. This method may not be true if there is an
outlier in data set.

Permutation of residuals under the reduced model
(PRR) can be generally referred to model-based
permutation. In this model residuals of the linear
model are used as the permutable units of the test.

Permutation of residuals under the full model
(PRF) permutes residuals uses the residuals from the
full regression model as the permutable units of the
test. The rationale for the method is that it uses the

estimates of f3,, as part of the test, but also uses the

original estimate of ﬂz.l as part of the permutational

procedure.

Normality of the data set and/or existence of
outliers were used as a criteria when the compare
models.

2.1. Multiple Regressions

When X; is constant and n combinations do exists
(missing values and duplications are unimportant), the
possible combinations can be shown as (X;,Y), j =
1,2,...,n. Similarly if X, is constant, possible
combinations can be shown as (X,Y)), j = 2,3,...,n.
Hence there are n-1 combinations in this case, in turn,
there are n-2 and n-3 combinations for X; and X,
respectively. Finally the number of all possible
combinations between X and Y is n/. In a multiple
linear regression F value for statistical significance is
calculated as indicated in equation given as
(Kleinbaum et al, 1998);

MSreg
MS._

error

F=

The number of F' values is n!/ which will be
handled by changing the order of Y. Let F' " , ¥
1,2,...n! and F/* is " clement of /. Then F
(Fl* , F; ,...,Fk* ). When it is assumed that Fj* is j

element of set of F' values under the null hypothesis,

th

the experimental distribution of F ; Which s i

element of F value estimated by OLS (Ordinary Least
Squares) can be given as follows:

Number of the F less than F :

P(F, <F))= .

. Number of the F " equal to F ]1
P(F,=F;)=

n!
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.. Number of the F " greather than F jl
P(F, > F}) =

n!

For all j = 1,2,...,k, the computing method given
above can be applied and calculated for each
probability. The significance test of regression
equation can be applied as determining the position

ofFjl. If either P(F, <Fj1) or P(F, >Fjl) is

small enough null hypothesis, Hy:; = 0 is rejected by
two-tailed test.

Only PRD and PRF methods were used on multiple
regression analysis because of software limitation.

2.2. Variance Analysis

e; term in the mathematical model which is called
as error term can be divided into two pieces such as
technical error which is a random variable equal to the
difference of the conceptual observed response y;,
measurement error, and treatment error. By use of
permutation test technical error tends to be zero. Thus,
only treatment error can remain in the model. For this
reason, permutation tests can yield more reliable
results (Good, 2000).

To calculate a P value, the F value obtained from
the original data is compared with the distribution of
F* values obtained by permutation test. The empirical
frequency distribution of F* is entirely exposed
because the number of possible relabeling data is
finite. Type 1 error rate for the null hypothesis is
calculated as dividing the number of F* equals to or
greater than F' by total number of F.

(number of. F~ > F)

n!
This P value provides an exact test for the null
hypothesis, when there are no differences among
groups.

P=

2.2.1. Completely randomized design

The possible number of relabeled data sets for
one-way ANOV A which has 7 groups with n replicates
can be calculated by the equation of

(tn)!/['(n!)" ] (Anderson, 2001). Here, it is essential

to state that original data is a member of permutation
set. Only PRD method was used on analysis of
completely randomized design because of software
limitation.

2.2.2. Randomized Block Design

The possible number of relabeled data sets for
randomized block design which has b blocks and ¢
treatments can be calculated by the equation of
()" (Miclke and Berry, 2001; Anderson, 2001).

PRD, PRR and PRF methods were used on analysis of
randomized block design.



2.2.3. Latin Square Design

The possible number of relabeled data sets for
Latin square design can be calculated by ¢/ (t-1) !/
(Schefté, 1959).

To put into practice the permutation test for Latin
square design exactly it would be simplest to base it
on the sum of squares for numbers (i.e., levels of

factor C), namely on Zk T kz where Ty is total of the ¢

observations where factor C is at level ¢. the number
of different squares in a transformation set is ¢/(t-1)/
times the number of Standard squares in the set. Since
the statistic is invariant under the ¢/ permutation of the
levels of C, the number of different values the statistic
takes on with equal probability for a given
transformation set is (z-/)! times the number of
standard squares in the set. PRD, PRR and PRF
methods were used on analysis of randomized block
design.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Multiple Regressions

For multiple regression analysis, conventional
analysis OLS (Ordinary Least Squares), available
permutation methods such as (PRD) permutation of
raw data, (PRF) permutation of residuals under the
full model were performed and Type I error rates were
observed respectively, 0.009, 0.0047 and 0.0054.
These results shows that permutation tests produce
smaller Type I error rates than OLS, but there are no
considerable differences in Type I error rates among
any of methods. Result of Anderson-Darling test
shows that data has not normal distribution, so one of
the assumption of OLS was not confirmed. In this
situation, OLS method is having a tendency to yield
errant results, and it can be indicated that Type I error
rates obtained from PRD and PRF are more reliable
than OLS results.

Type I error rate obtained from permutation of
raw data is smaller than permutation of residuals (full
model), but this difference is not significant. Anderson
and Legendre (1999) declared that there are no
difference affect the making decision between PRD
and PRF by means of Type I error rates, and they
suggested PRD method. Anderson (2001) suggested
PRD method for small sample sizes. It can be
preferred because it is distribution free and needs less
computer time. Tanizaki (2001) also proposed
permutation methods for significance tests for
regression models when the data has not normal
distribution. Obtained findings for this study also
support the study results of Anderson and Legendre
(1999).

3.2. Completely Randomized Design

For completely randomized design, ANOVA and
PRD which is suitable for completely randomized
design are performed and Type I error rates were
observed respectively, 0.005 and 0.0068. According to
the results, permutation tests produce higher Type I
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error rates than ANOVA, but there are no differences
affect the making decision in Type I error rates
between these methods. Result of Anderson-Darling
test shows that data has not normal distribution. When
the methods examined for this design, there is no
significant difference between these methods to
change the decision about the null hypothesis for
specie factor. Onder (2007), Routledge (1997) and
Anderson (2001) notify that permutation tests produce
more reliable results than ANOVA because
permutation tests is distribution free and permutation
tests equalize the technical error to zero. For these
reasons, PRD method can be preferred for completely
randomized design.
3.3. Randomized Block Design

For randomized block design, conventional
analysis ANOVA, available permutation methods
such as (PRD) permutation of raw data, (PRF)
permutation of residuals under the full model and
(PRR) permutation of residuals under the reduced
model were performed and Type I error rates were
shown in Table 1.

Table 1. Type I error rates for randomized block
design by use of ANOVA, PRD, PRF, and PRR.

ANOVA PRD PRR PRF
Species 0.002 0.0033  0.0033  0.0002
Time 0.024 0.0261 0.0045 0.0028
Species x 0.423 0.4238 0.4212 0.4590
Time
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When the results of randomized block design
examined with assistance of Table 1, it is clear that
PRD and PRR permutation methods produced higher
Type 1 error rates than ANOVA but PRF method
produced smaller Type I error rate than ANOVA for
species factor. PRD method produced higher Type I
error rates than ANOVA but PRF and PRR methods
produced smaller Type I error rate than ANOVA for
time factor which is used as block. PRD and PRF
methods produced higher Type I error rates than
ANOVA but PRR method produced smaller Type I
error rate than ANOVA for species x time interaction
term.

Anderson (2001) notify that PRR method should
be used when the size of sample is higher than 10 and
researcher recommended the use of PRD method
when the size of sample is smaller than 10 because of
unreliability of residuals. Routledge (1997) and
Anderson (2001) notify that permutation tests produce
more reliable results than ANOVA because
permutation tests is distribution free and permutation
tests equalize the technical error to zero as they
notified for completely randomized design. Anderson
(2001) notify that PRF method may lead to incorrect
results in interaction analysis for randomized block
design. In this study size of sample was higher than 10
and this situation PRR method can be preferred
because data did not satisfy the assumptions of
ANOVA.
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3.4. Latin Square Design

For Latin Square design, conventional analysis
ANOVA, available permutation methods such as
(PRD) permutation of raw data, (PRF) permutation of
residuals under the full model and (PRR) permutation
of residuals under the reduced model were performed
and Type I error rates were shown in Table 2.

Table 2. Type I error rates for Latin Square design by
use of ANOVA, PRD, PRR, and PRF.

ANOVA PRD PRR PRF
Row 0.203 0.4348  0.4308 0.4308
Column 0.052 0.1587 0.1602 0.1602
Treatment 0.030 0.2640 0.0313 0.0313

When the PRD, PRR and PRF methods which is
performable on Latin Square design compared with
ANOVA, as seen in Table 2, all of three permutation
methods produced higher Type I error rates than
ANOVA for row, column and treatment factors. It is
essential to state that discrepancy between PRD and
ANOVA methods change the decision about the null
hypothesis. While the ANOV A method rejects the null
hypothesis, PRD method accepts the null hypothesis.
The other permutation methods such as PRR and PRF
reject the null hypothesis at significance level of 5%.

Routledge (1997) informed that permutation tests
produce more reliable results from the point of Type I
error rate for Latin Square design by reason of the fact
that permutation methods can eliminate technical
error. Selection of permutation method depends on
size of sample for variance analysis as Anderson
(2001) notified.

Taking into account of information that
permutation tests should be used only if number of
treatment is equal or higher than 5 on Latin Square
design, it is understood that number of observation for
Latin Square design contain at least 25 observation
units. Interpretation of this information suggests the
use of permutation of residuals under the reduced
model (PRR) for Latin Square design because
permutation tests never applied on Latin Square
design which has smaller than 25 observations.

4. CONCLUSION

In this study, permutation methods such as (PRD)
permutation of raw data, (PRF) permutation of
residuals under the full model and (PRR) permutation
of residuals under the reduced model were compared
with conventional methods. It is determined that
permutation tests are more reliable on multiple linear
regression, completely randomized design,
randomized block design, and Latin Square design.

In multiple linear regression models, if the data
has not normal distribution and/or there is high
correlation between explanatory variables, PRF can be
preferred in the presence of outlier/s.

For completely randomized design, PRD method
can be preferred. When the size of sample is higher
than 10, PRR method can be recommended. When the
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size of sample is smaller than 10, PRD method can be
proposed for randomized block design.

For Latin Square design, comparison of
permutation tests has not mentioned in previous
studies according to obtained references. Result of this
study showed that PRR method should be used for
Latin Square design.

It is the most important factor to recommend the
use of permutation tests that it equalize the technical
error, one of the components of error term, to zero and
only treatment error remained in the error term. It is
well known that data taken from biological studies
generally do not satisfy the assumption of the
parametric methods. If data does not receive
assumptions or structure of the data is not known,
permutation tests can be performed to obtain more
reliable results. Otherwise, the statistical decision may
lead to misinterpretation of the results because of
making Type I error for the hypothesis. Permutation
tests and parametric methods yield similar results
when the data fulfill the necessary assumptions for the
parametric method. In this case use of parametric
methods can be preferred in terms of computer time
and simple calculation effort.

For the future studies, it is understood that
comparison of resampling methods such as
permutation, Bootstrap and Jackknife with one
another and/or parametric methods such as F and ¢
tests is necessary.
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OZET: Bu calisma Karayaka kuzularinda bazi viicut 6lgiilerinden hesaplanan faktor analiz skorlarmi, ¢oklu regresyon
modelinde kullanarak canli agirligi tahmin etmek ve incelenen viicut dlgiileri arasindaki ¢oklu baglantiyr elimine etmek igin
yapildi. Bu amagla, Ondokuz Mayis Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yetistirilen 101 adet Karayaka
kuzusundan siitten kesim doneminde alinan viicut 6lgiileri (cidago ve sagr yiiksekligi, viicut uzunlugu, gogiis ¢evresi ve
derinligi, orta ve arka sagr1 genisligi, kiirekler aras1 genislik) ile canli agirlik dl¢giilerinden yararlanildi. Ele alinan 6zellikler
arasindaki tahmin iliskinin denklemini ortaya koymak icin faktor analiz skorlar1 kullanildi. Tahmin esitliginde kullanilan
cidago ve sagn yiikseklikleri arasinda ¢oklu baglanti oldugu bilinmektedir. Faktor analizi ile hesaplanan faktor skorlarinin,
coklu regresyon modelinde kullanilmast ile bagimsiz degiskenler arasindaki ¢coklu baglantinin ortadan kalktigini ve buna goére
Karayaka kuzularmin siitten kesim dénemindeki canli agirlik tahmininde faktor analizi skorlarmin kullanilmasi ile daha iyi
tahminlerin elde edilecegi gosterildi.

Anahtar Sozciikler: En Kiiciik kareler, Faktor analiz skorlari, Coklu regresyon, Karayaka.

BODY WEIGHT ESTIMATION IN KARAYAKA LAMBS BY USING FACTOR ANALYSIS SCORES

ABSTRACT: This study was conducted to estimate body weight by using factor analysis scores, which wrere calculated
from some body measurements in Karayaka lamb, in a multiple regression model and to eliminate the multicollinearity
among the investigated body measurements. For this purpose, obtained data, like the measures of body weight and some
body measurements (height at withers, height at rump, body length, chest girth and depth, middle and hind rump width, and
chest width), at the weaning period from totally 101 Karayaka lambs raised at Research Farm of Ondokuz Mayis University,
were used. To find out the prediction equation of relationship between the body weight and the body measurements, factor
analysis scores were used. The existing multicollinearity between independent variables in the multiple regression model
(heights at withers and rump) was eliminated by using factor analysis scores. The results showed that factor analysis scores
derived from the body measurements should be used to estimate the live weight of Karayaka lambs at weaning period.
Keywords: Least squares, Factor analysis scores, Multiple regression, Karayaka.

1. GIRiS

Hayvanlarin viicut olgiileri morfolojik yapilari
hakkinda bilgi vermekte ve bu Olgiilerle hayvanlarin
canlt agirliklart arasinda da yakin iliski bulundugu
bilinmektedir. Canli agirhik ile wviicut olgiileri
arasindaki iliskiyi yorumlamak i¢in kullanilan en
yaygmn tahmin modeli c¢oklu regresyon modelidir.
Genelde de bagimsiz degiskenler arasindaki ig-iliskiler
dikkate alinmadan tahmin esitlikleri en kiigiik kareler
(EKK) yontemine gore elde edilmektedir (Draper ve
Smith, 1981; Cankaya ve ark., 2006; Sangun ve ark.,
2009). Bu yontem hayvanlarin canlt agirligini tahmin
etmek i¢in oldukca kullanishh bir teknik olmasina
karsin, bazi sakincalar1 da beraberinde getirmektedir.
Bunun sakincalarindan biri, incelenen bagimsiz
degiskenler arasinda onemli c¢oklu baglanti olmasi
durumunda, EKK yontemi ile tahmin edilen regresyon
parametrelerine ait katsayilarin istatistiki
yorumlamalarinda yanlighklara sebep olabilmesidir.
Bu durumu Onlemenin bir yolu EKK ydntemini
orijinal veri setine dogrudan uygulamak yerine faktdr
analizi yardimiyla tiiretilen birbiriyle iliskisiz diger bir
ifade ile ortogonal olan faktdr skorlarmin regresyon
analizinde kullanilmas1 yaklasimidir. Bu sayede
bagimsiz degiskenler (viicut 6lgiileri) arasindaki ¢coklu

baglanti sorunu bu skorlarin kullanilmasiyla ¢6ziilmiis
olacaktir (Tabachnick ve Fidell, 2001; Keskin ve ark.,
2007).

Bu calismanin amaci1 Karayaka kuzularin bazi
viicut Olciileri kullanilarak ¢oklu regresyonla canli
agirliklarin tahminini yapmak igin tahmin esitliginin
elde  edilmesinde  faktér analiz  skorlarinin
kullanilabilirligini ortaya koymaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Aragtirma ve Uygulama Ciftligi’nde
yetistirilen siitten kesim donemindeki (3 aylik yasta)
101 bas Karayaka kuzudan alinmis 8 farklt morfolojik
ozellik (cidago ve sagn yiiksekligi, viicut uzunlugu,
gogiis ¢evresi ve derinligi, orta ve arka sagri genisligi,
kiirekler arasi genislik) ile canli agirliklari incelendi.
Bu oOzelliklerden, siitten kesim doneminde alinan
viicut Olciimleri bagimsiz degisken grubunu (X
degisken kiimesi), canli agirliklara ait Ol¢timler ise
bagimli degiskeni (Y degiskeni) olusturmaktadir.

Coklu regresyon analizi bir bagimli ve birden ¢ok
bagimsiz degiskenler arasindaki iligskiyi izah etmek
amaciyla en yaygin kullanilan yontemlerden biridir.



Carpimsal formda g¢oklu regresyon modelinin genel
ifade edilis sekli Esitlik 1° de verildi.
ﬂp

Y= AXPXRXE . XTe o i=1,23,.0 (1)
Esitlikte,
ﬁj : Parametreleri ;  j=1,2,3,...,p

e : ¢ olan normal

;- Ortalamas1 0, varyansi

dagilimli hata degerlerini,
Y, : Bagimli degiskeni,

X, Xy ..., X, : Bagimsiz degiskenleri ifade
etmektedir.
Bagimli degisken verileri bagimsiz degisken

verilerine karsilik grafik ilizerinde gosterildiginde, her
zaman egri dogrusal bir hat gibi goriinmeyebilir. Yani,
incelenen Ozellikler arasindaki iliski egrisel bir
dagilim seklinde gortlebilir. Bu egrisel durumu
dogrusallagtirmak icin X ve Y degiskenlerinde gézlem
degerleri logaritmik doniigiime tabi tutulur. Bu sayede
Esitlik 1’deki denklem, 2 veya 3 no’lu esitlikteki
modele donisiir.

InY;=Inpo +pyIn Xy +... +f,In Xy, +lne;  (2)
veya by = ﬂl b, = ,ép olmak iizere,
Y,=a +bzy+byzpy +byzy 4.t b,z (3)

Esitliklerde, sirasi ile Y=InY; canli agirliklari, z;=
nXy, zp=InXp,..., zp= InX,ise (p=1,2,...,7) olmak
iizere bagimsiz degiskenleri (cidago ve sagr
yiiksekligi, viicut uzunlugu, gégiis ¢cevresi ve derinligi,
orta ve arka sagr1 genisligi, kiirekler aras1 genislik), £,,
B ..., B ile a=In(f3y) regresyon parametrelerini, /n(e;)
ise tesadiifi hatayr gostermektedir (Gunst ve
Mason,1980; Draper ve Smith, 1981; Kleinbaum ve
ark., 1998). Coklu regresyon analizi neticesinde
tahmin edilen regresyon katsayilarinin istatistiki
olarak oOnemli olup olmadigini (Hy: B, = 0) test

amaciyla 4 no’lu esitlikte verilen #-test istatistiginden
yararlanilir.

bj-B;
Jvar(b;)

Esitlikte,

b;. En kiiciik kareler yontemine gére tahmin edilen
regresyon katsayilarini,

var(b;): bu katsayilara ait varyansi,

(n-p-1): serbestlik derecesini,

n: 6rnek biiyiikligiind,

p: degisken sayisini,

o Ltip hata yapma olasiligin1 gostermektedir.

- ;o L2300 (4

J Loy n-p-1)

Coklu regresyon analizinde EKK ydntemine goére
degerlendirme yapilabilmesi i¢in gerekli
varsayimlardan biri; bagimsiz degiskenler arasinda
anlamli iliski yoktur (absence of multicolinearity):
Cov(Xi, Xj) = 0; i#j i¢in. Ancak, pratikte karsilagilan
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onemli problemlerden biri bagimli degiskeni tahmin
etmek icin kullanilan bagimsiz degiskenler arasinda
¢oklu baglantinin goériilmesidir. Coklu baglant1 ¢coklu
regresyon analizinde iki veya daha fazla agiklayici
(bagimsiz) degisken arasinda tam veya yiksek
derecede korelasyonun bulunmasi olayidir. Coklu
baglantinin olmasi durumunda bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskenler iizerine etkisini degerlendirmek
zor olabilmektedir (Pimentel ve ark., 2007; Anonim,
2008). Bir bagka ifade ile ¢oklu baglanti olmasi
durumunda regresyon katsayilarmm varyans ve
kovaryanslar1 artmakta, modelin R’ degeri yiiksek
olmasina ragmen bagimsiz degiskenlerin ¢ok azi ¢
testine gore anlamli ¢ikabilmektedir (Gujarati, 1995).
Bu ise modelden yanlis degiskenin ¢ikartilmasina ve
modelin hatali tanimlanmasina (specification error)
neden olabilmektedir. Coklu baglantiyr belirlemek
amactyla varyans biiylitme faktorii (VBF) degerleri
hesaplanmalidir (Esitlik 5).

)

Coklu baglanti olup olmadigi hakkinda yorum
yapabilmek i¢in su genel kural dikkate alinir. Eger
hesaplanan R’ degeri 0.90 veya VBF degeri 10’a esit
yada daha biiylik ise, anlamli ¢oklu dogrusal baglanti
problemi vardir (Neter ve ark., 1989).

Coklu  regresyon analizindeki bagimsiz
degiskenler arasinda  goriilen c¢oklu baglanti
probleminin ortaya ¢ikardigi sinirlamalar1 yok etmek
faktor analizinden tahmin edilen faktor skorlarina

VBF =1/(1-R?)

dayali tahmin  yonteminin  kullanilmasi ile
miimkiindiir. Faktor analizinde amag, aralarinda iligki
bulundugu diisiiniilen ¢ok sayidaki degisken

arasindaki iligkilerin anlagilmasini ve yorumlanmasini
kolaylastirmak ve cok sayidaki degiskenin daha az
sayida faktorlerle ifade edilmesidir (Tinsley ve Brown,
2000).

Faktdr analiz esitligi Esitlik 6’ da tanimlanan
matris formunda verilebilir.

Z=AF +¢

Esitlikte:
Z : px1 boyutlu degisken vektoriinii,

(6)

A : pxm boyutlu faktér yiiklerinin matrisi
F : mx1 boyutlu faktor vektoriinii,

¢ : px1 boyutlu hata vektoriini ifade etmektedir
(Sharma, 1996).

Korelasyon matrisinin faktorlere ayrilabilirliligini
kontrol amagcl kiiresellik i¢in Bartlett testi ve Kaiser—
Meyer-Olkin (KMO) testi uygulandi. Bartlett testi
neticesinde sifir hipotezi red edilir ise, faktor analizine
devam edilmektedir. KMO testi neticesinde bulunan
deger 0.5’in altinda ise degisken ¢iftleri arasindaki
iligkilerin diger degiskenlerce agiklanamayacagini
gosterir ki bu burumda faktdr analizine devam
edilmez. Korelasyon matrisinin faktorlere
ayrilabilirliliginde tahmin edilen KMO degeri 0.60
civarinda ise orta, 0.70 civarinda ise iyi, 0.80
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civarinda ise ¢ok iyi, 0.90 civarinda ise mitkemmeldir
(Karagoz ve Kosterelioglu, 2008).

Faktor analizinde O6zdegerlerin elde edilmesinde
korelasyon matrisinden yararlanildi. Faktor yiiklerini
(ly) yorumlayabilmek i¢in VARIMAX rotasyonu
kullanildi. Segilen faktor icin faktér skorlarinin elde
edilmesinde faktor katsayilari (c;) kullanildi (Keskin
ve ark., 2007). Faktor skorlar1 birbiriyle iligkisiz diger
bir ifade ile ortogonal olarak tiiretildiginden, bu
katsayilarin kullanimi ile canli agirligi tahmin etmek
icin kullanilan bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu
baglanti problemi ortadan kalmis olmaktadir.
Calismada c¢oklu regresyon modelinde kullanilan
faktor sayisi, genelde korelasyon matrisinden elde
edilen oOzdegerlerin 1°den biiylik olanlarin sayisi
kadardir (Sharma, 1996; Tinsley ve Brown, 2000).

Calismada Karayaka kuzularindan alinan viicut
Olciimleri yardimiyla canli agirlik tahmini yapabilmek
icin kullanilan tiim istatistiksel hesaplama islemleri
MINITAB ve SPSS istatistik paket programinda
yapildi.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi’'nde
yetistirilen siitten kesim donemindeki Karayaka
kuzularindan alman canli agirlik ve bazi viicut
Olglimlerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 1° de
verildi. MINITAB istatistik paket programi yardimiyla
yapilan Kolmogorow - Smirnov normallik testi
neticesinde incelenen 6zelliklere ait verilerin normal
dagilisa uyum gosterdigi tespit edildi (P>0.05).

Karayaka kuzularindan alinan canli agirlik ve bazi
viicut  Olglimleri arasindaki Pearson korelasyon
katsayilar1 ve Onem test sonuclar1 Cizelge 2’ de
verildi.

Karayaka kuzularin siitten kesim donemindeki
canli agirliklart ve incelenen viicut dlgiileri arasinda
pozitif iligki bulunmaktadir. En yiiksek korelasyon
cidago yiiksekligi ile sagr1 yiiksekligi (r=0.92, P<0.01)
arasinda, en diisiik korelasyon ise sagr1 yiiksekligi ile
orta sagr1 genisligi (r=0.22, P<0.05) arasinda tespit
edildi.

Bir veri setini analiz etmek i¢in ¢oklu regresyon
analizi kullanildiginda, cidago ve sagr1 yiiksekliginde
goriildiigiic  gibi bagimsiz degiskenler arasindaki
iligskilerin boyutunun artmas: c¢oklu baglantiyr akla
getirmekte ve en kiigiik kareler yontemiyle elde edilen
sonuglarin  giivenirliligini azaltabilmektedir. Bunu
irdelemek i¢in en kiiciik kareler yontemine dayal
coklu regresyon analizinde her bir parametresinin
tahmini katsayisi, standart hatasi, test istatistikleri ve
VBEF degerleri Cizelge 3’de verildi.

Coklu regresyon analiz sonuglarina gore, canli
agirhik tahmininde kullanilan viicut dlgiilerinden
cidago yiiksekligi, sagr1 yliksekligi, orta ve arka sagri
genisligi ile kiirekler arasi genisliginin istatistiki
olarak dnemsiz oldugu tespit edildi. Ayrica bagimsiz
degiskenlerden cidago ve sagri yiiksekligi arasinda
¢oklu baglanti (VBF>10) oldugu goriilmektedir
(Cizelge 3). Bu bulgu standart hatanin artmasindan
(6rnegin, CY’ e ait regresyon katsayist -0.28 iken, bu
katsayinin standart hatasi1 0.563°diir) dolay1 tutarsiz
parametre tahminlerinin yapildigini gostermektedir.

Cizelge 1. Karayaka Kuzularinda Incelenen Ozelliklere Ait Tamimlayiciy Istatistikler

Ozellikler n Ln(Ortalama) Gergek Std. Sapma 95.%'G1'iven A rahgl -
Ortalama Alt Limit Ust Limit

Canli Agirlik (CA) 101 2.92 18.81 3.885 18.04 19.57
Cidago Yiiksekligi (CY) 101 4.00 54.22 3.097 53.06 57.94
Sagrn Yiiksekligi (SY) 101 4.02 55.15 3.139 54.53 55.77
Viicut Uzunlugu (VU) 101 3.91 49.67 3.621 48.95 50.38
Gogiis Cevresi (GC) 101 4.20 66.98 5.159 65.96 68.00
Gogiis Derinligi (GD) 101 3.09 21.99 1.540 21.68 22.39
Orta Sagr1 Genisligi (OSG) 101 2.46 11.65 1.120 1143 11.87
Arka Sagr1 Genisligi (ASG) 101 2.34 10.45 0.972 10.25 10.63
Kiirekler Arast Genislik (KAG) 101 2.72 15.23 1.604 1491 15.54
Cizelge 2. Incelenen Ozellikler Arasindaki Korelasyon Katsayilart ve Onem Test Sonuglari
Ozellikler CA CY SY vu GC GD OSG ASG
CY 0.59%*
SY 0.62%%* 0.92**
VU 0.64%* 0.61%* 0.63%*
GC 0.83%* 0.54 %% 0.55%%* 0.60%*
GD 0.75%%* 0.58%* 0.60%* 0.54%* 0.74%*
OSG 0.25% 0.23* 0.22% 0.35%* 0.41%* 0.33%*
ASG 0.37%%* 0.327%%* 0.29%%* 0.36%* 0.46%* 0.45%%* 0.53%%*
KAG 0.53%* 0.44%* 0.39%* 0.46%* 0.68%* 0.58%* 0.46%* 0.40%*

* P <0.05; **: P <0.01
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Korelasyon matrisinin faktorlere ayrilabilirliligini
kontrol amagh kiiresellik i¢in yapilan Bartlett testi
neticesinde P<0.001 oldugundan degiskenler arasinda
yliksek korelasyon mevcut ve veriler ¢oklu normal
dagilimdan geldigi tespit edildi. Tahmin edilen KMO
katsayist  0.852 oldugunda arastirmadaki Ornek
biiyiikliigii yeterli diizeydedir.

Faktor analiz sonuglar1 tahmin edilen 8 faktérden
ilk 5’inin &zdegerlerinin 1°den biiyiik olmasindan
dolay1 ¢oklu regresyon analizinde bagimsiz degisken
olarak kullanilabilecegini gdstermektedir. Ayrica
optimal faktor sayisina karar vermedeki olgiitlerden
biri de agiklanan toplam varyans oraninin en az 2/3 (%
67) olmasi istenmesidir. Dolayis1 ile burada agiklanan
toplam varyans oran degerinin 2/3 den (0.776) biiyiik
olmasi nedeni ile dikkate alinan faktorlerin toplam
varyanst yeterli derecede izah edebilecegini ifade
etmektedir (Keskin ve ark., 2007; Tabachnick ve
Fidell, 2001). Secilen ilk 5 faktér siras1 ile tiim
degiskenlerdeki toplam varyansin % 25.7, 13.6, 13.1,
13.1 ve 12.1’lik kismini izah etmektedir. Ayrica, ilk

S. Gankaya, A. Altop, E. Kul, G. Erener

faktor ¢oziimdeki varyasyonun %33.0
(100*(2.05/6.22)), ikinci faktdr % 17.5, tgiincii faktdr
%16.9, dordiincii faktor % 16.9 ve besinci faktor ise
%15.6” ik kismin1 agiklamaktadir (Cizelge 4).

Cizelge 4’de verilen faktor yikleri incelenen
bagimsiz degiskenler ile faktorler arasindaki iliskiyi
yansitmaktadir. Tabloda koyu renkle belirtilen
degerler, incelenen ozellikler ile faktorler arasinda en
yiiksek korelasyonlar1 gostermektedir. Ornegin, en
yiiksek korelasyonlar CY ve SY ile faktor 1 (0.92 ve
0.91), GC ile faktor 2 (0.89), ASG ile faktor 3 (-0.94),
KAG ile faktor 4 (0.93) ve OSG ile faktdr 5 (0.86)

arasinda tahmin edildi. Ayrica, ortak varyans
(communality) miktarlarinin =~ yiiksek  olmast
degiskenlerin ~ varyansmin  etkili  bir  sekilde

yansitildiginin  gostergesidir. Faktor analizi sonucu
elde edilen faktor skor katsayilari, Karayaka
kuzularinin canli agirliginin tahmininde bagimsiz
degiskenler olarak kullanilmig ve agirlik tahmininde
onemli faktor(lerin) belirlenmesi amaci ile bulgular
Cizelge 5’de verildi.

Cizelge 3. En Kiiciik Kareler Yontemine Gore Regresyon Analiz Sonuglari

Ozellikler Katsayilar SH t-degeri P VBF
Sabit (by) -8.49 0.824 -10.31 0.000

CY -0.28 0.563 -0.50 0.618 10.5

SY 0.67 0.624 1.08 0.283 10.9

VU 0.53 0.202 2.61 0.011 2.0

GC 1.53 0.241 6.34 0.000 32

GD 0.69 0.240 2.87 0.005 2.7

OSG -0.20 0.126 -1.56 0.123 1.5

ASG -0.02 0.138 -0.14 0.123 1.6

KAG -0.09 0.140 -0.62 0.539 2.0

S=0.104;, R’=%77.3; R’(diizeltilmis) =% 75.3
Cizelge 4. Faktor Analiz Sonuclari
Faktor Skor katsayilar (c;) Faktor Yiikleri (/;) ve Ortak Varyans
Ozellikler F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 gﬁi‘%ﬁfyﬁ

CY 0.66 -0.05 -0.02 -0.03 -0.22 0.92 0.17  -0.06 0.11 0.20 0.93
SY 0.65 -0.03 -0.02 -0.02 -0.22 0.91 0.10  -0.06 0.09 0.23 0.90
VU 024 -0.07 0.09 -0.05 136 034 024 -0.11 020 0.8 0.26
GC -0.09 -0.26 0.06 -0.07 -0.17 0.18 0.89 -0.21 0.15 0.15 0.91
GD -0.18 -0.16 0.00 -0.13 -0.07 0.28 034  -0.17 0.18 0.24 0.31
O0SG 0.01 -0.20  -1.20 -0.28 -0.11 0.37 0.16 -0.14 0.13 0.86 0.94
ASG -0.04 -0.06 0.27 1.21  -0.05 0.07 0.18  -0.94 0.24 0.11 0.99
KAG -0.06 134 0.17 -0.05 -0.07 0.13 0.14  -0.25 0.93 0.11 0.98
Varyans 2.05 1.09 1.05 1.05 0.97 6.22
% Var. 25.7 13.6 13.1 13.1 12.1 100

F: Faktorleri gostermektedir.
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Cizelge 5. Faktdr Analiz Skorlarina Dayali Regresyon Analiz Sonuglari

Katsayilar SH t-degeri P VBF
Sabit (bg) 1.837 0.367 5.01 <0,001
Faktor 1 041 0.085 4.80 <0,001 1.2
Faktor 2 0.19 0.086 2.21 0.030 1.0
Faktor 3 0.68 0.313 2.17 0.033 1.6
Faktor 4 -0.40 0.078 -5.15 <0.001 1.6
Faktor 5 0.49 0.119 4.11 <0.001 1.1

S=2.136 R”=% 73.1 R’(diizeltilmis) = %70.6

Faktdr analiz skorlarina dayali regresyon analiz
sonuglaria gore, Karayaka kuzularinin canl agirhik
tahmininde bagimsiz degisken olarak kullanilan tiim
faktorlerin etkisinin istatistiki olarak onemli oldugu
gorildii (Cizelge 5). Modelde faktdr skorlarmin
kullanimt ile Cizelge 3’de gosterilen orijinal bagimsiz
degiskenler arasinda goriilen ¢oklu baglanti elemine
edildi. Ayrica modelde kullanilan faktor skorlar
Karayaka kuzularin canli agirliklarina ait toplam
varyasyonun % 73.1’ni izah etmektedir.

4. SONUC

Bu ¢aligmanin sonuglart siitten kesim déneminde
kuzularin canli agirliklarinin tahmininde kullanilan
bazi viicut dl¢iilerinin aralarinda ¢oklu baglant1 olmasi
nedeni ile bu degiskenlerin direk kullanilmasinin
yerine bunlardan tiiretilen faktor analizi skorlarmin
kullanilmasinin modeldeki parametrelerin
yorumlanmasindaki yanmilgiyr en kiigiikk kareler
yontemine gore azalttigini gosterdi.

Ayrica, bu caligma bagimsiz degisken arasinda
¢oklu baglant1 olmasi1 durumunda, en kiigiik kareler
yontemine dayali klasik ¢oklu regresyon analizi ile
faktor analiz skorlarina dayali regresyon analiz
sonuglarin1  bir uygulama iizerinde karsilastirmali
olarak gostermeye calistt ve ¢oklu regresyon analiz
yontemlerine  uygulama acisindan  alternatif
yontemlerin uygulanabilirligini gosterdi.
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OZET: Bu galismada Erzincan ve Erzurum illerini birbirine baglayan E-5 karayolunun Erzincan Ili ile Tercan Ilgesi arasinda
kalan boliimiinde, karayoluna 0-250 m, 251-500 m, 501-750 m, 751-1000 m ve 1000 m den uzak mesafelerdeki kdylerden
alinan tavuk yumurtalarinin agir metal konsantrasyonlart arastirilmistir. Karayollarindan uzaklikligin yumurta demir, bakir,
¢inko ve kursun igerigine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0,005) . Karayollarindan uzakligmn, yumurta mangan igerigine etkisi
6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu ¢alisma alaninda trafik yogunlugundan kaynaklanan g¢evre kirliliginin yumurta agir metal

icerigine etkisinin 6nemli olmadig: s6ylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Karayolarindan uzaklik, Tavuk, Yumurta, Agir metal igerigi.

THE EFFECTS OF DISTANCE TO HIGWAYS ON EGGS’ HEAVY METAL CONTENTS

ABSTRACT: In this study, the heavy metal contents of chicken eggs, which have been collected in the regions Erzincan and
Tercan at distances of 0-250 m, 251-500 m, 501-750 m, 751-1000 m and 1001-more far away from the E-5 highway, which
connects Erzurum and Erzincan, were investigated. The distance from highway had no significant effect on egg iron, copper,
zinc and lead contents (P>0,05), although a significant effect on egg manganese content (P<0,05)was observed. Depending
on obtained results, it can be concluded that the environmental pollution in the studied area, which bases on traffic density,

had no significant effects on heavy metal contents of eggs.

Key Words: Distance to higways, Chicken, Egg, Heavy metal content.

1.GIRIS

Gliniimiiziin en biylik sorunlarindan birisi
teknolojiye paralel olarak artan ve yasami olumsuz
etkileyen cevre kirliligidir. Toprak, su ve hava gibi
cevreyi olusturan 6geler; basta insan olmak iizere bitki
ve hayvanlarin etkileri ile kirlenmektedir. Ozellikle
endiistrilesme  ve  kentlesme, tasitlar, organik
kimyasallar, deterjanlar, pestisitler, radyoaktif
maddeler ve agir metallere bagli olarak artan cevre
kirliligi, canlilar {izerinde tehlikeli olabilecek
boyutlara ulagmistir. Dogrudan ve dolayli yollardan
cevre kirliligi probleminden her ¢esit organizmanin
etkilenmesi, bu problemin biiyiikliigiinii ve tehlikesini
arttirmaktadir (Zengin ve Munzuroglu, 2004, 2005;
Kiling, 2006).

Toksik agir metaller, canlilar iizerinde
olusturabilecegi potansiyel risk sebebiyle son yillarda
onemli bir konu haline gelmistir. Endiistriyel
faaliyetler, motorlu tasitlarin egzoz gazlari, maden
yataklar1 ve isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda
kullanilan giibre ve ilaglar ile kentsel atiklar, agir
metallerin  ¢evreye  yayllmasina neden olan
elementlerden bazilaridir. Besin zinciri ve biyolojik
dongiiniin temel basamagi konumundaki bitkilerin ve
hayvansal driinlerin agir metal kirliliginden
etkilenmesi kaginilmazdir (Zengin ve Munzuroglu,
2004, 2005).

Geligsmis ve gelismekte olan iilkelerde artan
niifusa bagli olarak tasit trafiginde meydana gelen
artiglar, her ne kadar sosyal agidan bireysel olarak bir
gelisme saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak

cevreye etkileri kiigimsenmeyecek kadar fazladir.
(Diilgeroglu, 2002 ; Akgay, 2005).

Motorlu tagitlarin  egzozlarindan  ¢ikan
zehirleyici gaz ve dumanlar havayi, topragi ve suyu
kirletmekte, araglarin hizli hareket etmeleri yol
yiizeyinde tozlanmaya neden olmaktadir. Kirletici
kaynaklar; evsel kaynaklardan trafige ve ¢ok karmasik
yapidaki endiistrilere kadar genis bir dagilim
gostermektedir (Tiinay, 1997).

Ayaz (1989)’ a gore motorlu araglarin neden
oldugu hava kirliligi, endiistri, enerji ve 1sinmadan
kaynaklanan kirlilikten daha fazladir. Kirliligin %60°1
motorlu araglardan, 9%18’1 endiistri tesislerinden,
%14’ enerjiden ve %8&’1 1sinma atiklarindan ileri
gelmektedir (Akgay, 2005). Ayrica hava kirliligine
sebep olan azot oksitlerin %51°i, karbonmonoksitin
%751, kursunun %3801, partikiillerin %17°si ulagim
kokenli oldugu belirtilmektedir (Tiris, 1995).

Kirlenen ¢evre nedeniyle miktarlar1 giderek
artan ve Onemli kirleticilerden biri olan agir metaller
¢evremizde sorun olan kontaminasyon kaynaklari
haline gelmisglerdir. Cevresel doniisiim igerisinde gida
maddelerine bulasan agir metaller gida zinciri yoluyla
insan viicuduna ulagmaktadir. Boylece kontamine
olmus gida maddesinin tiiketilmesi ile viicuda alinan
agir metaller konsantrasyon ve viicutta tutulma
miktarma baglh  olarak ani Olimlerle bile
sonuglanabilecek saglik sorunlarina yol agabilirler
(Kahvecioglu ve ark., 2004).

Onemli cevre kirleticileri olmalar1 nedeniyle
agir metal ve metal bilesiklerinin insan ve hayvan
sagligr lizerindeki etkileri son yillarda giderek daha
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fazla ilgi c¢ekmektedir. Agir metallerin viicuda
alinmasim1 saglayan ana kaynaklardan birisi de
yiyeceklerdir. Kursun ve diger agir metaller besin
kontaminantlar1 olarak adlandirilan ve besinlere
istegimiz dist bulagan kimyasal maddelerdir (Hizel ve
Sanli, 2006).

Saglik iizerinde olumsuz etkileri olan agir
metallerin  baslicalar1  kursun, civa, kadmiyum,
arsenik, bakir, ¢inko ve kromdur. Kursuna bagh
zehirlenme tablosu, kursun kaplarin ve borularin
kullanilmast sonucu eski Roma’da goriilmistiir.
Giiniimiizde ise, agir metaller baslica, kontrolsiiz
endiistriyel atiklar seklinde c¢evreyi kirletmektedir.
Aslinda, bu metaller, eser miktarlarda toprakta
bulunur, ancak endiistriyel atiklar nedeniyle yiiksek
dozlarda kirlenme olur ve saglik sorunlari ortaya
cikar. Bu metallerden arsenik ve kadmiyum; kansere,
civa; mutasyonlara ve genetik bozukluklara, kursun,
civa ve bakir; beyin ve kemik hastaliklarina neden
olmaktadir (Bilir, 2003).

Agir metallerin gidalara bulasmasina gevresel
faktorlerin katkida bulundugu belirtilmektedir. Buna
gore arsenik gibi bazi metaller tabii olarak
bulunurken, kursun gibi bazi elementler endiistriyel ve
insan kaynakli kirlenmelerden kaynaklanmaktadir.
Kadmiyum gibi metaller de, baz1 fosforlu giibrelerden
kaynaklanmaktadir (Anonim, 1999).

Tirkiye’'nin gerek hizla sanayilesmesi ve
gerekse her gecen giin artan bir trafik yogunluguna
maruz kalmasi, diger birgok kirleticiyle beraber agir
metallerin de ¢evredeki miktarlarini arttirmaktadir
(Munzuroglu ve Giir, 2000). Agir metaller yoniinden
dikkat edilecek gidalardan birisi de; aslinda dogal
halleri ile her yastan insanin beslenmesinde 6nemli
yer tutan  yumurtadir.  Ozellikle, g¢ocuklarin
gelisiminde 6nemli yeri olan yumurtanin, bu sekilde
bir risk tagimasi konunun 6nemini artirmaktadir. Agir
metallerin yumurtayr kontamine etme yollar1 ise su,
hava ve yem olarak siralanabilir (Sekeroglu, 2002;
Sekeroglu ve ark., 2007).

Entansif yetistiricilikte besin  zinciri  (
tavuklarin yiyecegi yem ve igecekleri su) kontrol
altina alinabilmesine karsin, kdy tavukgulugunda yem
ve suyu kontrol altina almak ¢ok zordur. Tavuklar
serbestge dolastig, yem yedigi ve su igtigi i¢in
cevresel kaynakli ve trafikten kaynaklanan agir metal

bulagsmalarindan  kolayca  etkilenebilmektedirler
(Sekeroglu, 2002; Sekeroglu ve ark.,
2007).Turkiye’de  kdy  yumurtalarmin  trafikten

kaynaklanan yumurta agir metal kirlilik diizeyleri ile
ilgili olarak yapilan ¢ok az ¢alisma vardir (Sekeroglu,
2002; Sekeroglu ve ark.,, 2007). Bu nedenle
Tiirkiye’de, yumurta agir metal konsantrasyonlarinden
kaynaklanan bir saglik tehlikesi olup olmadig:

bilinmemektedir. Bu ¢alismayla Erzincan ilinde
Erzincan — Tercan arasindaki E-80 karayolundan
uzakligin, koylerde yetistirilen tavuklarin

yumurtalarinin agir metal igeriklerine bir etkisinin
olup olmadig arastirilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Erzincan {li, Dogu Anadolu Bolgesi’nin
Kuzey Bati boliimiinde, yukari Firat havzasinda 39
02'- 40 05' Kuzey enlemleri ile 38 16'- 40 45' Dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Doguda Erzurum,
Batida Sivas, Giineyde Tunceli, Giineydoguda Bingdl,
Giineybatida Elazi1g, Malatya, Kuzeyde Giimiishane,
Bayburt ve Kuzeybatida Giresun illeri ile gevrilidir.
Yiizolgiimii 11,903 km® olup il merkezinin denizden
yiiksekligi 1,185 metredir (Sekil 1).

Erzincan sehri, eski ¢aglarda Bagdat Kervan
Yolu iizerinde ve kuzey-giiney, dogu-bati yonlerinde
giden  ticaret yollarimin  kavsak  noktasinda
kurulmustur.  Glinimiizde de Asya iilkelerini

Avrupa’ya baglayan kara ve demiryollari, Erzincan
ilinden gecer. Bu 6zellikleriyle Erzincan, Tiirkiye nin
onemli ulagim yollarinin kavsak noktasindadir.

Sekil 1. Arastirma bolgesinin haritast (Anonim, 2007)

2.2. Yumurta orneklerinin aliInmasi

2007 yili Karayollar1 Genel Miidirligi
verilerine gore Erzincan-Tercan arasi tasit yogunlugu
2717-4507 adet/y1l’ dir (Anonim, 2008). Arastirma
May1s-2007 yillinda yapilmistir. Arastirma bolgesinde
yumurta agir metal icerigine etki edecek baska bir
kaynak ( fabrika vs) bulunmamaktadir. Arastirma
materyalini, Erzincan merkezi ile doguya dogru 88
km wuzaklikta Tercan ilgesi arasindaki E-80
karayolunun yaklasik her 20 km’ de bir, sirasiyla
anayola 0-250 m, 251-500 m , 501-750 m, 751-1000
m ve 1000 m’ den daha uzak mesafeden tesadiifen
secilen 1’ er kdyden ekstansif (kOy tavukgulugu)
olarak yetistirilen tavuklarin beyaz ve kahverengi
kabuklu yumurtalar1 olusturmustur. Her kdyden
tesadiifen 3 aile sec¢ilmis ve her aileden tesadiifen 3’ er
yumurta alinmistir.

Her biri ayrt bir plastik kaba kirilan
yumurtalar, plastik karistirict  yardimiyla  iyice
karigtirilarak yumurta sarisi ve beyazinin homojen
olmas1 saglanmistir. Homojenize edilen yumurta
ornegi, darast alinmig cam erlenlerde 5° er gr
tartilarak, tizerine 25 ml derisik HNOj (nitrik asit) ve
10 ml H,0O, (hidrojen peroksit) eklenerek agikta yas
yakma yontemi ile yakilmigtir. Yanmasi tamamlanan
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ornekler, saf su ile 10 ml’ ye tamamlanmistir. Ayrica
kontrol amaciyla her 10 numune igin 1 adet kontrol
numunesi hazirlanmigtir.  Agikta yas yakmada;
numune sicaklik ayarlama diizenegi bulunan 1sitict
cihaz (hot plate) da, sicaklik ayar diigmesi dnce 100
°C’ ye ayarlanarak, bu sicaklikta 1 saat tutulmus, daha
sonra sicaklik ayar diigmesi 130 °C’ ye getirilerek 1
saat kadar da bu sicaklikta bekletildikten sonra
sicaklik ayar diigmesi 150 °C’ ye getirilmek suretiyle,
numune iyice berraklagincaya ve 1 ml kalana kadar
(tam kuruluga gelmeden) yakma islemine devam
edilmistir. Yanmasi tamamlanan yumurta numuneleri
sogumaya birakildiktan sonra 42 no’ lu membran filtre
ile plastik tiipler igerisine siiziilmiis ve saf su ile 10
ml’ ye tamamlanarak agir metal analizine hazir hale
getirilmistir. Analize hazir hale getirilen yumurtalarin
agir metal (Cu, Cd, Pb, Zn, Mn ve Fe) igerikleri
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde
saptanmistir (Anonim, 1982; Gaskill, 1986).

Elde edilen veriler, yoldan uzakliklar1 0-250
m, 251-500 m, 501-750 m, 751-1000 m ve 1000 m
iizeri dikkate alinarak SPSS 11,0 paket programi
kullanilarak tesadiif parselleri deneme planlarina gére
degerlendirilmistir. ~ Farkliigm  6nemli  ¢iktig1
Ozelliklerde ortalamalar Duncan testine  gore
karsilastirilmistir (Bek ve Efe,1989).

3.BULGULAR
Arastirmadan elde edilen yumurta agir metal

igerigi Cizelge 1 ve Sekil 2, 3, 4, 5 ve 6’ da
verilmistir. ~ Yumurta  agir  metal  icerigine
karayollarindan uzakligin etkisi sadece mangan
bakimindan istatistiki olarak 6nemli ¢ikarken

A. Sekeroglu, Y. Akmaz

(P<0,05), diger agir metallere bakimindan farklilik
onemli ¢citkmamustir (P>0,05).

Arastirmada karayollarindan uzaklik ile
yumurta Fe icerigi, Mn igerigi, Cu icerigi, Zn igerigi
ve Pb icerigi arasindaki korelasyon sirastyla -0,021;
0,152; 0,084; -0,023 ve 0,024 olarak bulunmustur
(Cizelge 2).

Karayollarindan wuzaklik ile ele alinan
yumurta agir metal igerikleri arasinda istatistiki bir
iligki saptanmamusgtir (P>0,05).

4.TARTISMA ve SONUC

Yumurta agir metal igerigi yetistirme
sistemleri, genotip, besleme ve gevre kirliliginden
etkilenmektedir (Holeman ve ark., 1993; Doganoc,
1996; Dey ve Dwivedi, 2000; Sekeroglu ve Sarica,
2005; Sekeroglu ve ark., 2007).

Genelde serbest sistemde  yetistirilen
tavuklar, kafes sistemine gore; Kahverengi
yumurtacilarin yumurtalari, beyaz yumurtacilara gore
ve c¢evre kirliligi bulunan bélgelerdeki yumurtalar,
diger bolgelerde yetistirilen tavuklarin
yumurtalarindan daha fazla agir metal igermektedir.
Yetistirme sistemlerinin ve genotipin yumurta agir
metal igerigine etkisi genis bir sekilde arastirilmistir.
Ancak karayolu kenarlarinda bulunan alanlarda
trafikten kaynaklanan agir metal birikiminin, trafik
yogunluguna bagl olarak artig1 belirtilmesine ragmen
(Ward ve ark., 1977; Sezgin ve ark., 2003), trafikten
kaynaklanan yumurta agir metal icerikleri ile ilgili
calisma bulunamamustir.

Cizelge 1. Karayollarindan farkli mesafedeki tavuk yumurtasinin yumurta agir metal icerigi, (ug/g)

Karayollarindan uzaklik, m
Yumurta 0-250 251-500 501-750 751-1000 1001 tizeri OSH | Ortalama | P
Fe igerigi, pg/g | 7,39 7,71 6,93 7,49 7,17 0,30 |7.39 ONSZ
. 0,14 0,25 0,13 021 0,12 0013 0,16 |*
Mn igerigi, pug/g
L 0,37 0,38 0,33 0,38 0,41 0,011 0,37 |ONSZ
Cu igerigi, pg/g
L 4,77 4,54 6,69 4,88 4,96 0,163| 4,67 |ONSZ
Zn igerigi, ug/g
L 20,90 44,87 47,89 19,87 27,00 542 | 28,74 |ONSZ
Pb icerigi,ug/kg

OSH; Ortalamanin Standart Hatasi,

ONSZ; Onemsiz (P>0,05)

*; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)

Cizelge 2. Karayollarindan uzaklik ile yunmurta Fe igerigi, Mn igerigi, Cu igerigi, Zn igerigi ve Pb icerigi arasindaki

korelasyon

Fe Mn

Cu Zn Pb

Mesafe -0.021

0.152

0.084 |-0.023 ]0.024
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0-250 251-500 501-750 751-1000 1001+

Mesafe (m)

Sekil 2. Karayollarindan farkli mesafedeki yumurtalarin
demir seviyesi (ug/g)
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0,05
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0-250 251-500 501-750 751-1000 1001+

Mesafe (m)

Sekil 3. Karayollarindan farkli mesafedeki yumurtalarin
mangan igerigi (ug/g)
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°
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L

0-250 251-500 501-750 751-1000 1001+
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Sekil 4. Karayollarindan farkli mesafedeki tavuk
yumurtalarmin bakir igerigi (ng/g)
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0,35 o
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o _o
Ton0
anNaw
L

0-250 251-500 501-750 751-1000 1001+

Mesafe (m)

Sekil 5. Karayollarindan farkli mesafedeki tavuk
yumurtalarmin Zn igerigi (ng/g)

0-250 251-500 501-750 751-1000 1001+

Mesafe (m)

Sekil 6. Karayollarindan farkli mesafedeki tavuk
yumurtalarmin Pb icerig (ng/g)

Fakat karayollarindan kaynaklanan kirlilikle
ilgili olarak, toprak ve sebzelerde yapilan galigmada,
karayollarindan uzaklastikca sebze ve toprakta agir
metal iceriginin azaldigimi belirten arastirmacilardan
farkli olarak (Fakayode ve Olu-Owolabi, 2003;
Haktanir ve ark., 1995; Ece ve ark., 2001; Arcak ve
ark., 1994), bu calismada karayollarindan uzakligin
yumurta agir metal igerigine etkisi Mn hari¢ ele alinan
agir metaller bakimindan istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur.

Bu calisma gostermektedir ki; Erzincan-
Tercan ES5 karayolunda trafik yogunlugundan
kaynaklanan ¢evre Kkirliginin yumurta agir metal
icerigine etkisinin dnemsiz oldugu ve insan sagligina
zarar verebilecek sinirlarin altinda oldugu sdylenebilir

(Holeman ve Smodis, 1993; Doganoc, 1996; Anonim,
1999). Fakat bu tir c¢aligmalarin farkli trafik
yogunlugu bulunan boélgelerde yumurta agir metal
icerigi yaninda, toprak ve bitki Ortiisiindeki,
hayvanlarin i¢ organ ve tiiylerindeki agir metal
igeriklerinin birlikte degerlendirilmesinin daha dogru

olacagi sdylenebilir.
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OZET: Bu arastirmada, Tokat ilinde K6y Tavukgulugunun bazi 6zellikleri arastirilmustir. Arastirmada, Tokat ili gelismislik
ozelliklerine gore 5 alt yoreye ayrilmis ve 41 kdyde 153 aile ile yiiz yilize goriisiilerek anket uygulanmis ve su sonuglar
bulunmusgtur; Tokat ili kdy tavuklarinda hastaliklar daha sik olarak Aralik- Subat aylar1 arasinda goriilmektedir. Koy tavugu
yetistiren aileler, iirettigi yumurta ve etin aile tarafindan tiiketildigi ve bir kisminin da hediye olarak verildigi tespit edilmistir.
Tokat ilinde tavuk bulunduran g¢iftgilerin  %45,91°1 her hangi bir tarimsal orgiite kayithdir. Cifteilerin kayitli oldugu
orgiitlerin %74,33 nii Tarim Kredi Kooperatifleri olusturmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Koy Tavukgulugu, hastaliklar, 6rgiitlenme, yumurta ve et tiiketimi, Tokat ili

SOME CHARACTERISTICS OF VILLAGE POULTRY IN TOKAT PROVINCE

Abstract: In this study, the village hen farming in Tokat province was investigated. A survey was applied to 153 randomly
selected farmers in 5 subdistricts of the Tokat province, and the following results were found; Diseases in hens appear more
frequently between December and February in village farms of Tokat (91.82%). The hen egg and meat produced in village
farms are consumed by farmer families and some of them are given as a gift to their relatives. 45.91% of village hen farmers
in this region are registered in any Agricultural Organization. Agricultural Credit Organizations represent 74.33% of the

organizations where the farmers are registered.
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1.GIRIS
Koy tavukgulugu iiretim sistemi kanath
yetistiricilii  igerisinde  en  eski  yetistirme

sistemlerinden biridir.19.yy niifus artis1 ve kentlesme
tavuk yumurtasi ve etine talebi arttirmistir. Bunun
sonucunda igletme biiyiikliikleri artmistir (Sarica ve
Tiirkoglu, 2004). 20.ylizy1ldaki biyokimya, bagisiklik,
mikrobiyoloji, fizyoloji, biyoloji, genetik ve molekiiler
genetik  bilimlerinin  gelismesi  ve  bunlarin
hayvancilikta uygulanmasi entasif kanath
yetistiriciliginde hizli bir gelismeye neden olmustur
(Sheldon, 2000). Birim alanda daha fazla hayvan
barindirilan kafes sistemi geligmeye baslamig ve
gliinimlizde  bircok iilkede entansif yumurta
tavukeulugunun %90°a yakini kafeste yetistirilmeye
baglanmigtir (Appleby ve ark.,1992). Tavuk basina
yillik yumurta tiretimi 300-310 adete kadar yiikselmis,
yemden yararlanma ise 2,1-2,3 kg’a kadar geligmistir
(Simons, 1997).

Yumurta veriminin diisiik, 61iim oraninin yiiksek
olmasina ragmen, kdy tavukculugu biitiin diinyada
yaygin olan bir iiretim sistemidir. Kirsal kesimde
tavuk iretimi diger tarimsal faaliyetler igerisinde
ikinci derecede Oneme sahip olmasina ragmen,
ozellikle f{ireticilerin hayvansal protein ihtiyacinin
%30°dan fazlasini karsilamas: (FAO, 2000) ve fazla
iriinlerin  satilarak aile biitcesine gelir saglamasi
bakimindan 6nemlidir.

Kanatlilarda hastalik 6nemli bir sorundur.
Hastaliklar viral, bakteri, parazit ve mantar kaynakli
olabilir. Ozellikle viral hastaliklarin tedavisi yoktur.
Bu nedenle ozellikle koy siiriilerinde hijyene ve
asilamaya onem verilirse hastalik kismen onlenebilir
(Sekeroglu ve Sarica, 2007). Koy tavuklarinda 6liim

orant mevsimlere gore degismektedir. Newcastle
hastaligi kuru dénemde, tavuk kolerasi, kolibasili ve
tavuk c¢icegi yagmurlu donemlerde daha sik
goriilmektedir (Thitisak ve ark., 1992). Ayrica koy
siriilerinde en fazla goriilen hastaligin Newcastle
hastalig1 oldugunu, 6zellikle soguk aylarda Newcastle
hastaliginin ve 6liim oraninin diger aylara gére %10
daha fazla oldugu belirtilmektedir (Ali, 2002).

Koy siiriilerinden iiretilen yumurtalarin ve tavuk
etinin daha lezetli ve fiyatinin entansif siiriilerden
iretilenlerden iki li¢ kati daha fazla oldugu
belirtilmektedir (Aini, 1990; Branckaert ve Gueya,
1999; Ali,2002). Benebdeljelil ve ark. (2001), koy
tavukculugu igletmelerinde kanatl diriinlerin %48 nin
tiketildigini ve %52’nin de satildigini belirtmektedir.
Tadelle ve Ogle (2001), Etiyopya da koylerde aillerin
iretigi yumurtalarin yaklasik 21 adetinin satildigini,
19 adetinin aile tarafindan tiiketildigini, 5 adetinin
hediye edildigini, 49 adetinin kulugkalik olarak
degerlendirildigini ve hayvanlarin, 3 adetinin adak
olarak kesildigini ve 1 adetinin ise hediye edildigini
belirtmektedirler. Alabi ve Aruna (2005), Nijerya da
aile tavukgulugu ile ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmada,
bu bolge de iretilen tavuk irlinlerinin  %52,63’{ini
satis i¢in, %32,82’ni ev tiikketimi igin, %5,92° ni dini
torenler igin, %0,66’smin  6zel glinler i¢in
tilkettiklerini belirtmistir. Ayrica, iiretim maliyetinin
% 19,6’smin  yem, %380,4’niin ilag ve asidan
kaynaklandigin1 ve gelirin %79,3’nlin canli hayvan
satisindan, %20,7° sininde yumurta satisindan
oldugunu belirtmislerdir.

Gelismekte olan iilkelerde kdy tavukgulugu ve
geleneksel tiretim sistemlerinde her ailenin 5-20 adet
arasinda tavugu vardir. Hayvanlar giindiizleri serbest



olarak dolagarak yemlerini toplarlar aksamlar1 ise
kapali alana alinirlar. Hayvanlara gerekirse ek yemde
verilmektedir (Pandey, 1992). Tiirkiye’de toplam et ve
yumurta iiretimi igerisinde kdy tavuk¢ulugundan elde
edilen yumurta ve et miktar1 son yillarda kus gribi
nedeniyle azalmasina ragmen onemini korumaktadir.
Ancak koy tavukculugunun entansif iiretime zarar
verdigi kanaati disinda sistemin saglik, ekonomik ve
toplumsal dayanigsmaya katkilar1 konusunda yeterli
aragtirmalar bulunmamaktadir.

Koy tavukculugu iretim sistemi bakimindan
o6nemli bir potansiyele sahip olan Tirkiye’de, bu
iretim sistemi ile ilgili bir iiretim modeli yoktur. Bu
calisma ile, Tokat bolgesi kdy tavukculugu iiretim
sisteminin yapis1 aragtirtlmis ve ortaya ¢ikan
durumlardan ekonomik iiretimide etkilemeyecek bir
iretim modeli olusturulmasi icin veri saglanmaya
calisilmustr.

2. MATERYAL VE YONTEM

Tokat ili, 35° 27' - 37° 39' dogu boylamlari ile
39°52'- 40° 55' kuzey enlemleri arasindadir.

Karadeniz ~ Bolgesinin  Orta  Karadeniz
Boliimii'niin i¢ kesiminde yer alir. ilin kuzeyinde
Samsun, kuzeydogusunda Ordu, giineydogusunda
Sivas, giineybatisinda Yozgat, batisinda Amasya Illeri
yer almaktadir. Tokat ili; i¢ Anadolu Iklimi, I¢ Dogu
Anadolu Tklimi ve Orta Karadeniz Iklimi arasinda bir
gecit 0zelligi gosterir. Aragtirmanin yapildigi Tokat ili
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iklim o6zellikleri Sekil 1°de ve Tokat ilindeki tavuk
sayilar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Bu arastirma Mart-Haziran 2006 tarihlerinde
yapitlmigtir.  Arastirmada Tokat ili  gelismislik
derecesine gore 5 alt yoreye ayrilmistir. Alt yorelerde
bulanan koylerin %5’°1 tesadiifen belirlenmis ve bu
secilen kdylerde bulunan giftcilerin %5 i
incelenmistir. 1. alt yoérede toplam 10 koyde 35
ciftciyle, 2.alt yorede 7 kdyde 26 ¢iftciyle, 3.alt
yorede 10 koyde 38 ciftciyle, 4. alt yorede 8 kdyde 30
ciftciyle ve 5. alt yorede 6 kdyde 24 giftciyle (toplam
olarak 41 koyde 153 giftgiyle) ylizyiize goriisiilerek
GOP Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
tarafindan gelistirilen anketler uygulanmigtir. Anket
uygulamasinda her ¢if¢i ailesinin  birbirlerini
tamamlamalari i¢in kar1 ve koca veya ¢ocuklardan en
az ikisinin bulunmasina 6zen gosterilmistir. Anket her
aileye bir defa uygulanmustir.

Secilen isletmelere arastirma sonuglarinin
istatistiki degerlendirilmesinde SPSS 11,0 paket
programui kullanilmistir. Arastirmada % olarak ifade
edilen  verilere ag1  degisimi (transformasyonu)
yapildiktan sonra, varyans analiz ydntemine gore
analiz  edilmistir. ~ Farkliigin =~ 6nemli  ¢ikti1
ozelliklerde ortalamalar Duncan testine  gore
karsilagtirilmistir.  Ayrica, Evet- Hayir sorularimin
analizinde parametrik olmayan testlerden Kruskal —
Wallis testi uygulanmis ve ikili karsilagtirmalar Mann
— Whitney U testi ile yapilmistir (Bek ve Efe,1998).
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Sekil 1. Tokat ili alt yorelerin iklimsel 6zellikleri (Dogan, 2007)
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Tokat ili kby tavukgulugunun bazi 6zellikleri

Cizelge 1. Aragtirma yoresindeki 2002 ve 2006 yilarindaki tavuk miktari, adet (Anonim, 2002; Anonim, 2006 )

Ticari isletmelerde™
Alt yore flgeler Koyler Toplam tavuk, | K3y tavugu, Ticari o
adet adet Etlik pilig,
Yumurtaci
hibrit, adet addet
Merkez 104
1 Pazar 15 206,000 102,765 37,000 35,000
Turhal 47
Erbaa 73
2 Niksar 57 65,000 74,100 - 34,800
Artova 27
3 Sulusaray 12 34,590 29,164 11,000 1, 000
Yesilyurt 14
Almus 36
4 Basciftlik 8 58,200 26,521 . .
Resadiye 77
5 Zile 109 94,100 52,295 - -
Toplam 609 457, 890 284,845 48,000 80,800

* Tarim ve K&y isleri Bakanligi Tokat I1 Miidiirligii 2002 yili kayatlar:
** Tarim ve K&y isleri Bakanhg: Tokat i1 Miidiirliigi Hayvan Saghgi Sube Midiirliigii 2006 yili kayitlar:

3. BULGULAR
3.1. Hayvan tiirii ve saghg

Tokat ilinde yetistirilen hayvan tiirleri ve
kanatli miktar1 Cizelge 2’de, hayvan sagligi ise
Cizelge 3 ve 4’de verilmistir. Arastirma yoresinde
ciftgilerin ortalama olarak 1,65- 5,42 sigir (P>0,05),
0,00-7,12 adet koyun (P<0.01) ve 7,70-9,60 adet
kanatli (P>0,05) bulundurduklar1 saptanmustir.

Yorelerde goriilen hastaliklarin aylara gore
dagilimina bakilacak olursa (Cizelge 3) hastaligin en
fazla gorildiigi aylar %91,82 ile Aralik-Ocak-Subat,
bunu % 6,12 ile Eyliil-Ekim-Kasim aylarn ve %2,06
ile Haziran-Temmuz-Agustos aylar1 takip etmektedir.
Mart- Nisan ve Mayis peryodunda tavuk
hastaliklarinin yorede goriilmedigi belirtilmistir.

Aragtirma yoresi kapsaminda bulunan ¢iftgilerin
%86,30’u hastaliklara kars1 herhangi bir koruma veya
tedavi yontemi uygularken,% 13.70’i herhangi bir
koruma veya tedavi uygulamaktadir (P<0,01).Tokat
yoresinde tavuk hastaliklarina karsi koruma ve tedavi
uygulayan ciftgilerin %96,86’s1 kendilerinin 6nlem
aldiklarmi, %1,36’s1 6zel veterinere basvurduklarini
ve %1,78” 1 ise tarim il veya ilge midiirliiklerinden
yardim aldiklarin1 belirmiglerdir. Hastaliklara karsi
kendim Onlem aliyorum diyen ciftciler, koruyucu
olarak barinak onlerine kire¢ doktiiklerini ve tedavi
icin tavuklarmm igme suyuna aspirin eklediklerini

bildirmislerdir.
Yorede bulunan  c¢ift¢ilerin =~ %100’ {iniin
tavuklarim1  hastaliklara karst korumak igin as1

yaptirmadigi belirlenmistir.

Cizelge 2. Tokat ilinde degisik yorelerde bulanan hayvan miktarlari,adet/aile

Yoreler Si1g1r Kovun Kanatli OSH
1 2,57 2.00° 9.60 0.43
2 1.65° 7.12° 8.81 0.47
3 2,63 0.00° 8.50 033
4 3.4% 467" 7.70 0.40
5 5.42° 0.00° 8.75 0.50

OSH 0.38 0.72 0.45

P ONSZ ** ONSZ

Ortalama 3.03% 2.58" 8.69°

OSH: Ortalamanin standart hatasi

**: Ayni siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0,01)
A-C: Aym satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0,01); ONSZ; Onemsiz

Cizelge 3. Tokat yoresi kdy tavukculugunda hastaligin goriilme sikliginin aylara gore dagilimi, %

Aylar
Virelar Eylil-Ekim Aralik-Ocak Mart-Nisan Haziran-Tem
1. yore 14,29 85,71 _ _
2. yore 7,69 84,61 _ 7,69
3. yore 5,26 92,10 _ _
4. yore 3,33 96,67 _ 2,63
5. yore _ 100 _ _
Ortalama 6,12 91,82 B 2,06
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3.2. Tokat yoresi kdy tavukculugu yapan ciftgilerin
orgiitlenmesi, iiriinlerin degerlendirilmesi ve
pazarlanmasi

Tokat koy tavukgulugu yapan giftgilerin irettigi
tiriinlerin degerlendirilmesi Cizelge 5°de, ciftgilerin
orgitlenme durumu Cizelge 6 ve Cizelge 7°de
verilmistir.

Yorelerdeki tiim ¢iftcilerin %60,80°1 yumurta
iiretimini ev ihtiyaci olarak karsilarken %39,20’si ev
ihtiyact1 ve hediye i¢in {iiretmektedir. Yorelerde ki
ciftcilerin irettikleri tavuk etinin %87,96’s1 ev
ihtiyaglarimi karsilamak i¢in iiretiklerini, %13,04°1i ise
ev ihtiyacin1 karsilamak veya hediye vermek ig¢in
tirettiklerini  belirtmislerdir.  Uretilen  {iriinlerin
pazarlanmadig1 saptanmis olup bu durumun nedeni

A. Sekeroglu, $.D. Aksimgek

donemine rastlamasi  nedeniyle, yetistiricilerin
tedirginliginden dolay1 pazarlamadiklarim bildirdikleri
diistiniilmektedir.

Ortalama olarak koyde tavuk bulunduran
ciftcilerin, %45,91’1 her hangi bir kooperatife iiye
iken %54,09’unun herhangi bir kooperatife iyeligi
bulunmamaktadir (P>0,05). Tokat koy tavuk¢ulugu
yapan ¢iftcilerin, Orgiitlii ve orgiitsiizliikleri arasinda
farklilik 4. yore hari¢ (P<0,05) diger yorelerde 6nemli
¢tkmamigtir (P>0,05). Bunun sonucu olarak tavuk
yetistiren ¢iftcilerin  Orgiitlenmesine yorenin etkisi
onemli bulunmamistir (P>0,05).

Tim yorelerde bulunan gift¢ilerin - kooperatif
secimleri su sekilde belirlenmistir (bkz. Cizelge 7);
Tarim Kredi Kooperatifi’ne, Kalkinma Kooperatifi’ne
ve Pancar Ekicileri Kooperatifi’ne iiye olan ¢iftgilerin

olarak; anket calismasi kus gribinin goriilmesinden — ©OTanl SIr.as¥yla %74,33; %21,67 ve %]l olarak
hemen sonra uygulandigindan ve bu donemde koyde ~ Delirlenmistir.
iiretilen tavuklarin Tarim Bakanliginca itlaf edilmesi
izelge 4. Tokat kdy tavuk¢ulugunda goriilen hastaliklara kars1 yapilan koruma ve tedavi uygulamalari, %
Yoreler
1 2 3 4 5 Ortalama P
Hastalikta
Tedavi uygulayanlar 88,57° 69,23 |73,68° 100° 100° 86,30*
Tedavi uygulamayanlar 11,43 30,77 26,32 0,00 0,00 13,708 o
Hastalikta bagvurulan
yontemler
Kendim 6nlem aliyorum 96,77 94,44 96,43 96,67 100 96,86
Ozel veterinere 3,23 _ 3,57 B _ 1,36
bagvuruyorom
Ilge miidiirliigiine _ 5,56 _ 3,33 . 1,78
basvuruyorum
**: ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,01).
A-B:Ayn1 sutunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,01).
Cizelge 5. Tavuk iirlinlerin degerlendirilis sekli, %
Tavuk iiriinleri
Yoreler Yumurta Et
Ev ihtiyac1 Ev ihtiyac1 Ev ihtiyaci Ev ihtiyac1
+hediye +hediye
1. yore 80,00 20,00 91,43 8,57
2. yore 88,47 11,53 88,47 11,53
3. yore 60,53 39,47 81,58 18,42
4. yore 50,00 50,00 90,00 10,00
5. yore 25,00 75,00 88,33 16,67
Ortalama 60,80 39,20 87,96 13,04
Cizelge 6. Ciftcilerin kooperatiflere iiyelik durumlar1 ,%
Yoreler OSH |P Ortalama
1 2 3 4 5
Herhangi bir koop iiyeyim 57,14 46,15 42,11 30,007 54,17 5,51 ONSZ 4591
Herhangi bir koop iiye degilim 42,86 53,85 57,89 70,00° 45,83 5,51 ONSZ 54,09
OSH 8,03 9,97 8,20 9,81 9,23
P ONSZ ONSZ ONSZ * ONS ONSZ

OSH: Ortalamanin standart hatasi
ONSZ: Ortalamalar arasindaki farklilik énemsizdir (P>0,05).

*: Ayni1 sutunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
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Tokat ili kby tavukgulugunun bazi 6zellikleri

Cizelge 7. Yorelerde bulunan ciftgilerin iiye olduklari kooperatifler, %

Kooperatifler 1. yore 2. yore 3. yore 4. yore 5. yore Ortalama
Tarim kredi 95,00 100,00 75,00 33,33 83,33 74,33
Koop.

Kalkinma Koop. B _ 25,00 66,67 16,67 21,67
Pancar Ekicileri 5,00 _ _ _ _ 1,00
Ihtihsal Koop.

4. TARTISMA VE SONUC

Arastirma yoresinde bulunan ¢ifgilerin sahip
oldugu kanath sayilarina bakildiginda, bu konuda
degisik tilkelerde yapilan bazi ¢aligmalarda belirtilen
biiytikligiinden diisiik (Csorbai ve ark., 2002; Kitalyi,
1998; Farooq ve ark., 2002), bazilarinin belirtigi
degerler (3-63 adet) arasinda oldugu (Sonaiya ve ark.,
2002; Khalafalla ve ark., 2002) saptanmistir. Fakat
Tokat bolgesinde ailelerin sahip olduklar1 kanatl
sayisina (7,70-9,60 adet/aile) bakildiginda yoredeki
koy tavukculugunun, geleneksel koy tavukgulugu
yapisinda oldugu sOylenebilir (Riise ve ark., 2004;
Sekeroglu ve Sarica, 2007).

Tokat ili kdy tavukculugunda hastalik daha sik
olarak Aralik- Subat aylar1 arasinda goriilmektedir
(%91,82).  Tokat kdy tavukgulugu {ireticilerinin
iiretilen iriinlerin biiyiik kismimi kendi tiketimi ve
hediye olarak kullanmalari, bu konuda yapilan
calismalardaki oranlardan yiiksek olsa da genel olarak
benzerlik gostermektedir (Benebdeljelil ve ark.,2001;
Tadelle ve ark., 2001; Alabi ve Aruna 2005).

Tokat yoresinde koy tavukeulugu yapan
ciftgilerin  Orglitlenme durumuna bakacak olursak;
ciftgilerin %45,91°1 her hangi bir tarimsal orgiite

kayithidir. Ciftcilerin  kayitlh oldugu orgiitlerin
%74,33’nii Tarim Kredi Kooperatifleri
olusturmaktadir. Bu orgiitlerin  hi¢ birisi  kdy

tavukculugunu kapsamamaktadir.

Tokat ili koy tavukgulugunun arastirildigi bu
calismanin sonucunda, kOy tavukculugu yapan
ciftgilerin  ticari bir amacinin olmadigi, bulunan
hayvan sayisinin  ticari  biiyiiklikte olmadig,
hayvanlara saglik koruma 6nlemlerinin uygulanmadigi
goriilmektedir. Bu o6zellikleri bakimindan geleneksel
koy tavukgulugu karekteri tagimaktadir. Bundan sonra
Tirkiye ve Tokat ilinde koy sartlarina uygun 50
hayvandan fazla yumurtaci veya kombine verimli
hibritler veya saf irklari bulunduran kdy tavukculugu
isletmelerinin  gelistirilmesi gerekir. Bdylece aile
tilketimi fazlasi Urlinler ticari olarak satilabilir. Ayrica
yetistirme tekniklerinin uygulandigi ve modern
ekipmanlarin kullanildigy, hastaliklara kars1 koruyucu
onlemlerin alindig1 gelismis kdy tavukculugu ve yari
entansif koy tavukculugu {iretim sistemine gegisin
saglanmasi gerekir. Bu sekilde, Tirkiye’de koy
tavukculugu iiretim sistemi kontrol altina alinarak
kirsal kalkinmaya katkida bulunulabilir.
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OZET: Sebze ¢esit 1slahinda; son yillarda adaptasyon, verim, kalite, hastalik ve zararlilara dayaniklilik yoniinden istenen
ozelliklere sahip cesitlerin gelistirilmesi ve tohum {iretimine yonelik olarak 6nemli basarilar elde edilmistir. Bu amag
dogrultusunda polinasyon kontrol yontemleri de kullanilmaya baslanmustir. F; hibrit tohumlugunun daha kolay ve ekonomik
olarak iretilebilmesi amaciyla sebze islahinda, polinasyon kontrol yontemleri lizerinde ¢ok sayida arastirmalar
yiriitiilmistiir. Sebze tiirlerinden sogan, havug ve lahanagillerde erkek kisirligindan yararlanilarak F, hibrit tohum iretimi
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Solanaceeae familyasina ait sebze tiirlerinde ise pratik kullanim imkani bulunsa
bile pratikte sorunlarla karsilagilmaktadir. Bu derlemede sebzelerde erkek kisirlik mekanizmasindan yararlanilarak F; hibrit
tohum iiretiminin agamalar1 ve 1slah programlarinda kullanildiginda karsilasilan sorunlar detayli olarak verilmistir.

Anahtar Sézciikler: Cesit, Erkek kisirligi, Hibrit tohum, Sebze

F; HYBRID SEED PRODUCTION IN VEGETABLE BREEDING USING MALE-STERILITY

ABSTRACT: Important achievements were obtained in vegetable breeding regarding seed production and development of
prominent varieties displaying high performance in respect to adaptation, yield and resistance to diseases and pests in recent
years. Pollination control methods were used to produce F; hybrid vegetable seeds easily and economically. F; hybrid seed
has been produced extensively by using male sterility in vegetable species like onion, carrot and cabbages in recent days.
Male sterility may also be used in vegetables belonging to the Solanaceae family, but there are some practical problems. The
F, hybrid seed production stages using male sterility and the arising problems in breeding programs have been reviewed in

detail in this article.
Keywords: Variety, Male sterility, Hybrid seed, Vegetable

1. GIRiS
Giinimiizde sebze tiirlerinde hibrit ¢esitlerin
kullanim oranm1 oldukca yayginlasmistir. Hibrit

cesitlerde; verim, kalite, dayaniklilik ve adaptasyon
yetenegi gibi faktorlerin iyilestirilmis olmakla birlikte,
F, hibrit tohumlugu tek kullanimlik olmasi nedeniyle
de ticari bir 6nem tagimaktadir (Kaloo, 1988). Yiiksek
oranda yabanci tozlanma gdsteren bazi sebze
tiirlerinde hibrit tohumlarin {iretilmesinde zorluklar
yasanmaktadir. Bu tiirlerin ¢igek yapilarinin kiigiik ve
melez basina elde edilen tohum sayilarinin az olmasi
biiyiik alanlarda hibrit tohum {iretimi maliyetini
artirmaktadir. Bu nedenle erkek kisirligi, bitki
1slah¢ilart ve hibrit tohum {ireticilerinin en ¢ok
arzuladig1 6zelliklerin basinda gelmektedir (Tatlioglu,
2008). Erkek kisirligi, erkek organlarin fonksiyonel
olmamasi sonucunda canli polenlerin olugsmamasidir.
Kalitsal olan erkek kisirlik olusumu, ya kromozomlar
iizerindeki bazi genler ya da stoplazmanin kalitsal
mekanizmasi tarafindan kontrol edilmektedir (Budar
ve Pelletier, 2001). Hibrit tohum iretimi yapan
firmalar, erkek kisir hatlarin elde edilmesi i¢in 6nemli
miktarlarda yatirimlar yapmaktadirlar (Mackenzie,
2004). Genis alanlarda hibrit tohum {retiminde
kendine dollenmeyi engellemek i¢in disi hatlarda
erkek organlarin emaskulasyonu ile bu ciceklerin
melezlenmesi gerekmektedir. Bu islem maliyeti
arttirdigt gibi yogun bir is giliciine de ihtiyag
gostermektedir. Bu nedenle, domates, biber, patlican,
karpuz gibi bazi sebze tiirlerinde de, melezleme

islemlerinde zorluklar bulunmamasina ragmen, erkek
kisirlig1 sistemi gelistirilmesine yonelik arastirmalar
da halen devam etmektedir. Sebzelerde F, hibrit
tohum {iretiminde erkek kisirlig1 sisteminin kullanimi
tohumculuk sektérii gelismis olan {ilkelerde son
yillarda biiyiik artis  gostermistir.  Ulkemizdeki
islahgilarn da  bu  yontemi  kullanarak 1slah
caligmalarina baglamasi sonucunda hibrit c¢esitlerin
¢ok daha ekonomik bir sekilde iiretimi s6z konusu
olabilecektir.

2. ERKEK KISIRLIGI TiPLERI
2.1. Genetik Erkek Kisirhg (GMS)

Genetik erkek kisirligi, genellikle resesif bir gen
¢ifti tarafindan idare edilmekte ve “msms” seklinde
sembolize edilmektedir. Bu tip erkek kisirligi, biber,
sogan ve domates gibi sebze tiirlerinde tespit
edilmistir (Virmani ve Ahmed, 2001). Bu sistemde
“msms” genetik yapisina sahip kisir bitkilerin kendini
dolleyememesi sonucu saf yapida olan erkek kisir
populasyon iretilememektedir. Kisir  bitkilerin
yeniden {retilebilmesi i¢in “Msms” genotipindeki
bitkilerle tozlanmakta ve elde edilen bitkiler teker
teker kontrol edildikten sonra fertil olan erkek bitkiler
araziden uzaklastirilmaktadir (Sekil 1). Geriye kalan
kisir bitkiler ise hibrit tohum iiretiminde ana ebeveyn
olarak kullanilmaktadir. Fertil bitkilerin uzaklastirma
zorlugu nedeniyle, bu kisirlik sisteminin sebze
islahinda kullanimi1 yaygin degildir (Ying ve ark.,
2003).
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Sekil 1. Genetik erkek kisirlik sisteminin idamesi ve F;
hibrit tohumluk dretimi (Bradford, (2004)’ dan
degistirilmistir)

2.2. Stoplazmik Erkek Kisirhg (CMS)

Stoplazmik erkek kisirligi, dogrudan dogruya
stoplazma tarafindan meydana  getirilmektedir.
Normal stoplazma (N), kisirligi meydana getiren
stoplazma ise (S) ile gosterilmektedir. “S”
stoplazmay1 tasiyan bitkiler, “erkek kisir” olup
yabanci tozlama oldugu takdirde tohum olusumu
saglanabilmektedir. Kisir stoplazma, fertil olan
stoplazmaya dominant durumda olmasit nedeniyle
olusan melez tohumlarin stoplazmalar1 her zaman kisir
olmaktadir. Yani stoplazmik erkek kisirligin kalitimi
sadece ana bitki tarafindan saglanmaktadir (Sekil 2).

Ana bitkide
A x CHI
[ (idame hat)
(100%) A (S) X C(F Hibriftor_wumluk
Kisir l Feﬁtiz aretimi
Hibrit Cesit (S)
Kisir

Sekil 2. Stoplazmik erkek kisirlik sistemi ile ana ebeveynin
idamesi ve F; hibrit tohumluk iiretimi (Bradford,
(2004)’ dan degistirilmistir)

CMS, sebzelerde F; hibrit tohumluk tiretiminde sadece
vejetatif organlar1 tiiketilen tiirlerde uygulanmakta
olan bir sistemdir. Uriin elde edilmesi i¢in déllenmeye
gereksinim duyulan ve meyvesi yenilen sebzelerde ise
CMS sistemi uygulanmamaktadir. Ciinkii meydana
gelen F; generasyonu tamamen kisir kalitima sahip
olmakta ve bu tohumlardan meydana gelen bitkilerden
iriin  alabilmek icin tozlayicti  bulundurulmasi
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle bas lahana,
brokkoli, turp, Cin lahanast ve karnabahar
sebzelerinde giiniimiizde en ¢ok kullanilan polinasyon
kontrol yontemi stoplazmik erkek kisirligi sistemidir
(Fang ve ark., 2004).

0. Karaagag, A. Balkaya

2.3. Stoplazmik Genetik Erkek Kisirhg (CGMS)
Stoplazmik genetik erkek kisirhigi yaklagik yiiz
yudir bilinmekte ve 150°nin {izerinde bitki tliriinde
stoplazmik genetik erkek kisirliginin goriildigi
bildirilmistir (Sofi ve ark., 2007). Stoplazmik genetik
erkek kisirligr sisteminde hem c¢ekirdek hem de
stoplazmada  bulunan  genlerin  interaksiyonu
sonucunda erkek kisirligi olusmaktadir. Stoplazma,
genlerin homozigot resesif oldugu durumda etkisini
gostermektedir. Stoplazma tipi “S” ve ¢ekirdekte
bulunan genler “rfrf” yapida bulunduklari durumda
“erkek kisirlig1” olusmaktadir (Gulyas ve ark., 2006).

Kendeeme, seleksiyon ve melezlameler

Kombinasyon
yotanegl yuksel,
heterosis oram
fazla olan genatip
(BABA)

Pepulasyanundan

gesilr

genatip
(BNA)

ElifamAasi
ﬂlalntaln:r
[ldann hat)

LIEE]

Sekil 3. Stoplazmik-genetik erkek kisirligr sisteminin

olusturulmasi igin gereken bitki hatlar

Stoplazmik-genetik erkek kisirligt  sisteminin
uygulanmast i¢in 1slah programinda A, B, ve C olarak
adlandirilan 3 hattin mevcut olmasi gerekmektedir
(Sekil 3). A hatt1 (S, rfrf), disi ebeyen olarak
kullanilan erkek kisir olan bitkilerdir. Tohumluk
iretiminde sadece bu bitkilerden tohum eldesi
miimkiindiir. B hatt1 (N, rfrf) ise genetik ve morfolojik
yonden A hattina benzemekle birlikte aralarindaki
fark, B hattinin fertil ¢igeklere sahip olmasidir. B
hatti, “maintainer”, “siirdiirici” veya “idame hat”
olarakta tanimlanmaktadir. C hatti, tohumluk
iiretiminde “baba” olarak kullanilmakta ve “restorer
hat” olarakta adlandirilmaktadir (Shigyo ve Kik,
2008). C hattinin, N ve S RfRf genotipinde olup, A ve
B hatlarindan genotipik yap1 bakimindan olduk¢a uzak
olmas1 gerekmektedir. Ciinkii heterosis oraninin
yiksek olmasi zorunludur. A ve B hatlarinin elde
edilmesi olduk¢a zor ve uzun yillar almaktadir.
Mevcut bir kisirlik kaynagi, B populasyonu ile 5-6
generasyon geriye melezlemek suretiyle B hattina
kisirlik  6zelligi  aktarilmakta ve A hatti elde
edilmektedir (Sekil 4).

Erkek kisir A hatti ile (S rftf) ile baba (restorer) C
hatt1 (N,S RfRf) melezlendiginde “S  Rfrf”
genotipinde fertil F, hibritler elde edilmektedir. Bu
nedenle tohum eldesi i¢in siirekli olarak erkek kisir (A
hatt1) hat, idame hat (B) hat ve restorer (C hatti)
hatlarin elimizde bulunmasi gerekmektedir. A ve B
hatt1 melezlendiginde kisir A hatt1 elde edilmekte, A
ve C hattt aym ortamda yetistirildiklerinde ise
emaskulasyon ve melezleme yapmadan A hatti
ciceklerinden melez F; hibrit tohum elde
edilebilmektedir (Sekil 5).
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= . ==. |dame hat
CGMS hat (A- | @ | [Maintainer)
hatti), (S) rirf (B-hat) M, rfrf
_ ) " 5
BC, € N J
&
BC, .. Yeni CGMS hat {A-hat), (5) rirf

Sekil 4. Stoplazmik-genetik erkek kisirlifi sisteminde
kullanilacak ana ebeveynin (A) eldesi (Bradford,
(2004)’ dan degistirilmistir)

Ersnr ana ebeveyn

|
- m‘_‘. ertil-idame hal
e l H|“ —nBalan abevayn

Sadace ana
Britiilerclen
tohum adir

Sekil 5. Stoplazmik-genetik erkek kisirhigi sisteminde ana
ebeveynin idamesi ve F; hibrit tohumluk {retimi
(Bradford, (2004)’ dan degistirilmistir)

2.4. Genetik Miihendisliginden Yararlanilarak
Erkek Kisir Bitkilerin Elde Edilmesi

Erkek kisirligr sistemini olusturmanin uzun yillar
almas1 ve mevcut kisir hatlarda stabilite sorunlarinin
ortaya ¢cikmasindan dolayr genetik miithendisliginden
yararlanilarak erkek kisirliginin saglanmasina yonelik
calismalar yapilmstir (Williams, 1995). Mariani ve
ark., (1990), “barnase” genini tiitiin bitkisinden izole
etmisler ve tapetuma 6zel olan TA29 baglatict geninin

online  klonlayarak, Agrobacterium tumefaciens
bakterisi araciigt ile Brassica napus tiiriine
aktarmiglardir (Turgut, 2002). Genetik

miithendisliginden yararlanilarak elde edilen erkek
kisir bitkiler, “barnase” geni tasimaktadirlar. Baba
ebeveyn olarak kullanilacak hatta (restorer) ise RNAz
enzimini bloke ederek normal polen olusumunu
saglayan “barstar” geni bulunmaktadir (Bradford,
2004). Barstar geninin, barnaz genine dominant
olmasi sonucunda, baba hattin c¢icek tozlarinin
polinasyonu ile birlikte kisir olan ana hattan melez
tohumlar aliabilmektedir. Kisir hatlar ile giivenilir bir
sekilde hibrit tohumluk iiretimini saglayan s6z konusu
sistem “SeedLink™” adiyla patentlenmistir (Havey,
2004). Sekil 6’da genetik mithendisligi ¢aligmalariyla
hibrit tohum iiretiminde kullanilacak ana ve baba
ebeveynin nasil olusturuldugu sunulmustur. Reynaerts
ve ark. (1993), TA29-barnase yapisinin karnabahara
transfer iglemini gerceklestirmigler ve erkek kisir
bitkiler elde etmislerdir. Ayrica yine tiitiin bitkisinden
izole edilen etilen reseptor genlerinin, polendeki

tapetum olusumunu engelledigi saptanmistir. Yapilan
calismalarda etilen reseptor geninin transferi
saglanarak kavunda transgenik stabil erkek kisir
bitkiler elde edilmistir (Takada ve ark., 2006).

Kisirlik Geni TA 29 BARSTAR
RNAz
+. inhibitérii

Polen olusumunu l
- A:>engelleyen RNAz m

Erkek Kisirligi Normal Polen

Sekil 6. Genetik mithendisliginden yararlanilarak erkek kisir
bitkilerin elde edilmesi (Bradford, 2004).

Diger bir genetik mithendisligi ¢aligmasi ise Sikori
(Cichorium intybus)’de yapilmistir. Sikori bitkisinde
de kalitsal olarak CMS 6zelligi bulunmamaktadir. Bu
nedenle Helianthus petiolaris ve Helianthus annuus
melezi olan PET-1 hattinda bulunan ve kisirlik
ozelligini determine eden ORF522 geni, sikori
bitkisine aktarilabilmistir (Lucchin ve ark., 2008).
Ayrica domateste (Pal ve ark., 2007) ve biberde de
(Dong ve ark., 2007) transgenik erkek kisir hat elde
edilmesinde basarili sonug¢lar alinmstir.

3. SEBZE TURLERINDE F, HIBRIT
TOHUMLUK URETIMINDE ERKEK
KISIRLIGI SISTEMLERININ KULLANIMI

Giintimiizde F; hibrit ¢esitlerin bulundugu sebze
tiirlerinde polinasyon kontrol yontemlerini gelistirme
calismalar1 artan bir ivme ile devam etmektedir. Hibrit
cesit 1slahinda, erkek kisirligindan yararlanilarak
tohum dretiminde kullanilan yada bu sistemin
gelistirilmesine ¢alisilan sebze tiirleri Cizelge 1°de ve
bazi sebze tiirlerine ait kisir ve fertil c¢igeklerin
goriiniimleri ise Sekil 7°de verilmistir.

3.1. Lahanagillerde (Brassicaceae) Erkek Kisirhigi
Sistemi ile F; Hibrit Tohumluk Uretimi

Lahanagillerde kalitimsal olarak erkek kisirligi
olmadig1 i¢in son yillara kadar hibrit tohum
iretiminde sporofitik kendine uyusmazlik sistemi
yogun olarak kullanilmaktayd: (Ordas ve Cartea,
2008). Fakat kendine uyusmazlik sisteminin karmagik
kalittmi (Takuno ve ark., 2007), stabilite sorununun
olmast ve F; hibrit genotiplerin kalitesinin diisiik
olabilmesi gibi bazi olumsuzluklarindan dolay1 F,
hibrit tohum iiretiminde bagka arayiglara gidilmistir.
Erkek kisirligr sistemi kullanilarak tohum iiretiminin
daha giivenilir oldugu tespit edilmistir (Kucera ve
ark., 2006). Bu sistem sporofitik kendine uyusmazlik
sistemine oranla daha stabil olup ¢evre sartlarindan
daha az etkilenmektedir. (Ordas ve Cartea, 2008). Son
on yil icerisinde erkek kisirhigindan yararlanilarak F,
cesitlerin gelistirilmesinde biiylik bir artis oldugu
gozlemlenmistir (Schnable ve Wise, 1998).
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Brassica  oleraceae  tirlinde  hibrit  tohum
iretiminde hem GMS hem de CMS sistemleri
kullanilmaktadir (Delourme ve Budar, 1999). Dogada
en ¢ok monogenik resesif kalitim gosteren genetik
erkek kisirligina rastlanmaktadir. Bu tip erkek
kisirligin stabilitesinin giivenilir olmamas1 ve hibrit
tohum iretimi sirasinda ¢i¢eklenmeden oOnce erkek
fertil bitkilerin sokiilmesi nedeniyle pratikte kullanimi
sinirhidir. Bu nedenle, Brassica tiirlerinde hibrit tohum
dretimi igin en fazla, sitoplazmik erkek kisirligindan
(CMS) yararlanilmaktadir (Delourme ve Budar,
1999).

Sekil 7. Lahana, biber, havug ve sogan tiirlerine ait kisir ve
fertil ¢igeklerin goriinimii a: Kisir ¢igek b: Fertil ¢igek
(Hanson ve Bentolila, 2004; Gulyas ve ark., 2006; Simon ve
ark., 2008)

Brassicaceae familyasina ait sebze tiirlerinde ticari
olarak en fazla kullanilan erkek kisirlig: sistemi Ogura
CMS’dir (Pelletier ve ark., 1983). ilk olarak Ogura
adl1 arastirici tarafindan 1968 yilinda stoplazmik erkek
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kisir olan turp genotipi bulunmustur. (Ogura, 1968).
1974 yilinda kisir stoplazmali turplar, bag lahanalar ile
melezlenerek amphidiploid “raphanobrassica” adi
verilen Dbitkiler elde edilmistir. Bu bitkiler agik
tozlamaya alinmis ve bunlardan elde edilen bitkilerin
bazilarinda erkek kisir bireylerin oldugu saptanmistir
(Bannerot ve ark.,, 1974). Ogura stoplazmasi,
Brassicaceae familyasinda hibrit tohum iiretiminde
kullanilan ve kendine uyusmazlik sistemine alternatif
olan bir sistemdir. Ozellikle B. oleraceae tiiriine ait
sebzelerde olduk¢a fazla miktarda ve kolaylikla
uygulanmaktadir. Ancak transfer asamasindan sonra
birgok generasyon geriye melezleme yapilarak
materyalin kendine has 0Ozelliginin kazandirilmasi
gerekmektedir. Bu yontem, protoplast flizyon teknigi
kullanilarak elde edilen sibrit hiicre {iretimi ile daha
kisa siirede yapilabilmektedir. Bag lahanalarda kisirlik
kaynagi, protoplast fiizyonu teknigi ile brokoliden
aktarimigtir  (Sigareva ve Earle, 1997). Kisir
stoplazmanin transferinden sonra mikrospor kiiltiirii
ile “double haploid bitkiler” elde edilerek olusturulan
sitoplazmik erkek kisirlik sistemi (CMS) ile daha hizli
bir sekilde c¢esitler ortaya ¢ikarilabilmektedir
(Hawlader ve ark., 1997). Diger bir CMS kisirlik
kaynagi ise Brassica oleraceae tirl i¢inde yer alan
sar1 salgam (B. napobrassica) ile kolza’nin (B. napus)
tiirleraras1 melezlenmesi sonucu elde edilmistir
(Chiang ve Crete, 1985, 1987). Fang ve ark. (1997),
yaptiklar1 calismalarda 79-399-3 nolu bas lahana
hattinda kendiliginden mutasyon sonucu olugsmus olan
dominant genetik erkek kisirligi tespit etmislerdir.
“Ms-cd1” geni tastyan bu tip erkek kisirlik, Cin’de
yapilan  1slah  calismalarinda  yogun  olarak
kullanilmakta ve  hibrit tohumluk {iretiminde
uygulanmaktadir (Wang ve ark., 2005).

Cizelge 1. Hibrit gesit 1slahinda erkek kisirligindan yararlanilarak tohum iiretiminde kullanilan yada bu sistemin

geligtirilmesine caligilan sebze tiirleri

. Kisirlik Tipi
Familya Adi Sebze Tiirii
GMS CMS CGMS
Bag lahanalar X* X
. Karnabahar X X
Brassicaceae -
Brokkoli X X
Turp X X
Liliaceae Sogan X
Umbelliferae Havug X
Biber X X
Solanaceae Domates X X
Patlican X X
Asteraceae Sikori X
Cucurbitaceae Karpuz X
Chenopodiceae Bahge Pancari X

*Koyu karakterler, genis alanlarda ticari olarak hibrit tohumluk tiretiminin yapilabildigini géstermektedir
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3.2. Soganda (Allium cepa L.) Erkek Kisirhg:
Sistemi ile F; Hibrit Tohumluk Uretimi

Soganda, stoplazmik genetik erkek kisirlig1 sistemi
goriilmektedir. Ik kisir materyal, 1943 yilinda
Kaliforniya’da yetistirilen Italyan kirmizi sogan
cesidinde kesfedilmistir (Budar ve Pelletier, 2001).
Soganda F; hibrit tohum {iretiminde ii¢ farkli tipte
kisir stoplazma kaynagi kullanilmaktadir. Bunlar;

a. CMS-S: Jones ve Clarke (1943), tarafindan
ftalyan kirmiz1 sogan ¢esidinde bulunmustur.

b. CMS-C: Banga ve Petict (1958), tarafindan
Rijnsburger sogan ¢esidinde tespit edilmistir.

c. CMS-T: Berninger (1965), Jaune paille des
vertus gesidinde rastlamustir.

F, hibrit sogan ¢esitlerinin gelistirilmesinde en ok
kullanilan kisirhik kaynagi, CMS-S’dir. CMS-T tip
kisir stoplazma kaynagina ise sadece Hollanda ve
Japon sogan cesitlerinde rastlanilmistir (Shigyo ve
Kik, 2008).

CMS kisirlik  tipi  Frenk sogant  (Allium
schoenoprasum L.) ve gal soganinda da (4. fistulosum
L.) tespit edilmistir. Frenk soganinda bulunan
CMS’nin tetrasiklin adli antibiyotige olduk¢a duyarli
oldugu belirlenmistir (Tatlioglu,, 1986). Duyarliligin
resesif homozigot (aa) allellerle determine edildigi ve
bu ozelligin erkek  kisirligin idamesinde
kullanilabilecegi belirtilmistir (Tatlioglu ve Wricke,
1988)

Son yillarda yabani bir tiir olan 4. galanthum’dan
yeni bir CMS kaynagi aktarilmistir. Bu kaynagin
tohum verimi yoOniinden CMS-S tipine benzer
ozellikler tasidigr saptanmistir (Havey, 1999). Shigyo
ve Kik (2008), soz konusu kisirlik kaynagi
kullanilarak CMS sistemi gelistirildigi takdirde, hibrit
sogan liretiminde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Soganda hibrit tohum iretiminde kullanilan
kisirligin farkli kaynaklardan aktarilmasi son derece
onemli bir faktordiir. Alternatif kisirlik kaynaklari,
sogan 1slahinda tek bir gen kaynagina bagimlh
olmamay1 saglamaktadir. Bu durum CMS ile
baglantili bulunan baz1 hastaliklara duyarli olma
riskini de azaltmaktadir (Brewster, 1996). Nitekim
1970’1 yillarda tek bir kisirlik kaynagina bagiml
hibrit musir iretiminde, misir giliney yaprak
yanikligina (Bipolaris maydis) duyarhligin artmastyla
biiyiik bir verim kaybi yasanmigtir (Pring ve Levings,
1978).

Soganda da diger CGMS gosteren tiirlerde oldugu
gibi S stoplazma ve homozigot resesif ms geni igeren
hat ana olarak, N stoplazma ve msms geni ise restorer
olarak kullanilmaktadir. Klasik melezleme ¢alismalari
ile bir sogan populasyonu veya karakterize edilmemis
acilim materyallerinden idame hatlarin izolasyonu igin
en az 4 yil kadar bir siire gerekmektedir. Yapilan
molekiiler ¢aligmalar sonucunda markerler yardimiyla
normal ve kisir stoplazmalar ayirtedilebilmigtir
(Havey, 1995). Molekiiller marker kullanilmak
suretiyle ms lokusunun klonlanmasi c¢aligmalar1 da
yapilmig ve ileriki yillarda yapilacak c¢aligmalara da
temel olusturacak bilgiler elde edilmistir. Nitekim Ms

locusu RFLP teknigi kullanilarak 1.9 - 8.6 cM
uzunlukta klonlanabilmistir (Gokg¢e ve ark., 2002;
Gokge ve Havey 2002). Islahgilar; Ms lokusunun,
daha yakin klonlanmasi halinde, test melezlemelerine
gereksinim duymadan CMS idamesini saglayacak
genotipleri kisa zamanda belirleyebileceklerdir.

3.3. Havucta (Daucus carota L.) Erkek Kisirh@
Sistemi ile F; Hibrit Tohumluk Uretimi

Stoplazmik genetik erkek kisirligi, havugta
“kahverengi anter” ve “petaloid” seklinde kendini
gostermektedir. Soganda kahverengi anter erkek
kisirligr ilk olarak 1947 yilinda Tendersweet gesidinde
tesadiifen kesfedilmistir (Michalik ve ark., 1988).
“Kahverengi anter” daha sonra bir¢ok gesit ve yabani
havug tiirlerinde de bulunmustur. Bu tip erkek
kisirlikta anterler normal olugsmakta fakat polen
gelisimi belli bir asamada durmakta ve anterler daha
koyu renk almaktadir. Kahverengi anter kisirligi,
giiniimiizde 6zellikle erkenci hibrit havug c¢esitlerinin
gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Stein
ve Nothnagel, 1995). Fakat bu kisirlik kaynaginda sik
stk stabilite sorunu yasanmaktadir. Son yillarda
Kore’de yapilan galigmalarla stabil olan kahverengi
anter kisirligr elde edilmis ve petaloid tipi erkek
kisirliktan daha fazla tohum verimi alinmigtir.

Petaloid erkek kisirligi, 1953 yilinda yabani bir
havucta kesfedilmistir. Bu tip kisirlik, petallerde
meydana gelen bir mutasyon sonucu meydana
gelmigtir.  Gilinlimiizde petaloid erkek kisirligi,
ozellikle Kuzey Amerika’da hibrit tohum {iretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Gerek ¢igeklenme
asamasinda ve gerekse tohum iretiminde, farkli
ekolojik kosullarda olduk¢a stabil &zellikte oldugu
belirlenmistir. Ancak, petaloid kisirlik, &zelikle geg
donemde yapilan iiretimlerde kirillabilmektedir (Simon
ve ark., 2008).

Giintimiizde tiim diinyada kullanilmakta olan hibrit
havug c¢esitlerinin  %70’i ve ABD’deki c¢esitlerin
%90°1 petaloid erkek kisirligt mekanizmasindan
yararlanilarak iiretilmektedir. Geriye kalan cesitlerin
eldesinde ise kahverengi anter erkek kisirligi
kullanilmaktadir (Havey, 2004).1992 ve 1996 yillar
arasinda havugta 3 yeni kisirthk kaynagi daha
belirlenmistir. Yeni kisirlik sistemleri, D. carota ssp.
gummifer, D. carota ssp. maritimus ve D. carota ssp.
gadecaei alt tirlerinin stoplazmalar1 kullanilarak
gelistirilmistir (Nothnagel ve ark., 2000).

Kendilenmis havug hatlarina kisirligin aktarilmasi
ve bu sistemle hibrit tohum iiretimi, diger tiirlere
benzer asamalarla gerceklestirilmektedir. Bu siire¢ F2
yada F3 generasyonunda baglamakta ve segilen fertil
genotiplerle kisirlik kaynagi melezlenmektedir. Daha
sonraki generasyonda olusan erkek fertil hatlarin
idame hat olarak kullanilabilme durumu, test
melezlemeleri  yapilarak  ortaya  konulmaktadir
(Morelock ve ark., 1996; Simon ve ark., 2008).
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3.4. Biberde (Capsicum annuum L.) Erkek Kisirhg:
Sisteminin Kullanilabilme Potansiyeli

Biberde erkek kisirligi, ilk olarak 1955 yilinda
kayit edilmistir. Yapilan calismada biberde hem
genetik ve hemde stoplazmik genetik erkek kisirligi
bulundugu saptanmistir (Shifriss, 1997). Genetik
erkek kisirligi, ana ebeveyn iiretimi sirasinda meydana
gelen bitkilerin %50’sinin fertil olmasi gibi biiyiik bir
dezavantaja sahiptir. Buna ragmen, 6zellikle blok tipi
ve aci biber tipi hibrit biber tohumu {iretiminde
kullanim alani bulmustur (Crosby, 2008). ms-509 hatt1
blok tipi biberlerde, MS-12 hatt1 ise aci biberlerde
hibrit tohum iiretiminde kullanilmaktadir (Hundal ve
Dhall, 2005). Tathi biber genotiplerinin biiyiik bir
bolimiinde ise Rf geninin olmamasi, erkek kisirligi ile
F, hibrit tatli biberlerin iiretimini siirlamaktadir
(Kumar ve Singh, 2004). Havug ve soganda basari ile
uygulanmakta olan CGMS sistemi, GMS sistemine
gore daha avantajli olmasina ragmen biberde stabilite
sorununu olusturmaktadir. Ozellikle distik
sicakliklarda kisir bitkiler, fertil hale
doniisebilmektedir. Lee ve ark. (2005), stabil CMS
Ozelligi tasiyan St geni {izerindeki c¢aligmalarda
basarili sonuglar elde etmislerdir. Buna ek olarak kisir
ve fertil stoplazmalari molekiiller markerler ile
belirlemeye yonelik yontemlerde gelistirilmistir (Kim
ve Kim, 2005). Kisir hatlardaki stabilite probleminden
dolay1 genis alanlarda CGMS sistemi kullanilarak
yapilan  hibrit  tohum  iiretiminde  sorunlarla
karsilasilmaktadir. Ancak genis alanlarda GMS
sistemi kullanilarak ticari F, hibrit biber tohumluk
iretimi de yapilabilmektedir (Lee ve ark., 2008).

3.5. Pathcanda (Solanum melongena L.) Erkek
Kisirhig: Sisteminin Kullanilabilme Potansiyeli

Patlicanda genetik erkek kisirligi sisteminin, hibrit
tohumluk  iretiminde  kullanilabilirligi  iizerine
calismalar halen devam etmektedir. Phatak ve ark.,
(1990), “Florida Highbush” adli ¢esitten mutasyon
sonucu meydana gelen ve fonksiyonel erkek kisir olan
UGA 1-MS hattin1 belirlemiglerdir. Daha sonra bu
kisirlik 6zelliginin monogenik resesif kalitimli oldugu
ve fms geni ile determine edildigi bulunmustur. Bu
genin mor meyve rengi ile baglantili oldugu da
bilinmektedir. Tian ve ark. (2004), UGA 1-MS hattint
islah programinda kullanarak restorer hatlart elde
etmigler ve hibrit tohum iiretiminde kullanilabilme
potansiyelini ortaya koymuslardir. Ancak ana
ebeveynin tohum {iretimi sirasinda canli polen tagima
riski de bulunabilmektedir. Isshiki ve Yoshida (2002),
S. violaceum (disi) ve S. melongena (erkek) tiirler
aras1 melezinden genetik stoplazmik erkek kisir hatlar
elde etmislerdir. Fakat yapilan ¢alismalar, heniiz erkek
kisir hibrit tohum {iretiminde kullanilabilir hatlar elde
etme diizeyindedir. Bu nedenle patlicanda hibrit
tohumluk tiretiminde erkek kisirligin kullanilabilmesi
icin daha fazla ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

0. Karaagag, A. Balkaya

3.6. Domateste (Solanum lycopersicum) Erkek
Kisirhig: Sisteminin Kullanilabilme Potansiyeli

Domateste tek resesif gen ile determine edilen 3 tip
erkek kisirlig1 bulunmaktadir (Diez ve Nuez, 2008).

a. ms gen serisi ile kisir polen olusumu meydana
gelmektedir. Bu gen serisinin tiimii (MS-48 haric)
resesif Ozelliktedir. Ana ebeveyn lretimi sirasinda
meydana gelen bitkilerin % 50’si uzaklastirilmaktadir.
Bu islemi, kolaylastirmak amacila  yapilan
calismalarin sonucunda ms10*  geni ile
antosiyaninsizligi determine eden “aa geni” arasinda
baglantt bulunmus ve bu 6zellik morfolojik marker
olarak kullanilmaya baglanmistir

b. Stamensizlik geni olan “sl”, sayesinde farkli ¢evre
kosullarinda anterlerde polen olusumu meydana
gelmemektedir.

c. Pozisyonal kisir (ps), pozisyonal kisir-2 (ps-2),
kleistogamy 2 (cl-2), dialitik (dl), exserted stigma (ex)
gibi ozellikleri kapsayan ve mutasyonla meydana
gelen fonksiyonel erkek kisirligi kullanilabilmektedir.
Bunlarin igerisinde en ¢ok kullanilani ise ps-2 genidir.
ps-2 geni Vrbicanske nizke adli gesitten mutasyon
sonucu olugmustur. ps-2 geni i¢eren kisir genotiplerle
hibrit tohum firetimi, Cek Cumhuriyeti, Moldova,
Bulgaristan ve Polonya gibi iilkelerde
kullanilmaktadir (Atanassova, 1999).

Domates 1slahinda genetik erkek kisirlig
uygulanmasi iizerinde ¢ok sayida arastirmalar
yapilmig ve ms10 aa, ps ve ps-2 kisirlik kaynaklarinin
F, hibrit tohum iretiminde kullanilabilecekleri
belirtilmistir ~ (Atanassova ve Georgiev 2002;
Atanassova, 2007). Buna ragmen, giiniimiizde
domateste genis alanlarda F; hibrit tohum tiretiminde
erkek kisirlik sistemleri uygulanmasi oldukga siirhdir
(Diez ve Nuez, 2008).

Domateste  stoplazmik-genetik erkek  kisirligi
kaynagi da bulunmustur. L. peruvianum ve tetraploid
yapidaki L. pennellii arasindaki tiirlerarasi melezleme
ile “CMS - pennellii” kisir hatti elde edilmistir.
Tohumluk iiretiminde kullanilabilmesi i¢in gerekli test
calismalar1 devam etmektedir (Stoeva-Popova ve ark.,
2007).

3.7. Kabakgillerde (Cucurbitaceae) Erkek Kisirhgi
Sisteminin Kullanilabilme Potansiyeli

Kabak tiirleri {izerinde (Cucurbita pepo, C.
maxima ve C. moschata) yapilan ¢alismada mutasyon
sonucu olusan ms—I, ms—2 ve ms—3 genleri tespit
edilmigtir (Paris ve Brown, 2005). Genetik erkek
kisirlig1 olan bitki populasyonlarin elde edilmesinin ve
idamesinin zor olmasi nedeniyle kullanilmamaktadir.
Sitoplazmik genetik erkek kisirlig1 ise Cucurbitaceae
familyasina ait bitki tilirlerinde bulunmamaktadir
(Paris, 2008).

Karpuzda genetik erkek kisirliginin varlig: tespit
edilmis olup kisirhigr determine eden dort adet gen
oldugu bildirilmistir (Wehner, 2008a). Glabrous
(tiiysiiz) erkek kisirligi (gms) olan bitkilerin yapraklari
tilysiz olup gama 151 ile mutasyon sonucunda
meydana gelmistir. Bu tiir bitkiler kisir olmasina
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ragmen olduk¢a yavas Dbilyime ve gelisme
gostermektedirler. Tohum verimlerinin, diger karpuz
genotiplerine oranla daha diisik oldugu tespit
edilmistir (Wehner, 2008b). Ikinci tip erkek kisirlik
tipi ise “Chinese erkek kisirlig1 (cms) olup ms—1 geni
tarafindan determine edilmektedir. Bu tiir bitkilerin
cigekleri kiiclik, bliziilmiis anterli ve abortif polenli
olmaktadir (Yang, 2001). Ugiincii erkek kisirhik tipi
ise ciicelik o6zelligi ile birlikte goriilmekte olup “ms-
dw” geni tarafindan saglanmaktadir. Bu mutantlar
hibrit tohum iiretiminde kullanilabilir olsalar da tohum
verimlerinin  diisiik olmast nedeniyle {imitvar
degillerdir. Ancak ms-2 genini tasiyan genotiplerin
yeterli miktarlarda tohum tuttugu belirlenmis ve bu
genotiplerin hibrit tohum iiretiminde kullanilabilecegi
bildirilmistir (Wehner, 2008b).

Cekirdeksiz karpuz tohumlugu iiretiminde erkek
kisirligimin -~ kullanimi ayr1  bir O6neme sahip
bulunmaktadir. Bu tip karpuz tohumlugunun iiretim
maliyeti, diploid ¢esitlere oranla daha fazla
olmaktadir. Bunun nedeni ¢ekirdeksiz triploid
yapidaki melez tohumlugun elde edilmesinde,
tetraploid yapidaki ana ve diploid yapidaki baba
ebeveynlerin kullanilmasidir (Aras ve Sari, 2003).
Emaskulasyon ve melezleme islemlerini ortadan
kaldirmak amaciyla diploid genotiplerde bulunan
resesif yapidaki genetik erkek kisirligimin tetraploid
ana ebeveyne aktarilma caligmalar1 da yapilmistir
(Love ve ark., 1986).

Kavunda ise diger kabakgillerde oldugu gibi
kalitsal bir kisirlik mevcut degildir. Ancak mutasyon
sonucu olusmus erkek kisir bitkiler belirlenmistir.
Yapilan ¢aligmalarla kavunda bes adet resesif ms geni
bulunmustur (Dhillon ve Kumar, 2008). Bunlardan
ms-5 genine sahip bitkilerin, ticari F; hibrit tohum
iretiminde kullamim olanagi bulunmaktadir. Fakat
GMS sisteminin dezavantajlar1 nedeniyle genis
alanlarda tohum iiretimi hala yapilamamaktadir
(Pitrat, 2008). Son yillarda genetik miithendisligi
calismalarinda, Bacillus  thuringiensis  bakterisi
araciligi ile etilen reseptér geninin aktarilmasiyla
kavunda da stabil transgenik erkek kisir bitkiler elde
edilebilmistir (Takada ve ark, 2005)

4. ERKEK KISIRLIGI SIiSTEMLERINDE
DIKKAT EDILECEK ONEMLi FAKTORLER

Hibrit ¢esidin yiiksek verim ve kaliteye sahip
olabilmesi igin ebeveynlerinin arasinda yiiksek oranda
pozitif heterosisin olmasi zorunludur. Heterosis oranin
yliksek olmasi icin ana ebeveyn ile baba ebeveynin
oldukga farkli genotipik yapilara sahip olmalari
gerekmektedir. Erkek kisirligt sistemi olusturulurken
A ve C hatlarimin farkli genotipik yapiya sahip
olmasina dikkat edilmelidir. Elde edilen hibrit gesit
verim ve kalite kriterleri yoniinden iiretici tarafindan
istenilen Ozellikleri gostermezse olusturulan erkek
kisirligr sisteminin  hi¢ bir 6nemi kalmamaktadir
(Apan, 1983).

Melezlenecek ebeveynlerin ¢igeklenme zamanlari
da birbirine uyumlu olmalidir. Cigeklenme doénemleri

uyusmayan iki ebeveyn tohumluk {iretiminde
kesinlikle kullanilmamalidir. Aksi durumda arilarla

yapilacak dogal melezleme sirasinda tozlama
gergeklesmeyecek ve ana  Dbitkilerden  tohum
almamayacaktir.

Polinasyon  kontrol  sistemlerinin  ekstrem

sicakliklardan etkilenmemesi de diger oOnemli bir
faktordiir. Sebze 1slahinda erkek kisirligi sisteminin
uygulanigint sinirlandiran belki de en dnemli sorun,
hatlarin stabil bir dzellik gosterememeleridir. Farkli
ekolojik kosullarda yada ekstrem ¢evre sartlart altinda
strese girmek sureti ile kisirhik ozelligi bazi
durumlarda kirilabilmektedir. Son yillarda yapilan
caligmalarin biyiikk bir kismini stres kosullarindan
etkilenmeyen olduk¢a stabil erkek kisir hatlarin
gelistirilmesi olugturmaktadir (Sandhu ve ark., 2007).

5. SONUC

Hibrit tohum tretiminde, ekonomik Oneminden
dolayt erkek kisirlig1 Tizerindeki ¢aligmalar son
yillarda artan bir ivme kazanmistir. Diinyada birgok
ilkede sebze islahgilari ve tohumluk iireticilerinin
erkek kisirligr sistemi gibi polinasyon kontrol
yontemlerini yogun olarak kullandigi bilinmektedir.
Tohumluk iiretim ve teknolojisinde ileri olan
iilkelerde, birgok sebze tiiriinde polinasyon kontrol
yontemlerinden yararlanilarak F; hibrit c¢esitler
gelistirilmistir. Heniliz iilkemizde yiiksek oranda
yabanci tozlanan sebze tiirlerinde, 1slah calismalari ile
gelistirilmis yerli F; hibrit ¢esitler bulunmamaktadir.
Bu sorunun en biiyiik nedenlerinden birisini, F; hibrit
gesitlerin  tohumluk  iretimlerindeki  giicliikler
olusturmaktadir. Bu nedenle iilkemizde de {iniversite
ve arastirma kuruluslarinin  polinasyon kontrol
yontemleri ile ekonomik hibrit tohumluk iiretimine
yonelik ¢aligmalara Oncelik vermesi ¢ok Onemlidir.
Ayrica yerli sebze tohumculugumuzun daha ¢ok
gelistirilebilmesi i¢in hibrit tohumluk {iretimi yapan
firmalarin da erkek kisir hatlarin elde edilmesine
yonelik  olarak  yatiim  yapmalart  ve 1slah
programlarini da buna goére olusturmalar1 biiylik bir
onem tagimaktadir.
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OZET: Bitki koruma iiriinlerinin (pestisit) kalinti analizlerinde, analiz sonuglarmnin giivenirligi kalite giivence(QA) ve kalite
kontrol(QC) parametreleri ile ispatlanmalidir. Bu parametrelerden en 6nemlilerinden biri de laboratuvardaki islemlerin 6l¢iim
belirsizligidir. “Uluslararasi Standart Organizasyonu (ISO) 17025, “ISO Olgiim Belirsizligi Aciklama Kilavuzu (GUM)” ve
“EUREACHEM/CITAC Guide CG4” gibi uluslararas: dokiimanlara goére, temel laboratuvar iglemlerinin belirsizliklerinin
o6lgiilmesi bir zorunluluktur. Analizlerdeki 6l¢timler her zaman tam ve kesin degildir ve bu kesin olmamanin (belirsizliklerin)
derecesinin rakamsal olarak ifade edilmesi gerekir. Olgiim belirsizligi bir &lgiimiin sonucu ile ilgili olasi dalgalanmalari
tanimlayan istatistiksel parametredir. Analizle ilgili her bir laboratuvar islemlerinin ve prosedurlerinin belirsizliginin
saptanarak ve daha sonra da birlestirilmis toplam belirsizlik hesaplanmasi ile bulunabilir. Bu makale, giincel literatiir
taranarak, analiz islemlerine girmeden, isin baslangicinda, basit fakat etkisi 6nemli olan tartimsal ve hacimsel islemler ile
bunlarla ilgili diger bazi temel laboratuvar islemlerinin belirsizliginin “bireyselden-tiime” yaklasimi ile saptanmasi ile
ilgilidir.

Anahtar Sozciikler: Olgiim belirsizligi, Bireyselden-tiime yaklagimi, Olgiim belirsizligi bilesenleri, Toplam belirsizlik

UNCERTAINTY MEASUREMENT OF BASIC LABORATORY OPERATIONS IN THE RESIDUE
ANALYSIS OF PLANT PROTECTION PRODUCTS

ABSTRACT: In residue analysis of plant protection products (pesticide), the reliability of analytical results have to be
proved with the quality assurance (QA) and quality control (QC) parameters. One of the most important of these parameters
is the uncertainty in the measurement of basic laboratory operations. According to documents like“International Organisation
for Standardisation (ISO) 170257, “ISO Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM)”, and
“EUREACHEM/CITAC Guide CG4” (A Focus for Analytical Chemistry in Europe/The Cooperation on International
Traceability in Analytical Chemistry), the uncertainty of measurements in basic laboratory operations should be estimated.
Measurement results in the laboratory are not always certain, and the degree of these uncertainties have to be figured out
numerically Measurement uncertainty is a statistical parameter which describes the possible fluctations of a measurement
results. It can be determined by the estimation uncertainty of individual components of any operation and test procedure, and
later by the calculations of combined total uncertainty. Basing on uptodate references, this article deals, without touching
analytical operations, with the estimation of uncertainty of basic laboratory operations such as weighing and volumetric
equipment, and some other related operations, by using “bottom-up” approaches.

Keywords: Uncertainty, Bottom-up aproache, Uncertainty components, Total uncertainty.

1. GIRiS

ISO/IEC 17025 kalite sistemine gore, analiz  caligmalarda verilmistir (Anonymous 2006;

sonuglarinin belirsizlik tayini 6nemli bir gerekliliktir.
Laboratuvarin deney ve metotlarinin 6l¢tim belirsizligi
tayini prosedurleri, ilgili dokiimanin “5.4.6 Estimation
of Uncertainty of Measurement” boliimiinde
aciklanmistir (Anonymous, 2005).

Olgiim belirsizliklerinin agiklamalarini igeren ilk
dokuman “Olgiimlerde  Belirsizlik Agiklamalar
Kilavuzu (GUM)” olarak ISO tarafindan 1995°de
yaymlanmigtir  (Anonymous, 1995). Daha sonra
belirsizlik tanimlar1 genis bir sekilde “Gegerli Analitik
Olgiimler (VAM Project 3.2.2)” dokiimaninda yer
almistir  (Barwick, 1998). Analitik o6l¢iimlerde
belirsizlik  bilesenleri ve  hesaplamalar1  da
“EUREACHEM/CITAC Guide CG4” kilavuzunda
aciklanmigtir (Anonymous 2000). Yakin zamanda da
metrolojide uluslararasi terimler S6zILigt (VIM, revize
edilmisi VIM3) yayinlanmistir (Anonymous, 2007a)

Pestisit kalintt analizlerinde analitik verilerin
giivenirligini saglayan QA/QC sisteminde kontrol
edilmesi gereken analiz  basamaklar1  ¢esitli

Anonymous 2007b; Visi 2002; Tiryaki ve Baysoyu
2007). Bu basamaklardan birisi de temel laboratuvar
islemlerinde olgiim belirsizligidir. Olgiim belirsizligi,

verilerin ~ giivenirligini  saglayan kantitatif  bir
indikatordur. Bir sonu¢ ile iligkili belirsizlik
degerlendirmesi  kantitatif —analizlerin esas  bir

bolimiidiir. Eger bir sonucun, belirsizligi ile ilgili
bilgi yoksa o sonu¢ eksik acgiklaniyor demektir
(Anonymous 2000; Anonymous 2006; Barwick 1998).

Analitik 6l¢imler her zaman tam kesin degildir.
Ancak bu kesin olmamanin rakamsal derecesinin ifade
edilmesi gerekir. Olgiim belirsizligi bir 6lciimiin
sonucu ile ilgili olas1 dalgalanmalar1 tanimlayan
istatistiksel parametre olup, analizle ilgili her bir
bireysel laboratuvar  islemlerinin  ve  test
prosediirlerinin varyasyonlarinin ilave edilmesi ile
bulunur. Bu 6l¢iim belirsizligi degerinin ¢ok diisiik
olmasi istenen bir olgudur, ancak bunun istatistiksel
olarak dogrulanmasi gerekir (Meyer 2007; De Bievre
2007).



Gergekte kalint1 analiz metodunun her bir sathasi
ile ilgili pek ¢ok belirsizlik kaynaklar1 vardir.
Laboratuvardaki biitiin temel tartimsal ve hacimsel
O0lcme islemlerin  belirsizlikleri  oldugu  gibi,
ekstraksiyon, temizleme-aritma (cleanup),
kromatografik analiz gibi esas analiz prosediirlerinin
de toplam belirsizlik biit¢esi lizerine katkis1 biiyiiktiir
(Stepan ve ark., 2004; Tiryaki ve Baysoyu, 2008).

Analiz iglemlerine girmeden, igin baslangicinda
basit, fakat etkisi Onemli olan temel laboratuvar
islemlerinin belirsizliginin diisiik olmasi 6nemlidir. Bu
derlemede dl¢iim belirsizligi bilesenlerinden tartim ve
hacim o6l¢me islemi ve bunlarla ilgili bazi diger
laboratuvar islemlerinin belirsizliginin hesaplanmasi
orneklerle agiklanacaktir. Degerlendirmeler her bir

basamagin ayr1 ayr1 belirsizlik degerini veren
“bireyselden-tiime” yaklagimi ile yapilacaktir.
2. GENEL OLARAK KULLANILAN
TANIMLAMALAR

Belirsizlik degerlendirmesi ile ilgili bazi kavramlar
cesitli kaynaklardan yararlanilarak asagida
Ozetlenmistir.
2.1. Belirsizlik

Bir dl¢tim sonucu ile ilgili olarak, olgiilen kritere
katkist olan degerlerin dagilimini karakterize eden bir
parametredir. Bir¢ok bilesenden olusur. Bunlarin
bazilari, bir seri Ol¢iimiin istatistiksel dagilimin
standart sapmalarindan belirlenebilir, bazilar1 6nceki
deneyim ve bilgilerin olasilik  dagilimlarinin
degerlendirilmesinden bazilart da onceki metot
gecerlilik ¢aligmalararindan  yararlanilarak yapilir
(Anonymous, 1995; Meyer, 2007.)

2.2 .Belirsizlik kaynaklari

Bir sonucun 6l¢tim belirsizligi ile ilgili olas1 bir
¢ok kaynak vardir. Bunlar; 6rnekleme, d6rnek matris
etkisi, cevre ve Ol¢clim kosullari, tartim ve hacimsel
ekipmanlarin belirsizligi, cihazlarin belirsizligi, 6rnek
isleme, ekstraksiyon, cleanup, kalibrasyon modelleri
ve kullanilan yazilim programmin (software)
belirsizligi, metot ve prosedurlerdeki yaklasik ve
tahmini degerlerle ilgili tesadiifi hatalar olarak
siralanabilir (Maestroni, 2005).

2.3. Belirsizlik bilesenleri
Biitiin toplam belirsizligin tayininde her bir

kaynagin belirsizligi hesaplanir ve toplam belirsizlik

biitgesine katilir. Iste bu her bir kaynagin etkisi

“belirsizlik bileseni dir. Bunula ilgili agiklamalar

asagida verilmistir (Anonymous, 2000; Vanatta ve

Coleman, 2007) ;

e Bu kavram standart sapma ile agiklandiginda
“standart belirsizlik, u(y) ” olarak bilinir.

e Bir o6l¢im sonucu y igin biitiin bilesenlerin
katilimiyla bulunan toplam belirsizlik
“birlestirilmis standart belirsizlik u.(y)” olarak
bilinir ve biitiin bilesenlerin belirsizliklerinden elde
edilen varyansin kare kokiiniin alinmasiyla
bulunan bir standart sapmadir.

O. Tiryaki

e Analiz islemlerinde pek ¢cok amagla “genisletilmig
belirsizlik U kullanilir. Bu 6l¢iilen degerin yiiksek
giivenlik seviyesindeki (olasiliginda) araliklarin
verir. U degeri u.(y) degerinin kapsama faktorii £
ile carpilmasi ile elde edilir. & faktorii istenen
giivenlik seviyesine gore segilir, ve genellikle 2-3
arasin.da olur. Normal dagilim sézkonusu ise, k=2
faktorii alinir, bu da yaklasitk % 95 oraninda
rakamlarin igerildigini gosterir. Daha yiliksek
giiven seviyesinde (% 99.7) de k=3 uygulanir.

2.4. Hata ve belirsizlik

Hata ve belirsizlik terimleri arasindaki farkliliga
¢ok dikkat edilmelidir. Bunlar birbirlerinin sinonimleri
degildir, tamamen farkli kavramlardir. “Hata” 6lgiilen
seyin gercek degeri ile, Ol¢lim sonucu arasindaki
farktir. Bu tek bir deger olup, sistematik olan, bilinen
hata degerine bir diizeltme uygulanabilir. “Belirsizlik”
ise limitleri olan bir degerdir. Bir diizeltme islemi
uygulanamaz. Bir analizin sonucu, sistematik hata
diizeltmesinden sonra ger¢ek degere ¢ok yakin olarak
bulunabilir. Arastirict sonucun ger¢ege ne kadar yakin
oldugunu bilmediginden dolayi, belirsizlik ¢ok genis
olabilir (Hibbert, 2007).

2.5.Belirsizlik hesaplama yaklasimlari
Genel olarak 6l¢iim belirsizliginin tayini ile ilgili 2

ana yaklasim vardir:

e Bireyselden-tiime (bottom-up) yaklagimi:
EUREACHEM/CITAC  (Anonymous, 2000)
tarafindan Onerilen bu yaklagimda analiz prosesi
tek tek basamaklara boliiniir ve her bir basamagin,
yani bilesenin, belirsizligi hesaplanir ve bu
bilesenler kombine edilerek analitik prosedurun
toplam belirsizligi (x) bulunur. Bu yaklasimda
hangi bilesenin Onemli olup 0zel bir dikkat
gerektirdigi, hangisinin ihmal edilebilir oldugu
bulunabilir.

o "Tiimsel (top-down)” yaklasim: 1SO 21748:2004
(Anonymous, 2004) da yayinlanan bu yaklasim,
daha pratik olup, i¢ metot gegerliligi (validasyon)
¢alismalarindan yada laboratuvarlararasi
caligmalardan elde edilen verilerin kullanilmasiyla
(her bir hata kaynaginin belirsizligini tanimlamaya
gerek olmadan) toplam 6l¢iim belirsizligi (1) tayini
yapilabilir.

2.6. Belirsizlik tayinindeki islemler
Herhangi bir analitik islemin belirsizligini

etkileyen potansiyel faktorler kilgik diyagrami ile

tanimlanabilir (Shegunova ve ark., 2008). Belirsizlik

saptamasinda 4 ana satha vardir (Maestroni, 2005);

e Belirsizlik tayini islemlerinde ©nce, Olglimii
yapilan parametrenin 6zellikleri ve nasil ve hangi
modelle yapilacagi agik olarak bilinmelidir.

e Sonra belirsizlik kaynaklar1 tanimlanarak listesi
yapilmalidir.

e Daha sonra belirsizlik bilesenlerinin hesabina
gecilmeli ve her bir potansiyel belirsizlik
kaynagmin belirsizlik genisligi saptanmalidir.
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Bilesenlerin  toplam  birlestirilmis
hesaplanmalidir.

e Son olarak da birlestirilmis standart belirsizlik ve
genigletilmis  birlestirilmis  standart belirsizlik
hesaplanmalidir.

belirsizligi

3. OLCUM BELIRSIiZLiGi BILESENLERININ
HESAPLANMASI
Belirsizlik  kaynagi  olabilecek  laboratuvar
islemlerinin  belirsizlik  genisliklerinin ~ Slglilmesi
gerekir. Ancak toplam belirsizlik hesabinda 6nemli
olan belirsizlik bilesenlerinin ele alinmasi, 6nemsiz
olanlarin elimine edilmesi gerekir.
Genel olarak her bir belirsizlik bileseni 3 degisik
yolla hesaplanir (Maestroni, 2005);
e Laboratuvarda denemeler ve dlglimler yaparak,
e Sertifikalarin  ve {iretici firmalarin  veri ve
sonuglarindan, QA/QC verilerinden yararlanarak,
e Arastiricinin deneyimine bagli olarak verecegi
kararlar1 kullanarak.

3.1. Laboratuvarda denemeler ve
yaparak belirsizlik hesabi

Denemelere ve dlgiimlere bagh kalarak belirsizlik,
standart sapma ile degerlendirilir. Degisik faktorlerden
gelen belirsizlikler, tekrar edilebilirlilik (repeatability)
denemeleri ile belirlenebilir. Herhangi bir bilesenin
belirsizliginin ~ belirsizlik ~ biitcesine  katkisini
degerlendirmede, ortalama  Olglimlerin  standart
sapmasi kullanilir.

Genellikle referans materyallerle yapilan 6l¢timler,
belirsizlik degerlendirmelerinde ¢ok iyi bir arag olsa
da pestisit kalint1 analizlerinde referans materyaller,
mevcut kalinttyr temsil etmeyebilir. Ayrica Srnek
islemeden gelen belirsizlik hesaba katilamaz.

Laboratuvarda denemeler ve o&lglimler yaparak
belirsizlik hesabi, Benyhe (1998) den yararlanarak
asagida Ozetlenmistir. Her bir belirsizlik kaynag ile
ilgili Dbelirsizlik hesaplamalari ve bunlarin toplam
belirsizlik  biitgesine  katkisi Cizelge 1°de
gosterilmistir.

olciimler

3.1.1.Tartim isleminin belirsizligi

Bu amagla, terazinin zero (0) pozisyona gelmesi
kontrol edilir ve “DARA” diigmesine basilir. 0.1 g
(my), 1.0 g (my), ve 10 g (m;) lik kalibrasyon
kiitlelerinin 6 tekrarli tartimlari almir ve Excel
sayfasina kaydedilir. Bu islemler kiitleye elle
dokunulmaksizin, penset kullanilarak, terazinin
kapaklar1 kapatilarak yapilir. Tartimlar kesin bir say1
gorlilene kadar beklenerek alimir. Bu islem igin
terazinin tartim kapasitesini agmayan beherglass (100
ml) kullanilarak da kalibrasyon kiitlelerinin tartimlar
alinir (Cizelge 1A).
3.1.2. Pipetlemenin belirsizligi

Sekiz yiiz ml’lik behere yeterli miktarda su
konularak, termometre ile suyun sicakligi Olgiiliir.
Teraziye 100 ml lik beherin darasi alinir. 2 ml lik

pipete hava kabarcigi olmayacak sekilde su gekilir.
Pipetin dis1 silinir. Pipet dikey bir sekilde tutulup, ucu
beherin i¢ duvarina dokundurularak suyu tamamen
dikkatlice bosaltilir. Pipetten iifleme yapilmaz. Excel
caligma sayfasina tartim kaydedilir. Bu igslem 6 tekrarl
yapilir. Sicaklik tekrar Olgiiliir ve baslangic ve son
sicaklik ortalamasi alinir. Tablodan bu ortalama
sicaklik i¢in su yogunlugu bulunur. Ortalama su
sicakligi 24°C ve yogunlugu da 0.997327 g/ml olsun.
Excel c¢alisma sayfasinda tiim tartimlart1 hacme
doniistiiriiliir. Ornegin, 1.9520°lik bir tartima karsilik
gelen hacim (1.9520/0.997327) 1.9572 olur (Cizelge
1B).

3.1.3. Balon joje ile seyreltme belirsizligi

Yirmibes ml’lik bos bir balon joje (volumetrik
flask) rodajli kapagi ile beraber 6 tekrarli olarak tartilir
(m,) ve Excel caligsma sayfasina kaydedilir. Destile su
ile isarete kadar doldurulur, balonun cidarinda kalan
su damlaciklar1 var ise bunlar fitre kagidi ile alinir. Su
seviyesi balonu goz hizasinda tutarak kontrol edilir ve
kapagi kapatilarak balon joje+su tartimi (my) alinir ve
kaydedilir, su bosaltilir. Bu islem 6 tekrarli yapilir.

Suyun sicakligma bagli olarak yukaridaki gibi
agirliklar hacme déniistiiriiliir. Ornegin ortalama su
sicakligi 24°C ve karsihk gelen yogunlugu da
0.997327 g/ml olsun (Cizelge 1C).

3.1.4. Enjektor 6l¢iim belirsizligi

Bu iglem 100 ul lik enjektdriin tiim hacimi ve
hacimin % 20 sini (20 pl) kullanilararak yapilir.
Teraziye bos bir beherin darasi alinir. Enjektdre hava
kabarcig1 olmaksizin destile su ile ¢ekilir, ve tam 100
ul isaretine ayarlanir 151k geriye alinarak). Igne ucu
silinir. Daras1 alinmig beherin i¢ cidarina igne ucu
degdirilirek enjektor bosaltilir. Tartimlart alinir ve
Excel ¢alisma sayfasina kaydedilir. Bu islem 6 tekrarli
yapilir. Bu islemin aynist 100 pl lik enjektor ile % 20
si olan 20 pl su ¢ekilerek yapilir (Cizelge 1D).

Ortalama su sicakhigi 24°C ve karsihik gelen
yogunlugu da 0.997327 g/ml olsun. Suyun sicakligt
baslangic ve sonunda &lgiiliir ve yukaridaki gibi
agirliklar hacme dontistiiriiliir.

3.1.5. Toplam 6l¢iim belirsizliginin hesaplanmasi
Eger her bir basamagin relatif standart sapmasi (%

RSD) biliniyorsa, ¢cok-basamakli islemlerin % RSD‘1

hesaplanarak  bulunabilir.  Kalibrasyon standart

solusyonu hazirliyorsak; yukarida hesapladigimiz

RSD (%) degerlerinden toplam 6l¢iim belirsizliklerini

hesaplayabiliriz. Bu prosediir asagidaki basamaklarin

degerlendirilmesinden olusur;

e 0.1000 g analitik standart tartilmasi (W) ,

e 25 ml lik balonda seyreltme, stok solusyon (dil),

e Stok solusyondan 2 ml pipetleme (pip) ,

e vMikroenjektor ile 100 pl alma (syr).
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Bu prosedurun toplam belirsizligi (u.), Esitlik (1)
ile hesaplanabilir.

eane = | (RSD, > +(RSDyp)’ +(RSDyyY +(RSDy (1)

Cizelge 1°deki belirsizlik bilesenlerini Esitlik (1) e
uygularsak; stok solusyon hazirlamanin relatif toplam
belirsizligi bulunmus olur;

Ugone = \/(o.ooosmz +(0.0020)2 +(0.00020) +(0.0028)>

=0.00348 islemlerin toplam belirsizligidir (Cizelge 1).

3.2. Sertifikalarin ve iiretici firmalarin veri ve
sonu¢larindan, QA/QC verilerinden yararlanarak
belirsizlik hesab1

Sertifika, iretici firma kataloglari, metot
performans ve QA/QC wverileri gibi kendi
laboratuvarinda veya bagka yerlerde daha 6nce yapilan
calismalardan elde edilen verileri kullanarak yapilir.
Deneme ve dlglimler yapmak pratik olmadiginda, elde
edilebilecek bilgiler kullanilarak bazi  standart
belirsizlikler degerlendirilebilir. Bu bilgilerin bazi
kaynaklart (Anonymous, 2000; Maestroni, 2005);
e Uretici firmalarin bilgileri, kalibrasyon sertifikalar

ve katolaglar olabilir. Daha sonra agiklanacagi

gibi, belirsizlik tahmini standart sapma ile
agiklanabilir.

o lQg-metot gegerliligi (validasyon) ve metot
performans verileri olabilir. Validasyon

calismalarindan elde edilen veriler belirsizlik
degerlendirmeleri i¢in gerekli bilgileri igerir.
e Kalite kontrol datalar1 bu amagla kullanilabilir.

3.3. Analizi yapan kisinin deneyimine bagh olarak
verecegi kararlar1 kullanarak belirsizlik hesabi

Bir dl¢limiin sonucuyla ilgili olarak alint1 yapilan
belirsizligin kalitesi ve kullanilabilirligi, anlayisa,
kritik analizlere ve bu isle ilgili olan kisilerin
diiriistliigiine baghdir (Anonymous, 2000; Maestroni,
2005).

4. STANDART SAPMANIN BELIRSIZLIK

DEGERINE DONUSUM KURALLARI
Belirsizlik bilesenleri olan her bir faktér rakamsal

olarak standart belirsizlikler olarak agiklanir. Bu terim

istatistikteki standart sapmanin benzeri olup, bazen
diger dagilim Olciimlerinin doniistiiriilmesinden elde
edilir. Bu dontstiirmelerle ilgili 3 kural vardir

(Maestroni, 2005);

e Belirsizlik bilesenleri deneysel olarak tekrarl
Olciimlerden degerlendiriliyor ise, kolaylikla
standart sapma olarak agiklanabilir. Belirsizlik
biitgesine  katkisint degerlendirmede, ortalama
6l¢timlerin standart sapmasi kullanilir.

e Giiven araliklar (xy) belirli bir giivenlik seviyesi
(% p) ile verilmis ise, y degeri Normal dagilimdaki
kargilig1 olan degere (% 95 olasilik 1.96 © iginde,
% 99 olasilik 2.58 & icinde ve % 99.7 olasilik 2.97

c icindedir) boliinlirek  verilen  gilivenlik
seviyesinde standart sapma hesaplanir. Ornegin,
bir terazinin 6zelliklerinde tartim okumalarinin %
95 giivenlik seviyesinde + 0.2 mg giivenlik
sinirlar1  arasinda  verilmis  olsun. Normal
dagilimdan, % 95 giiven araligt 1.96 o degeri
kullanilarak hesaplanir. Standart belirsizlik u,,

asagidaki gibi bulunur.
0.2
=——=0.1m
RANTT: &

Eger terazi okumalar1 % 99 giivenlik seviyesinde
ise
uy = % =0.08 mg olur.

e Giiven araliklar1 (xy) belirli bir giivenlik seviyesi
(% p) olmaksizin verilmis ise, limitlerin dikdotgen
dagilimi (biitiin degerler esit olasilikta) veya iicgen
dagilimi (u¢ degerler daha az olasilikli veya kiiciik
hatalar biiyilk hatalardan daha fazla olasi)
olduguna karar verilir ve asagidaki esitlikler
uygulanir.

Dikdoértgen (rectangular) : 2)

ux:L
=
u(x) === 3)

V6
Ornegin, 10 ml’lik balon jojenin sertifikasinda
+0.025 ml verilmis olsun. i¢ kontrollar bununla ilgili
u¢ degerlerin ¢ok nadir oldugunu gosterdiginden,
standart belirsizlik tiggen dagilimla ilgili olarak
hesaplanir. Esitlik (3)’den standart belirsizlik u(x),

0.025/+/6 = ~0.01 ml olarak bulunur.

Eger herhangi bir siipheli durum olursa iiggen
dagilimla ilgili hesaplama yapilir, ancak bu durumda
daha fazla belirsizlik sézkonusudur.

Ucgen (triangular) :

5. CALISMA SOLUSYONU HAZIRLAMADA
BELIRSIZLIK HESABI

Calisma  solusyonu hazirlamadaki  belirsizlik
hesab1 igin izlenecek yol EUREACHEM/CITAC
dokiimanindan (Anonymous, 2000) ve Shegunova ve
ark., (2008)’den yararlanarak bir Ornekle agsagida
acgiklanmustir.
5.1. Olgiillen  bilesenlerin  ve
kaynaklarinin tamémmlanmasi

Analitik terazi ile 0.1 g standart tartilir (W).
Standart madde 25 ml isooctane ile ¢oziilerek stok
solusyon hazirlanir (dil). Ara solusyon hazirlamak
i¢in, stok solusyondan pipet ile 1 ml alinarak (pip) 25
ml lik balon jojeye aktarilir (dil) seviye ¢izgisine
kadar solvent ile tamamlanir. Son olarak da ara
solusyondan enjektor ile100 pl alinip (syr) 25 ml lik

belirsizlik

balona aktarilir ve seviye ¢izgisine kadar
tamamlanarak c¢aligma solusyonu hazirlanir. Bu
solusyonunun  konsantrasyonu  Esitlik  (4)’deki

bilesenlerle hesaplanir ve bu presedurle ilgili toplam
belirsizlik saptanir (Esitlik 5).
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std _ tartia * saf * pipetleme 1ml * enjektor 0.1ml
konsant = (4)

seyreltme 25ml * seyreltme 25ml * seyreltme 25ml

2 2 2 2 2
uc(y)—y*J[u(pm) J{M(TW)] +3-[L@) +[—u(‘w] +(Lp i ] (%)
pur w dil syr pip

Ayrica Sekil 1’de goriilen kilgik diyagrami,
calisma solusyonu hazirlanmasi ile toplam belirsizlik
biitcesine  katkist olan  belirsizlik  kaynaklarin
tanimlayan yararli bir aragtir (Meyer, 2007;
Shegunova ve ark., 2008).

5.2. Belirsizlik bilesenlerinin hesaplanmasi

5.2.1. 0.1 g standartin safh@

Uretici firma tarafindan analitik standartin saflig
99.9+% 0.1 (= 0.99940.001) olarak verilmis ve
katalogunda belirsizlik ile ilgili baska bir bilgi
verilmemis ise, dikdortgen dagilima uygun
degerlendirme yapilarak standart belirsizlik wu(P);
Esitlik (2)’den 0.001/43=0.00057735 olur ve
standartin gercek safligi 0.999 olarak verildiginden;

RSD=0.00057735/0.999=0.000577928 olarak
bulunur.

5.2.2. 0.1 g standardin tartim
Tkinci bir belirsizlik bileseni de analitik standartin
tartimryla ilgilidir.
flgili tartimlar;
dara ve standart: 3.1891 g
dara: 3.0879 g
fark: 0.1012 g standart
Tartim isleminin 2 belirsizlik kaynagi vardir;
e Tartimdan tartima degiskenlik u,): Tartimlarmn

degiskenligi {tretici firmanin sertifikalarindan
(yeniden dretilebilirlik  degerlerinden) veya
laboratuvarda  yapilan  tekrar  edilebilirlilik

(repeatability) denemelerinden elde edilebilir.
Ikincisi gercek laboratuvar kosullari oldugundan
daha iyi bir yaklasimdir. Ornek  olarak
laboratuvarda analitik terazide (£ 0.0001 g) 10 seri
dara ve dara+standart 6l¢iimii yapilir ve her bir 10
¢ift 6l¢climiin fark: alinir, farklarin standart sapmasi
hesaplanir. Standart belirsizlik olarak 0.0003
bulunmus olsun.

e Terazinin kalibrasyonu/dogrusalligt ile ilgili
belirsizlik u,: Kalibrasyonla iliskili belirsizlik,
hassasiyet ve dogrusallik olmak iizere olasi 2
kaynaktan gelir. Tartim farklilifi, ayni terazide
ayni kosullarda ve ¢ok kisa siirede oldugundan
hassasiyet ihmal edilebilir. Analitik terazinin
kalibarasyon  sertifikasinda  dogrusallik  icin
+0.00012 g belirtilmekte ise, dikdortgen dagilim
ile degerlendirilerek standart belirsizlik, u,., Esitlik

O. Tiryaki

(2)’den 0.00012/+/3 =0.0000693 olur. Bu bilesen,

tartim fark alinarak (dara ve dara+analitik standart)
yapildigindan 2 defa isleme sokulmalidir (%
faktorii).

Sonug olarak tartim isleminin toplam belirsizligi
Esitlik (6) ile hesaplanarak;

uW) = 1 2- u(c)z + M(,)z (6)

:\/2~(0.0000693)2 +(0.00003)% =0.0001024695¢ olur.

Standartin gercek agirligi 0.1012 oldugundan;
RSD=0.0001024695/0.1012= 0.0010125445 olarak
bulunur.

5.2.3. 25 ml standart stok solusyonun hazirlanmasi

(seyreltilmesi)

Balon jojede hazirlanan solusyon hacmi ile ilgili 3
ana faktoriin belirsizligi sozkonusudur:

e Sozkonusu balon jojenin i¢ hacmi belirsizligi
iiretici firma tarafindan + rakam olarak verilir. 25
ml’lik balon icin bu deger +0.04 ml dir. I¢
kontrollar bununla ilgili u¢ degerlerin ¢ok nadir
oldugunu gosterdiginden, liggen dagilim olarak
kabul edilir ve ilgili standart sapma Esitlik (3)’den

u(x)=0.04//6 = 0.01633 ml olur.

e Balonu igaretine kadar doldurmadaki varyasyon:
Belirsizlik, tekrar edilebilirlik denemesinden
bulunabilir. 10 tekrarli olarak balonu doldurup-
tartma denemesi 0.01 ml standart sapma verdiyse,
bu rakam direk belirsizlik degeri olarak alinabilir.

Balon kalibrasyon sicakligi farkliligmin etkisi:
Sicaklik limitlerinin ve bunun hacmi artirma
katsayisinin ~ degerlendirilmesi  ile  belirsizlik
hesaplanir. Sicaklik ile sivinin hacim artmast balonun
genislemesinden daha biiyiik oldugundan, sivi
hacminin sicakliga gore degisimi ele almacaktir.
Uretici firmaya gore balon jojeler 20°C de kalibre
edilir, oysa ortalama laboratuvar sicakligi giinliik
+7°C varyasyon ile 27°C’dir. Suyun hacim genisleme
katsayis1 (Anonymous, 1986) 2.43 x10 /°C dir. Bu da
hacim varyasyonunu olarak toplam 25 ml x £ 7°C x
2.43 x 107/9C = 0.0425 ml degerini verir. Sicaklik
varyasyonu i¢in standart belirsizlik dikdortgen
dagilima gore hesaplanir. Bu dagilimda Esitlik (2)’ye

gore standart sapma 0.0425/ /3 = ~0.002455 ml olur.
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Standart maddenin safligi
Tartim

Dara

Kiitle

Kons. (Galisma
Solusyonu)

Seyreltme Pipetleme

Enjektor

Sekil 1. Bazi laburatuvar islemlerinin belirsizlik 6l¢iimiinde sebep-etki diyagrami (Kil¢ik Diyagrami)

Hacim (Vy) belirsizligi u(dil) 3 ayr1 bilesenin
kombinasyonu ile bulunur. Degerlerin Esitlik (1)’e
uygulanmasiyla;

u(dil) = \/(0.02455)2 +(0.01)2 +(0.01633)2

=0.031136 ml olur.
Balon jojenin gercek hacmi 25 ml oldugundan;
RSD=0.031136/25= 0.00124544 olur.

5.2.4. Stok solusyondan pipet ile 1 ml alma
Yukaridaki gibi pipetleme basamaginda da 3 esas

belirsizlik kaynagi vardir:

e Sozkonusu pipetin i¢ hacim belirsizligi iretici
firma tarafindan + rakam olarak verilir. 1 ml’lik
dereceli bir pipet i¢in bu rakam + 0.007 ml dir.
Yukaridaki mantikla (5.2.3), Tlg¢gen dagilim
gecerlidir ve standart sapma bu degerin V6 ya
bolinmesiyle yaklagik olarak ~0.002858 ml
bulunur (Esitlik 3).

e Pipeti isaretine kadar doldurmadaki varyasyon:
Belirsizlik  tekrar edilebilirlik denemesi ile
bulunabilir. 10 tekrarli olarak pipeti doldurup
tartim denemesi 0.01 ml standart sapma verdiyse,
bu rakam direk belirsizlik degeri olarak
kullanilabilir.

e Pipet kalibrasyon sicakligindan gelen sicaklik
farkliligimin etkisi: Laboratuvarda sicaklik 27 °C
olsun. Olas1 sicaklik varyasyonu +7°C, suyun
hacim genisleme katsayist 2.43 x 1 0*/°C alinarak,
1 ml igin toplam hacim varyasyonu; 1ml x +7 x
2.43 x 107/9C = 0.001701 ml olarak bulunur. Bu
degerin 3 bolinmesiyle (dikdortgen dagilim)
sicakilik kontrulundan gelen standart sapma;
0.001701/43 =0.0009821 olarak bulunur (Esitlik
2).

Hacimsel ~ bir islemde pipetlemenin (V)
belirsizligini [u(pip)] hesaplarken bu 3 belirsizlik
kaynaginin katkis1 kombine edilir. Degerlerin Esitlik
(1)’e uyarlanmasiyla;

u(pip):\/(0.0009821 )% +(0.01)2 + (0.002858 )2 =0.0
10446585 ml olur.

1 ml’lik pipet sozkonusu oldugundan RSD=
0.010446585/1=0.010446585 olur.

5.2.5. Ara solusyondan enjektor ile 0.1 ml ¢cekilmesi
Bu basamakta da 3 esas belirsizlik kaynag1 vardir:

e Sozkonusu enjektdriin i¢ hacim belirsizligi iiretici
firma tarafindan * rakam olarak verilir. 100 pl’lik
bir enjektor i¢in bu rakam *lpl dir. Bu deger
herhangi bir olasilik (giiven) ile verilmediginden
dikdortgen dagilim kabul edilir ve Esitlik (2)’den

ilgili standart sapma 1/\3 = 057735 pl
(=0.00057735 ml) olur.
e Enjektorii isaretine kadar doldurmadaki var-

yasyon: Belirsizlik enjektor ile yapilan tekrar
edilebilirlik denemesi ile bulunabilir. 10 tekrarl
olarak enjektorii doldurup tartim denemesi 0.3 pl
(=0.0003 ml) standart sapma verdiyse, bu rakam
direk kullanilabilir.

e Enjektor kalibrasyon sicakligindan gelen sicaklik
farkliligimin etkisi: Laboratuvarda sicaklik 27 °C
olsun. Olast sicaklik varyasyonu +7°C, suyun
hacim genisleme katsayist 2.43 x 1 0*/°C alinarak,
0.1 ml i¢in toplam hacim varyasyonu; 0.1ml x £7 x
2.43 x 107/9C=0.0001701 ml olarak bulunur.
Dikdortgen dagilimdan Esitlik (2) uygulanarak
sicakilik kontroliinden gelen standart sapma;

0.0001701/43 =0.00009821 olur.

Enjektor ile bir hacim alma (V) belirsizligini
u(syr) hesaplarken bu 3 belirsizlik kaynagmin katkisi
kombine edilir. Esitlik (1)’in uyarlanmasiyla;

ulsyr) =\/(0.00009821 )2 4 (0.0003)2 + (0.00057735 )2 =0.
000658010641 ml bulunur.

0.1 ml’lik enjektdr sdozkonusu oldugundan RSD=
0.000658010641/0.1=0.0065801064 olur.

5.3. Birlestirilmis Belirsizlik Hesaplanmasi

Bilesenlerin tek tek belirsizlik hesabi kolaydir,
fakat biitiin bilesenlerin etki biiyiikligii konusunda
cok fazla bilgi vermezler. Alternatif olarak biitiin
bilesenlerin agiklamalari ve belirsizliklerini i¢eren bir
cizelge yapilarak, farkli basamaklarin oransal olarak
belirsizlik katkilar1 karsilastirilabilir.

Calisma solusyonun konsantrasyonu Esitlik (4)’iin
uygulanmasiyla hesaplanabilir.
0.1012 gx0.999 x1mix 0.1ml

25milx 25 mix 25 ml

=6.47x 107 g/ml olur.

konsant .=
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O. Tiryaki

Cizelge 2: Calisma solusyonu hazirlama ile ilgili belirsizlik bilesenleri ve toplam o&l¢iim belirsizlikleri
hesaplamasinin 6zeti (Anonymous, 2000) ve Shegunova ve ark. (2008).

Tanimlama Nominal Standart belirsizlik, Rel. standart [u(x)/x)?
deger, x u(x) belirsizlik, u(x)/x

Saflik (pur) 0.999 0.00057735 0.00057793 3.340*107
Tartim (W) 0.1012 g 0.0001025g 0.00101254 1.0253 *10°
Seyreltme(dil) 25 ml 0.031136 ml 0.00124544 1.55113*10°°
Pipet (pip) 1 ml 0.010447 ml 0.01044658 1.09131*10°
Enjektor (syr) 0.100 ml 0.0006588ml 0.00658011 4.32978*10°
Toplam relatif belirsizlik, u,,/conc, Esitlik(6)’dan 0.012587
Standart birlestirilmis belirsizlik, g/ml, ), Esitlik(7)’den 8.1444 x 107
Genisletilmis belirsizlik, g/ml, U, Esitlik(9)’den 0.16 x 10”7

Konsantrasyon, ml

6.5x10740.16 x 107

Biitiin ¢esitli basamaklarin relatif katkisi Cizelge
2’de 6zetlenmistir.

Calisma solusyonu hazirlamada, toplam relatif
belirsizlik Esitlik (7)’ye gore hesaplanir:

Y(cone) \/ 2 2 2 2 2
= RSD( oy + RSD(gpry + 3+ (RSD) gy + RSD( 1 + RSD( 7

2 2 2 2 2
= \/0.000577928 +0.001012544  + 3(0.001245445)  + 0.010446585  + 0.006580106

=0.012587

Standart sapma olarak agiklanan belirsizlik;
bulunan relatif belirsizligin konsantrasyon degeri ile
carpilmasiyla elde edilir (Esitlik 8).

“(conc)
u =
(conc) conc

xConc ()

Uieons=0.012587 x 6.470 x 107 g/ml =8.1444 x 10”
g/ml

Bu Ornekte pipetleme  basamagi,  belirsizlik
degerlendirmesine en fazla katkisi olan bilesendir.
Dolayasiyla pipetleme islemi yapilirken gergege yakin
bir deger elde etmek ¢ok dnemlidir. En az katkist olan
standart saflik belirsizligi ise belirsizlik biitcesi
degerlendirilmesinde ihmal edilebilir.

5.5. Genisletilmis Belirsizlik Hesaplanmasi

Genisletilmis belirsizlik (U), standart kombine
edilmis belirsizlik degerinin kapsama faktorii (k) olan
2 rakami ile ¢arpilmasi ile bulunur (Esitlik 9).

U= tong x k )
U=8.144410" x 2= 1.6289 x 10™g/ml= 1.6 x 10 g/ml

5.6. Sonucun Rapor Edilmesi

Calisma solusyonunun konsantrasyonu asagidaki
gibi agiklanir:
Konsantrasyon = 6.5 x 107 £ 0.16 x 107 g/ml

6. SONUC VE ONERILER

Uluslararast degisik  kalite sistemlerinde
laboratuvarda  yapilan  islemlerinin  belirsizlik
degerlendirmelerinin yapilmasi gerekliligi

vurgulanmigtir. Hatta belirsizligi agiklanmayan bir
sonug eksik olarak yorumlanmigtir. Bu makalede isin
baslangicinda basit, fakat etkisi 6nemli olan tartim ve
hacim Olgme gibi temel laboratuvar islemlerinin
belirsizliginin sapatanmasi igin genis bir sekilde
hesaplamalara ve acgiklamalara yer verilmistir.
EUREACHEM/CITAC tarafindan Onerilen
“Bireyselden-tiime (bottom-up) yaklagimi ile galigma
solusyonu hazirlanmasi isleminin belirsizligi igin,
prosedur tek tek basamaklara boliinmiis ve her bir
basamagin belirsizlik bileseni hesaplanmis ve bu
bilesenler kombine edilerek analitik prosedurun
toplam belirsizligi () bulunmustur. Sonugta pipetleme
isleminin diger kaynaklardan daha fazla belirsizlik
verdigi ortaya ¢ikmig ve bu islemde 6zel bir dikkat
gerektigi vurgulanmistir. Ayrica laboratuvarda yapilan
tekrar edilebilirlik (repeatability) denemelerinden
yararlanarak yapilan belirsizlik hesabi, gercek
laboratuvar kosullarin1 yansittigindan, diger iiretici
firmalarin verdigi degerleri kullanmaya gore daha iyi
bir yaklagimdir.
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OZET: ilaglama iinitelerinin uygulama performanslarini belirlemek icin gesitli kalitatif ve kantitatif yontemler
gelistirilmistir. Uygulamalarda hata varyansini azaltmak i¢in ¢ok sayida 6rnegin analizi yapildigindan, 6l¢iim yontemlerinin
pratik, kolay ve ekonomik olmas1 arzu edilir. Kalitatif yontemlerde dlgiimler, goriintii isleme programlariyla yapilmaktadir.
Bu yontemde 6rnekleme materyali olarak suya duyarli, yaga duyarl kartlar ve kromekote kartlar1 kullanilmakta ve neme
duyarli olduklarindan uygun olmayan sartlarda renk degistirerek goriintii isleme kaliteleri bozulmaktadir. Kantitatif
yontemlerde ise filtre kagidi, petri kab1 ve bitki yapragi gibi ornekleme materyalleri kullanilmakta ve uygulamalarda
plskiirtme sivisina pestisit yerine gida boyasi karistirilmaktadir. Bu yontemde yiizeyden yikanan maddenin bozulmadan
tamamen ¢ozilicliye karismasi, kullanilan 6rnekleme materyalinin 6zelligine baglidir. Ayrica uygulamadan sonra yiizeyde
tutunan madde, agik havada solar radyasyona maruz kaldigindan bozulabilmekte ve ¢ozeltinin konsantrasyonu
degisebilmektedir. Bu ¢alismada kalitatif ve kantitatif analiz yontemlerinde goriintii isleme kalitesini, renk maddelerinin
bozulmasini ve renk maddelerinin geri kazanimini etkileyen faktorler literatiir bilgileri 1s181nda derlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Goriintii Isleme Analizi, Suya Duyarli Kart, Renk Maddelerinde Bozulma, Geri Kazanim

INVESTIGATION OF QUALITATIVE AND QUANTITATIVE ANALYSIS METHODS IN EVALUATING
SPRAY APPLICATION PERFORMANCE

ABSTRACT: Various qualitative and quantitative methods were developed for the determination of spray application
performance. These methods are desired to be practical, easy and economic because of analyzing lots of samples to decrease
error variance. The measurements in quantitative methods were made with image processing software. Water-sensitive, oil-
sensitive and kromekote cards are used as sampling materials and their image processing quality is spoiled by changing color
at the unsuitable conditions because of their sensitivity to humidity. Sampling materials such a filter paper, petri dishes and
plant leaf are used in quantitative methods and food dye is mixed to spray liquid instead of pesticide in the spray application.
At this method, the mixing of dye completely washed from surface without degradation, depends on the properties of the
used sampling material. On the other hand, dye deposited on the surface after the application may be degraded due to its
explosion to solar radiation at the open atmosphere and this can change the concentration of solution. In this study, the factors
affecting the recovery of color dyes, degradation of dye materials and image processing quality in qualitative and quantitative
methods were reviewed regarding up to date literatures.

Keywords: Image Processing Analysis, Water Sensitive Paper, Degradation of Dye, Spray Recovery

1. GiRiS

Ilaglamada aktif maddenin hedefe ulasmasi,
yiizeyde tutunmasi, penetrasyonu ve dagilim
diizgiinliigli gibi ozellikler, uygulama performansini
belirleyen faktorlerdir. Bunlarin degerlendirilmesinde
cesitli kalitatif ve kantitatif yontemler
kullanilmaktadir.

Kalitatif yontemlerde damla spektrumu ve damla
yogunlugu belirlenebilmekte, damlalarin yiizeyde
kapladigi alan ylizde olarak olgiilebilmektedir. Bu
yontemde su bazli ilag damlalarinin analizinde suya
duyarli (Womac, 2001; Wolf, 2005) ve kromekote
kartlar (Piché et al., 2000a), yag esasli damlalar igin
yaga duyarl kartlar (Salyani, 1999; Fox et al., 2001)
kullanilmaktadir. ~ Ornekleme — materyali  olarak
kullanilan bu kartlar, bitki taci i¢ine yerlestirildiginde
veya bagil nemi ylksek olan bir ortamda
kullanildiginda, nemin etkisiyle renk degistirerek
Ozelligini yitirmektedir. Bunun sonucu olarak goriintii
analizinde kartlarin iglenebilme 6zelligi azalmaktadir.

Kantitatif analizlerde yiizeyde tutunan madde
miktar1 belirlenmekte ve dlgiimler kiitlesel (ug/cm?)
veya hacimsel (pl/cm?) olarak degerlendirilmektedir.
Uygulamalarda yiizeyde tutunan madde miktarini

belirlemek i¢in yapay Ornekleme materyali olarak
filtre kagidi (Salyani and Whitney, 1988; Pezzi and
Rondelli, 2000; Bayat and Bozdogan, 2005), polyester
kapli aliminyum serit “mylar sheet” (Womac et al.,
1992; Salyani, 1993), aliiminyum plaka (Gupta and
Duc, 1996) ve petri kabt (Smith et al., 2000; Zhu et
al., 2002, 2004) ornekleri kullanildigr gibi bitki
yapraklarindan (Parnell et al., 1999; Smith et al.,
2000; Scudeler and Raetano, 2006; Ade et al., 2007;
Maclntyre-Allen et al., 2007) alinan oOrneklerle de
kantitatif 6l¢timler yapilabilmektedir.

Kantitatif yontemde, ylizeyde tutunan maddenin
bozulmasi, maddenin geri kazamim oraninin diisiik
olmasi1 ve Ornekleme materyalinin  ¢oziicliniin
konsantrasyonuna olan etkisi, analiz sonuglarini
degistirebilmektedir. Bu nedenle, gerek ornekleme
materyalinin, gerekse boyar maddenin neden oldugu
etkilerin  on arastirmalarla Onceden belirlenmesi,
analiz sonuglarinin giivenirliligi agisindan 6nemlidir.

Bu calismada, ilag wuygulama performansim
degerlendirmede kullanilan 6rnekleme materyalleri ve
ozellikleri belirtilmis, goriintii isleme yonteminde bazi
analiz prosediirleri agiklanmistir. Ayrica piiskiirtme
stvist olarak kullanilan renk maddelerinin bozulmasini



ilag uygulama performansinin degerlendirilmesinde kalitatif ve kantitatif analiz yéntemlerinin incelenmesi

ve geri kazanimmu etkileyen faktorler, literatiir

bilgileri 1g1g1nda derlenmistir.

2. KALITATIF ANALIZLER
2.1. Suya Duyarh Kartlar ve Gériintii Isleme
Analizi

Tarimsal ilaglama {initelerinin  performansini
belirlemek amaciyla kalitatif dl¢iimlerde suya duyarli
kartlar kullanilmaktadir (Sumner et al. 2000).
Piskiirtme sonucu ylizeye temas eden damlalar, belirli
bir yayilma oraniyla iz birakmakta ve ylizeyde mavi
renkli lekeler olusturmaktadir. Bu lekelerle damla
boyutu ve lekelerin kapladigi alana gore ylizey 6rtme
orani belirlenebilmektedir. Bu amagla “UTHSCSA
ImageTool (The University of Texas Health Science
Center, USA)”, “SigmaScan (Systat Software Inc.,
USA)” ve “Image-Pro Plus (Media Cybernetics Inc.,
USA)” gibi goriinti isleme programlarindan
yararlanilmaktadir.

Suya duyarli kartlar, iyi bir tahminleyici olma
ozelligi tagidigindan, kaba olgliim ydntemleri arasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Damla boyut analizi
icin farkli 6rnekleme materyallerinin karsilastirildigi
bir arastirmada, silikon yagi yonteminde analizlerin
daha hassas yapilmasi gerektigi bildirilmistir. Cam
yiizeylerde ise kii¢lik ¢capli damlalar, hizli bir sekilde
buharlastigindan analiz edilemedigi vurgulanmistir.
Buna karsi, Suya duyarli kartlarla damla boyut
analizinin daha kolay yapildig;; ancak Kkalitatif
degerlendirmeler igin  dis  ortamin  olumsuz
sartlarindan korunmasi gerektigi belirtilmistir (Degré
et al. 2001).

2.2. Suya Duyarh Kartlarla Orneklemede Ortam
Faktorii

Tarla  kosullarinda  yiriitilen  ¢alismalarda,
Ozellikle sulama sonrast bitki taci i¢indeki nem orani
yilksek oldugundan yapraga yerlestirilen kartlar,
kendiliginden renk degistirerek bozulmaktadir. Uretici
firma tarafindan suya duyarli kart (Novartis, Syngenta
Crop Protection, Basel, CH) yiizeyinde, damla
yayilma katsayis1 20 °C sicaklik ve %40 nispi nem
ortaminda belirlendiginden (Anonymous, 2002) bu
kosullarin optimum oldugu da varsayilabilir.

flag uygulamalarinin riizgar hizinin ve sicakligin
disik oldugu sabah  vakitlerinde yapilmasi
buharlasma ya da siiriiklenme nedeniyle olusan
kayiplar1 azaltmaktadir. Ancak erken vakitte yaprak
yiizeyinde ¢ig nedeniyle olusan nem tabakasi, kartlarin
Ozelligini bozdugundan ortamin Onceden kontrol
edilmesi gerekmektedir (Pierce and Ayers, 2001).

Tarla ¢aligmalarinda  Orneklemenin  eldiven
kullanilarak yapilmasi gerekir. Ornekleme aninda da
bitki Ozsuyuyla temas edilmemesi ve Kkartlarin
toplandiktan sonra analiz asamasina kadar nemden
korunmasi 6nem tasimaktadir.

2.3. Suya Duyarh Kartlarda Analiz Prosediirleri
2.3.1. Leke analizinde goriintii ¢oziiniirliigii
Kart goriintiilerini belirli bir ¢oziiniirlilkte analiz

ortamina aktarmak i¢in optik tarayicilar (Franz, 1993),
dijital kameralar (Panneton, 2002) ve video kameralar
(Salyani and Fox, 1999) kullanilmaktadir. Goriintii
isleme analizinin yapildigi c¢alismalarda da, kart
goriintiilerinin farkli ¢oziintirliik seviyelerinde analiz
ortamina aktarildigi saptanmistir. Nitekim Coates and
Palumbo (1997), suya duyarli kart yiizeylerinde
damlalarin  kaplama oranin1 400 dpi c¢Oziliniirlik
seviyesinde belirlerken, Marg¢al and Cunha (2008)
tarafindan yiirlitilen bir aragtirmada, leke boyut
analizi i¢in en uygun tarama ¢oziiniirliigiiniin 600 dpi
oldugu belirlenmistir. Leke goriintiilerinde en uygun
esik yogunlugunun belirlenmesine yonelik Sanchez
and Medina (2004) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda
da kartlar 2400 dpi ¢Oziiniirlilkte taranarak, analize
tabi tutulmustur.

Suya duyarli kartlarda 50 pm’den kiigiik caplh
damlalarin analiz edilemedigi bildirilmistir (Coates,
1996). Cok ince yapili damlalar, kart yiizeyine
tasinabilse bile bir tarayici ile analiz ortamina
aktarildiginda goriintii islenebilir ozelligini
yitirmektedir. Nitekim goriintiiye belirli bir seviyede
esik uygulandiktan sonra kiigiik ¢apli lekeler
secilemediginden analiz edilememektedir.

2.3.2. Leke analizinde esik yogunlugunun se¢ilmesi
Suya duyarli kartlarda leke biylikliigiinin ve
yogunlugunun, goriintii igleme analizinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu vurgulanmaktadir. Olgiilen tek bir
leke i¢in boyut arttik¢a 6l¢iim hassasiyeti artmaktadir.

Buna karsi, leke yogunlugu arttikca Olgiim
hassasiyetinin azaldigi bildirilmistir (Salyani and Fox,
1994).

Leke analizinde Olglimlerin hassasiyeti, goriintiiye
uygulanan esik yogunluguna bagli olup, bu deger daha
cok operatdriin kisisel gbzlemine ve deneyimine gore
belirlenmektedir (Franz, 1993). Leke ve kart zemini
arasindaki renk farkliliginin diigiik olmasi ve homojen
olmamasi bu se¢imi daha da zorlagtirmaktadir. Bu
konuyla ilgili Panneton (2002), kart 6rneklerinin sabit
esik yogunlugunda analiz edilebilmesini saglayan bir
yontem ileri slirmiis ve ylizey kaplama oraninin +%3.5
bagil hatayla 6l¢iilebildigini saptamstir. Bu yontemde
operatoriin  kigisel tahmininin de kismen elimine
edildigi belirtilmistir.

Sanchez and Medina (2004) nin arastirmasinda ise
her bir kart 6rneginde segilecek esik yogunlugunun
goriintiiniin  grilik seviyesine gore belirlenebilecegi
saptanmistir. Buna gore ylizey kaplama analizinde
gorlintiiniin grilik seviyesine ait ortalamanin, modun
ve medyann, esik degeri ile aralarinda istatistiksel
acidan ¢ok 6nemli bir iliski bulunmustur.

Arastirma sonucunda gelistirilen esitlikler:
Esik ve ortalama arasinda:

y=0.38 x + 78.75 (R*= 0.91)

Esik ve mod arasinda:

y =0.23 x + 100.01 (R*= 0.70)

Esik ve medyan arasinda:

y =0.33 x + 85.00 (R*= 0.86)
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2.3.3. Leke analizinde uygun olmayanlarin elimine
edilmesi

Leke boyut analizini sinirlandiran etmenlerden
biri, ylizeye taginan damlalarin st iiste binmesidir
(Fox et al., 2001; Panneton, 2002). Analizden 6nce bu
lekeler operator tarafindan tahmin yoluyla segilerek
elimine edilmektedir (Sekil 1).

Bazi goriintii isleme programlar1 (Bs200Pro, BAB
Ltd. Sti., TR) st {iste binen lekeleri ayirt ederek boyut
analizi yapabilmektedir. Ancak suya duyarli kartlar
icin bu yontemin gecerliligi ya da dogrulugu
konusunda bir bilgiye rastlanmamaktadir.

Sekil 1. Suya duyarli kart yilizeyinde leke goriintiileri;
(a) leke eleme oncesi (b) leke eleme sonrasi

2.3.4. Goriintii islemede sekilsel ozellikler

Leke eleme analizinde 6lgtim dis1 birakilan lekeler
tahmin esaslarma gore secilmekte ve bu noktada
lekenin diizglinliigli esas alinmaktadir. Ancak bu
eleme isleminde sezgisel davramildigindan, kiigiik
capl lekelerin se¢imi oldukga gii¢c olmaktadir. Damla
spektrumu farkli olan iinitelerle ¢alisildiginda lekeler

arasindaki sekil farkliliklar1 da se¢im islemini
zorlastirdigindan eleme islemi, standardize
edilememektedir.

Sekilsel ozellikler “yuvarlaklik  (roundness)”,

“uzanim (elongation)” ve “dairesellik (compactness)”
faktorleriyle (Cizelge 1) agiklanmakta ve asagida
belirtilen formiillerle hesaplanmaktadir (UTHSCSA,
1997). Goriintii analizinde her leke icin sekil faktorii
kullanilarak Ol¢iim dist  birakilacak lekeler igin
standart kabuller yapilabilse de bu konuda yapilmig
bir arastirma bulunmamaktadir. Suya duyarli kart
orneklerinde, 6l¢iim dis1 birakilacak lekelerin standart
bir degere gore segilmesi, oOlglimler arasindaki
farkliliklar1 giderebilir.

B. Sayinci, S. Bastaban

R=@4.n.A)/C?
E:LB/LK
C=[4.A)/n]"/Lg

: Yuvarlaklik (roundness)

: Uzanim (elongation)

: Dairesellik (compactness)
:Alan (n . D*/ 4)

: Cevre (. D)

Lg : Biiyiik eksen uzunlugu
Lk : Kiigiik eksen uzunlugu
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D :Cap
Cizelge 1. Leke sekil o6zellikleriyle ilgili drnek bir
uygulama
Leke Uzanim Yuvarlaklik Dairesellik
No (elongation)  (roundness) (compactness)
2 1.123 0.883 0.957
3 2.000 0.559 0.683
9 1.943 0.550 0.708
10 1.109 1.050 1.033
15 1.085 0.927 0.959
19 1.794 0.498 0.656
20 1.473 0.818 0.804
25 1.000 1.110 1.089
32 1.338 0.728 0.822
33 1.903 0.762 0.813
37 1.894 0.808 0.789
41 1.493 0.664 0.775
ig 48 i =
LY & ° *
3
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3. KANTITATIF ANALIZLER
3.1. Yapay Ornekleme Materyallerinin Gercek
Hedefi Temsil Edebilme Ozelligi

Yaprak ilaclamasinda hedefe taginan damlanin
yiizeyde tutunma etkinligi, boyutuna bagli oldugu
gibi, hedef alinan yiizeyin Ozelligine gore de
degisebilmektedir (Smith et al., 2000). Salyani and
Hoffmann (1996) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada,
yapay  Orneklerin  gercek  yaprak  Ozelligini
yansitmadigi, Ozellikle uygulamadan sonra yaprak
orneklerine gore yiizeyde tutunan madde miktarinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
arastirmalarda yapay Orneklerin gergek hedefi temsil
edebilme o6zelliklerinin goz oniinde bulundurulmasi
gerekir. Bunun yani sira gerek ilag tutunmasi gerekse
stiriklenme Slgiimlerinde deneme Oncesinde yapilan
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on hazirlik, 6rneklerin deneme yerine yerlestirilmesi
ve uygulama sonrasi siniflandirilarak analiz ortamina
tasginmast  icin, daha fazla zamana ihtiyac
duyulmaktadir.

Kantitatif degerlendirmelerde kullanilan
ornekleme materyallerine goére ilag uygulama
performansimt ki farkli acidan degerlendirmek
miimkiin olabilir:

(1) Yapay 6rnekleme materyali olarak filtre kagidi,
petri kabi gibi yiizeylerin kullanilmasi1 uygulama
performansinin, ilacin hedefe taginma etkinligi
yoniiyle degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Filtre
kagidinda yiizey akisi olmadigindan, hedefe ulasan
damlalarin timii, ¢ok yiiksek hacimli uygulamalar
disinda, ylizeyde tutunabilmektedir. Petri kabi
orneklerinde ise ila¢ damlalarinin tiimii, kap igerisinde
toplanmaktadir. Dolayisiyla her iki o6rnekleme
materyalinde, ilag damlalarinin yiizeye tasmabilen
kismi analiz edilmektedir.

(2) Aliiminyum serit gibi yiizeyi oldukga piiriizsiiz
olan orneklerde, ilag damlalarimin yiizeyde tutunma
direnci distiktiir. Bu nedenle yiizey akisi meydana
gelmektedir.  Dolayisiyla  bu  tir  drnekleme
materyalleri, filtre kagidinin ve yaprak yiizeyinin
ozelliklerini tasimadigindan (Salyani and Hoffmann,
1996) uygulama performansinin, ila¢ tutunma etkinligi
yoniiyle degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

3.2. Ornekleme Materyallerinde Maddenin Geri
Kazanim

Puskiirtme sivisina pestisit yerine karistirilan
fluoresans ve boyar maddelerde Oncelikli olarak
aranan Ozellik, uygulama sonrasinda yiizeyde tutunan
maddenin  yikanarak kolay bir sekilde geri
kazanilmasidir. Geri kazanim orani, yiizeyden
yikanarak 6l¢iilen madde miktarinin, gergekte yiizeyde
tutunan madde miktarina orani olup bu degerin bir
olmasi beklenir. Ornekleme materyalinin tiirii, renk
maddesi ve yilizeyden yikanabilirligi, yikama siiresi ve
kullanillan ~ ¢oziiciniin ~ 6zelligi; maddenin  geri
kazanimini etkileyen faktorlerdir.

3.3. fla¢ Tutunmasinda Ornekleme Yiizeyi Olarak
Yaprak Orneklerinin Kullanilmasi

Uygulamada hedef alman yiizeyin 06zelligi,
damlanin tutunma direncini degistirmektedir. Smith et
al. (2000) tarafindan yiiriitiilen bir arastirma sonucuna
gore, ylizeyi oldukca piiriizsiiz, uzun tiyli sik
yogunlukta, kisa tiiylii stk yogunlukta ve yiizeyinde
kalin ve mumsu tabakaya sahip yapraklarda, 140 um
capli damlalarin tutunma etkinligi, sirasiyla %99,
%77, %65 ve %55 olarak bulunmustur. Damla
boyutundaki her 100 pm’lik artisin  tutunma
etkinligini, anilan 6zelliklerdeki yapraklarda sirasiyla
%16, %10, %8 ve %6 oraninda azalttigi belirlenmistir.
Bu nedenle uygulama performansinin belirlenmesinde
yaprak Orneklerinin kullanilmasi, &zellikle tarla
uygulamalarinda daha ger¢ek¢i bulgularin elde
edilmesini saglamaktadir.

3.4. Yaprak Orneklerinin Kullammm Simirlayan
Etmenler

Yiizeyde tutunan madde miktarimi belirlemek igin
yaprak oOrnekleri kullanildiginda zamandan tasarruf
edilmekte ve Ornekleme sayisini arttirmak miimkiin
olmaktadir. Ancak birim alanda tutunan madde
miktarin1 ~ belirleyebilmek i¢in  yaprak alanimn
belirlenmesi, 6rnek sayisinin fazla olmasi durumunda
da sogutucuda muhafaza edilmesi ve yapragin
6zsuyunu kaybetmeden kisa siirede yikama iglemine
tabi tutulmas: gerektigi belirtilmistir (Salyani and
Whitney, 1988).

3.5. Yikama Yonteminde Yapay Yiizeyler ile
Yaprak Orneklerinin Karsilastiriimasi

Filtre kagidinda tutunan maddenin tamamen
yikanabilmesi i¢in, belirli bir siire ¢oziiclide
bekletilmesi gerekir. Yaprak yiizeyinde tutunan
maddenin ¢oziicliye karisma zamani, filtre kagitlarina
gore daha kisadir. Ancak yapragin  tiimi
yikandigindan, her 6rnek i¢in yaprak yiizey alaninin
ayrica Olglilmesi gerekmekte ve bu durum analiz
stiresini uzatmaktadir. Yapay ornekleme
materyalleriyle karsilastirildiginda bu  ydntemin
baslica dezavantajlart su sekilde siralanabilir:

e Yaprak yiizeyindeki pestisit kalintilari, toz vb.
yabanct maddelerin ¢6ziicliye karigmasi,

e Yikama aninda yaprak Ozsuyunun ¢oziicliye
bulasmasi,

e Yapragin, yikama aninda ¢ozeltiyi bir miktar

absorbe etmesidir (Pergher, 2001).

Bu etmenler, ¢ozeltinin  konsantrasyonunu
degistirdigi i¢in ylizeyde tutunan madde miktarinin da
degismesine neden olmaktadir (Maclntyre-Allen et al.,
2007). Baz1 aragtirmalarda yapragin her iki yiizeyini
yikamak igin ¢ift tarafli yikama aparati (Sekil 2)
kullanilmistir (Coates, 1996; Coates and Palumbo,
1997; Scudeler and Raetano, 2006). Bu aparatla
yikama yapildiginda, yaprak Ozsuyu c¢oziiciiye
bulasmamakta ve yikama siiresi kisaldigindan
¢oziiciiniin yaprak tarafindan absorbe edilme riski
elimine edilmektedir. Cift tarafli yikama aparatinin
sagladigr diger avantajlar su sekilde siralanabilir:

e Ornekleme alani sabit oldugundan, yaprak yiizey
alaninin dlgiilmesine gerek duyulmamakta,
e Yikama islemi tarla kosullarinda yapilabilmekte,

e Yikanan oOrnekler, konularma gore kolayca
smiflandirilabilmekte,

e Yikama islemi uygulamadan hemen sonra
yapilabilmekte,

e Yaprak, 6zsuyunu kaybetmeden yikanabilmekte,

e Yaprak Orneklerinin laboratuvara taginmasi

sirasinda bulundugu kaba temas ederek muhtemel
madde kayb1 6nlenmekte,

e Yikama siiresi kisa oldugundan zamandan tasarruf
edilmekte,

e Yikama islemi pratik bir sekilde yapildigindan
ornek sayisi arttirilabilmektedir.
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3.6. Pestisit Uygulamalarinda Kantitatif Analizler

Pestisit uygulamalarinda yiizeye tasinan aktif
madde miktarinin kantitatif olarak 6l¢iilmesi igin sivi
veya gaz kromotografisi (Womac et al., 1992; Fox et
al., 1993a; Mulrooney et al., 1997; Smith et al., 2000)
ve atomik absorbsiyon spektrofotometresi (Derksen
and Gray, 1995; Pezzi and Rondelli, 2000; Scudeler
and Raetano, 2006) gibi cihazlar kullanilmaktadir.
Ancak analiz prosediirleri olduk¢a karmasik olan bu
yontemlerde, Olglimler i¢in uzun bir zaman
gerekmekte ve oOrnek sayisimin  fazla  olmasi
durumunda bu yontem, zaman ve ekonomik agidan
pratik olmamaktadir (Pergher, 2001).

Yiizeyde tutunan pestisit kalintisinin yikanmasinda
daha ¢cok HNO; gibi asit igerikli ¢oziiciiler (Hoffmann
and Salyani, 1996) veya pH’1 ayarlamak i¢in sodyum
karbonat (Zhu et al., 2004) gibi katkilar
kullanilmaktadir. Yontem geregi her yikanan 6rnek,
ayri bir islemi gerektirdiginden hata orani artmakta ve
toplam Ornek sayist igin daha fazla ¢oziiciiye
gereksinim duyulmaktadir. Bu durum denemenin
ekonomik boyutunu arttirdigi gibi, analiz siiresinin
uzamasina neden olmaktadir.

3.7. Piiskiirtme Sivisina Renk
Maddeleri

Kantitatif analizler i¢in uygulamalarda pestisit
yerine indikator olarak ¢ok cesitli fluoresans ve boyar
maddeler kullanilmaktadir (Cizelge 2). Fluoresans
maddeler fluorometrik esaslara gére analiz edilirken,
boyar maddelerin  analizi  kolorimetrik  veya

Karnstirilan

Sekil 2. Cift taraﬂ;ylkama aparatiyla yapragin yikanmasi .

B. Sayinci, S. Bastaban

spektrofotometrik esaslara gore yapilmaktadir.

3.8. Renk Maddelerinde Bozulma

Kantitatif dl¢iimlerde pestisit yerine kullanilan
renk maddeleri, o6rnek sayisinin fazla olmasi
durumunda arastirmanin maliyeti, analizlerin daha
pratik ve kisa zamanda yiriitilmesi agisindan
avantajlar saglamaktadir. Ancak denemeler agik hava
kosullarinda yiriitiildiigiinden bazi1 renk maddeleri
solar radyasyon etkisiyle bozulmaktadir. Bozulma,
renk maddelerinin kullanimini sinirlayan bir faktor
olmamakla birlikte, dikkate alinmasi gereken nokta,
giinese maruz kalan maddedeki bozulma oraninin
diisik olmasi ve analiz siirecine kadar stabil
kalabilmesidir.  Fluoresans  o6zellikli  olmayanlar
arasinda solar radyasyondan etkilenme diizeyi en
disik  renk  maddesinin  Tartrazine  oldugu
belirlenmistir (Pergher, 2001). Zhu et al. (2004),
puskiirtme sivisina karistirilan fluoresans maddenin
(sodyum tuzu, %30) solar radyasyondan etkilendigi
varsayimiyla, = maddenin  bozulma  diizeyinin
belirlenmesine yonelik 6n arastirma yiirtitmuslerdir.
Bunun i¢in 0.264 pg/ul konsantrasyonda hazirlanan
¢ozeltiden 10 pl hacminde alinarak ii¢ gruptan olusan
12 adet petri kabina konulmustur. ilk grup karanlik
ortamda, ikinci grup giines altinda (33 °C ve 724
W/m?) ve igincii grup acgik havada golgede
bekletilmistir. Her bir gruptan 10 dakika ara ile alinan
petri kaplarma 40 ml saf su eklenmis ve renk
maddesinin ~ ¢Ozliciiye  karigmast  saglanmustir.

Cizelge 2. ilag uygulama performansinin belirlenmesinde kullanilan renk maddeleri

Renk maddeleri Literatiir

Fluorescein (Acid Yellow 73)
Sodium Fluorescent
Rhodamine

Brilliant Sulpho Flavin (BSF)
BASO Red

Tinopal

Brilliant Red

Brilliant Blue (Acid Blue 9)
Fluorescent Yellow

Holownicki et al. (2000), Zhu et al. (2004)

Jensen et al. (2001), Jensen and Lund (2006), Liu et al. (2006)

Wang et al. (1995), Sumner et al. (2000a, 2000b)

Bozdogan and Bayat (2005), Baetens et al. (2007)

Salyani and Cromwell (1992), Pergher (2001)

Fox et al. (1993b), Barber et al. (2003), Maclntyre-Allen et al. (2007)
Dursun ve Cilingir (1994)

Derksen and Sanderson (1996), Palladini et al. (2005)

Womac et al. (1992)

Uvitex OB Almekinders et al. (1993)
Blankophur BA Piché et al. (2000a, 2000b)
Acid Yellow 7 Zhu et al. (2002)
Tartrazine

Ade and Rondelli (2007), Ade et al. (2007), Balsari et al. (2007)
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Sivi kromotografi cihazinda okuma yapilarak O-
110 dakika arasinda her ¢ozeltinin maksimum degeri
kaydedilmigtir. Karanlik ortama birakilan ¢ozeltinin
maksimum degeri degismez (7470) iken, gilineste ve
golgede bekleyen g¢ozeltilerde ilk 30 dakika boyunca
azalma kaydedilmis ve bu siireden sonra 6l¢tim degeri
sabit kalmustir (giineste 1635, golgede 4440). Ilag
penetrasyonunu  belirlemek icin  bitkinin  iist
bolgesinden alinan 6rneklere ait Slgiimler 7470/1635
orantyla, bitkinin orta ve alt bdlgesinden alinan
orneklere ait Olglimler ise 7470/4440 oraniyla
carpilmistir. Boylece yikanan 6rnegin konsantrasyonu,
bozulmamis 6rnegin derisigine dontstiiriilmistiir.

Hall et al. (1992), piiskiirtme sivisina karigtirilan
sekiz farkli fluoresans maddenin (Uvitex EC, Uvitex
OB, Tinopal CBS-X, Keyacid Red 400%, Rhodamine
WT, Rhodamine B, Rhodamine B Ex. 500%, Brilliant
Sulphaflavine 40% a.i.) laboratuvar ve depolama
kosullarinda bozulma diizeylerini arastirmislardir. Her
birinden 1000 ppm (1g/l) konsantrasyonda c¢ozelti
hazirlanmis, serit ve filtre kagidi 6rneklerine 50 adet
damla (350 um) birakilmistir. Coziicii olarak Uvitex
OB’de  2-propanol, digerlerinde ise saf su
kullamlmistir.  Madde degisimini belirlemek igin
ornekler normal laboratuvar kosullarinda (22 °C) 151kli
ve karanlik ortama birakilmig (0-100 min), ayrica
depolama kosullarinin etkisini incelemek icin 41-45
giin boyunca sogutucuda (-10 °C) muhafaza edilmistir.
Arastirma sonucUna gore, laboratuvar kosullarinda
15182 maruz kalan Uvitex EC’nin fluoresans diizeyinin
%82, karanlik ortamda %16 oraninda azaldigi
saptanmig ve siiriiklenme Ol¢tiimleri icin elverissiz
oldugu bildirilmistir. Laboratuvar kosullarinda 1s1kli
ve karanlik ortama birakilan Uvitex OB, Keyacid Red
400% ve Brilliant Sulphaflavine 40% a.i.’nin
fluoresans diizeyinde higbir degisim ger¢eklesmemis,
digerlerinde diisiik oranlarda azalmalar saptanmustir.
Sogutucuda muhafaza edilen &rneklerin fluoresans
degisimi en diisiik Brilliant Sulphaflavine’de (%0-
%7), en yikksek Tinopal CBS-X’de (%17-%55)
bulunmustur.

Salyani  (1993), ilaclama  performansinin
degerlendirilmesinde  piiskiirtme  sivisi  olarak
kullanilan fluoresans 06zellikli maddelerde (Basonyl
Red 485, Eosine 0OJ, Tinopal CBS-X) solar
radyasyonun, maddenin bozulma diizeyine olan
etkilerini arastirmistir. 10 mg/l, 100 mg/I ve 1000 mg/I
konsantrasyonlarda hazirlanan karigimlar polyester
esasl ylizeylere ve filtre kagitlarina uygulanmistir. Bu
cozeltilerden 1 pl, 2 pl ve 4 ul hacminde alinmis ve
yiizeylere sirastyla 12, 6 ve 3 adet damla birakilmigtir.
Orneklerin tiimii 5-120 dakika siireyle giines 1s13ina
(0.125 MJ/m? ve 3.963 MJ/m?) maruz birakilmis ve
laboratuvar ortamina alinarak, saf su ile yikanmustir.
Fluorometrik esaslara gore analiz edilen ¢ozeltilerin
degisiminde  konsantrasyonun ve  Ornekleme
materyalinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varilmgtir. Maddenin degisimi, diisiik
konsantrasyonlarda daha yiiksek bulunmustur. Filtre
kagidinda tutunan Eosine ve Tinopal ile polyester

esasli ylizeyde tutunan Basonyl’in degisim diizeyi,
daha yiiksek ¢ikmigtir. Maddenin bozulmasinda damla
boyutunun énemli olmadig1 bildirilmistir.

4. ONERILER

flag uygulama performansini belirlemek igin
yritiilen arastirmalarda, gerek ornekleme
materyalinin  neden  oldugu, gerekse  renk
maddelerinden  kaynakli  degisimlerin  Onceden
belirlenmesi, yontemin uygunlugu ve deneme
bulgularimin giivenirliligi acisindan Onem

tasimaktadir. Kalitatif ve kantitatif analizlerde, 6l¢iim

hatalarini minimize etmek i¢in asagida belirtilen

konularin g6z oniinde bulundurulmasi gerekir:

e Suya duyarli kart yonteminde, leke analizi i¢in
goriintiilerin yiiksek ¢oziiniirliikte analiz ortamina
aktarilmasi gerekir.

o Sabah vakitlerinde yaprak yiizeyinin ¢ig nedeniyle
nemlenmesi ve sulamadan sonra bitki taci iginde
artan nem orani, suya duyarl kartlarin 6zelligini
bozmaktadir. Bu nedenle, giin igerisinde
orneklemenin uygun bir zamanda yapilmasi
gerekir.

e Suya duyarh kart yiizeyinde leke analizi yapmak
icin gorlintilye 0-255 araliginda uygun bir esigin
verilmesi gerekir. Bu esik degeri, goriintiiniin
ortalama grilik seviyesi esas alinarak hesaplanr.

e Suya duyarli kart goriintiilerinde, damla boyut
analizi yapmak icin birbiriyle bitisik ya da tist iiste
binen lekelerin secilerek elimine edilmesi gerekir.

o Filtre kagidi gibi siviy1 absorbe eden Yyapay
ornekleme  materyallerinde, maddenin  geri
kazanimi (yikanabilirlik) incelenmeli ve yikama
yontemine uygun olup olmadigi aragtiritlmalidir.

e Yaprak yiizeyinde oOnceden var olan pestisit
kalintilar;,  yikamayla  ¢oziiciiye — karisarak
konsantrasyonun degismesine neden olmaktadir.
Bu nedenle, deneme alaninin ilaglanmamis olmasi
gerekir.

e Yikama sirasinda yapragin oOzsuyu, ¢oziicliye
karigarak konsantrasyonun degismesine neden
olmaktadir. Olgiimleri normalize etmek icin
konsantrasyon degisim arahigmin belirlenmesi
gerekir.

e Yikama i¢in toplanan yaprak érneklerinin tozlu ya
da ¢amurlu olmasi, ¢dziiciiniin kirlenmesine neden
olmaktadir. Bu durumda yapay Ornekleme
materyalleri kullanilabilir.

e Piskiirtme sivisma karigtirilan  bazi  boyar
maddeler, giinese maruz kaldiginda bozulmaktadir.
Bozulma  oranimin  belirlenerek  6lgiimlerin
normalize edilmesi gerekir. Bu durum, yiizeyde
tutunan gercek madde miktarimin belirlenmesi
acisindan 6nemlidir.

e Boyar maddenin bozulma orami, zamanla
degismemelidir. On arastirma yaparak, maddenin
belirli bir zaman diliminde, bozulma karakteristigi
incelenmelidir.
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OZET: Bu calisma, Samsun ili bugday iiretim alanlarinda enfeksiyon olusturan viriis hastaliklarinin saptanmasi amaciyla
2005 ve 2006 yillarinda yiiriitiilmiistiir. 2005 yilinda alinan toplam 126 adet toprak 6rneginde; tuzak bitki testi yontemi ile
bugday ve arpa bitkileri yetistirilerek, toprak kokenli viriislerden Soilborne wheat mosaic virus (SBWMYV), Wheat spindle
streak mosaic virus (WSSMV), Barley mild mosaic virus (BaMMV) ve Barley yellow mosaic virus (BaYMV) DAS- ELISA
(Double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay) yontemi ile; bu virtislerin vektdrii olan Polymyxa graminis
ise kok boyamasi c¢aligmalar1 yapilarak arastirilmistir. Ancak, incelenen Orneklerde toprak kokenli viriislere
rastlanilmamasina ragmen, 10 adet drnekte vektor P. graminis’in kiglama spor kiimeleri tespit edilmistir.

2006 yilinda ise toplanan 154 bitki drneginde, toprak kdkenli viriislere ek olarak afit ile tasinan Barley yellow dwarf virus
(BYDV)’iin PAV ve MAV 1rki da arastirmaya dahil edilmistir. Bitki 6rneklerine uygulanan ELISA testleri sonucunda; 1 adet
ornekte WSSMV (% 0.7) tespit edilirken, BYDV-PAV 5 ornekte (% 3.4), BYDV-MAV ise 3 6rnekte (% 2) saptanmistir.
Sadece 1 &rnekte ise BYDV-PAV+MAV ikili enfeksiyonu gézlenmistir (% 0.7). Ilave olarak, farkli bdlge ve farkh
simptomlara gore secilen 26 drnek Maize dwarf mosaic virus (MDMV) ve Johnson grass mosaic virus (JGMV) i¢in ELISA
ile test edildi. Bunun sonucunda, 3 6rnek MDMYV ile enfekteli olarak belirlenmistir. Ancak, test edilen bugday drneklerinde
JGMV e rastlanilmamistir. Bunun yani sira, ELISA’da WSSMV ve MDMYV igin pozitif olarak drnekler, 28 farkli indikator
bitkiye mekaniksel olarak inokule edilmistir. MDMYV igin 5 6rnek, WSSMYV i¢in ise 1 6rnek indikator bitkilerde viriis benzeri
simptomlara neden olmustur. Bu ¢alisma ile bizim bilgimize gére WSSMV, bolgede ve tilkemizde ilk olarak kayit edilmistir.
Ayrica, Samsun ilinde MDMV’iin bugdayda enfeksiyon olusturdugu tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: SBWMV, WSSMV, BaMMV, BaYMV, BYDV, MDMV, Polymyxa graminis.

DETERMINATION OF VIRUS DISEASES ON WHEAT GROWING AREAS OF
SAMSUN PROVINCE

ABSTRACT: This study was conducted to determine virus diseases in wheat production areas in Samsun during 2005- 2006.
Total 126 soil samples were collected from different locations of Samsun in 2005. Wheat and barley plants were grown in
these soil samples using bait plant techniques. Presence of Soilborne wheat mosaic virus (SBWMV), Wheat spindle streak
mosaic virus (WSSMV), Barley mild mosaic virus (BaMMYV) and Barley yellow mosaic virus (BaYMV) were investigated
using DAS-ELISA (Double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay), and their vector Polymyxa graminis
was analyzed using stained root samples. None of the above mentioned viruses were detected in the soil samples while P.
graminis was found in ten samples.
In addition to soilborne viruses, PAV and MAV races of Barley yellow dwarf virus (BYDV) were included to our
research as aphid transmitted viruses to test 154 plant samples collected in 2006. ELISA test results showed that one sample
was infected with WSSMV (0.7%), five samples BYDV-PAV (3.4%) and three samples BYDV-MAV (2%) while one
sample was infected with BYDV-PAV+MAYV double infection (0.7%). Additionally, twenty six samples were selected from
different locations and symptom expression and tested for the presence of Maize dwarf mosaic virus (MDMYV) and Johnson
grass mosaic virus (JGMV) by ELISA. Three samples gave positive result for MDMV. However, JGMV was not detected in
any tested wheat sample. Besides this, 28 indicator plant series were inoculated with ELISA-positive samples for WSSMV
and MDMV mechanically. Five inoculated samples for MDMV and one inoculated sample for WSSMV caused virus-like
symptoms on indicator test plants. Up to now, this is the first report for the presence of WSSMV in Samsun province and
Turkey. Also, it was determined that MDMYV causes infections on wheat in Samsun.
Keywords: SBWMV, WSSMV, BaMMV, BaYMV, BYDV, MDMV, Polymyxa graminis.

1. GIRIS

Bugday (Triticum aestivum L.) her tiirli iklim ve
toprak kosullarinda yetisebilen tek yillik otsu bir
bitkidir ~ (Anonymous, 2006a). Igerdigi  bol
karbonhidrat, protein, vitaminler ve mineral madde ile
insan beslenmesi yoniinden tasidigi 6neme ek olarak,
hayvan yemi ve ¢esitli endiistriyel kullanimlar igin de
degerlendirilmektedir  (Tosun, 1980). Diinyada
yaklagtk 605 milyon ton bugday iretimi
yapilmaktadir. Ulkemizde ise 9.300.000 ha alanda,
yaklasik 20.000.000 ton bugday {iiretimi mevcuttur
(Anonymous, 2006b).

Tahillar icerisinde birinci siray1 alan bugday 55
farkli viriisiin dogal konukgusu konumundadir (Brunt

ve ark., 1996). Bunlardan, Tiirkiye’de bugday {iretim
alanlarinda Wheat streak mosaic virus (Bugday ¢izgi
mozaik virtisii: 'WSMV) (Bremer, 1971), Barley
yellow dwarf virus (Arpa sari ciicelik viriisii: BYDV),
Maize mosaic virus (Misir mozaik viriisii: MMV),
Barley yellow stripe virus (Arpa sari ¢izgi viriisii:
BYSV) (Bremer ve Raatikainen, 1975), Wheat mosaic
virus (yeni adi, Soilborne wheat mosaic virus (Toprak
kékenli bugday mozaik viriisti: SBWMYV) (Kurgman,
1981; Bolat ve ark., 1999; Kose ve Ertung, 1999),
Barley stripe mosaic virus (Arpa ¢izgi mozaik virtisii:
BSMYV), Brome mosaic virus (Brom mozaik viriisii:
BMV) (Ko&kli, 2004a), Cereal yellow dwarf virus
(Tahil sart ciicelik viriisii: CYDV), Wheat dwarf virus
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(Bugday ciicelik viriisii: WDV) ve Oat necrotic mottle
virus (Yulaf nekrotik mottle viriis: ONMV) (ilbag1 ve
Citir, 2004)’iin bulundugu rapor edilmistir. Genel
olarak  bugday wvirlisleri  yapraklarda kloroz,
beneklenme, lekelenme, rozetlenme, mozaik ve
nekroza sebep olurlar. Bazen 2 veya daha fazla
bugday viriisiiniin bitkide bir arada bulunmas: ile
sinerjistik etki nedeniyle, bitkinin daha fazla zarar
gormesi de miimkiin olmaktadir (Wiese, 1987).

Tirkiye yillik yaklasgtk 20 milyon ton bugday
retimi ile tahil dretici iilkeler listesinde 8. sirada yer
almasina ragmen (Anonymous, 2005), iilkemizde
bugday viriis hastaliklar1 iizerine oransal olarak az
calisma bulunmaktadir. Son yillarda hem iilkemizde,
hem de diinyada vektdr protozoa Polymyxa graminis
Ledingham ile taginan toprak kokenli tahil viriisleri ve
afitlerle tasman viriisler, bugday {iretimini tehdit
etmektedir. Nitekim, Ingiltere’de kishk bugdaylarda
SBWMV’den dolayr meydana gelen verim kayb1 %
40-50 (Clover ve ark., 2001) iken, bu kayip orani
makarnalik  bugdaylarda ise % 70’¢ kadar
ulagsmaktadir (Vallega ve Rubies-Autonell, 1985).
BYDV’nin bugdayda olusturdugu kayip ise % 5-25
arasinda degismektedir (Wiese, 1987).

Bu c¢alismada, 112.200 ha’lik iiretim alani ile
Samsun ili toplam bugday iiretim alaninin % 80’ini
kapsayan Vezirkoprii, Havza, Bafra, Kavak, Alacam
ve Merkez ilgeleri (Samsun 11 Tarim Miidiirliigii 2006
yili  verileri) bugday iiretim alanlarinda sorun
olusturan viriis hastaliklariin  belirlenmesi  ve
bolgedeki bulasiklik durumlarimin ortaya konulmasi
amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2. 1. Siirvey ¢calismalari

Siirvey caligmalart Samsun ili Merkez, Alagam,
Bafra, Havza, Kavak ve Vezirkopri ilgelerine ait
bugday firetim alanlarinda 2005 ve 2006 yillarinda
belirgin  simptomlarin  goriildiigi. ~ Nisan-Mayis
aylarinda yiiriitiilmiistiir. 2005 yilindaki siirveylerde
toplam 99 kdyden 126 adet toprak 6rnegi alinirken,
2006 yilinda ise 106 koye ait 154 farkl tarladan bitki
ornekleri toplanmistir. Toprak ornekleri tarlanin
biiyiikliigiine gore tarlay: temsil edecek sekilde en az 1
kg olmak iizere, farkli noktalardan 0-20 cm derinlikten
alinmistir (Griinewald ve ark., 1983). Bir tarlaya ait alt
Ornekler bir araya getirilerek olusturulan Ornekler
etiketlenen polietilen torbalar igerisinde laboratuvara
getirilmigtir. Topraklar oda sicakliginda kurutulduktan
sonra, tahta tokmaklar ile iri parcalar dovilmiistiir.
Daha sonra tas, bitki parcaciklarindan arindirilmak
amaciyla 2 mm’lik eleklerden elenmis ve tekrar
etiketli polietilen torbalar igerisinde muhafaza
edilmigtir. Yaprak oOrneklerin aliminda ise, tarlanin
timiinii temsil edecek sekilde her 10 m’de bir viriis
belirtisi gosterdigi diisiiniilen bitkiler secilerek tarla
basina ortalama 50-75 adet bugday bitki ornekleri
toplanarak labarauvara getirilmis ve ¢aligmalara kadar
-20°C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir
(Wellving, 1983).
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2. 2. Tuzak bitki testi yontemi

Siirveyler sirasinda alinan toprak ornekleri, tuzak
bitki testinde kullanilmistir. Topraklar 1: 2 oraninda
steril kum ile karistirilmig, daha sonra bu toprak-kum
karigimlar1 plastik saksilara doldurularak, her birine
5’er adet bugday (Kutluk 94) ve arpa (Tokak)
tohumlar1 ekilmistir. Her bir toprak Ornegi icin 2
tekerriir  uygulanmigtir.  Altina plastik  tabaklar
yerlestirilen saksilar, ilk olarak 40 giin siire ile 13-
18°C’de dogal kosullarda yetistirilmis, daha sonra
iklim odasinda 18°C sicaklikta tutularak, haftada bir
kere Hoagland besin solusyonu ile sulanmistir. Bu
bitkiler dort hafta sonrasinda, sistemik viriis hareketini
tesvik etmek amaciyla toprak yiizeyinden 5 cm
yukarisindan kesilmistir (Kanyuka ve ark., 2004). Her
bir saksi ilave 6 haftalik bir yetigtirme periyodundan
sonra ayr1 ayr1 hasat edilmis ve bitki kokleri yikanarak
topraktan armdirilmigmistir. Bu koklerden bir kismi
ELISA testleri, diger kismu ise kok boyamasi
calismalarinda kullanilmak tizere derin dondurucuda -
20°C’de muhafaza edilmistir.

2. 3. Serolojik calismalar

Serolojik  ¢aligmalarda SBWMYV, WSSMV,
BaMMV, BaYMV (Loewe Biochemica, Almanya),
BYDV, Maize dwarf mosaic virus (MDMV) ve
Johnson grass mosaic virus (JGMV) (Sediag,
Fransa)’e spesifik poliklonal antiserumlar
kullanilmistir.SBWMYV, WSSMV, BaMMV, BaYMV,
MDMYV, JGMYV igin DAS-ELISA yontemi Clark ve
Adams (1977)’a gore, BYDV i¢in ise TAS-ELISA
yontemi antiserumun temin edildigi firmanin dnerileri
izlenerek uygulanmustir.

Sonuglar ELISA mikropleyt okuyucusunda (Tecan
Spectra II) 405 nm dalga boyunda absorbans
degerlerinin alinmasiyla elde edilmistir. Her bir viriis
i¢in negatif kontrollerin absorbans degerlerinin 2 kati
ve daha fazla deger veren 6rnekler pozitif olarak kabul
edilmistir (Chen ve Adams, 1991).

2. 4. Bitki koklerinde P. graminis’in arastirilmasi

2005 wyilinda tuzak bitki testi yontemi ile
yetistirilen bitkilerden boyama islemi igin ayrilan
bugday ve arpa kok oOrnekleri ile 2006 yili bugday
arazi Orneklerine ait kokler % 0.1 asit fuksin igeren
laktofenol ¢ozeltisi ile muamele edilmistir. Her koke
ait yaklagtk 10 parga alinarak alev ile lama fikse
edilmis ve 151k mikroskobu (Leica, Isvicre) altinda P.
graminis’in  kiglama  spor kiimeleri  (sistosori)
aragtirllmistir (Abe ve Tamada, 1986). Koklerde
belirlenen P. graminis’in teshisi Prof. Dr. Berna
Tunal1 (Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii, Samsun) ve Dr. Konstantin
Kanyuka (Rothamstead Research Centre-ingiltere)
tarafindan yapilmistir.

2. 5. Mekaniksel inokulasyon ¢alismalari

ELISA testi sonucu WSSMV ve MDMV ile
enfekteli oldugu belirlenen 6rneklerin, biyolojik testler
ile de incelenmesi amaciyla, farkli familyalara bagh



28 adet test bitkisi mekanik inokulasyon
caligmalarinda kullanilmigtir. Bu test bitkilerine ait
tohumlar Karadeniz ve Eskisehir Tarimsal Arastirma
Enstitiileri ile USDA/ARS (National Center for
Genetic Resources Preservation 1111 South Mason,
St. Fort Collins CO 80521-4500, USA)’dan temin
edilmistir.

Test bitkilerinin tohumlari, otoklavda steril
edilmis toprak, kum ve yanmig giibre karsimi igeren
(1:1:1) plastik kaplara ekilmigtir. Daha sonra ¢imlenen
bitkiler steril toprak karigimi dolu plastik bardaklara
sasirtilmis  ve 25°C°de iklim odasinda inkiibe
edilmistir. Fungal hastalik ve bdcek zararlarindan
korumak i¢in bitkiler rutin olarak kontrol edilerek,
zaman zaman yaprak biti ve akarlara karsi ilaglama
yapilmustir.

ELISA testi sonrasinda WSSMV ve MDMV ile
enfekteli olarak belirlenen bitki 6rnekleri mekanik
olarak  bitki  O6zsuyu tasima  ¢aligmalarinda
kullamlmistir.  Bu amacla enfekteli  bitkilerin
yapraklar1 steril havan igerisinde 4 gr yaprak Ornegi
1.5 ml 10° M fosfat tampon ¢ozeltisinde (K,HPO,,
KH,PO,, pH=7.5) homojenize edilmistir. Elde edilen
Ozsular 500 meshlik karborandum ile tozlanmig, 28
farkli test bitkisinin yapraklarma siiriilerek inokule
edilmistir. Inokulasyon sonras1 karborandum tozu ve
bitki 6zsuyu artiklarmin temizlenmesi i¢in bitkiler
hafif akan ¢esme suyu altinda yikanmistir. Daha sonra
bitkiler iklim odasina alinarak 25°C’de 8-10 hafta
siireyle periyodik olarak izlenmis ve simptomlar kayit
edilmistir (Ndunguru ve Kapooria, 1996).

3. BULGULAR VE TARTISMA

2005-2006 yillarinda, Samsun ili bugday iiretim
alanlarinda Merkez, Bafra, Alacam, Vezirkopri,
Kavak ve Havza ilgelerinde yiiriitillen siirvey
calismalarinda, genel olarak tarlalarda yer yer
diizensiz olarak dagimis renk acilimi gdsteren
alanlarin yani sira, incelenen bitkilerde ciicelesme,
yapraklarinda da farkli sekillerde mozaik (nokta
mozaik ve iri sar1 mozaik), sar1 seritler, deformasyon,
kivrilma, kizarma  ve  morarma  seklindeki
simptomlarinin varligi dikkat ¢ekmistir.

2005 yilinda yapilan siirvey c¢aligmalar1 sonucu,
Samsun ili bugday tiretim alanlarindan alinan 126 adet
toprak o6rneginde arpa ve bugday bitkileri tuzak bitki
testi yoOntemine gore yetistirilmistir. Tuzak bitki
testinde SBWMV’e hassas Kutluk 94 bugday ve
Tokak arpa cesitleri kullamilmistir (Bolat ve ark.,
1999). Yetistirme peryodu boyunca herbir bitki
simtomatolojik olarak incelenmis, ancak tipik mozaik
virlis hastaliklar1 belirtilerine rastlanilmamistir. Hasat
sonrasi, P. graminis’in  kiglama  sporlarimin
arastirilmast amaciyla gerek bugday, gerekse arpa
bitkilerinin koklerini boyanarak 151k mikroskobu
altinda incelenmistir. Nitekim, toprak kokenli mozaik
viriis hastaliklarinin (SBWMV, WSSMV, BaMMYV ve
BaYMV) vektorii olan protozoa, P. graminis,
Plasmodiophoramycetes smifinin  bir {iiyesi olup,
Gramineae bitki tiirlerinin koklerinde endoparazit
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olarak yasamaktadir (Kanyuka ve ark., 2003). Kok
boyamasi ¢aligmalar1 sonucunda, bugday 6rneklerinin
% 4.8’1 (6 adet) ile arpanin % 3.2 (4 adet)’inde P.
graminis’in sistosori’lerinin varlig1 tespit edilmistir
(Cizelge 1 ve Sekil 1a). Bu ornekler Bafra, Alacam,
Kavak ve Havza ilgelerine aittir (Sekil 2). Buna ilave
olarak, arpa bitkisi koklerinin % 18.3’iinde saptanan
ve koklerdeki kolonizasyonu P. graminis’e ¢ok
benzeyen bir diger fungusa ait resimler de teshis i¢in
Rothamstead Research Centre (Harpenden-Ingiltere)’a
gonderilmis ve bu fungus sporlarinin Aerobasidium
spp.’e ait oldugu saptanmustir (Sekil 1b). SBWMYV,
WSSMV, BaMMV ve BaYMYV igin uygulanan DAS-
ELISA testleri sonucunda, SBWMV, BaYMV ve
BaMMV i¢cin ELISA absorbans degerleri negatif
kontroliin 2 katin1 asan 6rnekler belirlenmesine karsin,
hem yiiksek absorbans degerlerine ulasan bu bitki
koklerinde vektdr P. graminis’in  kislama spor
kiimelerinin varlig1 belirlenemediginden, hem de
tuzak bitkilerde mozaik viriis hastaliklar1 benzeri tipik
simptomlara rastlanmadigindan, 6rnekler bahsedilen
virlisler yoniinden negatif olarak degerlendirilmistir.
Nitekim, bazen ELISA testinde bitki proteinleri ile
virlis antiserumu reaksiyona girmekte ve pozitif
absorbans degerlerine ulasan, ancak viriisler yoniinden
negatif olan sonuclar gozlenebilmektedir. P. graminis
belirlenen Orneklerde ise, incelenen viriisler yoniinden
yeterli absorbans degerleri elde edilemediginden,
bunlarin adi gecen viriisler yoniinden aviruliferous
olduklar1 kanisina varilmistir (Cizelge 1).

2006 yilinda, 154 farkli tarladan alinan bugday
yaprak  Orneklerinin  toprak  kdkenli  viriislere
(SBWMV, WSSMV, BaMMV ve BaYMV) karsi
ELISA ile test edilmesi sonucunda, sadece Bafra ilgesi
Baliklar kdytine ait 1 6rnekte WSSMV saptanmistir
(% 0.7) (Cizelge 1). WSSMV’iin epidemiyolojisi
incelendiginde, viriis bitki koklerine vektor P.
graminis ile tasinmakta ve enfeksiyon bu noktada
baslamaktadir. Bu calismada, viriisin ELISA ile
yaprakta tespit edilmis olmasi, vejetasyon peryodu

boyunca kok bolgesinden yapraga tasindigin
gostermektedir. Nitekim, Vaianopoulos ve ark.
(2006)’da WSSMV’iin genellikle bitkinin

yapraklarinda tespit edilebildigini, daha az oranda ise
bitkinin kok bolgesinde ya da, hem kdk, hem de
yaprakta saptanabildigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte, ayni arastiricilar WSSMV’iin tespiti igin en
iyl test materyalinin yaprak ornekleri oldugunu
vurgulamislardir  (Vaianopoulos ve ark., 2000).
Ustelik, bu calismada, WSSMYV ile enfekteli olarak
belirlenen bugday bitkisi kokiinde vektor P.
graminis’in kiglama sporlar1 da tespit edilmistir (Sekil
2). Ayrica, biyolojik testler ile de viriisiin varlig1 teyit
edilmistir. Bu amagla, WSSMV ile enfekteli bugday
yaprak Orneginden 28 farkli indikator bitkiye
mekaniksel inokulasyonlar yapilmis ve bu bitkilerde
olusan simptomlar kayit edilmistir (Cizelge 2).
Inokulasyon yapilan indikatér bitkilerden Hordeum
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vulgare cv. Tokak, Sorghum sp. (Sekil 3), Triticum
aestivum cv. Osmaniye, cv. Hanli ve cv. Kate-al’da
lokal nekroz belirlenirken, cv. Canik’de bu simptoma
ilaveten yaprak kenarlarinda kloroz gézlenmistir.
Kutluk 94 ile Kahramanlar gesitlerinde ise zayif
mozaik simptomu kayit edilirken, tritikale’de
mozaiktkloroz belirlenmistir (Cizelge 2). Nitekim,
Kapooria ve Ndunguru (2004), WSSMV ile enfekteli
orneklerin test bitkilerine mekaniksel inokulasyonu
sonucunda bizim bulgularimiza benzer simptomlarin
varligina dikkat ¢ekmislerdir. Birgok arastirici, genel-

E. Erkan, N.D. Kutluk Yilmaz

likle WSSMV’iin bugdayda mozaik simptomuna ne-
den olan diger Furoviriis’lerden SBWMV ve
Soilborne cereal mosaic virus (SBCMV) ile aym
bitkide birlikte enfeksiyonlara neden olduklarim
bildirmislerdir (Rubies-Autonell ve Vallega, 1987;
Clover ve ark.,, 2001; Sohn ve ark., 2004).
Aragtirmamizda, bolgede WSSMV’ilin bugdayda tek
olarak enfeksiyon olusturdugu saptanmakla birlikte,
ancak bu ornek, bir diger Furovirus olan SBCMV’e
ise antiserumu mevcut olmadigindan test edileme-
mistir.

Sekil 1. Bugday bitkisi koklerinde Polymyxa graminis’in kiglama sporlari (A) ile arpa kdklerinde saptanan Aerobasium spp.’e

ait sporlar (B).

Cizelge 2. WSSMV ve MDMYV ile enfekteli 6rneklerin mekaniksel inokulasyonu sonucu indikatdr bitkilerde olusan

simptomlar.

Indikator Bitki Adi

VIRUSLER

WSSMV MDMV

Chenopodium quinoa Wild.
Chenopodium album L.
Chenopodium amaranticolar Coste&Reyn.
Linum usitatissimum L.

Festuca pratensis L.

Bromus dianthus var. rigidus
Dactylis glomerata subsp. glomerata L.
Lolium multiflorum Lam.

Elytrigia repens L.

Echnochloa crus galli L.

Zea mays subsp. mays

Zea mays cv. Everta sturi

Beta macrocarpa Guss.

Spinacia oleracea L.

Hordeum vulgare cv. Tokak
Sorghum spp.

Tritikale

Triticum aestivum cv. Kutluk 94
Triticum aestivum cv. Gerek
Triticum aestivum cv. Bezostoya
Triticum aestivum cv. Osmaniye
Triticum aestivum cv. Sakin
Triticum aestivum cv. Canik
Triticum aestivum cv. Hanl
Triticum aestivum cv. Sonmez
Triticum aestivum cv. Kahramanlar
Triticum aestivum cv. Tahirova
Triticum aestivum cv. Kate-al

YKK, M .
MM .
- M
LN -
YKK M
LN, YKK -
LN .
. KL, YKK
MM LN

LN -

Simptomlar= LN: lokal nekroz; SKS: sistemik klorotik serit; MM: zayik mozaik; KL: Klorotik leke;

YKK: Yaprak kenarinda kloroz;
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Sekil 2. Samsun ili bugday iiretim alanlarinda belirlenen viriisler ile toprak kokenli viriislerin vektorii olan P. graminis’in
yayilim alanlar1 (0: P. graminis, m;: WSSMV, ¢: BYDV-PAV, A: BYDV-MAV, * : MDMV)

Sekil 3. WSSMV’iin mekaniksel inokulasyonu sonucu
Sorghum sp.’de olugan lokal nekrotik alanlar.

2006 yili Bafra ilgesine ait bir diger ornekte ise
SBWMV’in ELISA absorbans degeri negatif
kontroliin 2 katin1 asarak pozitif sinirlar igerisinde yer
almustir. Ancak, gerek kokte vektor
belirlenemediginden, gerekse bu calisma oncesi Bafra
ilcesi Orneklerini de igeren toprak kokenli bugday
virtisleri ve vektori ile ilgili Rothamstead Research
Centre’de yiriitilen bir diger arastirmada, ELISA
degerleri pozitif olmasina ragmen uygulanan RT-PCR
testi sonrasi, bu Orneklerin incelenen 4 viriis ile
bulasik olmadig: belirlendiginden (Dr. N. D. Kutluk
Yilmaz, arastirma sonucu), yorenin SBWMV ile
enfekteli olmadig1 kanaatine varilmustir.

Tiirkiye’de toprak kokenli tahil virisleri ile ilgili
caligmalar oransal olarak az olmakla birlikte,
genellikle belirlenen bu viriislerin belirli bolgelerde
lokalize oldugu dikkat ¢ekmektedir. Nitekim, 1980°li
yillarda Eskisehir’in Alpu ve Mahmudiye ilgesine
baglt bazi koylerden alinan bitki ornekleri elektron
mikroskobu ile incelenmis ve bulunan viriis
partikiillerinin, SBWMYV oldugu kanisina varilmigtir
(Kurgman, 1981). Bir diger arastirmada, Eskisehir
ilinde tespit edilen SBWMV’iin partikiil boyunun 640
nm oldugu ifade edilmistir (Makkouk ve ark., 1994).
Daha sonra, Bolat ve ark. (1999), Eskisehir Merkez’e
bagli Turgutlar Koyii ve Konya’nin Kadinhani
ilgesinde belirtileri, yayilma sekli ve seyrine gore,
yoredeki viriis hastaliginin  SBWMV  oldugunu
bildirmislerdir. Ayni yil, Kése ve Ertung (1999)’da
yine Eskigehir ilinin Merkez, Alpu ve Mahmudiye
ilcelerinde bugday iiretim alanlarinda SBWMV’i ve
enfekteli bitki koklerinde vektdr P. graminis’i tespit
etmislerdir. Bir diger toprak kokenli viris olan
BaYMV ise iilkemizde sadece Tekirdag ilinde kayitli
bulunmaktadir (Koklii, 2004b). Tiirkiye’de Eskisehir,
Konya ve Tekirdag illeri disinda toprak kaynakli
virislerin  su ana kadar saptandigi bir alan
bulunmamakla birlikte, bu ¢alisma ile WSSMV
bolgede ve tilkemizde ilk olarak belirlenen bir diger
toprak kokenli viriis olmustur.

Samsun ilinde her iki yilda da, birbirine paralel
olarak incelenen 6rneklerin toprak kokenli viriisler ile
neredeyse bulasik olmadig goriilmiistiir. Orneklerin
viriis benzeri simptom gosteren bitkilerden alinmig
olmast sebebiyle, test edilen drneklerin toprak kokenli
viriisler disindaki diger tahil viriisleri ile enfekteli ola-
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Sekil 4. MDMV’iin mekaniksel inokulasyonu sonucu misirda olusan lokal klorotik alanlar (A), sistemik klorotik serit (B) ve
mozaik (C) ile arpa (D) ve Sorghum sp.’de olusan mozaik (E) belirtileri.

bilecegi kanisina varilmistir. Bu nedenle, 2006 yilinda
testlemelere BYDV’in PAV ve MAV wklarinin
arastirtlmasi1 da dahil edilmis olup, ayrica mevcut
antiserum miktar1 gz Oniine alinarak, sinirli sayida
omek MDMV ve JGMV i¢inde test edilmistir.
Arastirma sonucunda; BYDV’nin en fazla Merkez
ilceye ait iiretim alanlarinda yogunlastigi dikkat
cekmekle birlikte; Bafra ve Alacam ilgelerinde de
enfecksiyona neden oldugu tespit edilmistir. 1l
genelinde  yaygmlik  durumu  incelendiginde;
orneklerin % 3.3’nlin BYDV-PAV (5 adet), %
2’sinin BYDV-MAYV (3 adet), % 0.7’sinde ise BYDV-
PAV+MAV (1 adet) ile bulasik oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1) (Sekil 2). Ilbag1 ve Citir (2004) Tiirkiye
genelinde tahil virlis hastaliklar1 {izerinde yaptiklari
arastirmada, BYDV’nin PAV, RMV, MAV, SGV ve
RPV olmak {iizere 5 farkli virlis tiiriinden ileri
geldigini ve bunlar arasinda BYDV-PAV’1n dominant
oldugunu saptamiglardir. Benzer sekilde, bu ¢alisma
ile Samsun ilinde bugday iiretim alanlarinda BYDV-
PAV’in BYDV-MAV’a gore daha yaygin oldugu
belirlenmistir. BYDV-PAV Rhopalosiphum padi L.
(Homoptera: Aphididae) ve Sitobion avenea (F.)
(Homoptera: Aphididae) ile BYDV-MAYV ise spesifik
olarak S. avenea ile persistent olarak tasinmaktadir
(Mayo ve D’Arcy, 1999). Arastirmada afit ile tasinma
ozelliginde olan BYDV’nin sadece 9 ornekte (% 5.8)
tespit edilmesi, bu viriislerin taginmasinda etkili olan
uygun vektorlerin bolgede az oranda bulundugunu
diistindiirmektedir. Vektor tiirlerinin bu bolgedeki
varligt ve hangilerinin yaygmn oldugu konusunda
detayli caligmalara gereksinim bulunmaktadir. Ayrica,
Tekirdag ilinde 2003 yilinda yapilan bir diger
arastirmada ise, bugdaylarda ciicelesme belirlenen 26
tarladan alman 260 bitki 6rnegi testlenmis olup
orneklerin % 25’inde BYDV-MAV, % 22.3’linde
BYDV-PAV saptanmistir (Kokli, 2004a). Ayni ilde
kislik arpada yiiriitillen stirvey g¢alismast sonucunda
ise; sararma, beneklenme ve ¢izgi belirtilerinin
goriildiigiic 290 bitki 6rnegi toplanmistir. Yapilan
ELISA testi sonucunda, toplam 65 o6rnekte BYDV-
PAV (% 22.41), bunu takiben BYDV-MAV (%
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17.93), WDV (% 16.20), BaYMV (% 13.44), BMV ve
CYDV (% 7.93) ve BSMV (% 3.10) belirlenmistir
(Koklii, 2004b). Samsun ili slirvey sonucglart Trakya
Bolgesi ile kiyaslandiginda, yorede BYDV’nin PAV
ve MAYV irkinin bulasiklik oranlarinin oldukca diisiik
oldugu goriilmektedir.

Samsun ilinde genellikle misir ve bugday iiretim
alanlar1 yan yana bulunmaktadir. Siirveyler sirasinda
tarlalarda belli bolgelerde yogun afit tiirleri
gozlenmistir. Bu nedenle, afit ile non-persistent olarak
taginan ve Ozellikle misirda sorun olan viriislerden
MDMYV ve JGMV i¢in, mevcut antiserumlarin sinirlt
miktarda olmasindan dolayi, ancak 2006 yilinda
toplanan ve farkli bolge (Alacam, Bafra, Kavak,
Havza ve Vezirkdprii) ile simptomlar1 (farkli
sekillerde mozaik, sar1 serit, nekrotik leke, kloroz ve
clicelik) yansitacak sekilde segilen 26 farkl tarlaya ait
bugday oOrnekleri bu viriislere karst ELISA ile test
edilebilmigtir. Bunun sonucunda, 2 6rnegin MDMV
ile enfekteli oldugu belirlenirken, testlenen 6rneklerde
JGMV’e  rastlanilmamigir.  MDMV  belirlenen
ornekler Alagam ilgesi iiretim alanlarindan alinmig
olup, bu bitkilerde mozaik ve sar1 serit seklindeki
simptomlarin varlig1 dikkat ¢ekmistir. Ayrica, benzer
simptom  gdsteren bazi bugday Orneklerinin
MDMV’iin asil konukg¢usu olan musir bitkisine
mekaniksel inokulasyonu ve bu inokulasyon sonrasi
yapilan ELISA testi ile de Bafra ilgesine ait 3 6rnegin
daha MDMYV ile enfekteli oldugu saptanmigtir. Buna
ilave olarak; MDMV ile enfekteli bugday
orneklerinden farkli indikator bitkilere yapilan
mekaniksel inokulasyonlar sonucu; musir gesitlerinde
sistemik klorotik serit ve zayif mozaik, farkli bugday
tiirlerinin yapraklarinda ise mozaik, klorotik leke,
lokal nekroz ve yaprak kenarinda kloroz seklinde
simptomlar kayit edilmistir (Cizelge 2; Sekil 4).
Yapilan arastirmalarda, MDMV’iin genellikle misir ve
sorghumda enfeksiyon olusturdugu belirtilmektedir
(Achon ve ark., 2007). Ancak, Kadirova ve ark.
(2002) Ozbekistan’in Kashkadarya bolgesinde viriis
hastaliklar1 iizerine yaptiklar1 arastirmada, kiglik
bugdaylarda MDMV"ii belirlediklerini bildirmislerdir.
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Benzer sekilde, Samsun ilinde bugdayda MDMV’iin
tespit edilmis olmasi, bolgede bu viriisiin yeni patotip
veya varyantlarinin olabilecegini diistindiirmektedir.

Yapilan silirvey caligmalarinda gozlenen virlis
benzeri simptomlarin  yogunlugu ve de yore
ciftgilerinden gelen sikayetler goz oniine alindiginda,
ELISA testi ile belirlenen viriislerin enfeksiyon
oranlarmin oldukca diisiik oldugu ve bolgenin
incelenen gerek toprak kokenli, gerekse afit kokenli
viriisler ile ¢ok oranda bulasik olmadigi anlasilmistir.
Ancak, c¢aligmada testlenemeyen diger bugdaygil
virtislerinin bdlgede var olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica, bugday viriis hastaliklarinin sadece tarla
simptomlarina gore tanimi miimkiin olmamaktadir.
Nitekim, bu bitkideki viral hastaliklarin belirtileri, kok
ve kok bogaz ¢iiriikliigii, herbisit kalintisi, bitki besin
elementi noksanliklar1 ve yore arazisindeki drenaj
problemi belirtileri ile karistirilabilmektedir. Buna
ilave olarak, ayni bitkide birden fazla viriisiin bir arada
enfeksiyonu farkli simptomlarin ortaya c¢ikmasina
neden olabilmektedir. Kapooria ve Ndunguru (2004),
Zambia’da sulanan bugday tarlalarinda yaptiklar
aragtirmalarda, genellikle ayn1 anda bugdayda 3-6 adet
farkli viriisiin karisik enfeksiyonlarinin bulundugunu,
tek enfeksiyonlarin ise nadir olarak gorildigiini
vurgulamislardir.

Bu ¢aligma, Samsun ilinde 6 viriisiin (SBWMYV,
WSSMV, BaMMV, BaYMV, MDMV, BYDV’nin
PAV ve MAV urklar) bugday {iretim alanlarinda
bulunug durumlarini ortaya koymustur. Ancak, yorede
bugdayda enfeksiyon olusturan diger viriislerin daha
kapsamli bir ¢alisma ile arastirilmasi gerekmektedir.
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OZET: Bugday danesinin kullanim amac1 ve fiyatlandiriimas: bityiik lgiide kalite dzelliklerine baglidir. Bu bakimdan, gesit verim
denemelerinin sonuglarint degerlendirmek amaciyla yalnizca verim degerlerinin degil kalite diizeylerinin de goz Oniinde
bulundurulmasinda fayda vardir. Bu ¢aligmanin amaci dane verimi ile un kalite 6zellikleri arasindaki iliskileri ¢evresel etmenlere
bagli olarak degerlendirmek ve Canakkale bolgesi icin dane verimi bakimindan denenen gesitlerden un kaliteleri gbz Oniinde
bulundurularak uygun olanlart belirlemektir. Bu arastirma cercevesinde 10 adet ekmeklik bugday cesidinin 2 yillik dane
verimlerinin yani sira un kaliteleri ile ilgili baz1 parametreler iizerinde yapilan dlgiimler degerlendirmeye alinmistir. Arastirma
sonuglarina gore, en yiiksek verim her iki yil i¢in Tina ve Nina ¢esidinden elde edilmistir. Un kalite 6zelliklerinin degerlendirmeleri
sonucunda ise Dropia ¢esidinin diger cesitlere oranla, mevcut ¢evre sartlarinda kalite 6zellikleri bakimindan avantajli oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gére dane veriminin protein, yas gluten ve kiil orani gibi bazi kalite 6zellikleri ile her
iki y1lda da negatif bir iligki icinde oldugu gériiliirken, diger kalite 6zellikleri ile olan iliskisi ise yillara gore degisim gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Gluten, Protein, Triticum aestivum

INTERRELATIONS OF FLOUR QUALITY TRAITS WITH GRAIN YIELD IN BREAD WHEAT AND
CHOOSING SUITABLE CULTIVARS

ABSTRACT: Quality has a large effect on determining the end use and the quotation of wheat crop. Hence, when evaluating the
variety yield trials, it would be advisable to take under consideration the quality characteristics, as well as the grain yield. Our
objectives in this study were 1) to investigate the relations between grain yield and flour quality, and ii) to determine the most
suitable cultivars for Canakkale region based on the results of earlier variety yield trials conducted in our department. We analyzed
the data collected on several flour quality parameters along with the 2-year grain yield data belong to 10 bread wheat cultivars. The
highest grain yields were from Tina and Nina cultivars in both years. Evaluation of the quality parameters indicated Dropia was the
higher quality cultivar compared to the others given the current environmental conditions. Statistical analysis showed grain yield
had a negative correlation with some quality traits such as protein, wet gluten, and ash ratio in both years; while, its correlation with
the other quality traits was subject to change between the years.

Key Words: Gluten, Protein, Triticum aestivum

1. GIRIS

Ekmeklik bugdayda verim ve kalite diizeyi gesit x
cevre etkilesimine bagli olarak degisim gostermektedir
(Souza ve ark., 2004). Yiiksek verim amac1 ile gelisti-
rilen cesitlerde, kalite ozelliklerinin de iyilestirilmesi
amaciyla c¢aligmalar siirdiiriilmektedir (Feil, 1999;
Altmbas ve ark.,, 2004). Buna karsin son yillarda
meydana gelen iklim degisiklikleri verimi oldugu kadar,
dane kalitesini de onemli olgiide etkilemektedir. Artan
diinya niifusunun dengeli ve yeterli beslenebilmesi igin,
ozellikle giinliik diyetleri bugday iiriinleri tizerine kurulu
olan toplumlarda bugday kalitesi olduk¢a Onem arz
etmektedir. Ulkemizde, bitkisel besinlerden alinan top-
lam enerjinin yaklasik % 49,9’u, protein alinimimin %
54,34, yagmn ise % 7,1°1 tahil ve tahil iiriinlerinden
saglanmaktadir (Demirbas ve Atig, 2005). Bu acidan,
iilkemizde giinliik diyetlerde 6nemli bir yere sahip olan
bugday {iriinlerinin kalitesini artirmak amacryla farkli

degerlendirmelerin ve tespitlerin yapilmasi gerekmekte-
dir. Ayrica giliniimiizde bugday fiyatlandirilmasinda
kullanilan parametreler arasinda, g¢esitlerin laboratuar
analizlerine dayali un kalite ozellikleri de dikkate
almmaktadir. Bu konu basliklar1 dikkate alinir ise, farkl
bolgelerde yetistirilen ve o bdlgeye uyumu denenen
cesitlerin ileri kalite Ozellikleri (protein orani, gluten
miktari, gluten indeks degeri, sedimentasyon ve bekle-
meli sedimentasyon degeri) bakimindan da degerlen-
dirilmesi dogru ¢esit se¢imi agisindan bir gerekliliktir.
Ekmeklik bugday kalitesi degirmenci, firmnci ve
iiretici i¢in farkli yonleri ile 6nem arz etmektedir (Yagdi,
2004). Ekmeklik bugdayda kalite diizeyini en fazla
etkileyen ve iiriiniin kullanim amacini belirleyen 6zellik,
protein oramidir. Bugdayda protein orani yetistiriciligi
yapilan ¢esit ve ¢evrenin 6zelliklerine bagli olarak % 6-
22 arasinda degisim gostermektedir (Unal, 2002).
Bugday ununun kullanim alani protein oranina gore



belirlenmekte ve bu orana gore gida sanayiinde farkli
tirlinlerin elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Mut
ve ark., 2007). Bugday danesinde protein oraninin artisi
ile un kalitesi tizerine 6nemli derecede etki eden gluten
miktar1 da artis gostermektedir (Perten ve ark., 1992).
Ancak protein miktar1 veya gluten miktarindaki bu artis,
bazi durumlarda ¢evresel ve genetik faktorlerden
kaynaklanan nedenler ile ayni1 oranda protein yapisinda
gozlemlenmemektedir (Gooding ve ark., 2003). Diger
bir ifade ile yiiksek protein bulunduran gesitlerin protein
kalitesinin de yiiksek oldugu anlasilmamalidir. Bu du-
rumda protein kalitesini belirlemek amaciyla gelistirilen
gluten indeks, sedimentasyon ve beklemeli sedimentas-
yon degerlerinden faydalanilarak daha kapsamli bir
degerlendirme yapmak gereklidir. Ulkemizde yiiriitiilen
verim denemelerinde ileri kalite &zelliklerine dayali
degerlendirmelere fazlaca yer verilmemistir. Bahse konu
olan bu aragtirmalar daha ¢ok c¢esitlerin verim diizeyleri-
ne dayali degerlendirmeleri icermektedir. Kalite deger-
lendirmelerini bulunduran simnirli sayida aragtirma sonug-
lar1, kullanilan gesitlerin kalite ve verim diizeylerinde,
yetistirildikleri bolge ve sartlara gore farklilik oldugunu
isaret etmektedir (Altinbag ve ark., 2004; Tayyar, 2005;
Aydin ve ark., 2005; Mut ve ark., 2005; Erekul ve ark.,
2005; Mut ve ark., 2007; Tayyar ve Giil, 2008). Bu
bakimdan hem dogru ¢esit degerlendirmesinde kapsamli
bilgiler elde edilmesi, hem de bu konuda yetersiz olan
yurtici kaynakli bilimsel literatiire katki saglamak
amaciyla ileri kalite oOzelliklerinin degerlendirildigi
¢alismalarin artirtlmasi gereklidir.

Islah ¢aligmalarinda verim miktar1 yiiksek, kaliteli
cesitlerin geligtirilmesi birincil amaglardandir. Ancak,
yapilan calismalarda bugdayda ileri kalite Ozellik-
lerinden protein orani ile verim arasinda olumsuz bir
iliski oldugu bildirilmistir (Pepe ve Heiner, 1975;
Halloran, 1981; Pleijel ve ark., 1999). Bununla beraber,
bazi tarimsal 6zellikler ile kalite parametreleri arasinda
iligkiler farkli caligmalarda farkli sekilde degerlen-

dirilmigtir. Bu durum, kullanilan gesitlerin  ve
yetistiricilik ~ yapilan  gevrelerin  farkli  6zellikler
tasimasindan kaynaklanmaktadir. Literatiirde tespit

C.0. Egesel, F Kahnman, $. Tayyar, H. Baytekin

edilen bu degisken iliskileri degerlendiren ve nedenlerini
sorgulayan ¢aligma sayis1 siirlidir.

Bu arastirmanin amaci, un kalite 6zellikleri ile dane
verimi arasindaki iligkileri ¢evresel etmenlere bagl
olarak degerlendirmek ve Canakkale bolgesi i¢in dane
verimi bakimindan denenen gesitlerden un kaliteleri géz
oniinde bulundurularak uygun olanlari belirlemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Deneme Materyali ve Deneme Alam

Bu arastirma 2005-2006 ve 2006-2007 yetistirme
sezonlarmnda, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Dardanos Aragtirma ve Uygulama
Birimi’nde tesadiif bloklari deneme desenine gore ilig
tekerriirlii  olarak yiriitiilmistir. Materyal olarak,
Atillal2, Dropia, Murat-1, Nina, Prostor, Sana,
Saraybosna, Tahirova, Tina ve Yantar ekmeklik bugday
cesitleri  kullanilmigtir. Her ¢esit 5 metrekarelik
parsellere 7 sira halinde, dekara 20 kg tohum hesabu ile,
birinci yil 5 Aralik ikinci yil 6 Aralik tarihinde
ekilmistir. Deneme alani killi-tinli yapiya sahip olup
hafif alkali 6zellik gostermektedir (Ozcan ve ark., 2003).
Denemenin yiiriitiildiigii yillarda meydana gelen iklimsel
olaylara bagli sicaklik ve yagis durumlar1 Cizelge 1’de
sunulmustur (Anonim, 2007). Toplam yagis birinci yil
753,9 mm, ikinci yil 431,3 mm iken uzun yillar
ortalamasi ise 615,5 mm olmustur. Ortalama sicaklik
degerleri géz 6niinde tutuldugunda (12 aylik) birinci y1l
14,8 °C, ikinci y1l 15,8 °C ve uzun yillar ortalamasi ise
14,4 °C oldugu goriilmektedir.

2.2 Gézlemlenen Ozellikler

Gozlemlenen Ozelliklerden dane veriminin tespiti
icin, bitkiler hasat olgunluguna geldiginde hasat harman
islemleri yapilmis ve parselden elde edilen tiim daneler
tizerinden dekara verim miktar1 hesaplanmistir. Deneme
ornekleri, hasattan sonra kalite analizleri yapilincaya dek
+5 °C’de muhafaza edilmistir. Dane nem igerigi
laboratuar tipi (Pfeuffer HE 50-521577) nem olger ile
Olciilmiistiir.

Cizelge 1. Canakkale’ye ait 2005-2007 aras! ve uzun yillar ortalamasi iklim verileri (Anonim, 2007)

Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Toplam Yagis (mm)

2005-2006 46,8 2188 62,9 532 84,7 1240 43,8* 16,7 23,0 8,2 1,2 70,6

2006-2007 38,0 339 25,6 30,2 48,4 151,3 18,1 44,7 35,2 -—- 0,1 5,8

Uzun yillar 47,0 86,5 108,9 98,7 71,1 650 42,8 29,7 23,7 11,3 7,4 23,4
Ortalama Sicakhlik (°C)

2005-2006 149 10,5 9,1 3,1 5,6 8,7 132 17,7 22,2 24,8 26,4 21,3

2006-2007 16,2 10,4 7,5 9,4 5,6 10,0 12,8 188 24,6 27,0 26,4 21,0

Uzun yillar 15,8 11,8 8,3 6,1 6,6 80 123 173 21,9 24,6 24,4 15,8

* Yiiksek kuraklik nedeniyle 40 mm ek sulama yapildi.
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Analiz yapilacak Orneklerin nem igerigi % 15,5’
yiikseltildikten sonra Chopin marka (Moulin Cd Type)
degirmen yardimi ile o&glitme islemi yapilmistir.
Ardindan bu 6rneklerde Perten Instruments (Glutomatic
Gluten Index) cihaz yardimi ile gluten miktart (g) ve
gluten indeksi (%) ve SEDIM marka (SE 99 B) cihaz
yardimi ile sedimentasyon (ml) ve beklemeli sedimen-
tasyon (ml) degerleri belirlenmistir. Kalite 6zellikleri ile
ilgili olarak dane nem igerigi (%), protein orani (%), yas
gluten orani (%), gluten indeks degeri (%), kil (%),
sedimentasyon degeri (ml) ve beklemeli sedimentasyon
degeri  (ml) her tekerriirden alman Orneklerde
Ol¢iilmiistiir. Diger analizler kalite analizlerinden protein
orant Anonim (1980), yas gluten (Anonim, 1982), gluten
indeks degerleri (Anonim, 1994b), kiil oran1 (Anonim,
1994a) ve sedimentasyon degeri (Anonim, 1972) ICC
standartlarinda belirtilen yontemlere uygun olarak analiz
edilmistir. Beklemeli sedimentasyon degeri ise Atli ve
ark. (1988)’nin belirttigi yonteme gore belirlenmistir.

2.3 Istatistik Analizler

Istatistik analizler SAS V8 programinda yapilmistir
(SAS Institute, 1999). Varyans analizi tesadif bloklart
deneme desenine uygun model kullanilarak yapilmis,
farklilik belirlenen o6zelliklerin ortalamalart arasindaki
karsilagtirmalar ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
degerlendirilmigtir. Cesit x yil etkilesimi gosteren
ozellikler i¢in farkli yillarda gesit ortalamalari ayri ayri
karsilastirilmistir. Ozellikler arasindaki iliskileri belirle-
mek i¢in Pearson korelasyon testi kullanilmis, korelas-
yon katsayilar1 yillara goére ayri ayri ve 2 yilin tiim
verileri iizerinden birlestirilmis olarak hesaplanmuistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Varyans analizi sonuglarina gore, danede nem orani
ve sedimentasyon degeri disinda gozlemlenen biitiin
ozellikler bakimindan gesit x yil interaksiyon etkisi
onemli bulunmugtur. Yine nem orani diginda diger biitiin
ozellikler bakimindan ¢esit ortalamalar1 arasindaki,
sedimentasyon degeri disinda ise yil ortalamalari
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak énemli oldugu

bulunmustur (Cizelge 2). Gozlemlenen 6zelliklerin
varyasyon katsayilarina (C.V.) gore beklemeli
sedimentasyon degeri disinda ikinci yilda biitiin
ozellikler i¢in birinci yila gore degisimin fazla oldugu
goriilmektedir (Cizelge 3).

Nem igerigi hasat zamaninin belirlenmesinde
onemli oldugu kadar depolama siirecinde de 6nem arz
etmektedir. Danede nem igerigi bakimmdan birinci yil
ortalamasi (% 12,2) ikinci yildan (%11,7) daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 3). likinci yilda olusan iklim
kosullar1  dikkate alinirsa dane olum ddneminde
meydana gelen yiiksek sicakliklarin dane nem oraninda
diisiise neden oldugu sdylenebilir (Cizelge 1). Bu 6zellik
bakimindan biitiin ¢esitlerin nem igeriklerinin depolama
acisindan kabul edilebilir smirlar igerisinde oldugu
goriilmektedir.

Protein orani gesitlere gore farkli yillarda degisim
gostermis, denemenin ikinci yilinda hemen hemen biitiin
cesitlerde birinci yilda belirlenen oranlardan yiiksek
bulunmustur. Jarvis (2006) belirli derecede sicaklik arti-
sinin bugday danesinde bulunan proteinlerin oransal
olarak artisina neden oldugunu bildirmistir. Ayrica, su
stresi nedeni ile dane protein oraninda artig goriilmekte-
dir (Selles ve Zentner, 1998; Zhao ve ark, 2005). Dene-
menin ikinci yilinda yiliksek sicaklik ve diisiik yagis
miktar1 nedeni ile karbonhidrat sentezinin azalmasi pro-
teinlerin oransal olarak artisina neden olmus olabilir.
Ayrica, bugday danesinin olum donemleri sicakliktan
etkilenmekte, yiiksek sicakliklar ve su stresi sar1 olum
doneminin kisalmasina neden olmaktadir. Bu durum
sonucunda danede nisasta birikim siiresi kisalmakta,
dolayisiyla protein oram1 artmaktadir. Kullanilan
cesitlerden Prostor ¢esidinin protein oraninda ikinci yil
diistis oldugu belirlenmis, diger gesitlerin tamami birinci
yila gore ikinci yilda daha yiiksek protein icerigine sahip
olmustur. Bu durum cesit x yil etkilesiminin ortaya ¢ik-
masinda Onemli rol oynamistir. Cesit ortalamalarina
gore en yiksek deger Dropia (% 13,1), en diisiik deger
ise Prostor’da (% 10,9) hesaplanmistir. Yillara gore
genel ortalamalar dikkate alindiginda, protein oraninin 2.
yilda daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Gozlemlenen dzellikler ile ilgili varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynagi S.D  Nem Protein Yas Gluten G. Indeks
Tekerriir 2 0,067 1,679* 21,83* 24,0
Cesit 9 0,210 2,547%%* 36,51%** 2355,5%%*
Yil 1 3,408*** 15,81 1%%* 34,66* 4664,0%**
Cesit x y1l 9 0,254 1,475%%* 19,71%* 658, 5%**
Hata 38 0,179 0,335 4,95 75,9
Varyans Kaynagi S.D Kiil Sedimentasyon Beklemeli Sedim. Dane Verimi
Tekerriir 2 0,002 26,02 9,51 3411,7
Cesit 9 0,304%** 260,37%** 291,26%** 14608,6%**
Yil 1 0,367*** 2,02 421,35%%* 341335,8%**
Cesit x yil 9 0,023%** 15,87 113,94 *** 6709,2°%**
Hata 38 0,007 12,89 32,81 2076,4

Istatistik acidan * p < 0.05, **p < 0,01, p <0.001 diizeyinde énemlidir. S.D: Serbestlik derecesi.
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Ekmeklik unlarda gluten proteinleri hamurun
kabarmasi ve elastikiyeti agisindan 6nemli bilesenler-
dendir (Schofield, 1994). Bugday ununda bulunan prote-
inlerin biiylk bir kismim gluten yapisinda bulunan
gliadin ve gluteninler olusturmaktadir. Ekmek yapimin-
da kullanilacak unlarda yas gluten oraninin % 28’in
iizerinde olmasi iyi kalitede hamur yapimina olanak
vermektedir (Erekul ve ark., 2005). Arastirmada kullani-
lan 10 gesitten 7’sinin 2. y1l yas gluten orani ortalama-
lar1 1. yila gore nispeten yiiksek bulunmustur. Dropia,
Tahirova ve Prostor cesitlerinde ise yas gluten oraninin
2. yilda 1. y1l ortalamasindan diisiik oldugu belirlen-
mistir. Cesitlerin genel ortalamalar1 dikkate alindiginda,
Atilla 12, Nina, Prostor ve Tina cesitleri disinda kalan
gesitlerin yiiksek gluten oranma (> % 34) sahip oldugu
tespit edilmistir. Arastirmanin 1. yilinda yas gluten oram
genel ortalamast (% 33,1) 2. yildan (% 34,6) diisik
bulunmustur. Gerek genel ortalamalar gerekse ¢esitlerin
yillara gore gluten oranlari dikkate aliir ise, biitliin
cesitlerin bu 6zellik bakimindan ekmeklik un yapiminda
kullanilabilecek diizeyde yas gluten igerigine sahip
oldugunu séylemek miimkiindiir (Cizelge 3).

Gluten indeks degeri gluten kalitesini belirlemede
kullanilir ve ekmeklik unlarda % 60-90 arasinda olmasi
istenir (Elgiin ve ark., 2002). Denemenin birinci yilinda
Atilla 12 (% 75,7), Dropia (%80,3), Nina (%74,7),
Saraybosna (%61,3), Tina (%76,0) ¢esitlerinin bu
degerlendirme kapsaminda un kalitesinin ekmek yapimi
icin uygun oldugu soylenebilir. Denemenin ikinci
yilinda ise yalnizca Dropia (%75,3) ve Nina (% 65,0)
cesitlerinin gluten indeks degeri bakimindan anilan
degerlendirmeye gore kaliteli un elde edilebilecek
seviyede oldugu goriilmektedir. Cesitlerin  genel
ortalamalarina gore, en yiiksek degere sahip c¢esidin
Dropia (% 77,8) oldugu anlagilmistir. Gluten indeks
degeri dene-menin ikinci yilinda (% 36,3) birinci yila (%
54,0) gore daha disik deger gostermistir (Cizelge 3).
Yiiksek sicaklik ve su stresinin proteinlerin oransal
olarak artisina neden oldugu, ancak bu iklimsel sartlarin
protein yapisina olumsuz etki ettigi anlasilmaktadir.
Ayrica gesitlerin kalite diizeylerindeki gevresel etkilere
bagli degisimin farkli boyutlarda oldugu acikca
goriilmektedir.

Kiil orani, ihrag friinlerinin siniflandirilmasinda
halen etkin olarak kullanilmakta olup, Avrupa Birligi
iilkelerinde kiil oranina gore alt1 farkli tip un tanimlan-
mistir. Bu alti gruptan ekmek yapiminda kullanilabi-
lecek bugday unlari, kiil miktarlarina gore tip 550, tip
650 ve tip 850 olmak flizere ii¢ grubu kapsamaktadir
(Fjell ve ark., 1996). Ulkemizde kiil oranma gore un
tipleri belirtilen bu degerlere gore simiflandirilmaktadir
(Anonim, 1999). Danenin kabuk kisminda bulunan
mineral maddeler fazla oldugundan G&giitme islemi
sonrasinda tiim daneye oranla unda bulunan kiil orani
diisiik olmaktadir. Aragtirmada kullanilan ¢esitlerin un
ornekle-rinde bulunan kiil orani ortalama degerlerine
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gore, ikinci yilda biitiin ¢esitlerin kiil miktarinda birinci
yila gore artis oldugu anlasilmistir. Bu ozellik
bakimindan en yiiksek deger Murat-1 (% 1,37) ¢esidinde
hesaplanmistir. Murat-1 ¢esidi diginda biitiin ¢esitlerin
kiil igeriklerinin ekmeklik un tipine uygun oldugu
goriilmektedir. Iklimsel etkiler nedeni ile cesitlerin farkli
yillardaki kiil oranlarinda degisimler gozlemlenmis
(Cizelge 3), bu degisimlerin farkli seviyelerde olmasi,
varyans analizinde c¢esit x yil etkilesiminin 6nemli
bulunmasinda etkili olmustur (Cizelge 2). Sicaklik artis1
ve su stresi nedeni ile danede bulunan kiil miktarinin
artls gosterdigi bildirilmistir (Oztiirk ve Aydim, 2004).
Denemenin ikinci yilinda mevcut sartlar goz Oniinde
bulundurulsa biitiin gesitlerde goriilen kiil oranindaki
artisin iklim kosullarindan kaynaklandigi s6ylenebilir.
Gluten kalitesini belirleyen 6nemli testlerden birisi olan
sedimentasyon degeri (Zeleny ve ark., 1960) bakimindan
yalnizca g¢esit ortalamalari arasindaki farkin 6nemli
oldugu anlasgilmistir. Elgiin ve ark. (2002)’a gore,
sedimentasyon degeri 15 ml’den az olan Ornekler ¢ok
zayif, 16-24 ml arasindaki ornekler zayif, 25-36 ml
arasinda olanlar iyi, 36 ml’den yiiksek degere sahip
olanlar ise ¢ok iyi gluten kalitesine sahiptir. Bu deger-
lendirmeye gore, denemeye alinan cesitlerin tamaminin
her iki yilda ve ¢esit ortalamalarma goére iyi/cok iyi
gluten kalitesine sahip oldugu anlasilmaktadir. Cesit
ortalamalarina gore en yiiksek sedimentasyon degeri
Dropia ¢esidinde (53,5 ml) tespit edilmistir.

Bugdayda siine =zararinin varligint belirlemek
amactyla sedimentasyon testinin yani sira beklemeli
sedimentasyon testi gelistirilmistir (Ath ve ark., 1988).
Bu teste gore beklemeli sedimentasyon degerinin
sedimentasyon degerinden diisiik olmasi, bugdayda siine
zararinin ~ gostergesidir. Bu  degerlendirmeye gore
denemenin birinci yilinda Dropia ¢esidi disinda biitiin
gesitlerde  farkli oranlarda siine zarar1 oldugu
anlasilmaktadir. Tkinci yilda ise tiim cesitlerin beklemeli
sedimentasyon degerleri sedimentasyon degerlerinden
diisik bulunmustur. Beklemeli sedimentasyon degeri
bakimindan Sana, Prostor, Murat-1 ve Yantar gesitleri
disinda biitiin ¢esit-ler denemenin ikinci yilinda birinci
yila gore daha diisiik deger sergilemistir. Cesitlerin
genel ortalamalarina gore, beklemeli sedimentasyon
degeri Dropia ¢esidinde (44,0 ml) diger ¢esitlerden daha
yiiksek bulunmus, bu 6zellik bakimindan en diisiik deger
ise Prostor (21,5 ml) ¢esidinde hesaplanmistir. Buna
paralel olarak yil ortalamalarina gore denemenin ikinci
yilinda (25,1 ml) bu 6zelligin ortalamasi birinci yildan
(30,4 ml) daha diisik hesaplanmistir (Cizelge 3).
Sedimentasyon degeri ile birlikte bu 6zellik de dikkate
alinir ise yalnizca Dropia ve Yantar ¢esitlerinin ekmek
yapimina uygun kaliteli una sahip olduklari sdylenebilir.
Bu iki ¢esidin 2007 yilina ait beklemeli sedimentasyon
degerleri, diger tim g¢esitlerden farklarini net olarak
ortaya koymaktadir.
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Cizelge 3. Gozlemlenen 6zelliklerine ait ortalamalar ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari.

Cegsitler Nem (%) Protein (%) Yas Gluten (%) Gluten Indeks (%)
2006 2007  Ort 2006 2007 Ort 2006 2007  Ort 2006 2007 Ort
Atillal2 12,5 11,7 12,1 9,6 12,7ab 11,2cd 26,7f 364ab 31,6c 757a 15,0ef 453 cd
Dropia 11,8 12,1 119 132a 13,0a 13,1a 372a 358a-c 36,5a 803a 75,3 a 77,8 a
Murat-1 11,9 11,2 11,6 11,6b-d 128ab 122b 34,6a-c 384a 36,5a 31,0d 32,7de  31,8¢
Nina 12,4 11,3 11,9 109d 125ab 11,7bc  31,2de 32,5b-d 319bc 7472 650ab 69,8 ab
Prostor 12,1 12,1 121  Il,1dc 108c 10,9d 325c-e 29,0d 30,8c 393cd 30,0de 34,7¢
Sana 12,1 11,7 11,9 11,4bd 13,1a 122b  33,lc-d 36,5ab 348a 350d 21,7¢f 283
S.bosna 12,3 11,5 11,9 11,7bc  12,6ab 122b  34,6ac 367ab 357a 613b 150ef 4824
Tahirova 12,3 12,1 122  119b 127ab 123b  36,7ab 355ac 36,1a 163¢ 11,7f 14,0 ¢
Tina 12,2 11,7 11,9 1l,1de 11,5bc 11,3cd 299e¢ 30,7c¢cd 303c 760a 447c¢d 60,3 be
Yantar 12,1 11,6 11,8 11,4b-d 12,3ab 11,9bc 342bc 34,5a-c 34,4ab 50,0bc  523bc  51,2dc
Ort. 122a* 11,7b 119 114b 124a 119 331b 346a 338 54,0 a 36,3b 452
C.V. 2,20 4,39 3,54 3,49 5,67 4,86 4,54 7,88 6,57 13,8 26,1 19,3
Cesitler Kiil (%) Sedimentasyon (ml) B.Sedimentasyon(ml) Dane Verimi (kg/da)
2006 2007  Ort 2006 2007 Ort 2006 2007  Ort 2006 2007 Ort
Atillal2  0,70cd 0,98bc 0,84c 34,7 36,3 355de 273bc 21,0b  24,6cd 3957bc 2074c-e 301,5Db
Dropia 0,63d 0,72d 0,68¢ 54,3 52,7 53,5a 553a 32,7a 44,0a 389,1 bc 246,9b-d 318,0b
Murat-1 1,17a 1,58a 1,37a 333 38,7 36,0de 180c 257b 21,8cd 3062d 152,0e  229,1c
Nina 061d 0,70d 065¢ 423 443 43,30b 31,7bc 23,7b 27,7b-d 4884 a 301,2ab 394,8a
Prostor 0,77bc 0,83cd 0,80cd 31,3 34,3 328ef 21,0bc 22,0b 21,5d 3182cd 260,6a-d 289,4Db
Sana 0,60d 0,75d 0,67¢ 33,0 34,3 33,7¢f 21,7bc 223b  22,0cd 4243ab 243,2b-d 333,7b
Sbosna 0,72b-d 0,75d 0,74de 41,7 37,0 393bd 350b  237b  293bc 424,1ab 201,0de 312,5b
Tahirova 0,84 b 1LI3b 099b 313 30,0 30,7 f 26,3bc 24,0b 252cd 283.2d 268,2 a-c  275,7 bc
Tina 0,64d 0,74d 0,69¢ 433 39,0 412bc 333 b 21,0b 27,2b-d 460,9ab 316,2a 388,6 a
Yantar 0,62d 0,69d 065e 357 38,0 36,8ce 340b 347a 343b 426,1ab 2112ce 318,7b
Oort. 0,73b 089a 0,81 38,1 38,5 38,3 304a 251b 328 391,6a 2408b 3162
C.V. 9,66 10,7 10,3 6,08 11,0 9,38 24,0 15,7 20,7 11,2 13,9 14,4

& Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 diizeyinde énemlidir. C.V.:Varyasyon Katsayisi.

Dane verimi goz Oniinde bulunduruldugunda,
denenen biitiin ¢esitlerin birinci yilda yiiksek ikinci yilda
ise nispeten diisiik verim degerleri sergiledigi
goriilmiistiir. Cesit ortalamalarina gore en yiliksek verim
Nina ve Tina ¢esitlerinden (394,8 ve 388,6 kg/da) elde
edilmistir. Denemenin yiiriitildiigii yillarda birinci yil
verim ortalamast (391,6 kg/da) ikinci yildan (240,8
kg/da) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3). Kalite
ozelliklerinde oldugu gibi cesitlerin verim diizeyleri
iklimsel olumsuzluklardan yiiksek oranda etkilenmistir.
Ozellikle, denemenin ilk yilindaki toplam yagis
miktarinin yiiksek olmasi ve ikinci y1l Mayis-Haziran
aylarinda ortalama sicakligin daha yiiksek seyretmesi
nedeni ile biitiin ¢esitlerin dane veriminde ikinci yil
diisiisler yasanmustir.

Gozlemlenen kalite ozellikleri ve verim arasinda
farkli yillarda ve birlestirilmis verilere gore degisik
iligkiler tespit edilmistir (Cizelge 4). Dane verimi ile
nem arasinda pozitif yonlii bir iligki oldugu anlasilmistir.
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Protein oran1 ve gluten miktari ile verim miktar1 arasinda
biitlin degerlendirmelerde negatif yonli iligki oldugu
anlasilmistir. Ozellikle daneye karbonhidrat birikimi
esnasinda stres sartlarinin olugmasi dane iriligini ve
verimi etkileyen karbonhidrat birikimini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Denemenin 2. yilinda meydana gelen
olumsuz kosullar danede karbonhidrat birikimini
olumsuz yonde etkilemistir. Nitekim protein orani ile
dane verimi arasinda belirlenen bu negatif yonlii iliski
farkli arastirma sonuclarinda da belirlenmistir (Pepe ve
Heiner, 1975; Halloran, 1981). Gluten indeks degerinin
her yil igin istatistiki agidan 6nemli olmamakla birlikte
verim ile pozitif yonlii iliski icerisinde oldugu
anlagilmigtir. Kiil oranmin biitiin degerlendirmelerde
verim ile negatif yonlii bir etkilesim icerisinde oldugu
goriilmektedir. Sedimentasyon degeri ile dane verimi
arasinda denemenin birinci yilinda pozitif yonlii bir
iligkinin oldugu belirlenmis, ikinci yilda ise bu iliskinin
negatif yonde oldugu saptanmistir.  Beklemeli



sedimentasyon degeri ile dane verimi arasinda
sedimentasyon degeri ile dane verimi arasindakine
benzer bir iligkinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).
Kalite oOzelliklerinin birbirleri ile iliskileri goz
oniinde bulundurulsa, protein ve gluten orani arasinda
korelasyon analizi sonug¢larmin pozitif yonde oldugu
goriilmektedir. Bu durum Perten ve ark., (1992) tarafin-
dan da belirlenmis ve farkli calismalarda dogrulanmigtir
(Curic ve ark., 2001; Tayyar ve Giil, 2008). Gluten
proteinleri danede bulunan proteinlerin yaklasik % 75-
80’ini olusturmaktadir. Yapilan gluten testlerinde
hamurdan yikanmak suretiyle uzaklastirilan karbon-
hidratlar ve suda ¢6ziinen proteinler diginda kalan gluten
proteinleri ile toplam protein orani arasinda pozitif yonlii
bir iligki ortaya ¢ikmaktadir (Bayoumi ve El-
Demerdash, 2008). Gluten indeks degeri ile protein, kiil
ve gluten orami arasinda degisken, ¢ogunlukla negatif
yonlil iliskiler belirlenmistir. Nitekim protein ve gluten
miktar1 ile gluten indeks degeri arasinda goriilen bu
durum Aja ve ark., (2004) tarafindan da belirlenmistir.
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Daha o6nce de belirtildigi gibi, proteinlerin oransal olarak
fazla olmasi protein kalitesinin yiiksek oldugu anlamina
gelmemektedir. Cevresel etmenler, siine zarar1 ve
genetik faktorlerden kaynaklanan nedenlerden Gtiirii
proteinlerin yapisinda bozulmalar meydana gelebil-
mektedir. Gluten indeks degeri ile sedimentasyon ve
beklemeli sedimentasyon degerleri arasinda ise pozitif
yonlii iligki oldugu anlagilmistir. Bu testler gluten
kalitesini belirlemeye yonelik testler oldugundan analiz
sonuglarmin  yiikksek ¢ikmast  durumunda  gluten
proteinlerinin dayanikliligt da artis gostermektedir.
Gluten indeks ve sedimentasyon degeri arasinda pozitif
yonlii etkilesim Curic ve ark. (2001) tarafindan da tespit
edilmistir. Kiil orani ile diger kalite 6zellikleri arasinda
literatiirde  fazla degerlendirmeye rastlanmamakla
birlikte, kiil oranmi ile gluten indeks, sedimentasyon,
beklemeli sedimentasyon, dane nemi ve verimi arasinda
negatif yonlii, diger ozelliklerle ise pozitif yonlii bir
iligkinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Gozlemlenen dzellikler arasindaki korelasyon (Pearson) katsayilari

Ozellik Yil NO P YG GI KO S BS
P 2006 -0,43%*
2007 -0,34
Birlestirilmis -0,51***
YG 2006 -0,37* 0,90%**
2007 -0,39* 0,81%**
Birlestirilmig -0,42%** 0,83%**
GI 2006 0,11 -0,15 -0,44*
2007 -0,12 -0,02 -0,24
Birlestirilmis 0,14 -0,25 -0,38%**
KO 2006 -0,13 0,09 0,26 -0,54%%%*
2007 -0,21 0,24 0,45%* -0,33
Birlestirilmis | -0,32* 0,30* 0,42%** -0,47%**
S 2006 -0,18 0,50%* 0,20 0,75%%* -0,38%
2007 0,03 0,38%* 0,15 0,70%** -0,20
Birlestirilmis | -0,09 0,40** 0,18 0,66%** -0,24
BS 2006 -0,24 0,45%* 0,23 0,58 -0,42* 0,81%**
2007 -0,23 0,29 0,19 0,52%* -0,16 0,43%**
Birlestirilmis | -0,03 0,17 0,32 0,58*** -0,33%* 0,62**
DV 2006 0,29 -0,17* -0,29* 0,63*** -0,54%* 0,42* 0,28
2007 0,23 -0,55%** -0,66%** 0,27 -0,47%* -0,15 -0,24
Birlestirilmis 0,50%** -0,55%* -0,46%** 0,56*** -(0,53%** 0,10 0,62%**

Istatistik acidan * p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001 diizeyinde énemlidir. Kisaltmalar: NO:Nem oram, P: Protein, YG:Yas
gluten orani, GI:Gluten indeks degeri, KO:Kiil orani, S:Sedimentasyon degeri, BS: Beklemeli sedim. degeri, DV:Dane verimi.

Un kalitesini direkt olarak etkileyen dane protein
igeriginde ve yapisinda iklimsel etkiler nedeni ile ortaya
¢ikan  degisimler  arastirmamizin daha  Onceki
kisimlarinda belirtilmistir. Ozellikle yiiksek sicakliklar
ve diisiik yagis nedeni ile, kuru tarim yapilan bolgelerde
bugday kalite bilesenlerinde o6nemli degisimler
olabilmektedir (Karnoven ve ark., 1991). Meydana
geldigi doneme ve siddetine bagli olarak, sicaklik
artislar1 proteinlerin oransal olarak artiy gdstermesine
karsin  yapisal  olarak  bozulmalarma  neden
olabilmektedir (Blumenthal ve ark., 1991; Correll ve
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ark., 1994). Bu sebeple, gerek kalite oOzelliklerinin
birbirleriyle gerek dane verimi ile olan iligkileri iklimsel
sartlara bagli olarak degisim gdsterebilmektedir. Buna
karsin, protein ve gluten orani gibi baz1 ozellikler ile
verim arasinda ¢ogunlukla sabit yonlii bir iliski oldugu
ancak farkli bolgelerde yapilan ¢aligmalarda bu iliskinin
kuvvetinin farkli oldugu goriilmektedir (Loffler ve ark.,
1985; Kaya ve ark., 2002). Kalite ozelliklerine benzer
sekilde dane verimi de c¢evresel faktorlerden
etkilenmekte ve farklilik gosterebilmektedir. Bu durum
kalite ozelliklerinde degisim olmasa da bazi 6zellikler
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ile verim arasindaki iliskinin farklilik gdstermesine
neden olmaktadir. Cesit se¢iminde kullanilacak
ozelliklerin ¢evre ile olan etkilesimlerinin dikkate
almmasi, uygun cesitlerin belirlenmesinde 6nem arz
etmektedir.

4. SONUC

Verim ile kalite parametreleri yiiksek oranda
cevresel etkilere bagli olduklarindan mevcut sartlara
gore degerlendirmelerin  yapilmasi, degisen c¢evre
kosullarina kars1 gerek kalite gerek verim diizeylerinde
az degisim gosteren ¢esitlerin  tercih  edilmesi
gerekmektedir. Bu arastirmada protein ve gluten miktari
ile verim arasinda varolan negatif yonli iligkinin
gevresel etmenlerden fazlaca etkilenmedigi,
sedimentasyon ve beklemeli sedimentasyon degeri ile
verim arasindaki iligkilerin ise ¢evresel etmenlere bagl
olarak degisim gosterdigi tespit edilmistir. Gluten yapisi
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OZET: Bu arastirma, 2004-2005 yetistirme sezonunda 25 ekmeklik bugday genotipi (20 ileri seviyede hat ve 5 gesit) ile
Samsun, Amasya ve Tokat lokasyonlarinda Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir.
Arastirmada ¢esitlerin tane verimi, bin tane agirligi, hektolitre agirlifi, protein orani ve Zeleny sedimantasyon degeri
incelenmistir. Birlestirilmis varyans analizleri genotip ve lokasyon ortalamalari arasindaki farkliliklarin bes ozellikte de
6nemli oldugunu ve tiim Ozellikler i¢in lokasyon etkilerinin toplam degiskenlige daha fazla katkida bulundugunu ortaya
koymustur. Ug lokasyonun ortalamasi olarak genotiplerin tane verimleri 455.3 — 666.3 kg/da, bin tane agirliklar1 32.4 — 41.8
g, hektolitre agirliklar1 74.8 — 82.5 kg, protein oranlar1 %11.2 — 13.5 ve Zeleny sedimantasyon degerleri 26.9 — 51.2 ml
arasinda degigmistir. En yiiksek tane verimi Samsun lokasyonunda 2, 7 ve 11 numarali, Amasya lokasyonunda 1, 2, 3, 4, 7,
8,9 ve 10 numarali, Tokat lokasyonunda ise 1,2, 3, 4, 7 ve 8 numarali genotiplerden elde edilmistir. Regresyon katsayisi ve
ortalama tane verimine gore 2, 3, 4, 7, 8, 14, 19 ve 20 nolu genotipler biitiin ¢evrelere iyi uyum saglayan genotipler olarak
belirlenmistir. Regresyon katsayisi, ortalama verim ve regresyondan sapma kareler ortalamasi birlikte degerlendirildiginde
ise 2, 3,4, 7, 14 ve 20 nolu genotipler stabil olarak belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Ekmeklik bugday, tane verimi, kalite, lokasyon

EFFECTS OF GENOTYPE AND LOCATION ON GRAIN YIELD AND SOME QUALITY TRAITS IN BREAD
WHEAT (Triticum aestivumn L.) GENOTYPES

ABSTRACT: This research was carried out using 25 bread wheat genotypes (20 advanced lines and 5 cultivars) in a
Randomized Complete Block Design with four replicates in 2004-2005 growing season in Samsun, Amasya and Tokat
locations. In the trial, the cultivar data regarding seed yield, 1000 kernel weight, test weight, protein content and Zeleny
sedimentation were investigated. The combined variance analyses indicated that differences between genotype and location
means were significant for all 5 traits and that location effects notably contributed more to the total variation . According to
the results including three location averages; grain yields, 1000 kernel weight, test weight, crude protein content and Zeleny
sedimentation value of genotypes, were between 455.3 — 666.3 kg/da, 32.4 —41.8 g, 74.8 —82.5 kg, 11.2 — 13.5% and 26.9 —
51.2 ml, respectively. The highest seed yield was obtained from numbered 2, 7 and 11 genotypes in Samsun location,
numbered 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 and 10 genotypes in Amasya location and numbered 1, 2, 3, 4, 7 and 8 genotypes in Tokat
location. According to regression coefficient and average grain yields, the genotypes numbered 2, 3, 4, 7, 8, 14, 19 and 20
were found to be well adapted to all environments. Evaluating the regression coefficient, average grain yield and mean square
of deviation from the regression, the genotypes numbered 2, 3, 4, 7, 14 and 20 were found to be stable.

Keywords: Bread wheat, grain yield, quality, location

1. GIRiS

Diger bitkilerde oldugu gibi, bugday 1slah
programlarinda da hem tane verimi hem de kalite
ozellikleri bakimindan yiiksek ve ayn1 zamanda tutarl
bir performansa sahip bitkilerin gelistirilmesi
hedeflenmektedir (Altinbas ve ark., 2004). Bitki
1slahgilari i¢in niceleyici ozelliklerin
degerlendirilmesinde lokasyonlarin se¢imi 6nemli bir
karardir. Lokasyonlar genellikle gelistirilecek ¢esidin
ticari olarak yetistirilecegi alanlar dikkate alinarak
secilmektedir (Fehr, 1993). Tirkiye’nin ¢ok farkli
iklim ve toprak ozelliklerine sahip bolge ve alt
bolgelere sahip olmasi nedeniyle gelistirilecek
cesitlerin adaptasyon yetenekleri yiiksek olmali veya
alt bolgelere adapte olmus cesitler gelistirilmelidir.
Farkli lokasyonlarda verim ve kalite Ozellikleri
bakimindan farklilik gostermeyen yani stabil c¢esit
gelistirebilmek bugday 1slahgilart i¢in zorluklar1 olan
onemli bir amagtir.

Karadeniz Bolgesi iklim ve toprak o&zellikleri
bakimindan fakliliklar gdsteren lokasyonlara sahip bir
bolgedir. Bu farkliliklarin  6nemli  seviyelerde

gozlendigi ve bugday liretimi yapilan illerin basinda
Samsun, Amasya ve Tokat illeri gelmektedir. Samsun
lokasyonu verim potansiyeli yiiksek olan fakat verim
ve kalite ozellikleri iklim, toprak ve hastalik faktorleri
tarafindan  sinirlanan  bir  lokasyondur.  Tokat
lokasyonu ise verim potansiyeli yiiksek bir lokasyon
olmakla birlikte Samsun lokasyonunun aksine verim
ve kalite ozelliklerini sinirlayan faktorler daha azdir.
Kuraklik riskinin bulundugu Amasya lokasyonu ise
kalite ozellikleri bakimindan genotiplerin
potansiyellerinin belirlenebilecegi bir lokasyondur.
Gelistirilen genotipler farkli ¢evre ve yillarda
denemeye alinmakta ve timitvar olanlar se¢ilmektedir.
Genotip-cevre  etkilesimlerinin ~ 6nemli  ¢ikmasi
durumunda stabilite kavrami 6nem kazanmaktadir.
Stabilite; biyolojik anlamda cesitlerin farkli ¢cevrelerde
sabit bir verim gostermesi, tarimsal anlamda ise, bir
¢esidin belli bir ¢evrede, o ¢evrenin belirlenen
verimlilik  diizeyinde olmasi  seklinde ifade
edilmektedir (Becker, 1981; Yilmaz ve Tugay, 1999).
Ayrica, bir genotipin genis bir ¢evre serisi iginde iyi
bir performans gostermesi seklinde kabul edilen



stabilite genel adaptasyon yetenegi olarak da
tammmlanmaktadir  (Killi  ve  Gencer, 1995).
Genotiplerin stabilitesini belirlemede birgok yontem
gelistirilmistir. Stabilite tahminci parametresi olarak
yakinsa genotipin stabilitesi o kadar yiiksektir.
Regresyon katsayisi ile birlikte regresyondan sapma
kareler ortalamast sifira yakin olan ve verim
ortalamasi genel ortalamadan yiiksek genotipler stabil
olarak kabul edilir.

Bugdaymn verim ve kalite ozellikleri genotip x
cevre interaksiyonundan onemli oranda
etkilenmektedir (Peterson ve ark., 1992; Grausgruber
ve ark., 2000; Altinbas ve ark., 2004). Bugdayda tane
verimi genetik olarak c¢esidin verim potansiyelinin
yliksek olmasi yaninda birgok yetistirme teknigi ve
iklim faktoriinden etkilenmektedir. Bu baglamda
Grausgruber ve ark. (2000) ¢evrenin kalite 6zellikleri
iizerine etkili en kritik faktorlerden biri oldugunu
bildirmislerdir.

Bugdayda kalite birgok Olciite bagli olarak
degismekle birlikte sanayide kullanim amacina baglh
olarak ¢ok genis bir anlam tagimaktadir. Kullanim
amacini etkileyen en dnemli 6zellikler tanenin protein
orani ve protein kalitesidir (Kimber ve Sears, 1987).
Bununla birlikte protein kalitesi ayni olan materyalde
protein orani yiiksek olan materyal daha kaliteli olarak
kabul edilmektedir (Bushuk, 1998). Sedimantasyon
degeri bugdayda protein kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli yontemlerden biridir (Zeleny,
1947). Tanedeki protein orani c¢evresel faktorlerden
onemli oranda etkilenmektedir (Ath, 1999;
Grausgruber ve ark., 2000). Bununla birlikte hem
sulanan hem de kurak alanlarda ekmegin kalite
kriterleri lizerinde en belirleyici faktdriin gesit oldugu
(Souza ve ark., 2004) ve verimde azalma olmaksizin
1slah yoluyla tanenin protein oraninin arttirilabilecegi
bildirilmistir (Miezan ve ark., 1977). Bin tane agirlig1
ve hektolitre degeri bugdayda kullanilan o6nemli
fiziksel kalite Olgiitlerindendir. Hektolitre agirligt un
sanayicilerinin sik kullandiklar1 ve fiirliniin bazi
ozellikleri hakkinda Onemli ipuglari veren Dbir
ozelliktir. Uriindeki ciliz tane ve yabanci maddeler
hakkinda bilgi vermekte ve tanenin dolgun ve saglikl
olmasi ile dogru orantili olarak artmaktadir.

Bu c¢aligma, Samsun, Amasya ve Tokat
kosullarinda  yetistirilen bolge verim denemesi
seviyesindeki ekmeklik bugday hatlar1 ile 5 kontrol
¢esidin tane verimi ve bazi Kkalite Ozelliklerinin
degerlendirilmesi, bu ozellikler {iizerine genotip ve
lokasyonun etkilerinin ortaya konmasi ve timitvar olan
genotiplerin belirlenmesi amaciyla yiirtitilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Samsun, Amasya ve Tokat kosullarinda
2004-2005 yetistirme doneminde  yiriitilmistiir.
Denemelerde kullanilan bugday hatlar1 bolge verim
denemesi seviyesindedir ve melez bilgileri Cizelge
1’de verilmistir. Ayrica denemelerde Bezostaya, Kate-
Al, Pandas, Sakin ve Canik2003 cesitleri standart
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regresyon katsayisi (b;) (Finlay and Wilkinson, 1963)
ve regresyondan sapma kareler ortalamasi (S%)
(Eberhart and Russell, 1966) en yaygin kullanilan
parametrelerdir. Regresyon katsayis1 1’e ne kadar
olarak kullanilmustir. Standart olarak kullanilan
¢esitlerin seciminde; bdlgede yetistiriliyor olmalari
yaninda verim potansiyelleri ve Kkalite kriterleri
dikkate alinmistir. Lokasyonlarin ¢ok yillik ve
denemelerin yapildigr yila ait bazi iklim verileri
Cizelge 2’de verilmistir. Ekimler parsel mibzeri ile
yapilmugtir. Ekimde parsel alam 7.8 m’ ve hasatta
parsel alani 6 m*dir. Ekim sikligt m*’de 500 canli
tohum olacak sekilde ayarlanmigtir. Ekim, her g
lokasyonda da Kasim ayr igerisinde yapilmistir.
Denemeler; Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde 4
tekerriirlii olarak kurulmus ve istatistiki analizlerde
ayn1 yonteme gore SAS istatistik programinda Proc
GLM prosediiriine gore lokasyonlar ayr1 ayr1 ve
birlestirilmis varyans analizine tabi tutulmustur.
Ancak makalede sadece birlestirilmis varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Genotip ve lokasyon ortalamalari
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore yapilmustir.
Ana etkiler olarak genotip ve lokasyon etkileri ile
onlarin interaksiyonlarinin &zellik performanslari
iizerindeki oransal etkilerini belirleyebilmek amaciyla
varyans komponentleri yontemi kullanmilmigtir. Bu
modelde, genotipler sabit (=fixed) ve lokasyonlar
tesadiifi (=random) etkiler olarak kabul edilmigtir.
Varyans analizindeki varyasyon kaynaklarina iligkin
kareler ortalamalarinin beklenen kareler
ortalamalarina esitlenmesiyle tahminlenen varyans
Ogelerinin  toplam  varyans igindeki  paylari
hesaplanarak genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon
interaksiyonu etkilerinin her ozellige katkilari
belirlenmistir (Altmbas ve ark., 2004). Denemeler;
Tesadiif Bloklari Deneme Deseninde 4 tekerriirlii
olarak kurulmusg ve istatistiki analizlerde ayn1 yonteme

gore SAS istatistik programinda Proc GLM
prosediirine  gore lokasyonlar ayr1 ayr1 ve
birlestirilmis varyans analizine tabi tutulmustur.

Ancak makalede sadece birlestirilmis varyans analiz
sonuclar1 verilmistir. Genotip ve lokasyon ortalamalari
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore yapilmuistir.
Ana etkiler olarak genotip ve lokasyon etkileri ile
onlarin interaksiyonlarinin &zellik performanslari
iizerindeki oransal etkilerini belirleyebilmek amaciyla
varyans komponentleri yontemi kullanilmistir. Bu
modelde, genotipler sabit (=fixed) ve lokasyonlar
tesadiifi (=random) etkiler olarak kabul edilmigtir.
Varyans analizindeki varyasyon kaynaklarina iligkin

kareler ortalamalarinin beklenen kareler
ortalamalarina esitlenmesiyle tahminlenen varyans
Ogelerinin  toplam  varyans i¢indeki  paylari

hesaplanarak genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon
interaksiyonu etkilerinin her ozellige katkilari
belirlenmistir (Altinbag ve ark., 2004). Genotip x
gevre interaksiyonun 6nemli ¢ikmasi iizerine stabilite
analizleri yapilmustir.



Ekmeklik bugday (triticum aestivum 1) genotiplerinin tane verimi ile bazi kalite 6zellikleri iizerine genotip ve lokasyon etkileri

Cizelge 1. Denemede kullanilan cesitler ve hatlarin melez bilgileri

Genotip Genotip
No Melez No Melez
1 DORADE-5 14 GUN91/SERI&2
2 754-90-16 15 PANDAS (Standart)
3 CANON 16 TNMU/6/CEP80111/CEP81165/5/MRNG/4/YKT406/3/...
4 PORADA 17 TNMU/MILAN
5 BEZOSTAYA (Standart) 18 TNMU/MILAN
6 86-5896/P748.02 19 VORONA/HD2402
* * .
7 EEIOIX/STARB/HEIB CNO79//2*S 20 SAKIN (Standart)
8 0K95593 21 MUNIA/ALTAR 84//AMSEL
9 VONA//KS75210/TAM101 22 MUNIA/CHTO//AMSEL
10 KATE-A1 (Standart) 23 KAUZ/TNMU
1 OK84306//CNO79/PRL/3/BRUL/TRA 24
KIA MUNIA//NL456/VEE#5
12 TINAMOU 25 CANIK2003 (Standart)
13 TINAMOU’s (Reselection)
Cizelge 2. 2004-2005 Yillarinda Samsun, Amasya ve Tokat lokasyonlarina iligkin iklim verileri
iklim 2004 2005 10 aylik
Lokasyonlar - X -
Fak. Ekim Kasim Aralik| Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Top/ort.
Samsun 59.5 1742 844 | 628 43.1 141.6 87.8 347 51.1 5.9 745.1
Yagis Amasya 7.1 1054 29.0 | 223 322 1126 89.7 419 46.4 19.5 506.1
(mm) Tokat 189 904 233 | 384 388 108.7 50.6 101.3 12.1 26.4 508.9
Uzun Y. 874 786 733 | 584 488 527 583 506 479 31.3 587
Samsun
Uzun Y 300 400 488 | 489 380 437 490 517 351 15.8 401
Amasya
UzunY. Tokat 342 50.1 472 | 41.7 334 402 616 60.5 40.6 10.5 420
Samsun 169 122 8.9 9.0 7.5 7.2 114 158 20.2 24.2 13.3
Ort.  Amasya 154 8.6 3.5 5.2 5.5 7.4 139 17.8 20.9 25.5 12.4
Sicaklik Tokat 147 7.4 2.6 4.5 4.3 7.1 13.1 162 19.2 23.7 11.3
ccy Jmn Yo ys0 119 89 | 69 66 78 111 153 200 23.1 12.7
Samsun
Uzun Yo 145 86 47| 25 44 83 135 178 215 239 11.9
Amasya
Uzun Y. Tokat 134 7.6 3.6 2.0 3.2 7.1 126 163 19.6 22.1 10.8
Samsun 759 685 658 | 71.7 69.1 782 79.0 825 758 76.9 743
1\22;1 Amasya 56.1 575 64.1 | 60.1 529 56.8 494 513 43.8 44.7 53.7
Nem  Tokat 614 672 675 | 657 6177 624 56,1 651 56.6 56.6 62.0
(%) ~Jmn Y. 758 704 668 | 680 704 758 795 806 763 734 734
Samsun
Uzun Y. 629 674 699 | 685 633 59.1 578 569 54.5 53.6 61.4
Amasya
Uzun Y. Tokat 63.7 67.8 69.7 | 665 61.8 579 59.1 565 53.7 55.4 61.2

Genotiplerin stabilite durumlarin1 belirlemek icin
ortalama verim, regresyon katsayisi (b;) (Finlay ve
Wilkinson, 1963) ve regresyondan sapma kareler
ortalamasi  (S%y) (Eberhart ve Russell, 1966)
kullanilmistir. Regresyon katsayisi ve ortalama tane
verimlerine gore genotiplerin uyum durumlari; biitiin
cevrelere iyi uyum (regresyon katsayisilart 1’e yakin
ve genotip verim ortalamasi genel ortalamanin
iistiinde olanlar), biitiin ¢evrelerde orta derecede uyum
(verim ortalamasi genel ortalamaya ve regresyon
katsayist 1’e yakin olanlar), biitiin cevrelere koti
uyum (regresyon katsayisi 1’e yakin ve ortalamasi
genel ortalamadan diisiik genotipler), iyi ¢evre
kosullarina 6zel uyum (regresyon katsayisi 1’den
bliyik ve verimi genel ortalamadan yiiksek olan
genotipler) ve denemedeki kotii gevre kosullarina kotii
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uyum (regresyon katsayisi 1’den kiigiik ve verimi
genel ortalamadan diisiik olan genotipler) olarak
degerlendirilmektedir. (Finlay ve Wilkinson, 1963).
Eberhart ve Russell (1966)’a gore regresyon katsayisi
ile birlikte regresyondan sapma kareler ortalamasi
sifira yakin olan ve verim ortalamasi genel
ortalamadan yiliksek genotipler stabil olarak kabul
edilmistir.

Kullanilan azotlu giibre miktar1 dekara saf olarak
12 kg’dir ve azotun yarisi ekimle, diger yarisi ise sapa
kalkma doneminde verilmistir. Dekara 6 kg P,0Os
ekimden Once taban giibresi olarak verilmistir.
Samsun lokasyonu fosfor bakimindan zengin oldugu
icin fosforlu giibreleme yapilmamistir. Yabanct otla
miicadelede herbisit kullanilmis ve denemelerde
sulama yapilmamustir. Arastirmada tane verimi, bin



tane agirligi, hektolitre agirhigi, protein orani ve
Zeleny sedimantasyon degeri belirlenmistir. Protein
oranin1 belirlemek icin Kjeldahl yontemi (Uludz,
1965), sedimantasyon degeri i¢in ise Zeleny yontemi
kullanilmistir (Zeleny, 1945).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Uc lokasyon iizerinden birlestirilmis varyans
analiz sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’te
goriildiigii gibi tane verimi, 1000 tane agirligi,
hektolitre agirlig1, protein orani ve sedimantasyon i¢in
genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon
interaksiyonlarina iligkin varyans analiz sonuglari
o6nemli diizeydedir (P<0.01). Buna gore lokasyon ve
genotip ortalamalar1 arasinda 6nemli farkliliklar
vardir. Her 6zellik bakimindan varyans kaynaklarinin
toplam degiskenlige olan katkilarini gosteren oransal
degerler, bu ¢aligmada ele alinan biitiin 6zelliklerde
tim genotip performanslar1 arasindaki farkliliklara
lokasyon etkilerinin daha fazla katkisinin oldugunu
gostermistir  (Cizelge 4). Ayrica, tane veriminde
genotip x lokasyon interaksiyonu etkisinin genotipik
etkilere oranla daha biiyiik, kalite 6zelliklerinde ise
daha kiigiikk oldugu belirlenmistir. Altinbas ve ark.
(2004) tane verimi, yas gluten ve sedimantasyon
degeri tizerindeki cevresel etkilerin genotipik ve
genotip X ¢evre interaksiyonu etkilerinden daha
biliyiikk, bin tane agirligt bakimmdan ise genotipik
etkinin ¢evresel etkiden daha biiyilk oldugunu
belirtmislerdir. Peterson ve ark. (1992) wve
Grausgruber ve ark. (2004) protein orant ve
sedimantasyon degeri iizerindeki g¢evresel etkilerin
genotipik ve genotip x gevre interaksiyonu tlizerindeki
etkilerinden daha biiyiik oldugunu tespit etmiglerdir.
3.1. Tane Verimi

Varyans analizi sonuglarina gore, ii¢ lokasyonda
da tane verimi bakimindan genotipler arasindaki
farkliliklarin ve genotip x lokasyon interaksiyonunun
onemli oldugu belirlenmistir. Lokasyon ortalamalarina
gore tane verimi dekara 555.4 kg’dir. En yliksek tane
verimi Tokat lokasyonundan (723.2 kg/da) elde
edilmis ve bu lokasyonu Samsun (506.4 kg/da) ve
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Amasya lokasyonlar1 (436.6 kg/da) takip etmistir
(Cizelge 5). Tokat lokasyonunun yiiksek verimli
olmasinda Mayis ay1 icerisinde diisen yiiksek yagis
miktar1 (101.3 mm) etkili olmustur (Cizelge 2). Ug
lokasyonun ortalamasina gore en yiiksek tane verimi
sirastyla 7, 1, 2, 4, 8, 11 ve 3 numarali hatlardan, en
diisik tane verimi ise Bezostaya cesidinden elde
edilmistir (Cizelge 5). Lokasyonlarin ortalamasina
gore 12 genotipin tane verimi dekara 550 kg’in
iizerindedir. Bu sonucun elde edilmesinde Tokat
lokasyonundan elde edilen yiiksek verimler etkili
olmustur. Nitekim Tokat lokasyonunda en diisiik tane
verimi 541.8 kg/da ile 17 nolu hattan elde edilmistir.
Her {i¢ lokasyonda da 2 ve 7 numarali hatlar deneme
ortalamasi iizerinde tane verimi elde edilen ve ilk
siralarda yer alan genotipler olmustur. Lokasyonlarin
ortalamasina gore en yiiksek verimli kontrol cesit
579.4 kg/da ile Sakin iken, en diisiik verime sahip olan
kontrol ¢esit ise 455.3 kg/da ile Bezostaya’dir. Tane
verimi bakimindan Samsun lokasyonunda 2, 7 ve 11
numarali, Amasya lokasyonunda 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 ve
10 numarali, Tokat lokasyonunda ise 1,2, 3, 4, 7 ve 8
numarali genotipler ilk sirada yer almis ve istatistiksel
olarak ayni grupta yer almiglardir. Samsun lokasyonu
diger iki lokasyona gore daha fazla yagis almasina
ragmen tane verimi Tokat lokasyonundan daha diisiik
olmustur. Bunun nedeni yiiksek yagis ve nemin
genotiplerin yatmasina ve hastalik epidemisine neden
olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Verim bitkinin
genetik potansiyeli, cevre faktorleri ve yetistirme
tekniklerinin  birlikte  etkileri  sonucu  ortaya
cikmaktadir.  Ornegin, farkli giibreleme dozlari
(Kettlewell ve ark.,, 1998), yil igindeki yagisin
dagilimi ve yetistirme periyodundaki sicaklik (Smith
ve Googing, 1999) ile genotip, ekim zamani, hastalik
ve zararlilarla miicadele gibi faktdrler verim ve
kaliteyi belirlerler. Ayrica arastirmada; genotip X
¢evre interaksiyonu da énemli bulunmustur. Peterson
ve ark. (1992), Yagdi (2000) ve Altinbag ve ark.
(2004) tane verimi i¢in genotip X cevre
interaksiyonunun 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. 2004-2005 Yetistirme doneminde ii¢ lokasyonda denenen 25 ekmeklik bugday genotipinin tane verimi ve bazi
kalite 6zelliklerine iligkin birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Tane 1000 tane agirlign  Hektolitre Protein Sedimantasyon

verimi agirlig orani degeri
Blok (yillar) 9 12528.43 5.38 3.22 0.660 9.043
Lokasyon (L) 2 2345222.01%** 2027.82%* 561.14%* 283.37%* 8955.80%*
Genotip (G) 24 36852.48%* 74.62%* 38.34** 4.035%* 644.567**
GxL 48 19884.01** 13.98** 4.99%** 0.857** 70.056**
Hata 216 3674.48 2.21 1.048 0.07697 2.2725

**:0.01 olasilik diizeyinde énemli

Cizelge 4. U¢ Lokasyonda yetistirilen 25 ekmeklik bugday genotipinin verim ve bazi kalite &zelliklerinde varyans
kaynaklarinin toplam degiskenlik i¢indeki paylar1 (%)

Kaynak Tane verimi 1000 tane agirligt  Hektolitre agirligt ~ Protein orant  Sedimantasyon degeri
Lokasyon (L) 71.24 66.36 53.60 84.03 56.97
Genotip (G) 5.07 16.75 26.80 7.90 30.70
GxL 14.22 9.69 9.50 5.80 10.87
Hata 9.47 7.2 10.10 2.27 1.46
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Cizelge 5. Uc lokasyondaki ekmeklik bugday genotiplerinin tane verimi, duncan gruplandirmasi ve stabilite parametrelerine

iligkin degerler

Genotip No Tane Verimi (kg/da)

Samsun Amasya Tokat Ortalama b; S%

1 565.8 cd 483.0 a-d 8583 a 635.7 ab 1.319%* 44.0
2 622.8 ab 489.5 a-d 787.3 a-c 6332 a-c  0.972 2272.0
3 534.8 d-f 500.5 a-d 767.3 a-e 600.8 a-e  0.964 573.0
4 571.5 b-d 500.0 a-d 799.0 a-c 623.5 a-d  1.045 5.5
5 387.5 Im 390.5 41 587.8 gh 4553 m 0.744%** 1590.0
6 4925 t1 334.0 1 646.5 d-h 491.0 j-m  1.004 4176.0
7 639.8 a 5555 a 803.8 a-c 666.3 a 0.840 351.0
8 521.8 d-g 527.3 ab 809.7 a-c 619.6 ad 1.067 3369.0
9 448.3 1-k 478.5 a-e 783.5 a-d 570.1 d-1 1.179% 6674.0
10 372.5 m 510.5 a-c 798.5 a-c 560.5 e-1 1.234%* 26505.0
11 599.8 a-c 421.3 d-h 818.3 ab 613.1 a-e  1.295% 4122.0
12 507.7 e-h 466.5 b-f 601.8 gh 5253 1l 0.463%* 43.0
13 535.8 d-f 451.3 b-f 620.0 gh 535.7 f-k  0.541%* 1159.0
14 542.0 d-f 448.7 b-f 765.8 a-e 585.5 b-g  1.088 161.0
15 509.0 e-h 391.3 1 671.3 c-h 523.8 1-1 0.922 1514.0
16 559.5 c-e 328.0 1 683.0 b-g 523.5 I 1.079 12923.0
17 489.3 f1 434.0 c-h 541.8 h 488.3 k-m  0.344** 518.0
18 468.0 g-j 418.8 d-h 624.3 f-h 503.7 j-m  0.718** 2.8
19 573.3 b-d 427.5 d-h 766.8 a-e 589.2 b-f 1.114 2456.0
20 538.8 d-f 439.8 c-g 759.8 a-f 5794 c-h  1.093 276.0
21 409.5 k-m 367.0 g-1 641.5 e-h 4727 I-m  0.984 359.0
22 4345 j-1 437.5 c-h 676.0 b-h 516.0 I-1 0.901 2390.0
23 456.7 h-k 358.8 hi 784.3 a-d 5333 h-k  1.491%* 18.0
24 311.8 n 398.3 e-1 770.8 a-e 493.6 j-m  1.496** 19527.0
25 567.5 cd 357.8 i 7133 b-g 546.2 {5 1.106 9249.0

Ortalama 5064 b 436.6 ¢ 7232 a 555.4 1.000

VK. (%) 6.74 11.04 11.50 10.6

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur. b;; regresyon katsayisi, S%; regresyondan
sapma kareler ortalamasi

1.8
~ 16-
Sy w24 = 23
2 1.4 o Dy
3 - 9
5 1.2+ 25 = " 1419 8
ﬁ 6 =16 " 20w u"® -
s 1.0 =4
> - n [
§ 21 22m "5 3 2 .
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é 0.8 x5 . 18 7
0.6 - 13
0.4 - - 12
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Ortalama Verim (kg/da)

Sekil 1. Samsun, Amasya ve Tokat lokasyonlarinda yetistirilen ekmeklik bugday genotiplerinin regresyon katsayist ve
ortalama tane verimine gore adaptasyon durumlari

Regresyon katsayisi (b;)) ve ortalama tane
verimlerine gore; ortalama tane verimleri genel
ortalamadan yliksek ve regresyon Kkatsayilari 1’den

farksiz olan 2, 3, 4, 7, 8, 14, 19 ve 20 nolu genotipler
biitliin ¢evrelere iyi uyum saglayan genotipler olarak
belirlenmistir. 25 nolu genotip genel ortalamadan
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farksiz tane verimi ve 1’den farksiz regresyon
katsayis1 degeri ile biitiin ¢evrelere orta derecede
uyum saglayan genotip olmustur. 6, 15, 16 ve 22 nolu
genotipler 1°den farksiz regresyon katsayist ve genel
ortalamanin altinda tane verimi ile tiim ¢evrelere koti
uyum saglayan genotipler olarak belirlenmistir. 1°’den
kiigiikk regresyon katsayist ve genel ortalamanin
altinda tane verimine sahip 5, 12, 13 ve 17 nolu
genotipler kotli cevrelerde kotli uyum saglayan
genotipler olarak tespit edilmistir. 1 ve 11 nolu
genotip ise iyl ¢evrelerde iyi uyum saglayan
genotipler olarak belirlenmistir (Cizelge 5, Sekil 1).

Eberhart ve Russell (1966)’a regresyon katsayisi 1,
regresyondan sapma kareler ortalamasi sifira yakin
olan ve verim ortalamasi genel ortalamadan yiiksek 2,
3, 4, 7, 14 ve 20 nolu genotipler stabil olarak
belirlenmistir (Cizelge 5).

3.2. Bin Tane Agirhg:

Samsun, Amasya ve Tokat lokasyonlarinda
yiiriitiilen denemelerde yer alan genotiplerin bin tane
agirligina  ait ortalama degerler Cizelge 6°da
verilmistir. Bin tane agirligi bakimindan genotipler
arasindaki fark lokasyonlar arasinda % 1 diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Bin tane agirligi ortalamasi
Samsun lokasyonunda 39.4 g, Amasya lokasyonunda
33.0 ve Tokat lokasyonunda 41.4 g olmustur.
Lokasyonlarin ortalamasina gore genotiplerin bin tane
agirliklart 32.4 - 41.8 g arasinda degismistir (Cizelge
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6). Samsun lokasyonunda 2, 15, 19, 20 ve 25
numarali, Amasya lokasyonunda 22 ve 24 numarali,
Tokat lokasyonunda ise 5, 7, 18, 22, 24 ve 25
numarali genotipler bin tane agirligi bakimindan ilk
siralarda yer almislardir. Lokasyonlarin ortalamasina
gore en yiiksek bin tane agirlif1 ortalamalart sirasiyla
22 (41.8 g), 24 (41.6 g), 15 (41.3 g) ve 20 (41.3 g)
numarali genotiplerden elde edilmis ve bu genotipler
istatiksel olarak ayni grupta yer almislardir (Cizelge
6). Genetik yap1 ve ekolojik faktdrler bin tane agirlig
iizerine etkili iki Onemli faktordiir. Bagaklanma
sonrast ¢evre kosullarini daha iyi degerlendiren
¢esitlerin bin tane agirliginin daha yiliksek oldugu
bildirilmektedir (Korkut ve Unay, 1987).

Bin tane agirligi tahillarda tane verimini etkileyen
onemli 6zelliklerden biridir (Tosun ve Yurtman, 1973;
Gengtan ve Saglam, 1987; Korkut ve ark., 1993).
Peterson ve ark. (1992) yapmis olduklar1 ¢alismada
cevrenin bin tane agirlig lizerine etkisinin diger kalite
kriterlerine oranla daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Bizim ¢alismamizda da bin tane agirlig1 i¢in genotip x
gevre interaksiyonu oOnemli bulunmustur. Samsun
lokasyonunda goriilen hastalik ve yatma, Amasya
lokasyonunda ise oOzellikle tane dolum ddneminde
diisen yagisin azligi bazi genotiplerin bin tane
agirhigint olumsuz yonde etkilemistir. Olugbemi ve
ark. (1976) olumsuz cevre sartlar1 altinda azalan
fotosentez miktarinin tane ve hektolitre agirligini
diisiirebilecegini bildirmiglerdir.

Cizelge 6. Ekmeklik bugday genotiplerinin bin tane ve hektolitre agirhigma iliskin ortalama degerler ve duncan

gruplandirmast

Genotip Bin Tane Agirligi (g) Hektolitre Agirlig (kg)
No Samsun  Amasya Tokat Ortalama | Samsun  Amasya Tokat Ortalama
1 39.8 d-h 345 c-e 419 d-f 387 d-h | 79.0 d-f 80.6 a-f 839 c-d 812 c-e
2 422 a-d 31.8 e-h 38.7 jj 375 h-k | 785 e-h 78.6 e-.g 824 fg 79.8 g-i
3 40.5 c-g 325 e-g 404 fi 378 f-i 79.6 c-e  79.0 e-g 83.0 ef 80.5 e-h
4 40.8 b-f 31.7 fh 403 fi 376 h-k | 799 cd 784 fg 824 fg 80.2 fi
5 382 g 367 bc 493 a 40.3 be 775 hi 796 c-g 839 cd 803 e-i
6 37.7 hj 285 i 393 hj 352 m-o | 744 1 72.8 j 773 ] 74.8 n
7 384 f-j 359 b-d 456 ab 399 cd 77.0 ij 79.6 a-f 84.0 c-d 80.6 e-g
8 345 k 28.0 j 346 1 324 p 803 bc 823 ab 839 cd 82.1 ab
9 365 jk 325 e-g 401 fi 364 k-m | 804 ac 795 d-g 835 c-e 8l.1 d-f
10 344 k 330 e-g 41.6 e-g 364 jm | 763 jk 788 e-g 834 de 79.5 i-k
11 373 ij 283 j 395 g 350 no | 7711 77.6 gh 829 ef 79.2 jk
12 40.6 c-g 33.8 d-f 413 e-h 386 eh | 815 a 81.9 a-d 843 bc 825 a
13 387 ej 310 g-i 388 i 362 I-n | 80.5 ac 804 a-f 845 ab 81.8 a-d
14 37.7 hj 291 j 363 kI 343 o 745 1 76.0 hi  78.6 i 764 m
15 432 ab  36.8 bc 43.8 b-d 413 ab 759 k 79.1 e-.g 81.6 h 78.9 ki
16 39.6 e-i  30.6 gj 403 f-i 368 i-l 81.1 ab 81.1 a-e 84.0 c-d 82.00 a-c
17 403 c-g 340 d-f 43.1 ce 39.1 cf | 784 fh 80.8 a-f 840 c-d 81.0 d-f
18 40.5 c-g 34.1 ef 450 ac 398 ce | 77.6 g-i 80.1 b-g 835 c-e 804 eh
19 410 a-e 319 e-h 403 fi 377 gj | 786 ech 79.0 eg 814 h 79.7 h-k
20 424 a-c 362 b-d 452 b-d 413 ab 75.6 k 785 fg 824 fg 78.8 ki
21 393 e-i 340 df 437 bd 39.0 c-g | 788 dg 828 a 85.1 a 822 a
22 40.8 b-f 37.7 ab 471 a 41.8 a 78.6 e-h 82.1 ac 84.6 ab 81.8 a-d
23 383 fj 297 i 376 jk 352 m-o | 799 ¢d 79.6 c-g 843 bc 81.2 b-e
24 389 ej 395 a 464 a 41.6 ab 77.5 hi 823 ab 85.1 a 81.6 a-d
25 434 a 324 e-g 44.1 ab  40.0 cd 779 f-i 750 i 819 gh 78.3 kl

Ortalama 394 b 330 ¢ 414 a 379 783 b 795 b 830 a 802

VK. (%) 3.80 4.96 3.21 3.99 0.96 1.91 0.57 1.27

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur
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3.3. Hektolitre Agirhg

Hektolitre agirhigt ve  bin tane aguligi un
sanayinde un verimini belirleyen Onemli Kkalite
kriterleridir (Altinbas ve ark.,2004; Karababa ve ark.,
1999). Ekmeklik bugday cesit ve hatlarinin hektolitre
agirliklarina iliskin ortalama degerler Cizelge 6°da
verilmigtir. Samsun, Amasya ve Tokat lokasyonlarnda
hektolitre agirlig1 bakimindan genotipler arasinda % 1
seviyesinde  onemli  farkliliklar  belirlenmistir.
Lokasyonlarin ortalamasina gore hektolitre degerleri
74.8 kg ile 82.5 kg arasinda degigmistir. Hektolitre
agirlig ortalamasimin Samsun lokasyonunda 78.3 kg,
Amasya lokasyonuna 79.5 kg ve Tokat lokasyonunda
83.0 kg oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6). Samsun
lokasyonunda 9, 12 ve 16 numarali, Amasya
lokasyonunda 1, 7, 8, 12, 13, 16, 17, 21, 22 ve 24
numarali, Tokat lokasyonunda ise 13, 21, 22 ve 24
numarali hatlar hektolitre agirligi bakimindan ilk
siralarda yer almuslardir. Hektolitre agirhigr cesit,
cevre sartlari, kiiltiirel uygulamalar, yatma, hastalik ve
zararli gibi faktorlere bagh olarak degismektedir (Ath
ve ark., 1999; Sener ve ark., 1997; Sade ve ark.,
1999). Schuler ve ark. (1994) tanelerin burugmasina
neden olan hastalik ve yatma gibi ¢evresel etmenlerin
hektolitre agirligini etkiledigini bildirmistir.
3.4. Protein Oram

Cesit ve hatlarin protein oranlarina iligskin ortalama
degerler Cizelge 7°de verilmistir. Protein orani
bakimindan genotiplere ait ortalama degerler
arasindaki farklar ii¢ lokasyonda ve lokasyonlar

ortalamasina gore istatistiksel olarak % 1 seviyesinde
o6nemli bulunmustur. Lokasyonlarin ortalamasina gére
ortalama  protein oramt % 12.3, Samsun
lokasyonununda % 10.6, Amasya lokasyonunda %
13.9, Tokat lokasyonunda ise %12.3 olarak
gerceklesmistir. En yiiksek protein orani Samsun
lokasyonunda % 12.0 ile 1 numarali, Amasya
lokasyonunda %15.0 ile 21 numarali genotiplerden
elde edilmistir. Tokat lokasyonunda ise sirasiyla 12
(%13.6), 18 (%13.5), 21 (%13.5), 22 (% 13.4) ve 17
(%13.2) numarali genotiplerden elde edilmis ve bu
genotipler istatiksel olarak ayni grupta yer almistir.
Lokasyonlarin ortalamasina gore en yiiksek protein
oranma sahip 21 numaralt (%13.5) genotipin tane
verimi bakimindan son sirada oldugu goriilmektedir
(Cizelge 5, 7). Protein orani, bugday kalitesini
belirlemede kullanilan kriterlerin basinda gelmektedir
(Ath ve ark.,, 1999). Protein orami biiyiilk oranda
¢evresel faktorlerden etkilenmektedir. Bununla birlikte
Miezan ve ark. (1977) verimde azalma olmaksizin
protein oranmmin  arttirilabilecegini  ve  genetik
faktorlerin protein orami iizerine gevresel faktorler
kadar etkili oldugunu bildirmislerdir. En yiiksek
protein oranma sahip kontrol ¢esit Bezostaya’dir.
Protein orani %13’iin {lizerinde olan biitiin genotiplerin
tane verimleri deneme ortalamasinin altinda oldugu
tespit edilmistir. Tane verimi ve protein orani
arasindaki ters iliski bircok arastirici tarafindan da
bildirilmistir (McClung ve ark.,, 1986; Cook ve
Veseth, 1991; Costa ve Kronstad, 1994).

Cizelge 7. Ekmeklik bugday genotiplerinin protein oranina ve sedimantasyon degerine iliskin ortalama degerler ve duncan

gruplandirmast

Genotip Protein Orant (%) Sedimantasyon Degeri (ml)
No Samsun  Amasya Tokat Ortalama | Samsun  Amasya Tokat Ortalama
1 9.8 h 12.6 j 113 j 112 k 243 gh 290 m 275 k 269 n
2 104 f 142 bf 12.0 fh 122 e-g| 285 ¢ 575 bc 418 ¢ 426 e
3 104 f 138 cg 126 b-d 123 ef | 350 b 625 a 505 ¢ 493 b
4 103 f 142 bf 12.0 f£h 122 e-g| 330 ¢ 62.0 a 49.0 d 48.0 ¢
5 113 bc 142 bf 128 be 12.7 ¢ 385 a 5900 56.0 a 512 a
6 102 fg 139 cg 121 fg 12.1 fh| 31.0 cd 538 d 530 b 459 d
7 10.5 ef 132 hi 125 b-e 121 fh| 24.0 gh 360 i-k 31.0 i 303 ki
8 109 de 137 dh 126 b-d 124 de | 320 ¢ 560 cd 485 d 455 d
9 116 b 140 bg 125 b-e 127 ¢ 295 de 46.0 f 420 e 392 f
10 99 gh 140 cg 128 b 122 e-g| 250 th 46.0 f 355 f 355 h
11 104 f 143 bd 113 j 120 g-i| 230 hj 430 g 30.0 j 320
12 113 bc 144 bc 136 a 131 b 235 gh 363 i-k 33.0 gh 309 jk
13 113 bc 142 bf 123 d-f 126 cd | 240 gi 420 g 330 gh 330 i
14 9.2 1 13.0 ij 113 j 112 k 21514 360 i-k 360 f 312 jk
15 9.6 hi 136 th 114 j 115 j 16.8 1 413 gh 270 k 283 m
16 10.5 ef 137 eh 127 be 123 ef | 21514 340 kI 320 g-i 292 Im
17 116 b 143 bc 132 a 131 b 255 fg 37514 325 g-i 31.8 ij
18 116 b 145 b 135 a 132 b 250 th 385 h-j 30.0 j 312 jk
19 9.3 i 145 b 11.5 ij 11.8 1§ 19.0 k500 e 30.0 j 33.0 i
20 9.6 hi 143 be 11.7 hi 119 hi | 190 k 468 f 275 k 31.1 jk
21 12.0 a 150 a 135 a 135 a 21514 390 hi 335 ¢g 313 jk
22 11.0 cd 132 hi 134 a 125 cd | 235 gi 375 i 350 f 320 3
23 99 gh 136 gh 119 g-h 118 i 245 th 320 1 30.0 j 28.8 m
24 116 b 142 bf 124 ce 127 ¢ 265 f 505 e 355 f 375 g
25 102 fg 142 be 122 e-g 122 e-g| 210 jk 355 jk 315 hj 293 Im

Ortalama 106 ¢ 139 a 123 b 123 255 ¢ 443 a 365 b 354

VK. (%) 240 2.50 1.71 2.26 5.38 4.47 2.76 4.26

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur
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3. 5. Zeleny Sedimantasyon Degeri

Ekmeklik bugday genotiplerine iligkin ortalama
sedimantasyon degerleri Cizelge 7°de verilmistir.
Sedimantasyon degeri bakimindan Samsun, Amasya
ve Tokat lokasyonlarinda genotipler arasindaki fark
istatistiksel ~ olarak %1  seviyesinde  Onemli
bulunmustur. Sedimantasyon degerleri lokasyonlar
ortalamasina gore 26.9 ml ile 51.2 ml arasinda
degismistir  (Cizelge 7). Samsun ve Tokat
lokasyonlarinda sirasiyla 38.5 ve 56.0 ml ile Kontrol
cesidi Bezostaya, Amasya lokasyonunda ise 62.5 ve
62.0 ml ile 3 ve 4 numarali hatlar en yiiksek
sedimantasyon degerine sahip olmuslardir.
Lokasyonlarin  ortalamasina gdre en  yiiksek
sedimantasyon degerine 51.2 ml ile kontrol ¢esit olan
Bezostaya’dan elde edilmistir. Genotip X g¢evre
interaksiyonu 6nemli olmakla birlikte bircok genotip
iic lokasyonda da birbirine yakin degere sahiptir.
Bununla birlikte bazi hatlarin sedimantasyon degerleri
lokasyonlara gore farklilik géstermistir.

Tane verimi bakimindan ilk siralarda yer alan ve
tiim g¢evrelere iyi uyum saglayan 2, 3, 4 ve 8 numarali
hatlar Zeleny sedimantasyon degeri bakimindan 40
ml’nin iizerinde degerlere sahip olmuslardir. Peterson
ve ark. (1992) ve Grausgruber ve ark. (2004) ortalama
sedimantasyon degerlerinin ¢evresel etkiden daha
fazla etkilendigini ancak genotipik etkinin de c¢ok
diisik olmadigin1 saptamiglardir. Altinbas ve ark.
(2004) ise sedimantasyon degeri iizerine c¢evresel
etkinin genotipik etkiden g¢ok daha biiylik oldugu
bildirmislerdir. Protein orani ve sedimantasyon degeri
ekmeklik bugdaylarin kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli kalite unsurlaridir. Bu iki unsur
diinyanin bir¢ok yerinde bugday 1slahinda erken
generasyonlarda bugday kalitesinin belirlenmesinde
en yaygin kullanilan belirleyicilerdir (Grausgruber ve
ark. (2004).

4. SONUC VE ONERILER

Samsun, Amasya ve Tokat lokasyonlarinda 2004-
2005 yetisme doneminde denemeye almnan 25
ekmeklik bugday genotipinden elde edilen bulgulara
gore tane verimi, bin tane agirhigi, hektolitre agirhigi,
protein orani ve sedimantasyon degerine 1iliskin

performanslart  {izerinde lokasyon farkliligindan
kaynaklanan g¢evresel faktorlerin oldukea etkili oldugu
tespit edilmistir. Calismada, lokasyonlarin

ortalamasina gore en yiiksek tane verimi sirastyla 7, 1,
2, 4, 8, 11 ve 3 numarali hatlardan elde edilmis ve
istatiksel olarak bu hatlar ayn1 grupta yer almiglardir.
Denemede kontrol olarak kullanilan cesitlerden en
yiiksek tane verimi sirasiyla Sakin (579.4 kg/da), Kate
A-1 (560.5 kg/da), Canik 2003 (546.2 kg/da), Pandas
(523.8 kg/da) ve Bezostaya (455.3 kg/da)’dan elde
edilmistir. Ortalama tane verimleri genel ortalamadan
yiiksek ve regresyon katsayilari 1’den farksiz olan 2,
3,4,7,8, 14, 19 ve 20 nolu genotipler biitiin ¢evrelere
iyi uyum saglayan genotipler olarak belirlenmistir.
Tiim g¢evrelere iyi uyum gosteren 2, 3 ve 4 numaralt
hatlarin bin tane agirligi, hektolitre agirligi, protein
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orani ve sedimantasyon degerleri de yiksek
bulunmustur. 8 numarali hattin ise bin tane agirhigi
haric diger kalite Ozellikleri bakimindan genel
ortalamanin {izerinde degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu calismada Tokat lokasyonu tane verimi,
bin tane agirlig1 ve hektolitre agirligi bakimindan daha
yiksek degerler gosterirken, Amasya lokasyonu
protein oram1 ve Zeleny sedimantasyon degeri
bakimindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Caligma sonucuna gore, tane verimi
bakimindan biitlin ¢evrelere 1yi uyum saglayan
genotiplerin  kalite ozellikleri ile  Dbirlikte
degerlendirilerek iimitvar olan hatlarin bdlgede farkli
cevrelerde denenmesine devam edilmesinin faydali
olacagi sdylenebilir.
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