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Turuncgillerde Vegetatif Ozelliklerin Kalittmi: U¢ Farkli F; Populasyonunda Cogiir
Gelisimi ve Kendileme Depresyonu

Osman GULSEN Aydin UZUN Giicer KAFA
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Erdemli-Mersin

Ozet

Turunggillerde yetistiriciligi yapilan cesitler genel olarak biyotik ve abiyotik stres kosullarina hassastir.
Coglir gelisimi ve meyve kalitesi gibi Onemli karakterlerin kaliim mekanizmasi tam olarak
bilinmemektedir. Bu ¢aligmanin amaci ¢6giir gelisimi ile kalitim mekanizmasi ve melez populasyonlarda
goriilen kendileme depresyonunu incelemektir. Caligmada Clementine mandarini ana olarak kullanilmak
iizere Minneola, Orlando tanjelolar1 ile Kara mandarini polen kaynagi olarak kullanilmasiyla elde edilen
¢ farkli populasyon iizerinde yiiriitilmiistiir. Cogiir gelisimi Mersin’de bulunan Alata Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii arazilerinde iki populasyon yar1 kontrollii sera kosullarinda bir populasyon ise acik
arazi kosullarinda incelenmistir. COoglir gelisimi agisindan her {i¢ populasyon da devamli varyasyon
gostermistir ki bu ¢ok gen tarafindan kontrol edildigini gostermektedir. Her {i¢ populasyonda da zayif
gelisen veya tamamen kuruyan bitki sayilari normal gelisme gosteren bitkilere oranla yiiksek bulunmugtur.
Kayma degerleri (skewness) sirastyla 0.25, 0.38 ve 1.0 olarak hesaplanmistir. Turunggillerde zayif gelisen
veya hi¢ gelisme gostermeyen bitkilerin ¢oklugu kendileme depresyonu nedeniyle olusabilir. Bu ¢alisma
turunggillerde melezleme programlarinda yakin akrabalar aras1 melezlemelerde kendileme depresyonunun
6nemli kayiplara sebep olabilecegini ortaya gikarmustir.

Anahtar Kelimeler: Clementine, Minneola, Kara, kendileme depresyonu, ¢ogiir gelisimi

Inheritance of Vegetative Characteristics in Citrus: Seedling Development and Inbreeding
Depression in Three Different F; Populations

Abstract

Cultivated Citrus cultivars, in general, are susceptible to biotic and abiotic stress factors. Genetic
mechanisms of important traits such as seedling development and fruit quality are largely unknown. The
objective of this study was to investigate mechanism of inheritance of seedling development and
inbreeding depression based on three F; populations. The three populations derived from Clementine, as a
maternal parent, and two tangelos, Minneola and Orlando, and Kara mandarin as pollen parents were
investigated under semi-controlled greenhouse and field condition at Alata Horticultural Research
Institute, Mersin. All three F1 population showed continuous variation, which suggests quantitative
control for seedling development. In addition, ratios of weak seedlings or non-surviving plants were
found to be high relative to normally developing F, plants. Skewness was observed in all three
populations, 0.25, 0.38, and 1.0, respectively. High ratio of weak plants or non-surviving plants may be
caused by inbreeding depression in Citrus. This study may conclude that inbreeding depression may cause
significant weak seedling development or complete seedling losses in Citrus breeding programs involving
close relatives.

Key Words: Clementine, Minneola, Kara, inbreeding depression, seedling development

Giris

Turunggil meyveleri yaklagik yillik 105 milyon ton iiretimiyle diinyada en fazla iiretilen meyve
grubudur (Anonymous, 2004). Ulkemizde de yaklasik 2.5 milyon tona yakin iiretimi ile en fazla
iiretilen meyvelerdendir ve yas meyve-sebze ihracatinda en basta gelen iriindiir. En 6nemli
turuncgil tiirleri sirasiyla portakallar, mandarinler, limonlar ve altintoplardir. Bugiin yaklasik diinya
iizerinde 133 gelismis ve gelismekte olan {ilkeler tarafindan, yiiksek oranda C vitamini
igermesinden dolayi stratejik {irlin guruplari arasinda degerlendirilip yetistirilmektedir.
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Diger pek ¢cok modern bitki ¢esitlerinde oldugu gibi yetistiriciligi yapilan turunggil cesitleri de
cevre kosullarma oldukca duyarlidir (Panda ve Khush, 1994). Onemli meyve ve agag¢ 6zelliklerinin
kalitim mekanizmasi bilinmemektedir. Tiiketici taleplerinin siirekli degisiklik arz etmesi sonucunda
mevcut ¢esitler zamanla ticari degerlerini yitirmektedir (Tuzcu, 2003). Kisaca degindigimiz bu
problemlerin ¢6ziimii etkin 1slah programlarini gerektirmektedir.

Diinyada yiiriitiilen veya tamamlanan turunggil arastirmalarina say1 ve vasif agisindan bakildiginda
ekonomik dnemine oranla daha kiigiik pay aldig1 ortaya ¢ikmaktadir. Yaygin olarak kullanilmakta
olan geleneksel 1slah metodlar1 ¢ok ciddi problemlerle karsilagsmaktadir. Seksiiel kisirlik, ¢cok uzun
olan genglik kisirligr donemi, diisiik varyasyon orani, ¢ok bilylik aga¢ hacmi ve bu nedenle olusan
arastirmalarda yiiksek biit¢e ihtiyaci bunlardan bazilaridir (Soost and Roose, 1996). Turuncgillerde
varyasyonun az olmasina neden olan en 6nemli faktor ¢ok sik goriilen apomiksistir (Webber, 1967).
Tiir i¢i varyasyonlar daha sonradan, ¢ogu dogal mutasyonlar sonucunda olusmustur (Fang ve
Roose, 1997; Giilsen ve Roose, 2001). Ilave olarak, ticari agidan dnemli turunggil tiirlerinden
satsumalar, Clementine’ler, portakallar, altintoplar ve limonlar essiz genotipik yapida olan sans
¢ogiirleridir ve melezleme programlarinda tekrarlanabilirligi diistiktiir. Sonug¢ olarak mandarin harig¢
turunggil tiirlerini melezleme yoluyla 1slah etmek neredeyse imkansizdir. Mandarin disindakiler ¢ok
yiiksek heterozigotluk 6zelligi gdstermektedir ve ¢ok yiiksek ihtimalle binlerce yil siiren turunggil
tarihi nedeniyle bu hibrit orijinli tiirlerin gercek ebeveynleri kaybolmustur.

Turunggil tiirlerini 6nemli meyve ozellikleri agisindan iyilestirmek geleneksel 1slah metotlari
disinda teknikleri gerektirmektedir. Mevcut islah programlarinin ¢ogunda mutasyon islahi ve
somatik hibridizasyon kullanilmasma ragmen, bu metotlar ¢ok sinirli sayida meyve karakteri
acgisindan iyilestirme saglamistir. Molekiiler genetik teknoloji 1slah programlari i¢in yukarida
aciklanan engelleri ortadan kaldiracak ya da azaltacak yeni metotlar sunabilir. Molekiiler genetik
metotlar, cok hizli bir sekilde istenen ya da istenmeyen 6zellikleri tantyip degistirmemize yardimet
olabilir. Bu metotlar simdiye kadar en fazla ekonomik degere sahip iiriinlerden ¢eltik, misir,
bugday, {iziim, camgiller ve pamukta yaygin olarak kullanilmistir (Richmond ve Somerville, 2001).

Turunggil meyvelerinde ticari agidan 6nemli meyve karakterlerinin kalitimi bilinmemektedir ve
bugiine kadar yapilan genetik haritalama ¢aligmalari, sadece ¢esitli stres kosullarinda yetistiricilige
izin verebilen bazi ana¢ Ozellikleri lizerine yogunlagmistir: apomiksis (Garcia ve ark., 1999 ve
2000), tuza dayaniklilik (Tozlu ve ark., 1999a, b) ve tristeza viriisiine dayaniklilik (Roose, 2000).
Anag Ozellikleri ile ilgili mevcut genetik haritalar Roose (2000) tarafindan 6zetlenmistir. Dalkili¢
(1999), turunggillerde Alternaria hastaligi ve Phytopthora hastaligina dayaniklilik mekanizmalarini
arastirmis ve Alternaria hastaligmma dayanikliligin tek resesif gen tarafindan kontrol edildigini
bulmustur. Bu ¢alismada en yakin markirin bu hastaligi kontrol eden gene uzaklig1 15 cM’dan fazla
mesafede oldugundan pratikte uygulanabilirligi diigiiktiir ve gen klonlanmak istendiginde ¢ok uzun
zincirlemeyi gerektirdiginden basarili kullanim olasiligi son derece diisiiktiir. Onemli meyve
karakterleri ile ilgili tek ¢alisma, tek gen tarafindan kontrol edilen meyvedeki asit birikimi ile ilgili
Fang ve ark. (1997) tarafindan yapilan ¢alismadir. Bu ¢aligma sonucunda gelistirilen markir, meyve
asitligi ile ilgili 1slah ¢aligmalarinda markir yardimiyla seleksiyona (MAS) izin vermektedir. Diger
meyve Ozellikleriyle ilgili, 6rnegin kolay soyulabilirlik, kabuk rengi, ¢abuk puflagsma, granulasyon,
cekirdeklilik, aroma, ve dilim zar1 kalinlig1 rapor edilmemistir.

Turunggillerde kendileme depresyonu ile ilgili literatiir olduk¢a sinirlidir. Turunggillerde gercek tiir
oldugu one siiriilen mandarin (C. reticulata), aga¢ kavunu (C. medica) ve sadok (C. maxima)
varyasyonlara ragmen yabanci dollenen tiplerdir (Webber, 1967; Barrett ve Rodes, 1976) ve
yabanci dollenen bitkiler kendilendiginde veya yabancit dollenen bitkilerde yakin akrabalar

2
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birbirleriyle melezlendiginde nispeten zayif gelisen bitkiler meydana getirmektedir (Fehr, 1993).
Turunggillerde ¢ogu zaman kendileme miimkiin degildir ve kendileme ancak yakin akrabalar
arasindaki melezlemelerle test edilebilir. Turunggillerde de yakin akrabalar arasinda yapilan
melezlemelerde ¢ok sayida gelisme potansiyeli zayif ¢ogirler elde edilmistir (Soost ve Roose,
1996). Genetik acidan biiyiik oranda birbirine benzeyen Eureka ve Lizbon limonlar1 arasinda
yapilan melezlemeler sonucu elde edilen 100 bitkiden hi¢ birisi ebeveyler kadar giiclii bitki
olusturamamustir (Frost, 1943; Giilsen ve Roose, 2001). Benzer bir sonugta Ruby ile Valencia
portakal1 arasinda yapilan melezlemelerde ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglara karsin genetik agidan uzak
bireyler arasinda yapilan melezlemeler daha giiclii bireyler ortaya c¢ikarmistir (Soost ve Roose,
1996).

F, populasyonlarinda genetik haritalama, meyve agaclari gibi odunsu bitkilerin yapisindan
kaynaklanan zorluklar nedeniyle yaygm olarak kullanmlmaktadir. Ornegin meyve agaclarinda
goriilen genclik kisirligi nedeniyle meyveye ge¢ yatmalart buna Ornek gosterilebilir. F,
populasyonlar1 daha 6nce gamgillerde (Pinus sp.) yaygmn olarak kullamlmistir (Kubisiak ve ark.,
1995). F, populasyonlar1 turunggillerin ana¢ oOzelliklerinin haritalanmasinda da yaygimn olarak
kullanilmistir (Cristofani ve ark., 2000; Roose, 2000).

Bu caligmanin amaci turunggillerde genetik baglanti haritalamasina hazirlik amaciyla elde edilen ii¢
farkli mandarin populasyonunda siirgiin gelisimi agisindan varyasyonu incelemek ve bu karakterin
kalitim mekanizmas1 hakkinda c¢ikarimlar yapmaktir. Mandarin tiirii son yapilan molekiiler
caligmalar tarafindan da desteklendigi gibi portakal, limon ve altintoplarin degisen oranlarda
katkisiyla ebeveynlerinden birisidir (Scora, 1975; Giilsen, 2000; Nicolosi ve ark., 2000). Bu nedenle
bu ¢aligmanin sonuglar1 diger 6nemli turunggil tiirlerine de uygulanabilir.

Materyal ve Metot

Bu caligmada Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’ndeki mandarin koleksiyonunda bulunan
30 yashi Clementine ¢esidi ana olarak kullanilmak {izere Orlando tanjelosu ve Minneola tanjelosu
ile Kara mandarininin 2004 yilinda melezlenmesi sonucunda elde edilen bitkiler kullanilmistir.
Melezlemeler Soost and Roose (1996)’a gore yapilmistir. Orlando ve Minneola tanjelolart mandarin
X altintop melezidir ve bu nedenle bu ¢alismada kullanilacak iki populasyonda bir geriye melez
populasyon gibi diisiiniilebilir.

Meyveler Ocak 2005°te tam olgunlukta toplanmis ve ¢ekirdekleri gikarilarak yar1 kontrollii serada
kum:toprak:organik materyal (1:1:1 oraninda) karisitmimndan olusan har¢ bulunan sandiklara
ekilmistir. Benomyl terkipli kimyasal ilagla tohum ve harg ilaglamasi yapilmistir. Cogilirler Mayis
2005°te 5-15 cm boyuna ulastiginda saksilara sasirtilmistir. Clementine X Minneola ile Clementine
X Orlando tanjelosu populasyonlari ayni enstitiide bulunan yar1 kontrollii sera kosullarinda,
Clementine X Kara mandarini populasyonu ise ayni enstitiide agik arazide muhafaza edilerek
gozlemler Agustos 2005°te alinmustir.

Cogiir gelisimi ¢0giir boylarinin toprak yiizeyinden baglayarak tepe tomurcuguna kadar
Olciilmesiyle tespit edilmistir. Ayrica dikimden itibaren tamamen kuruyan ¢ogiirler tespit edilmistir.
Populasyon bitki boylari ortalamalari populasyon varyanslarinin esit oldugu kabul edilerek SAS
istatistik paket programinda yer alan T-testiyle karsilastirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Clementine X Minneola tanjelosu F; populasyonunda 148 melez ilizerinde yapilan gozlem
sonucunda gelismeden kuruyan ¢ogiir sayist 13 (%8.7), 108 Clementine X Orlando tanjelosu
melezleri arasinda ise 11 (%10) olmustur (Tablo 1). Clementine X Kara mandarini F,
populasyonunda 158 melez iizerinde yapilan incelemede kuruyan ¢ogiir sayisi ise 17 (%11). Her ii¢
populasyonda da kuruma oranlari birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

Clementine X Minneola melezlerinin bitki boyu ortalamast 20.7 + 15 cm, Clementine X Orlando
tanjelosu melezlerinin bitki boyu ortalamasi ise 19.7 £ 14.6 cm, Clementine X Kara mandarini
populasyonu bitki boyu ortalamasi ise 16 £+ 12 cm bulunmustur. Istatistiki olarak ii¢ populasyon
bitki boylar1 ortalamasinin karsilastirilmasi sonucunda Clementine X Minneola ile Clementine X
Orlando tanjelosu populasyonu arasinda fark bulunmamustir (T = 0.51, P = 0.60, df = 226) (Cizelge
1). Minneola ile Orlando tanjelosu ayni ana ve babadan gelen melezlerdir ve bu nedenle bunlarin
Clementine mandarini ile melezlemesinden elde edilecek bireylerinde benzerlik tasimalar1 dogaldir.
Clementine X Kara mandarini populasyonunu ise bu populasyonun digerlerinden ayri olarak agik
arazide yetistirilmesi nedeniyle bu iki populasyonla bitki boylar1 agisindan karsilastirilmamustir.

Cizelge 1. Clementine X Minneola, Clementine X Orlando, Clementine X Kara mandarini
melezlemelerinden elde edilen F; populasyonundaki 6l¢iilen bitki boylarmin dagilimu.

. F; Melez Bitki Sayis1
Bitki Boyu (cm) Clem X Min Clem X Orl Clem X Kara

Tamamen Kuruma 13 11 17
1-10 35 24 64

11-20 27 29 49

21-30 26 16 25

31-40 30 18 12

41-50 13 10 8

>50 4 - 2
Toplam 148 108 158
Ortalama (cm) 20.7 19.7 16
Standart Sapma (cm) 15.0 14.6 12

Clem: Clementine mandarini, Min: Minneola tanjelosu, Orl: Orlando tanjelosu.
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Clementine X Minneola Populasyonu
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Sekil 1. Clementine ile Minneola tanjelosu arasinda yapilan melezlemeden elde edilen 148 F,
bireyinin bitki boylarina gére dagilimu.

Clementine X Orlando Populasyonu
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Sekil 2. Clementine mandarini ile Orlanda tanjelosu arasinda yapilan melezlemeden elde edilen 108
F, bireyinin bitki boylarma goére dagilima.
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Clementine X Kara Populasyonu
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Sekil 3. Clementine ile Kara mandarinleri arasinda yapilan melezlemeden elde edilen 158 F,
bireyinin bitki boylarina gore dagilimu.

Cok gen tarafindan kontrol edilen belirli bir karakter agisindan normal dagilim gosteren bir
populasyonda orta derecede fenotip gosteren bireylerin oraninin en yiiksek olmasi beklenir (Allard,
1999). Ancak her ii¢ grafikte de goriildiigi gibi bitki sayilarinin dagiliminda sol tarafa dogru bir
sapma olmustur. Sapma degerleri sirasiyla 0.25, 0.38 ve 1.0 olarak bulunmustur (Sekil 1, 2, 3).
Sapma degerleri boylara gore bitki sayis1 dagiliminin normal olmadigini ya da kayma gosterdigini
(skewness) ifade etmektedir. Pozitif sapma degerleri kisa bitki boylarinda bitki sayist agisindan
yigilma gosterip daha yiiksek boylarda daha az bitki sayis1 gozlendigini ifade etmektedir. Negatif
sapma degerleri ise daha yiiksek bitki boylarinda bitki sayis1 agisindan yigilma oldugunu ve daha
kisa bitki boylarinda daha az sayida bitki bulundugunu ifade eder. Bu ¢alismada sapma daha kisa
bitki boylarina dogru oldugundan degerler pozitif olmustur.

Cogiir Gelisimin Genetik Kalitimi

Her ii¢ populasyon ayri ayr1 ve birlikte olmak iizere incelenmistir. Clementine X Minneola
populasyonunda 1-10 cm ve 31-40 cm boylarinda yigilma gozlenmistir (Sekil 1). Ancak bitki
boylar1 agisindan varyasyon devamli olmustur. Allard (1999) tek gen tarafindan kontrol edilen
karakterlerin (kalitatif) ikili ve birbirinden rahatlikla ayrilabilir bir dagilim gosterdigini, ¢ok gen
tarafindan kontrol edilen karakterlerin (kantitatif) devamli varyasyon gosterdigini ve smiflar
birbirinden ayirmanin miimkiin olmadigini vurgulamistir. Bu c¢aligmada Clementine X Minneola
populasyonunda ¢6giir gelisimini veya bitki boylarin1 kontrol eden ana genler oldugunu, bu ana
genler yaninda degistirici (modifiye edici) genlerinde etkili oldugunu gdostermektedir. Clementine X
Orlando tanjelosu populasyonu da benzer bir dagilim gostermekle birlikte yigilma daha ¢ok 11-20
cm ve 31-40 cm smiflarinda olmustur (Sekil 2). Hem Clementine X Minneola populasyonu hem de
Clementine X Orlando populasyonunda ¢6giir gelisiminin ana genler tarafindan kontrol edildigi
anlasilmaktadir. Clementine X Kara mandarini populasyonu ise 6nceki iki populasyondan farkli
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olarak ikili dagilim gostermemistir (Sekil 3). Bu son populasyon bize farkli ¢evre kosullarinda
¢ogiir gelisimini etkileyen farkli genlerin de 6nemli oranda rol oynayabilecegini ortaya ¢ikarmus,
bununla birlikte dnceki iki populasyona dayali olarak onerilen ¢ok gen tarafindan kontrol edildigi
tezine zit bir sonug ortaya koymamugtir.

Sonug olarak ¢ogiir gelisiminin kalitimiyla ilgili olarak ti¢ farkli F; populasyonu incelendiginde
kantitatif karakterlerde yaygin olarak goriildiigli gibi birden fazla genin rol oynamasinin yiiksek
ihtimal oldugu onerilebilir (Chung ve ark., 2003).

Turuncgillerde Kendileme Depresyonu

Bu c¢aligmada her {i¢ populasyonda da tamamen kuruyan ¢6giir oranlar1 birbirine yakin bulunmustur
(%9, %10 ve %l11). Fazla gelisme gostermeyen ¢ogilir sayilart normal gelisme gosteren ¢ogiir
sayisina oranla daha fazladir bu yiizden kayma degeri pozitif ¢ikmistir (0.25, 0.38 ve 1.0) (Sekil 1, 2
ve 3). Allard (1999) yabanci dollenen bitkilerde kendileme depresyonun yaygin oldugunu ve
kendileme depresyonu gosteren bireylerde 6liim oranlarinin yiiksek veya yasama giicii az yiiksek
oranda birey ortaya ¢iktigini belirtmistir. Kendileme depresyonu sadece kendilenen bireylerden elde
edilen populasyonda degil yakin akrabalar arasinda yapilan melezlemelerden de sonuglanabilir.
Turunggillerin gergek ebeveyni oldugu belirtilen {ig tiir olan aga¢ kavunu (citron) (C. medica L.),
mandarin (C. reticulata Blanco) ve sadok (C. maxima (Burm.) Merrill) degisen oranlarda da olsa
yabanci tozlanan tiirlerdir, ancak turunggillerde yabanci ddllenme oranlariyla ilgili literatiir
bulunmamaktadir (Barrett ve Rhodes, 1976; Nicolosi ve ark., 2000; Giilsen ve Roose, 2001).
Calismada ana olarak kullanilan Clementine mandarini ile Kara mandarini, Minneola ve Orlando
tanjelolar1 nispeten yakin akrabalardir (Webber, 1967). Minneola ve Orlando tanjelolar1 mandarin
ile altintop arasinda yapilan melezlemeler sonucunda elde edilmislerdir. Bu nedenle Clementine ile
Minneola ve Orlando tanjelolar1 arasindaki genetik benzerliginde bir ifadesi olan kovaryans diizeyi
Y2 veya molekiiler markir caligmalarininda gosterdigi gibi genel olarak mandarinler arasindaki
genetik benzerlik diizeyide %50 civarinda oldugundan kovaryans 1/2’den daha fazladir ve bunlar
arasinda yapilacak melezlemeler homozigotluk oranini arttirabilir (Federici ve ark., 1998).
Literatiirde kendileme depresyonu, artan homozigotluk nedeniyle bireylerdeki performans azalmasi
olarak acgiklanmaktadir (Fehr, 1993). Bu nedenle bu genotipler arasinda yapilacak melezlemeler
homozigotluk oranmi arttiracagindan kendileme depresyonu ortaya g¢ikacaktir. Gergekten de, bu
calismada her ii¢ populasyonda da tamamen bitki 6liimleri veya yasama giicli zay1f birey sayilari
yiiksek ¢ikmigtir ve bu sonuglar kendileme depresyonu nedeniyle ortaya ¢ikabilir (Sekil 1, 2, 3).
Bitki materyali olarak ¢imlendirme sandiklarinda ¢imlenme gdsteren biitiin bireyler kullanilmis ve
c¢imlenme gdstermeyen tohumlar dikkate alinmamistir. Cimlenmeyen tohumlar da goéz Oniinde
bulunduruldugunda kendileme depresyonundan dolayir meydana gelen 6liim orant bu c¢alismada
ortaya konulan orandan daha yiiksek olabilir. Turunggillerde kendileme depresyonuyla ilgili
literatiire rastlanmamistir. Bu nedenle Clementine mandarini ile Kara mandarini ve iki tanjelo
kullanilarak elde edilen populasyonlarla yapilan c¢alismanin sonuglar1 turunggil islahi agisindan
onemli rol oynayabilir. Yakin akrabalar1 igeren melezleme programlarinda kendileme depresyonu
nedeniyle birey kaybi gz 6niinde bulundurulmalidir.
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Farkl Renkteki Mal¢larin Domateste Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkisi

Halime OZDAMAR UNLU' Hiisnii UNLU' Adem KARATAS'
Hiiseyin PADEM' Yasin Emre KiTi$>

1Siileyman Demi{el Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Isparta
“Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Adana

Ozet

Bu calisma, 4 farkli malg uygulamasiin (mavi, yesil, seffaf, siyah) kontrole (malgsiz) gére domatesin
verim ve kalite 6zelliklerine etkilerini tespit etmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme sonunda, kontrol
uygulamasi digindaki tiim uygulamalarda toprak sicakliginda bir artis s6z konusu olmustur. En
yiiksek verim seffaf mal¢ uygulamasindan (8469 kg/da) elde edilirken, en diisiik verim kontrol
uygulamasindan (5128 kg/da) elde edilmistir. Siyah mal¢ uygulamas: en yiiksek meyve agirhigini
(151.21 g) verirken kontrol uygulamasi en diisiik degeri (118.40 g) vermistir. pH, briks ve delinme
direnci sirasiyla; 4.43-4.51, 3.67-4.00 ve 1.514-1.767 kg/cm? arasinda degisim gostermislerdir.

Anahtar Kelimeler: Domates, malg, verim
The Effect of Different Mulch Color on the Yield and Quality Properties of Tomato

Abstract

In this study was conducted for determine the effect of different 4 mulches (blue, green, transparent
and black polyethylenes) according to control (unmulched) on the yield and quality properties of
tomato. In the result of this research, all treatments increased soil temperature in respect of the control
treatment. The highest yield was obtained in transparent mulch application (8469 kg/da) while the
lowest yield was obtained in control application (5128 kg/da). Black mulch application has given the
highest fruit weight (151.21 g) while control application has given the lowest value as 118.40 g. pH,
brix and penetration values were changed between 4.43-4.51, 3.67-4.00 and 1.514-1.767 kg/cm?,
respectively.

Key Words: Tomato, mulch, yield

Giris
Ulkemizde 1 030 204 ha alan iizerinde yaklasik 23 671 517 ton sebze iiretimi yapilmaktadir. Bu
iiretimin yaklagik 8 000 000 tonunu olusturan domates Tiirkiye sebze iiretiminde 1. sirada yer

almaktadir (Anonim, 2005). Isparta ilinin yillik sebze {iretim miktar1 141 589 ton olup, bunda 84
806 ton liretim pay1 ile domates ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2001).

Domates yetistiriciliginde uygulanan yetistirme tekniklerinden biri olan mal¢ kullanimi 6nemli
bir yere sahiptir. Genel anlamda malg toprak yilizeyine uygulanan herhangi bir materyaldir
(Splittstoesser, 1990). Malglar hem sap saman, kii¢lik aga¢ kabuklari, kesilmis ¢im ve benzeri
materyaller gibi organik olarak hem de plastik, kagit, plastik kagit, plastik kombinasyonlari,
aliminyum foil, asfalt emiilsiyon ve tag gibi inorganik olabilirler. Hem organik hem de
inorganik malglarin bir ¢ok avantajlar1 vardir; erkencilik saglanmasi, yabanci ot gelisiminin
onlenmesi, toprak neminin muhafazasi, toprak sicakligin degisimi, eger malg materyali dogada
organik ise topraga organik madde saglanmasi, topragi erozyona karsi korunmasi, meyvelerin
korunmasi, sebze ve gigeklerin temiz tutulmasi, arazi manzara estetiginin gelistirilmesi ve arazi
degerlerinin arttirilmasi, bocek populasyonunun azaltilabilmesi, damlama sulama kolaylig1 ve
su tasarrufunun saglanmasidir (Abak ve Ertekin, 1985; Sevgican, 1989; Karatas, 1992; Yiiksel
ve ark.., 1992; Buchanan, 1999; Rose ve Smith, 2001; Taber ve Gansemer, 2001; Anonim,
2004).

Isparta ve yoresinde sebze iiretimi igerisinde Onemli bir yeri olan agikta domates
yetistiricilig§inde malglama pek kullanilmamaktadir. Siyah mal¢ yabanci ot kontroliinde seffaf
malg ise toprak sicakligini artirmada Oncelige sahiptir. Arastirmada bu iki ana rengin yaninda
mavi ve yesil renk PE malgin domatesin verim ve kalitesine etkileri incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Aragtirma 2002 yil1 vejetasyon periyodunda Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne
ait Kuleonli Demonstrasyon sahasinda yapilmistir. Aragtirmada bitkisel materyal olarak Asli F,
domates ¢esidi kullanilmigtir. Denemede; mavi, yesil, seffaf ve siyah mal¢ ve kontrol olmak
tizere 5 farkli uygulama yapilmig; 0.3 mm kalinliginda polietilen plastik malg olarak
kullanilmgtir,

Dijital toprak termometresi kullanilarak toprak sicakliklari her giin saat 7%, 14% ve 19°"da
olmak iizere 3 kez Ol¢iilmiistiir. Hava sicakligit Hobo data logger kullanilarak belirlenmistir.
Giibreleme, damla sulamayla birlikte yapilmustir.

Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore kurulan deneme; 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10
bitki olacak sekilde dizayn edilmistir. Domates fideleri parsellere 100x40 cm aralik ve mesafede
26 Mayis tarihinde dikilmistir. Degerlendirme kriterleri olarak verim (kg/da), meyve agirligi
(g/meyve), pH, briks, delinme direnci (kg/cm?) gibi parametreler iizerinde durulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Denemenin yiiriitildigii doneme ait (16 Temmuz-16 Ekim) ortalama hava sicaklifi ve
uygulamalara gore degisim gdsteren toprak sicakliklari incelendiginde; hava sicakliginin déonem
ortalamasinin 23.3 °C oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Donem ortalamalaria ait toprak
sicaklik degerlerine baktigimizda en yiiksek deger seffaf mal¢ uygulamasindan (24.5 °C) elde
edilirken en diisiik toprak sicakligi (21 °C) kontrol grubundan elde edilmistir (Sekil 1).
Gortildiigii gibi seffaf mal¢ uygulamasi toprak sicakligini diger uygulamalara (mavi, yesil,
siyah) ve kontrole gore daha fazla artirmigtir. Seffaf malg giines 1sinlarini toprak ylizeyine
yiiksek oranda gecirmekte buna karsilik ayni durum diger malg uygulamalarinda s6z konusu
degildir. Bu farklilik 151k gecirgenliginden kaynaklanmaktadir. Streck ve ark., (1995) ve San
(1998) yaptiklar galismalarda en yiiksek toprak sicakliklarini seffaf mal¢ uygulamasindan elde
ettiklerini bildirmektedirler. Deneme sonuglar1 dnceki caligmalarla paralellik gostermektedir.

Cizelge 1. Denemenin yapildig: yila (16 Temmuz — 16 Ekim 2002) ait hava sicakligi ve malg
uygulamalarina gore toprak sicakliklari.

Malg¢ Uygulamalan Toprak Sicakhgi (°C) Hava Sicakhigr (°C)
Mavi 23.8
Yesil 23.8
Seffaf 24.5 23.3
Siyah 23.3
Kontrol 21.0

11
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Sekil 1. 2002 yilinda (16 Temmuz-16 Ekim 2002) mal¢ uygulamalarina gore ortalama toprak
sicakligimin degisimi.

Verim degerleri Cizelge 2°de sunulmustur. Cizelge 2’in incelenmesinden anlagilacagi gibi
uygulamalar arasindaki fark %35 hata seviyesinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek verim (8 469
kg/da) seffaf mal¢ uygulamasindan elde edilirken, en diisiik verim (5 128 kg/da) kontrol
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 2).

Gorildiigi gibi en yliksek toprak sicakligina sahip olan seffaf malg uygulamasindan en yiiksek
verim elde edilirken bunu sirasiyla mavi ve yesil mal¢ uygulamalar izlemistir. Ayni toprak
sicakligia sahip olan mavi ve yesil malglar yaklasik olarak ayni verimi de saglamislardir ve
nitekim yapilan istatistik analiz sonucunda her iki uygulamada ikinci grup igerisinde yer
almistir. Siyah malg uygulamas: diger uygulamalarin gerisinde kalmasina karsin kontrole goére
verimi artirmistir. Cizelge 1 ve 2’nin incelenmesinden anlagildig: gibi toprak sicakligi ile verim
arasinda bir dogru orant1 goriilmektedir. Bu durum mal¢ uygulamalarinin bitki su kullanimi,
yabanci ot miicadelesi gibi bir ¢ok olumlu etkileri yaninda bitki gelisimi iizerine de dogrudan
olumlu etkileri bulunmaktadir. Bu etki 6zellikle toprak sicakliginin artirilmasi ve 1sman toprak
ylizeyinde basta radyasyon dalgalar1 seklinde 1s1 kaybimi azaltmalari seklinde olmaktadir.
Yukarida belirtilen nedenlerle seffaf mal¢ uygulamalarinda bitki gelisiminin daha iyi olmasi
dolayisiyla verimin de seffaf malgta daha yiiksek oldugu diisiiniilebilir. Nitekim, Gebologlu
(1998); Waterer (2000) ve Unlii (2001) yaptiklar1 malg calismalarinda en yiiksek verimi seffaf
mal¢ uygulamasindan aldiklarini belirtmektedirler. Bu durum bizim bulgularimizla uyum
icerisindedir. Seffaf plastik ile mal¢lamada toprak sicakligi 3-5 °C daha fazla oldugundan bitki
kokleri daha iyi gelisgmekte ve bu durum kuvvetli bir biiylimeyi tesvik etmektedir (Demir,
1991).

Meyve agirligi iizerine uygulamalarin etkisi incelendiginde %35 hata seviyesinde 6nemli oldugu
goriilmektedir. Siyah mal¢ uygulamasindan en yiiksek deger (151.21 g) tespit edilmistir, bunu
seffaf mal¢ uygulamasi (147.16 g) takip etmis ve kontrol uygulamasi yine en diisiik degeri
(118.40 g) vermistir (Cizelge 2).

Farkli renkteki malg¢ uygulamalarinin pH, briks ve delinme direnci iizerine etkileri istatistiki
anlamda 6nemsiz bulunmustur. pH, uygulamalara gore 4.43 ile 4.51 arasinda; briks, 3.67 ile
4.00 arasinda; delinme direnci 1.514 ile 1.767 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Farkli Renkteki PE mal¢ uygulamalarinda verim (kg/da), meyve agirligt (g), pH,
briks ve delinme direnci (kg/cm?®) degerleri.

PE Verim Meyve pH Briks Il))?rl::clf

Mal¢ Rengi (kg/da) Agirhg (g) (kg/cm?)
Mavi 6865b 130.88ab 4.51 3.83 1.514
Yesil 6747b 126.58ab 4.44 3.67 1.702
Seffaf 8469a 147.16a 4.43 4.00 1.708
Siyah 6532b 151.21a 4.51 4.00 1.767
Kontrol 5128c 118.40b 4.46 3.67 1.700

LSD gs: 1387  LSD g0s5:27.12
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Sekil 2. Malg uygulamalarina gore ortalama verim degerleri (kg/da)
Sonu¢

Bu aragtirma sonucunda mal¢ uygulamalarinin toprak sicakligini agik kontrole gore artirdigi
goriilmiigtiir. Verim yoniinden tiim uygulamalar kontrolden daha yiiksek degerlere ulasmstir.
Seffaf mal¢ uygulamasinin kontrole gore verimi %65 oraninda artirmasi malg uygulamalarinin
Onemini ortaya koymaktadir. Genellikle, malglamanin sagladigi verim ve gelir artisi,
maliyetinden yiiksek olmaktadir.
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Pyrimethanil Uygulamalarimin Domates (Lycopersicon esculentum Mill.) Bitkisi
Yapraginda Olusturabilecegi Fizyolojik Degisikliklerin Belirlenmesi ve Uriin
Miktar1 Uzerine Etkisi

Ilkay OZTURK Nedret TORT

Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Bornova-izmir

Ozet

Bu ¢alismada; serada yetistirilen domates (Lycopersicon esculentum Mill.) bitkisine Mythos SC 300
(300 g/ 1 Pyrimethanil) fungisiti uygulanmis; protein ile hormon miktarlarinin yani sira, agik-kapal
stoma sayilar1 ve iriin miktarina bakilmistir. Fungisit uygulamalart Mythos SC 300 icin etikette
onerilen (125 ml/ 100 1 suya) , dnerilenin iki kati1 (250 ml/ 100 I suya) ve 6nerilenin ti¢ kat1 (375 ml/
100 1 suya) dozlarinda yapilmustir.

Tim uygulama gruplarinda, protein degerleri kontrole gore doz artigina paralel olarak artmistir. IAA
(indol-3-asetik asit) ile kapali stoma degerleri yine tiim fungisit gruplarinda kontrole gore artis
gostermistir. Ozellikle Mythos’un tiim gruplarinda ABA (Absisik asit) miktarimin kontrole gore
artmasi nedeniyle, uygulanan fungisitin domates bitkisinde fizyolojik strese neden oldugu ve elde
edilen iirtin miktar tizerinde olumsuz bir etki meydana getirdigi agik¢a goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Domates, fungisit, protein, hormon, stoma, {iriin.

Determination of Physiological Variatious on Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) Leaves
Caused by Pyrimethanil Applications and Their Effects on Amount of theYield

Abstract

In this study, fungicide named Mythos SC 300 (300 g/l Pyrimethanil) was applied to tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.) plants grown in greenhouse conditions. Effects of the fungicide
applications on the amounts of protein and hormone, the number of opened-closed stomata and the
amount of the yield were examined. The fungicide was applied at recommended dose of one fold (125
ml/ 100 1 water) as shown on the label, twofold higher (250 ml/ 100 1 water) or threefold higher (375
ml/ 100 1 water).

The values of protein were increased in all fungicide application groups compared to the control
group as application dose increased. The values of IAA (Indole-3-acetic acid) and closed stoma were
increased in treated groups according to the control group. Because the amount of ABA (Absisic acid)
was increased in all groups of Mythos compared to the control, it was observed that the fungicide
caused physiological stress and negative effect in the amount of the yield in tomato plants.

Keywords: Tomato, fungicide, protein, hormone, stomata, yield.
Giris

Ulkemiz gibi ekonomisi, tarim ve hayvanciliga dayali olan bir ¢ok iilkede tarimin énemi inkar
edilemez. Bu durumda da ilk amag iiretimin arttirilmasi olacaktir.

Ulkemizde tarimin hizla entansiflesmesine paralel olarak, tarim ilact kullanimi da giderek
yogunlagsmaya baslamistir. “Pestisit” genel adiyla isimlendirilen bu kimyasallarin kullaniminin
hizla artmasi ve iireticinin kimyasal savasimda onerilen fungisitleri bilingsiz kullanmasi sonucu,
kalinti, dayamklilik, c¢evre kirliligi sorunlarinin yam1 sira fitotoksisite ile de
karsilagilabilmektedir. Oysa amag, pestisitlerin en etkili bicimde, fakat en az sorun olusturacak
sekilde kullanilabilmesidir.

Calismanin konusunu da tarim alanlarinda goriilen hastalik ve zararlilara kars1 sik¢a kullanilan
pestisit uygulamalar1 olusturmaktadir. Ozellikle bu kimyasallarin yiiksek dozlarda kullanimi
bitkilerin fotosentez ve transpirasyon gibi en Onemli islevlerinin gergeklestigi yapraklarda
fizyolojik yonden 6nemli farkliliklara yol agmaktadir.
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Alopecurus myosuroides Huds. bitkisinin bir herbisit olan Chlorotoluron’a direngli ve duyarli
biyotipleriyle vyapilan bir ¢alismada, uygulamadan 10 saat sonra duyarli bitkilerin
fotosentezlerinin engellendigi saptanmigtir (Sharples ve ark., 1997).

Yapilan bir diger ¢alismada yiiksek dozlardaki fungisit uygulamalarinin total serbest amino
asitler ile protein konsantrasyonlarini azalttig1 bildirilmistir (Pinheiro ve ark, 2001).

Caligmada kullanilan Mythos 300 SC (300 g/l Pyrimethanil) fungisiti lilkemizde domates
bitkisinde Botrytis cinerea fungusunun neden oldugu, savasimi en gii¢ ve en yikict olan kursuni
kiif hastaligmin kontroliinde kullanilan sistemik ve kontak etkili fungisittir. Ozellikle giiney
bolgelerimizde s6z konusu hastaligin yogun olarak bulundugu sebze seralarinda fireticiler,
stirekli ve sik araliklarla adi gegen fungisitle ilaglama yapmaktadir.

Bu ¢aligmada, iilkemiz i¢in ekonomik 6neme sahip domates (Lycopersicon esculentum Mill.)
bitkisine Mythos SC 300 fungisiti uygulanmistir. Calismada, 6zellikle iireticilerin olasi bir doz
artinmina gitmeleri durumunda bunun domates bitkisinin fizyolojik yapisi ile iiriin miktarina
yansimalarinin ne olacagimin gosterilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Calisma materyali olarak, M-19 F; ¢esit yerli tohumlardan elde edilen domates (Lycopersicon
esculentum Mill.) bitkisi se¢ilmistir.

Calismada fungisit olarak Fethiye, Karaculha beldesindeki sera domatesi iireticilerinin kursuni
kiif (Botrytis cinerea) hastaligina karsi siklikla kullandiklari Mythos SC 300 (300 g/l
Pyrimethanil) fungisitine yer verilmistir. Mythos i¢in fungisit uygulamalar1 firmaca etikette
onerilen (125 ml/ 100 1 suya), 6nerilenin iki kat1 (250 ml/ 100 1 suya) ve Onerilenin ii¢ kat1 (375
ml/ 100 I suya) dozlarinda yapilmustir.

Yapraktaki hormon ve protein miktar1 tayini i¢in bitki materyallerinin temini ¢aligmalari, Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Serasinda yapilmistir. M-19 F; gesit yerli
tohumlardan toplam 108 fide elde edilmistir. Fideler toplam 36 saksiya, her bir saksida 3’er fide
olacak bicimde sasirtilmiglardir. Her bir grup igin 9 adet saksi ayrnlmistir. Fungisit
uygulamalart; kursuni kiif (Botrytis cinerea), hastaligina karsi iyi bir savagim i¢in ¢alismanin
yapildig1 serada pratik olarak 10 giin arayla toplam 5 defa yapilmustir. [laglama, bir piiskiirtiicii
yardimiyla bitkiye piiskiirtme seklinde uygulanmistir. 5. ilaglamadan yaklagik 10 giin sonra
hormon ve 2 giin sonra da protein analizinde kullanmak iizere, her gruptan farkli bitkilerden
miimkiin oldugunca ayni seviyedeki ve saglikli yaprak oOrnekleri alinmistir. Denemede
kullanmak iizere bitki materyalleri, bitkiler fide doneminde ve 3. gigekler agmis durumdayken
almmustir,

Calismada protein ile hormon analizleri liger tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Bitkisel
materyaldeki protein igerikleri Bradford (1976)’a gore saptanmustir. Standart olarak Bovine
Serum Albumine (BSA) kullanilmig, BSA standartt 0,05 pg/ml, 0,1 pg/ml, 0,15 pg/ml, 0,2
pg/ml olarak hazirlanmistir. Protein analizi belirteci olarak 100 mg Coomassie Brillant Blue, 50
ml %95°1ik etil alkolde ¢dziindiiriilmiistiir. Bu karigimin iizerine 100 ml %85°lik orto fosforik
asit ilave edilerek, karigim saf su ile 600 ml’ye tamamlanmis ve filtre kagidindan siiziilmistiir.
Stiziintiye 100 ml %85’lik gliserol ilave edilmis ve karigim saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanmigtir. Hazirlanan bu karisim, total protein analizi i¢in hazirlanan siipernatantlarla
birlikte kullanilmigtir. 100 pl siipernatant 5 ml belirte¢ ile karistirilarak, ortaya ¢ikan renk
absorbansi, reagent koriine karsi spektrofotometrede 595 nm dalga boyunda okunmustur. Elde
edilen absorbans degerleri, BSA ile hazirlanan kalibrasyon egrisine uygulanarak, bitki
orneklerindeki suda ¢oziinebilir protein miktarlar1 hesaplanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bitkisel materyalden hazirlanan ekstraklardaki total protein miktarini1 belirlemekte kullanilan
Bovin Serum Albumin (BSA) standart grafigi

Scott ve Jacobs (1964)’un yontemi Yiirekli (1980)’ye gore degistirilerek de yapraklardaki igsel
hormonlarin tayini yapilmistir. Hormon ekstraksiyonu i¢in, her grup bitkiden 10’ar gram yaprak
ornegi alinmis ve 20 ml soguk metanol ile havanda parcalanmistir. Bu karigimin igine 1-2 adet
antioksidant BHT (2.6 — di — tert — buthyl - 4,methyl - phenol) kristali ilave edilerck, 24 saat
stiresince karanlikta bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda ornekler filtre kagidindan
stiziilerek siiziintii, ekstrakt balonuna alinmistir. Balona alinan ekstrakt, 40 °C’ta diisiik basing
altinda metanol uzaklasincaya dek buharlastirilmis, su fazindan olusan bu ekstraktin iizerine 50
ml saf su ilave edilmis ve pH degeri, 0.1 N HCI ile 2.5-3’¢ ayarlanmistir. pH’s1 ayarlanan
ekstrakt daha sonra ayirma hunisine alinmis, ayirma hunisindeki bu asidik su fazi, her defasinda
40 ml etil asetat ile 4 kez partisyona ugratilarak, etil asetat fazlar1 toplanmistir. IAA ve ABA
gibi asit hormonlari igeren etil asetat fazi bir behere alinarak iizerine yeterince anhidrit sodyum
stilfat eklenip, soguk ve karanlik ortamda bir gece bekletilmistir. Sudan arindirilan etil asetat
fazi, 40 °C’de rotary evaporatorde kuruluga kadar buharlastirilarak, balondaki kalintt 1 ml
metanol ile 6zenle ¢oziilerek geri kazanilmigtir.

Alkali ve notr maddelerden arindirilarak 1 ml metanolde ¢oziinen asit faz i¢inde bulunmasi
gereken bitki hormonlarindan TAA ve ABA’in ayristirllmasi ve saflagtirilmasi, ince tabaka
kromatografisi yontemiyle (Nitsch ve Nitsch, 1955) gerceklestirilmistir. Bu amagla, 20x20 cm
boyundaki cam plaklar 0.5 mm kalinliginda UV’ye duyarl Silica Gel 60,5, kaplanmis ve 1
ml’lik metanol ekstrakti, Hamilton Mikro Siringa ile bu plaklara ¢izgi halinde uygulanmistir.
Referans isaretleyici olarak metanolde hazirlanan IAA ve ABA c¢ozeltileri de uygulanan ince
tabaka plaklarmin kromatografik islemi, izopropil alkol:amonyak:saf su (80:10:10 v/v/v)
¢ozeltisinde, 25 °C’ta karanlikta yiiriitiilmiistiir. Bu islem sonucunda ¢dzgen sinirlari isaretlenen
plaklar, soguk hava ile kurutulmustur. Ince tabaka plaklari iizerine uygulanan referans IAA ve
ABA bolgelerinde, 254 nm UV 151k altinda bu iki maddenin Rf degerleri belirlenmistir. Plagin
bitki ekstrakti uygulanan kismina uyarlanan bu Rf degerleri ile belirlenen ince tabaka {lizerindeki
Silica Gel kazinarak tiiplere alinmistir. Bitki ekstraktindaki IAA ve ABA’i ayrigtirmis olan bu
Rf bolgelerinden kazinarak tiiplere alinan Silica Gel 6rnekler iizerine 5 ml metanol konarak, 1
saat karanlikta geri kazanim i¢in bekletilmistir. Bu siire sonunda filtre edilen 6rnekler, metanol
ile 5 ml’ye tamamlanarak spektrofotometrenin UV boélgesinde taranmis ve icerdigi IAA ve ABA
miktarlar saptanmstir.
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Sekil 2. Spektrofotometre ile bitkisel ekstraktlarda oksinin kantitatif tayininde esas alinan 224
nm’deki yapay IAA’nin kalibrasyon egrisi (Yirekli ve ark., 1974)
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Sekil 3. Spektrofotometre ile bitkisel ekstraktlarda absisik asitin kantitatif tayininde esas alinan
263 nm’deki yapay ABA’nin kalibrasyon egrisi (Yirekli ve ark., 1974)

Bitki yapraklarindan hazirlanan ekstraktlardan ince tabaka kromatografisi ile ayristirilan ve
saflastirilan endogen indol-3-asetik asit (IAA)’in absorbansi 224 nm’de, absisik asit (ABA)’in
absorbanst 263 nm’de spektrofotometrede okunmustur. Okunan absorbans degerleri; IAA ve
ABA i¢in hazirlanan kalibrasyon egrilerine (Sekil 2 ve Sekil 3) uygulanarak, 1 g yaprak
dokusunda pg olarak, endogen IAA ve ABA hormon miktarlari kantitatif olarak tayin edilmistir.

Uygulanan fungisitin iiriin miktar1 {izerine etkisinin incelenmesi Fethiye-Karagulha beldesindeki
1500 m*’lik serada gergeklestirilmistir. 1500 m*’lik sera, her biri 100 m” olacak bigimde toplam
4 parsele ayrilmistir. Parsellerin her birine, her siraya 70+£10 domates fidesi gelecek bicimde
sagirtma sonrast 4 sirali dikim yapilmistir. Parsel basina 280 domates fidesi olmak iizere toplam
1120 domates fidesi tizerinde c¢alismalar siirdiiriilmiistir. Fideler meyve baglamaya
basladiginda, her bir gruptan fungisit uygulamasi1 sonrasinda 100’er fidedeki meyve sayisi
belirlenmis, 5 kez fungisit uygulamasi1 sonucunda her bir grubun 500 fidedeki toplam meyve
sayilar1 belirlenmistir. Ayrica seradan ilaglama sonrasinda her bir gruptan saglikli ve ayni
seviyedeki yaprak ornekleri alinarak alkolde fikse edilmis ve agik-kapali stoma sayilar ile
ylizde degerleri belirlenmistir. Bunun igin yaprak iist ve alt yiizlerinden yiizeysel el kesitleri
alinmis, kesitler Olympus marka mikroskobun 40’lik objektifinde incelenmistir.

Caligmada protein ve hormon degerlerine iligkin degerlerin istatistiksel analizleri SPSS 11.0 for
Windows istatistik programinda, varyans analizleri de Multiple Range Testlerinden Tukey testi
(Tukey, 1954) ile yapilmistir. Acik-kapali stoma sayilari ile yesil meyve sayisina iligkin
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degerlerin istatistiksel analizleri ise SPSS 11.0 for Windows istatistik programinda, varyans
analizleri Nonparametric Testlerden Chi-Square ile yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1. Kontrol ile farkli fungisit konsantrasyonu uygulanmis domates bitkisi yapraklarinda endogen
IAA ve ABA miktarlar

Kantitatif Hormon Miktar1 (ug/g doku)
1AA ABA

Uygulama Gruplar

125 ml/ 100 1

9.747+ 0.104°

25.103 £ 0.067 *

Mythos 250 ml/ 100 1 9.810+ 0.115° 24783 + 0.324°
375ml/ 1001 9.785+£0.146 * 24.846 £ 0.202°
Kontrol 7917+ 1.067 16.737 £ 0.128

«» Kontrol grubu, “®” 125 ml/ 100 1 Mythos grubu, “°” 250 ml/ 100 1 Mythos grubu ve ““” 375 ml/ 100 1
Mythos grubuna gore istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik

Cizelge 1°de kontrol ile fungisit uygulanmis domates bitkisi yapraklarinda bulunan endogen
IAA ve ABA miktarlar verilmistir. Buna gore; gerek IAA ve gerekse de ABA degerleri tiim
fungisit gruplarinda kontrole gore yiiksek bulunmustur. S6z konusu degerdeki bu artis,
Mythos’un tiim uygulama grubunda kontrole gore istatistiksel agidan da 6nemlidir.

Kontrole gore uygulama gruplarindaki yiikksek ABA igerigi, uygulanan fungisitin bitkide strese
neden olabilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim Bierhuizen ve ark. (1965), degisik stres
kosullarinda biiyiiyen bitkilerde asir1 derecede ABA birikiminin gergeklestigi ve buna bagh
olarak bitkinin fizyolojik olaylarinda baz1 degisikliklerin olabilecegini bildirmistir. Ote yandan
yine Rasmussen (1976), strese maruz birakilmis domates (Lycopersicon esculentum Mill.)
bitkisinde ABA miktarinin arttigini ve strese adaptasyonda ABA’in énemli bir rol oynadigini
bildirmistir. Calisma bulgular1 da bu arastiricilarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
Uygulanan kimyasalin neden oldugu fizyolojik stres sonucunda, ABA miktar1 artisinin bitkinin
onemli fizyolojik olaylarinda degisikliklere neden olabilecegi diistiniilmektedir.

Cesitli arastiricilar, degisik stres kosullarinin bitkilerde etilen sentezini arttirdigini ve bunun
ABA sentezinin artmasina yol ac¢tigini belirtmektedir (Michael ve ark., 1972). Burg ve Burg’a
gore (1966), IAA bitkide etilen sentezini hizlandiran bir faktdrdiir ve strese ugrayan bitkilerde
IAA sentezinin artmasiyla dolayli olarak ABA sentezi de artmaktadir. Stresle birlikte
yapraklarda endogen IAA ve ABA miktarmin arttifi, IAA diizeyindeki artigin etilen sentezi
yoluyla ABA sentezini de hizlandirdig: bildirilmistir (Topguoglu ve Cakirlar, 1985). Calismada
da tiim uygulama gruplarindaki yaprak IAA icerikleri, kontrole gore daha yiiksek bulunmustur.
Denemede uygulamasi yapilan fungisitin, domates bitkisinde strese neden oldugunu ve IAA
sentezini arttirdigini dolayisiyla da etilen sentezinin hizlanarak ABA sentezinde artisin meydana
geldigini diisiindiirmektedir.

Cizelge 2. Kontrol ile farkli fungisit konsantrasyonu uygulanmis domates bitkisi yapraklarinda st yilizde
acik-kapali stoma sayilar1 ve yiizdeleri

Yaprak Ust Yiiz
Uygulama Gruplart |Toplam Stoma| Acik Stoma | Acik Stoma | Kapah Stoma | Kapah Stoma
Sayisi Sayisi Yiizdesi Sayisi Yiizdesi
125 ml/ 100 1 275 *d 143 ¢ 52 132 ¢ 48
Mythos [ 250 ml/ 100 1 349 252 72.21 97 24 27.79
375 ml/ 100 | 366 62 *° 16.94 304 83.06
Kontrol 431 %4 424 4 98.36 7 bed 1.62

“2 Kontrol grubu, “°” 125 ml/ 100 | Mythos grubu, “°” 250 ml/ 100 1 Mythos grubu ve “¢* 375 ml/ 100 | Mythos
grubuna gore istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde dnemli farklilik
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Cizelge 3. Kontrol ile farkli fungisit konsantrasyonu uygulanmig domates bitkisi yapraklarinda alt ylizde
acik-kapali stoma sayilari ve yiizdeleri

Yaprak Alt Yiiz
Uygulama Gruplar1 [Toplam Stoma| Acik Stoma | Acik Stoma |Kapah Stoma | Kapali Stoma
Sayisi Sayisi Yiizdesi Sayisi Yiizdesi
125 ml/ 100 1 835 246 29.46 589 * 70.54
Mythos [ 250 ml/ 100 1 893 485 24 54.31 408 45.69
375 ml/ 1001 833 175 ¢ 21.01 658 * 78.99
Kontrol 831 826 > 99.4 5 bed 0.60

“a» Kontrol grubu, “°” 125 ml/ 100 1 Mythos grubu, “°” 250 ml/ 100 1 Mythos grubu ve ““” 375 ml/ 100 1 Mythos
grubuna gore istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde dnemli farklilik

Kontrol ile uygulama grubu yaprak iist ve alt yiiziine ait agik ve kapali stoma sayisi ile yiizdesi
degerlerine goz atildiginda, tiim gruplardaki stoma sayisinin sabit olmamasi nedeniyle
bunlardaki yiizde degerlerinin géz oniine alinmasi dogru olacaktir (Cizelge 2 ve Cizelge 3). Bu
noktadan hareketle kontrol ile uygulama gruplarinin agik-kapali stoma yiizdeleri sonuglarina
bakildiginda, kontrole gore tiim uygulama gruplarinin gerek yaprak iist ve gerekse yaprak alt
ylizline ait agik stoma ylizdelerinde azalma, kapali stoma yiizdelerinde ise artig goriilmiistiir.
Yapragin her iki yiiziindeki en yiiksek kapali stoma yiizdesi degerleri, fungisitin 375 ml/ 100 1
dozunda tespit edilmistir. Literatiirlerde, ¢esitli stres kosullart altinda ABA igeriginin artmasi
sonucunda bitkilerde kapali stoma sayilarinda bir artisin oldugu rapor edilmistir. Bozcuk ve
Topcuoglu (1984), stres kosullar1 altinda ABA artisina bagli olarak stomalarin kapandigini rapor
etmislerdir. Yine Xanthium pennsylvanicum’un yapraklarina ABA tatbik edildiginde stomalarin
kapandiklar1 bildirilmistir (Jones ve Mansfield, 1970). Calismada yaprak ABA igerigiyle kapali
stoma yiizdesi degerlerine ait bulgular paralelite gostermektedir. Kanimizca fungisit uygulamast
bitkide strese neden olmakta, stres kosullar1 altinda ABA igeriginin artmasi ile stomalarin
kapanmasi gergeklesmekte ve bdylece de bitki stomalarini kapatarak uygulanan kimyasalin
stoma acikliklarindan girisine engel olucu bir yol segmektedir.

Uygulama gruplarindaki yiiksek kapali stoma yiizdesinin, bitkinin fotosentez, solunum ve
terleme gibi 6nemli fizyolojik olaylarini olumsuz yonde etkileyebilecegini ve sonugta da {iriin
miktarinda olumsuz yonde etkilesimin olabilecegini diisiindiirmektedir.

Kontrol ile uygulama gruplarinin total protein miktarlar1 incelendiginde, tim uygulama
gruplarinda degerlerde kontrole gore artisin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Bu artis, kontrole
gore istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur. Uygulama gruplart kendi aralarinda
degerlendirildiginde, protein miktar1 degeri doz artisina paralel olarak artis gostermektedir ve bu
artis uygulama gruplarina gore istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Mukherjie (1974), ¢esitli
stres kosullar1 altinda bir tiir stres proteini olan prolin’in iretilmesini hizlandirdigini ve
dokularda prolin birikimine neden oldugunu bildirmistir. Calismada da domates bitkilerinin
Mythos uygulamalarindan etkilenerek stres proteinlerinin {iretimi yoluna gittikleri
diigtintilmektedir. Nitekim Saladin ve ark. (2003)’na goére; Mythos’un etkili maddesi olan
Pyrimethanil’in, in vitro Vitis vinifera L.’nin yapraklarindaki serbest amino asit ile protein
sentezini arttirdigin1  bildirmislerdir. Calisma bulgulart da, bu arastiricilarin  sonuglariyla
paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4. Kontrol ile farkli fungisit konsantrasyonu uygulanmis domates bitkisi yaprak ekstraklarindaki
suda ¢dziinebilir total protein miktarlari

Uygulama Gruplar Total Protein Miktar1 (mg/ml)
125 ml/ 100 1 0.320 +0.011*¢
Mythos 250 ml/ 100 1 0.410 +0.02 ™
375 ml/ 100 1 0.529 +0.01 **
Kontrol 0.275+0.01 ™

«@» Kontrol grubu, “®> 125 ml/ 100 1 Mythos grubu, “°” 250 ml/ 100 1 Mythos grubu ve “ %> 375 ml/ 100 1 Mythos
grubuna gore istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik

Cizelge 5°te kontrol ile farkli fungisit konsantrasyonu uygulanmis gruplardan elde edilen toplam
yesil meyve sayist degerleri verilmistir. Buna gore, fungisitin 125 ml ile 375 ml/ 100 1
gruplarinda toplam yesil meyve sayisinin kontrole gore azaldigi ve bu azalmanin, kontrole goére
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Diger taraftan uygulama gruplar arasinda en
diisiik yesil meyve sayist miktarr, Mythos’un 375 ml/ 100 1 dozunda tespit edilmistir. 375
ml/100 1 dozda belirlenen toplam yesil meyve sayist miktarindaki azalmanin, 125 ml ile 250
ml/100 1 dozlara gore istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 5). Calismada
uygulanan fungisitin, bitkide biyotik strese neden olarak yaprak ABA ve protein igeriklerinde
degisikliklere neden olmasi sonucunda kapali stoma yiizdesi degerlerinin artmasi ve sonugta bu
durumun tiriin miktarma olumsuz yonde yansidigi diistiniilmektedir.

Cizelge 5. Kontrol ile farkli fungisit konsantrasyonu uygulanmis gruplardan elde edilen toplam yesil
meyve sayisi (500 fidede)

Uygulama Gruplari Toplam Yesil Meyve Sayisi (500 fidede)
125 ml/ 100 1 6810 *
Mythos 250 ml/ 100 1 6940 ¢
375 ml/ 100 1 6500 **
Kontrol 7130 ™

“a» Kontrol grubu, “®” 125 ml/ 100 1 Mythos grubu, “°” 250 ml/ 100 1 Mythos grubu ve “%” 375 ml/ 100 1 Mythos
grubuna gore istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik

Sonuc¢

Caligma sonucunda elde edilen bulgular ve kaynak verilerden de anlasilacagi gibi; iilkemizde
fungal hastaliklara kars1t koruyucu ve dolayisiyla da iirlin verimini arttirict olarak kullanilan
fungisitlerin olusturdugu farkliliklar, bitkinin fizyolojik yapisina sonugta da iirlin miktarina
yansimaktadir. Tiim uygulama gruplarinda, ABA igerigi, protein ile kapali stoma yiizdesi
degerlerinde kontrole gore artis gerceklesmistir. Yapraktaki protein artisinin, uygulanan
fungisitin bitkide strese neden olmasit sonucu, stres proteinlerinden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Denemede uygulamasi yapilan fungisitin, domates bitkisinde strese neden
olmas1 sonucunda IAA sentezi artmakta, dolayisiyla da etilen sentezi hizlanarak ABA
sentezinde artis meydana gelmektedir. ABA sentezindeki artis, kapali stoma yiizdesi
degerlerinde artist hizlandirmigtir. Dolayisiyla bitkinin fotosentez, solunum ve terleme gibi
onemli fizyolojik olaylarinda olumsuzluklarin meydana geldigi, sonucta {irlin miktarmin bu
durumdan olumsuz ydnde etkilendigi diisiiniilmektedir. Nitekim fungisitin 125 ml ile 375 ml/
100 1 gruplarindan elde edilen toplam yesil meyve sayisinin, kontrole gore diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Bundan sonraki caligmalarda, fungisit uygulamalarinin domates bitkisinde doniistigli ara
metabolitlerin hiicre metabolizmasin1 hangi yoénde etkilediginin saptanmasi ve ince yapi
acisindan hiicre organellerinin arastirilmasinin konuya daha giiglii 151k tutacagi inancindayiz.
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Bazi Fasulye ve Boriilce Genotiplerinin Tuz Stresine Tepkileri
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Ozet

Bu c¢aligmada, 10 fasulye ve 3 bdriilce genotipinin geng bitki asamasinda tuzluluga karst gostermis
olduklart tepkiler “iyon dengesi (regiilasyonu)” yoniinden incelenmis ve genotiplerin tuzluluga karsi
tepkileri bakimidan smiflandirmasi yapilmistir. Bitkiler, “derin akan su kiiltiiri” teknigi ile
yetigtirilmistir. Su kiiltiirii ortaminda 125 mM NaCl uygulamasinin, uygulanmayan kontrol grubu ile
iyon alimi agisindan karsilagtirilmasi amaciyla bitkilerin yesil aksam dokularinda Na, K ve Ca
konsantrasyonlari incelenmistir. Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde, tuz zarart 1 ile 5 arasinda
degisen bir skala ile degerlendirilmistir. Ayrica, iyonlarin birbirleriyle olan iliskileri korelasyon
analizleriyle incelenmistir. Arastirma sonucunda fasulye ve boériilce genotiplerinin 125 mM NaCl
uygulamasinda farkli savunma mekanizmalart ile farkli duyarlilik seviyeleri gosterdikleri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, iyon dengesi, sodyum, potasyum, kalsiyum, fasulye, boriilce
Responses of Some Bean and Cow Pea Genotypes to Salt Stress

Abstract

In this study, 10 bean and 3 cow pea genotypes at early growth stage were investigated for their “ion
regulation” under salinity stress. The genotypes were classified for their salinity responses as
susceptible or resistant. Plants were grown in “deep re-circulating water culture” system. Bean and
cow pea plants were exposed to125 mM salt (NaCl). Plant shoots with and without salt treatments
compared for ion concentrations. Ion analysis of Na, K and Ca of shoot were carried out in order to
investigate “ion regulation of the genotypes”. A 1 to 5 scale visual evaluation was performed under
salt stress plants. The correlations of shoot ion concentrations with each others had also been
investigated. It was concluded that, bean and cow pea genotypes showed different responses to 125
mM NaCl, and different susceptibility levels of the genotypes were determineted.

Key Words: Salt stress, ion regulation, sodium, potassium, calcium, bean, cow pea

Giris

Bitkilerde tuz stresi, iiretimi etkileyen onemli bir kisitlayic1 ¢evresel faktordiir. Diistik yagis,
yiiksek evapotranspirasyon, yer altindaki ¢6ziilebilir tuz kaynaklari, tuzlu sulama suyu ve yanlis
yapilan sulamalar tarim alanlarinda “tuzluluk probleminin” ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Ekonomik ©Oneme sahip bitkilerin pek ¢ogu tuzluluga karsi duyarlidir. Bu bitkilerin tuzlu
kosullarda yasamalari oldukc¢a kisithdir ve verimde onemli diisiislerle karsilagilmaktadir.
Bitkiler tuzlu kosullarda 3 yolla strese girmektedirler (Munns ve Termaat, 1986; Lauchli, 1986;
Marchner, 1995); 1) kok ¢evresindeki diisiik su potansiyeli, 2) toksik etkiye sahip olan iyonlar
ozellikle Na” ve CI', 3) beslenmede ortaya ¢ikan dengesizlikler.

Tuzlulugun zararh etkisini azaltmak igin bazi uygulamalar ger¢eklestirilmektedir. Bunlar tuzlu
topraklarin 1slah edilmesi, tuzlu sulama sularmin iyilestirilmesi, yetistiricilik sirasinda bazi 6zel
tekniklerin uygulanmasidir. Ancak tuzlulugun zararli etkisini azaltmaya yonelik bu uygulamalar
oldukca pahali ve sonugta gegici ¢Oziimler getiren uygulamalardir. Tuzlu kosullar altinda
normal bir gelisme ve biiyiime gostererek, ekonomik bir {irlin olusturabilen, tuzluluga dayanikli
bitki genotiplerinin secilmesi ve iireticilere bunlarin Onerilmesi ve 1slah yoluyla yeni
genotiplerin gelistirilmesi kalic1 ve tamamlayici ¢6ziim yollart olacaktir (Epstein ve ark., 1980;
Fooland, 1996).
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Bir tiir icerisindeki genetik ¢esitlilik, tuzluluga dayaniklilik ¢aligsmalari i¢in ¢ok degerli bir
olanak sunmaktadir. Fasulye (Phaseolus vulgaris, L.), tiim diinyada yetistiriciligi yaygin olarak
yapilan O6nemli {riinlerden birisidir ve tuzluluga karsi olduk¢a duyarlidir (Marchner, 1995).
Birincil anavatan1 olmamakla birlikte iilkemiz fasulye ve boriilcedeki genetik zenginlik
bakimindan onemli iilkelerden biridir.

Son yillarda, bitkilerin tuzluluga dayaniklilik mekanizmasinda “iyon dengesi (regiilasyonu)”
cok onemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sodyum birikmesinin kontrol altina alinmasi,
yapraklardaki K'/Na” ve Ca*"/Na” oranlarinim yiiksek olmasi, tuzluluga dayaniklilik konusunda
onemli olmaktadir (Cuartero ve Fernandez-Mufioz, 1999; Al-Karaki, 2000; Dasgan ve ark.,
2002).

o

Tuzluluga dayanikliligin, bitkinin gelisme asamalarina bagl olarak degistigi rapor edilmektedir
(Lauchli ve Epstein 1990; Johnson ve ark., 1992). Bununla birlikte pek ¢ok bitki tiiriinde,
tuzluluk i¢in “tarama” (screening) yontemleri ve fizyolojik ¢aligmalar geng bitki asamasi temel
almarak gergeklestirilmektedir (Akita and Cabuslay, 1990; Pérez-Alfocea ve ark., 1993;
Alarcon ve ark., 1994; Alian ve ark., 2000; Al-Karaki, 2000). Bugday bitkisinin tuza
dayanikliligin1 ¢imlenme, fide ve olgun bitki asamalarinda inceleyen Qureshi ve ark. (1990),
besin ¢ozeltisinde fide agsamasindaki sonuglar ile toprak kosullarinda olgun bitki asamasindaki
sonuglar arasinda 6nemli korelasyonlarin oldugunu belirterek, fide asamasinda ¢alismanin daha
az iscilik, daha az zaman aldigin1 ve daha ucuz oldugunu belirtmekte; toprak kosullarinda
caligmanin, topragin getirdigi heterojen yapi nedeniyle tutarsiz sonuglara gotiirebilecegi de
vurgulamaktadirlar.

Burada sunulan c¢aligmada, su kiiltiirii ortaminda 10 fasulye ve 3 boriilce genotipi tuzlu ve
tuzsuz kosullarda yetistirilerek, genotipler arasindaki farkliliklar erken bitki geligme agamasinda
iyon dengesi (regiilasyonu) yoniinden incelenmis ve genotiplerin gelistirdikleri savunma
mekanizmalari geng bitki asamasinda ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Materyal ve Yontem

Bitki Materyali

Bitki materyali olarak, asagida isimleri ve tohum saglanan kaynagin bildirildigi 10 fasulye ve 3
bortilce genotipi kullanilmustir.

Yontem

Deneme, sonbaharda 27 Eyliil — 21 Ekim tarihleri arasinda, cam bir serada gercgeklestirilmistir.
Fasulye tohumlar1 27 Eyliil 2003 tarihinde 2:1 oraninda hazirlanan torf: perlit ortamina ekilmis
ve 1-2 gercek yaprak asamasima gelince 4 Ekim 2003’de su kiiltiirii ortamina aktarilmistir. Su
kiiltiirtinde 3 yaprak asamali oluncaya kadar tuzsuz kosullarda biiyiitiilen bitkiler bu asamadan
sonra 9 Ekim 2003 tarihinde tuz stresine maruz birakilmistir. Bunun i¢in, 25mM NaCl
uygulamasi ile baglanmig ve kademeli olarak artirilarak, son konsantrasyon olan 125 mM NaCl
konsantrasyonuna ulasinca tuz eklenmesi durdurulmustur. Tuz konsantrasyonu artirilirken
fasulye genotiplerinin gelisme asamasi, bitkilerin tuza verdikleri tepkiler degerlendirilerek,
genotiplerin yavag yavag alistirarak strese maruz kalmalar1 saglanmistir. Bitkilerin su kiiltiirii
ortaminda yetistiriciliginde, bilesimi asagida sunulan Hoagland besin ¢ozeltisi kullanilmstir.
Bitkiler 50 litre hacme sahip sert plastikten yapilmis kaplarda “derin akan su kiiltiirii” sistemi ile
yetistirilmigtir  (Sekil 1). Giinliik olarak eksilen besin ¢o6zeltisi miktar1 yine ayni
konsantrasyondaki taze besin ¢ozeltisi ile tamamlanmis ve kaplardaki seviye her zaman sabit
tutulmustur. Her bir kapta 21 bitki yetistirilmistir. Denemeler tuz uygulamasi 5 yinelemeli ve
kontrol ise 4 yinelemeli olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore ve her
yinelemede bir bitki bulanacak sekilde bir genotipten 9 bitki ile kurulmustur.
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Besin Cozeltisi

Bitkilerin su kiiltiirii ortaminda yetistiriciliginde bilesimi asagida verilen besin ¢ozeltisi
kullanilmistir (M): 3.0x107 Ca(NOs),; 0.9x107 K,SOy4; 1.0x10”° MgSO,; 0.2x10° KH,POy;
1.0x10° H3BO;; 1.0x10° MnSOy4; 1.0x107 CuSOy; 1.0x10® (NH4)Mo0,0,4; 1.0x10° ZnSO,,
1.0x10* Fe EDTA.

Incelenen Parametreler

Bitkiler tuz stresine girdiklerinde, gorsel skala degerlendirmesi yapilmistir. 1’den 5’e dogru
gidildiginde artan tuz zararmi gosteren bir skala ile genotipler karsilastirmali olarak
degerlendirilmigtir. Daha 6nceden domateslerde kullanilan 1-5 skalasi (Dasgan ve ark., 2002),
fasulyeler i¢in de yeni bir skala gelistirilmesine yardimei olmustur. Asagida farkli siniflara gére
aciklamasi yapilan skala kullanilmstir.

1 = Alt yapraklarda ¢ok hafif sararmalarin bagladigi normal yesil bitkiler,

2 = Alt yapraklarda sararma ve/veya solmanin baglamasi bununla birlikte bitkinin genelinde
renk agilmasi,

3 = Alt yapraklarda sararma , solgunluk ve/veya kuruma, bitkinin genelinde ise orta diizeyde
solgunluk ve/veya sararma durumu,

4 = Yapraklarm ¢ogunlugunda (%50-80) kuruma zarart ,

5 = Yapraklarin tamami kurumus olan bitkiler

Fasulye ve boriilce genotipleri arasinda tuza hassasiyet bakimindan farkliliklarin ortaya ¢iktigi
asamada 21 Ekim 2003’de denemeye son verilmistir. Bitkiler su kiiltiirii ortamindan hasat
edilerek kok ve yesil aksam olarak ayrilmistir. Bu denemede, genotiplerin tuzluluga toleransinin
belirlenmesinde “iyon dengesi (regiilasyonu)” esas alindigi i¢in, bitkilerin yesil aksamlar1 Na, K
ve Ca elementleri i¢in analiz edilmek iizere kurutulmustur. Fan sistemli bir etiivde 65 °C’de 48
saat kurutulan yesil aksam kisimlari, 6giitiilerek 550 °C’de kiil haline getirilmis ve %3.3 (v/v)
HCI igerisinde c¢ozdiiriilerek Na, K ve Ca elementlerinin okumalar1 Atomik Absorsiyon
Spektrometre cihazinda emisyon modunda yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Denemeye alman farkli fasulye ve boriilce genotiplerinin tuz stresi altinda iyon dengesi
(regiilasyonu) bakimindan tepkileri oldukga fakli olmustur. Boriilce genotiplerinin {i¢ii de yesil
aksam dokularinda yiiksek konsantrasyonlarda Na iyonu bulundurmalarina karsilik (Cizelge 2),
tuzdan zararlanma diizeylerini gosteren skala degerleri en diisiik seviyelerde olmustur (Cizelge
3). Bagka bir deyisle denemede tuzdan en az zararlanan genotipler boriilceler olmustur. Boriilce
genotipleri, ortamda olduk¢a fazla bulunan Na iyonundan bol miktarda almalarina karsilik
bundan zarar gérmemeyi basarmislardir. Bu genotipler, Na iyonunun zararina karsi doku
tolerans yiiksek olabilecekleri gibi sodyumu hiicre i¢erisinde osmotik regiilasyonda kullanarak
su alimint diizenlemede kullaniyor olabilirler. Bdyle davranan genotipler ‘“Na-Includer” veya
“Na-kabullenen” olarak isimlendirilmektedir (Marschner 1995; Alian ve ark., 2000). Denemede
kullanilan fasulye genotipleri ise tuz stresi altinda farkli mekanizmalar gelistirmislerdir.
Fasulyeler arasinda 125 mM NaClI stresinden en az etkilenen, bagka bir deyisle en diisiik
ortalama skala degeri alan (1.36) Yalova 5, ayn1 zamanda fasulyeler arasinda yesil aksaminda
en diisiik Na konsantrasyonuna (%2.20) sahip olan genotip olmustur (Cizelge 2 ve 3). Yalova 5
cesidi, ortamda bol miktarda bulunan Na iyonlarmi almayarak kendisini iyi korumayi
basarmistir. Bu sekilde bir mekanizma gelistirerek Na iyonunun zararindan korunan genotipler
“Na-Exluder” veya “Na-sakinan” olarak isimlendirilmektedir. Tuzluluga karsi1 benzer bir tepki,
orta diizeyde bir dayaniklilik sergileyen Atlanta fasulye ¢esidinde de goriilebilmektedir (Cizelge
2 ve 3). Yesil aksamda Na konsantrasyonu diisiik olan ve tuzluluga kars1 dayanikli genotiplerin,
Na iyonunu kokten disar1 ihra¢ ederek yesil aksama gondermeyerek kendilerini tuz
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toksisitesinden korudugu ifade edilirken (Marchner, 1995), yesil aksamda Na konsantrasyonu
yliksek olan ve bundan zarar goren duyarli genotiplerin ise koklerden alinan Na iyonunu yesil
aksama tasiyip, toksisite diizeylerine ulastirdigi ve bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigi
disiiniilmektedir (Alian ve ark., 2000; Qian ve ark., 2000).

Denemede incelenen Cina, Boncuk Ayse, Sarikiz ve Ayse Kadin fasulye genotipleri ise Yalova
5 ve Atlanta’dan daha farkli olarak boriilceler gibi “Na-sakinan” bir mekanizma gelistirmeye
caligmislardir. Bu genotipler yesil aksam dokularinda nisbeten daha yiiksek Na iyonu
tasimalarina karsilik, tuz zararindan korunmayi ve genotiplere gore degisen belli sevilerde
dayaniklilik saglamay1 basarabilmiglerdir (Cizelge 2). Buna gore Cina ¢esidi 125 mM NacCl
stresi altinda 1.95 skala ortalama degeri ile dayanikli olarak belirlenirken, sirasiyla Boncuk
Ayse (3.10), Sarikiz (3.18) ve Ayse Kadin (3.30) orta derece dayaniklilik gosteren fasulyeler
olarak belirlenmistir.

Gorsel olarak yapilan skala degerleri ortalamasi 3.50’in iizerinde olan genotiplerin tuzluluga
kars1 tepkisinin “duyarli” olarak belirlendigi bu ¢alismada, Tufanbeyli (3.72), Roma 2 (4.72),
4F-89 (4.95) ve Romalika (5.00) cesitleri, 125 mM NaCl uygulamasinda olduk¢a fazla tuz
zararlanmas1 gosteren duyarli genotipler olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Duyarli olarak
belirlenen genotipler NaCl” un oldukga bol bulundugu bir ortamda, Na iyonunu almama (Na-
Sakinma-Exlusion) veya Na iyonunu alsa bile zararsiz hale getirme (Na-Kabullenme-Inclusion)
mekanizmalarindan birini etkin bir sekilde gelistiremedikleri i¢in zararlanma diizeyleri yiiksek
olmustur .

Kontrol kosullarinda beklendigi gibi, bitkilerin yesil aksam dokularinda Na konsantrasyonlari
diisiik olmustur. Bununla birlikte, K konsantrasyonu tuzlu kosullardan daha diisiik ve Ca
konsontrayonu ise daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 2 ve 3). Tuz stresi altindaki bitkilerde
ozmotik denge biiyiime ortamindan inorganik iyonlarin alinmasiyla saglanmaktadir (Prat ve
Fathi-Ettai, 1990). Bitkilerde K un aktif absorpsiyon ile alinmasi ve birikmesi sonucu hiicrede
ozmotik potansiyelin artisi ile hiicreye daha fazla su girisi olabilmektedir. Bu nedenle potasyum
bitkide su dengesinin saglanmasinda biiylik bir dneme sahiptir. Tuza toleransin Na ve Cl
aliminin azaltilmasi ve K aliminin yesil aksamda yiikseltilmesi ile saglandig1 belirtilmektedir
(Gorham ve ark., 1985). Tuzlu kosullar altinda tolerant genotiplerin duyarl genotiplere Slgiitle
koklerden yesil aksama daha fazla miktarda potasyum transferi yaparak Na alimini
engelledikleri arastiricilar arasinda yaygin olarak kabul gdren bir goriistiir (Botella ve ark.,
1997; Al- Karaki, 2000).

Sekil 2, 3 ve 4’de denemeye konu olan iyonlarin birbirleri ile aralarindaki iliskilerin korelasyon
grafikleri goriilmektedir. Buna gore sodyum iyonu, potasyum ile (r = - 0.327 P = 0.01) ve
kalsiyum ile (r = - 0.359 P = 0.01) negatif bir iliski icerisinde olmustur. Bagka bir deyisle
sodyum artinca K ve Ca azalmuis, tersi durumda Na azalinca K ve Ca artmistir. Bununla birlikte,
potasyum ve kalsiyum iyonlari ise pozitif bir iligki igerisinde beraber artmaktadirlar (r = 0.615 P
=0.01). Ozellikle tek degerlikli olan Na ile K arasindaki rekabetin K lehine sonuclanmasi K/Na
degerinin yiikselmesine neden olmakta (Cizelge 3) bu durumda bitki tuz stresine karsi kendini
daha iyi koruyabilmektedir (Yoshida, 2002; Rubio ve ark., 2003). Ayrica K/Na iyon dengesinin
yaninda Ca/Na oraninin da dnemli oldugu tuza dayanimda, bitkilerin tepkilerini agiklamak i¢in
onemli bir kriter oldugu farkli arastiricilar tarafindan da bildirilmektedir (Volkmar ve ark.,
1998; Dasgan ve ark., 2002; Zeng ve ark., 2003).

Tuzlu kosullarda Ca/Na oraninin diismesinin membran gecirgenliginin bozulmasina neden olup
basta Na olmak iizere diger tuzlarin daha fazla alinmasi ile toksisite siddetini artirdigi
diistintilmektedir (Davenport ve ark., 1997; Kreij, 1999). Kok bolgesindeki tuz konsantrasyonu
artigt ile yesil aksama dogru Na iyonu hareketliliginde artisin oldugu bir¢ok arastiricinin ortak
goriigiidiir (Dionisio-Sese ve Tobita, 2000; Meneguzzo ve ark., 2000; Qian ve ark., 2000).
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Sonu¢

Tuza dayanikli “Na-sakinan veya exluder” olan genotiplerin dokularinda K ve Ca iyonlarinin
konsantrasyonlar yiiksek, tuza dayanikli “Na-kabullenen veya includer” olan genotiplerin ise
dokularimda K ve Ca konsantrasyonlar1 nispeten daha diisiikk olmaktadir. Tuza kars1 hasas olan
ve Oonemli 6l¢iide zararlanan genotiplerin yesil aksam dokularinda Na iyonu fazla ve Ca ile K
iyonlar1 genellikle en az diizeylerde goriilmiistiir. Yaptigimiz baska bir calismada, fasulye
genotiplerinin tuzluluga dayaniklilik mekanizmasinda Cl ile Na alimmin birbirinden bagimsiz
oldugu ve bitkilere esas zarar veren iyonun Na oldugu goriilmiistiir (Dasgan ve ark., 2005).

Bu ¢alismada incelenen 3 boriilce ¢esidi “Na-kabullenen” ve tuza dayanikli bulunmustur.
Fasulye genotiplerinden Yalova 5, tuza dayanikli ve ‘“Na-sakinan”, Atlanta orta derecede
dayanikli ve “Na-sakian”, Cina cesidi tuza dayanikli ve ‘“Na-kabullenen”, Boncuk Ayse,
Sarikiz ve Ayse Kadin genotipleri ise orta derecede dayanikli ve “Na-kabullenen” egilimli,
Tufanbeyli, Roma 2, 4F-89 ve Romalika gesitleri ise tuzluluga kars1 duyarl fasulye genotipleri
olarak belirlenmistir.

Tesekkiir
Bu ¢alismanin yapilabilmesi i¢in ZF-2002-BAP65 nolu proje ile gereken parasal destegi saglayan Cukurova
Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine tesekkiir ederiz.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan fasulye ve boriilce genotiplerinin isimleri ve tohum saglanan

kaynaklar
Cesit Ismi Tohumlarin Saglandig1 Kaynak

4-F 89 TIGEM
Atlanta Golden West Seeds
Yalova-5 Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Arast. Enst. YALOVA
Roma-2 Istanbul Tohum Magazasi
Cina May Tohumculuk
Boncuk Ayse Adana (anonim)
Romalika Rancheris Tohumculuk
Sarikiz Osmaniye (anonim)
Ayse Kadin Osmaniye (anonim)
Tufanbeyli Tufanbeyli (anonim)
Siyah Siirmeli (Boriilce) Adana (anonim)
Serodor Cambados(Bériilce) | Ispanya
Acebek (Bortiilce) Osmaniye (anonim)

Cizelge 2. Tohum ekiminden itibaren 24 giinliik olan, 10 fasulye ve 3 bdriilce genotipinin tuz
stresi (125 mM NaCl’de 8 giin) ve kontrol (tuzsuz) kosullarinda yesil aksamda
belirlenen element konsantrasyonlari (%)

. Tuz Uygulamasi Kontrol

Genotipler Na K Ca Na K Ca
Atlanta 223 bc | 5.67 ab 247 a-c | 0.55 ab 4.41 323 ab
Ayse Kadin 3.13 a-c | 6.56 a 2.79 ab | 0.63 ab 3.83 341 ab
Boncuk Ayse 2.74 a-¢c | 533 ac | 246 ac | 0.73 ab 3.46 3.23 ab
Cina 278 a-c | 548 a-c | 2.10 a-d | 0.73 ab 3.52 3.70 ab
4F-89 3.10 a-c [ 572 ab |2.13 a-c [ 052 b 473 3.78 a
Roma 2 3.19 a-c | 4.82 a-c | 1.94 b-d | 0.62 ab 3.68 3.24 ab
Romalika 298 a-c | 520 a-c | 1.94 b-d | 0.72 ab 395 2.98 ab
Sarikiz 296 a-c | 5.55 ab | 2.51 a-c | 0.85 ab 3.85 3.11 ab
Tufanbeyli 343 a-c | 568 ab |2.89 a 0.58 ab 4.88 389 a
Yalova 5 220 ¢ 6.47 a 2.26 a-c | 0.60 ab 4.60 2.96 ab
Acebek (Bortilce) 385 ab |3.04 ¢ 1.81 ¢c-d | 0.90 a 3.90 2.89 ab
S.Cambados (Boriilce) | 4.34 a 3.21 be 1.19 d 0.90 a 4.19 1.84 b
S.Siirmeli (Boriilce) 3.88 a 340 bc | 1.66 ¢cd | 0.62 ab 4.90 2.77 ab
Ortalama 3.14 5.09 2.17 0.69 4,15 3.16
Tukey D degeri, 0.01** Onemli
Tukey D Degeri, 0.05* 1.64** 2.51%* 0.91%** 0.37* Degil 1.89%*
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Cizelge 3. Tohum ekiminden itibaren 24 giinliik olan, 10 fasulye ve 3 bdriilce genotipinin tuz
stresi (125 mM NaCl’de 8 giin) altinda yesil aksamda belirlenen skala degerleri (1’den
5’e dogru gidildikge tuz zarar1 artmaktadir) ile K/Na ve Ca/Na oranlar1

Genotipler Skala Degerleri K/Na Ca/Na
Atlanta 305 b 2.57 ab 1.11 a
Ayse Kadin 330 b 2.08 ab 0.93 ab
Boncuk Ayse 3.10 b 1.97 be 0.93 ab
Cina 195 ¢ 2.09 ab 0.80 a-c
4F-89 4.95 a 1.85 b-d 0.69 a-c
Roma 2 472 a 1.52 b-e 0.61 a-c
Romalika 5.00 a 1.77 b-e 0.67 a-c
Sarikiz 3.18 b 1.89 b-d 0.87 ab
Tufanbeyli 372 b 1.73 b-e 0.87 ab
Yalova 5 1.36 cd 312 a 1.12 a
Acebek (Boriilce) 1.07 d 0.82 de 0.49 be
S.Cambados (Boriilce) 1.00 d 0.75 e 0.28 ¢
S.Siirmeli (Boriilce) 1.00 d 0.92 c-e 0.45 be
Tukey D degeri, 0.01 0.71 0.72 0.54

Sekil 1. Derin akan su kiiltiirii sistemi ile tuzlu (sag) ve kontrol (sol) kosullarinda yetistirilen
fasulye ve boriilce genotiplerinin genel bir goriintiisii
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Sekil 2. Su kiiltiirli ortaminda 125 mM NaCl uygulanan fasulye ve boriilce bitkilerinin yesil

aksam dokularindaki Na ve K konsnatrasyonlar1 arasindaki iligki (n =65 P =0,01)
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Sekil 3. Su kiiltiirli ortaminda 125 mM NaCI uygulanan fasulye ve boriilce bitkilerinin yesil

aksam dokularindaki Na ve Ca konsnatrasyonlar1 arasindaki iliski (n =65 P = 0.01)
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Sekil 4. Su kiiltiirli ortaminda 125 mM NaCI uygulanan fasulye ve boriilce bitkilerinin yesil

aksam dokularindaki Ca ve K konsnatrasyonlari arasindaki iliski (n = 65 P = 0.01)
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Gelismeleri Farkh Olan Elma ve Visne Fidanlarinda Gelisme Giicleri Ile Flavanlar
Arasindaki iliskiler

S. Zeki BOSTAN Turan KARADENIZ
KTU Ordu Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, 52100 Ordu

Ozet

Starking elma ve Kiitahya visne fidanlarinda gelisme giigleri ile flavan igerikleri arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada, gelismeleri farkli olan iki yash fidanlar kullanilmstir. Kis
dinlenme doénemi sonunda yapilan degerlendirmeler sonucunda, farkli gelisme gosteren fidanlarin
flavan igeriklerinin de degisik seviyelerde oldugu, flavanlar ile biiyiime giicli arasinda belirgin bir
iliskinin olmadig1, ancak genel olarak flavanlarin en fazla siirgiin ucunda, en az ise kdkte bulundugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, visne, gelisme, flavan

Relations Between the Growing Vigor and Flavan Contents in Apple and Sour Cherry Young
Trees

Abstract

In this study, it was aimed to determine the relations between growing vigor and flavan contents in
with two-years-old and different growing vigor apple and sour cherry young trees. As a result of
study, the flavan contents were differed in different growing vigour young trees. In the end of
dormancy period, between growing vigor and flavans, an obvious relation was not found, but the
highest flavan contents were in tip of shoot, and the lowest in root.

Key Words: Apple, Sour cherry, growth, flavan

Giris

Bitki hormonlarinin ve fenolik bilesiklerin, bitkilerde farkli alanlarda gorev alip almadiklari ve
degisik fizyolojik olaylarla ilgilerinin olup olmadigin1 saptamak, giiniimiizde c¢esitli
arastirmalara konu olmustur. Nitekim, kiraz agaclarinda bulunan fenolik maddeler ile agaclarin
cesitli gelisme devrelerindeki fizyolojik durumlart hakkinda bilgi verebilecek kriterleri
aragtirmak (Tanrisever, 1982), cevizde asi basarisi iizerine flavanlarin etkilerini belirlemek
(Karadeniz, 1993), kestanede as1 uygulamalar ile flavanlar arasindaki iliskileri saptamak
(Karadeniz ve ark., 1993) cevizden ekstrakte edilen flavanlarin koleoptil gelisimi {izerine

etkileri ve as1 basarisi ile iligkilerini arastirmak (Karadeniz ve ark., 1993) amaciyla birgok
caligma yuritilmiistir.

Literatiirlerde, bitkisel hormonlarla fenolik bilesikler arasinda iliskilerin oldugundan
bahsedilmekte ve bu iki bilesigin birbirlerini etkiledikleri geklinde bilgiler verilmektedir.
Nitekim, yapilan ¢aligmalarda bitkisel fenollerin dogal fitohormonlarla sinergitik ve
antogonistik etkilerinin bulundugu (Rongting ve Pinghai, 1990, Tanrisever, 1982), flavanlarin
bitkilerde biiyiimeyi tesvik ettikleri, lignin ve tanenler gibi polimerlerin yapi taslar1 olduklar1
kaydedilmektedir (Tanrisever, 1992). Bununla beraber, flavanlarin aktif biiyiiyen doku ve
organlarda ve hatta kuvvetli gelisme gosteren tiirlerde fazla bulundugu, bunun, flavanlarin
IAA’1 oksitleyen enzimlere olan engelleyici etkileri ile iliskisi olabilecegi seklinde bilgiler
verilmektedir (Tanrisever, 1992). Farkli gelisme giiciine sahip olan ceviz siirgiinlerde flavan
iceriginin de farkli oldugu (Karadeniz ve ark., 1996) bildirilmektedir.

Fenolik bilesiklerin bitkileri hastalik ve zararlilardan koruma mekanizmalarina sahip oldugu
(Beres, 1984, Clark ve ark., 1990, Pezet ve Pont, 1993) yonde bilgiler verilmektedir. Bunun
yaninda, bazi turuncgil tlirlerinde de anaglarin biiylime giiglerine paralel olarak giberellik asit
benzer maddeler, bunun tersine biiyiime gii¢leriyle ters orantili olarak da ABA benzen maddeler
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icerdiklerinden ve anaglarin iizerine asilanan kalemlerin dogal hormon diizeylerini kendi
ozellikleri dogrultusunda etkilediklerinden bahsedilmektedir (Kaplankiran ve ark., 1986).

Farkli gelisme gosteren ¢ogiir anacina asili Starking elma fidani ile mahlep iizerine asili visne
fidanlarinda yiiriitiilen bu galigmada, kis dinlenme donemi sonunda, kok, as1 bolgesi (anag), ast
bolgesi (siirgiin) ve siirgiin ucunda flavanlarin igerigi belirlenmis ve biiyiime giicii ile flavanlar
arasindaki iligkilere yer verilmistir.

Materyal ve Metot

Cogiir anaci iizerine asili 2 yash Starking elma fidani ile mahlep izerine asili 2 yasl Kiitahya
visne fidanlari, Van ekolojisinde ve kis dinlenme donemi sonunda (25 Mart 1995) gelisme
giiclerine gore 3 gruba ayrilmistir. Fidanlik sartlarinda acikta yetistirilen fidanlar denemede
kullanilmigtir. Her grupta 6 fidan olacak sekilde bir cesitte toplam 18 fidanin kullanildig:
caligmada, fidanlarin boy ve as1 bolgesinden 7-8 cm yiikseklikten siirgiin ¢aplar1 6l¢iilmiistiir.
Ayrica, fidanlarin kok, as1 bolgesinin 5 cm altindan, as1 bdlgesinin 5 cm yukarisindan ve siirgiin
ucundan 5 cm uzunlugundaki bir alandan olmak {izere toplam 4 bolgeden floem dokusu
styrilmis ve bu dokudaki flavanlar ince tabaka kromotografi (TLC) yontemi ile saptanmistir
(Karadeniz ve ark., 1993; Tanrisever, 1982). Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmus, elde edilen degerlere gore, istatistik! analizler yapilmis ve ortalamalar Duncan’a gore
gruplandirilmistir (Diizgiines, 1963).

Sonuglar ve Tartisma

Elma Fidam

Gelisme durumlaria gore kiiciik, orta ve bilyiik boy olarak {i¢ gruba ayrilan ¢ogiir anaglar
iizerine asili Starking fidanlarinda fidan boyu ve siirgiin ¢aplan Cizelge 1’de, fidanlarin bazi
bolgelerinde belirlenen flavan igerigi Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Starking elma fidaninda belirlenen fidan boyu ve siirgiin ¢ap1

Fidan Tipi Fidan Boyu (cm) Siirgiin Cap1 (mm)
Biiyiik Boy 149.83 a* 13.85 ab
Orta Boy 125.67b 15.40 a
Kiiciik Boy 76.00 ¢ 11.33b

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %S5 diizeyinde fark yoktur.

Cizelge 2’den de izlenebilecegi gibi kiiglik boy fidanlar da en fazla flavan, siirgiin ucunda (6.26
mg/g) belirlenirken, bunu anacin gévdesi (5.10 mg/g), siirgiin gévdesi (4.97 mg/g) ve kok (4.56
mg/g) izlemistir.

Cizelge 2. Geligmeleri farkli olan starking elma fidaninda flavanlarin dagilimi (mg/g)

Bolge Kiiciik boy Orta boy Biiyiik boy
Anag (Govde) 5.10 b* 4.88 be 5.18a
Anac (K6k) 4.56Db 4.60 c 4.89a
Siirgiin (Govde) 497b 5.09b 5.13a
Siirgiin (Uc) 6.26 a 58la 5.01a
Ortalama 5.22 5.10 5.05

* Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.

Orta boy fidanlarda yine en fazla flavan icerigi siirglin ucunda (5.09 mg/g) anacin govdesi (4.88
mg/g) ve kdk (4.60 mg/g) izlemistir. Biiyiik boy fidanlarda ise, en yiiksek flavan diizeyi kokte
belirlenirken (5.18 mg/g), bunu siirgiin govdesi (5.13 mg/g), siirgiin ucu (5.01 mg/g) ve kdk
izlemistir (Cizelge 2).
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Farkli gelisme diizeyinde Starking fidanlarmin degisik bolgelerinde saptanan flavan diizeyleri
arasinda belirlenen korelasyon katsayilari Cizelge 3’te verilmis, ayrica, gelismeleri farkli olan
elma fidanlarinin igerdigi flavanlar bakimindan aralarinda saptanan korelasyon katsayilari da
Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 3’ten de izlenebilecegi gibi, anacin govdesi ile slirgliniin gévdesi, siirgiin gévdesi ile
siirglin ucu ve siirgiin govdesi ile kok arasinda negatif korelasyonlar belirlenirken siirgiin
govdesi ile siirglin ucu arasindaki iligki %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger yandan,
anacin govdesi ile siirglin ucu, anacin gdvdesi ile kok ve takiben siirgiin ucu ile kdk arasinda
pozitif korelasyonlar belirlenmis, anacin govdesi ile kok arasindaki iliskinin %1 diizeyinde
onemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 3. Starking elma fidanlarinin bazi organlarimin igerdigi flavan igerigi bakimindan
aralarinda belirlenen korelasyon katsayilari

Siirgiin (Ug) Siirgiin (Govde) | Anac (Govde)
Anac (Kok) 0.304 -0.144 0.562 **
Anag (Govde) 0.216 -0.032 -
Siirgiin (Govde) -0.399 *

* %S5 diizeyinde 6nemli, ** %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Geligmeleri farkli olan starking elma fidanlarinin igerdigi flavan miktar1 bakimindan
aralarinda belirlenen korelasyon katsayilari

Biiyiik Boy Orta Boy
Kiiciik Boy 0.276 0.702 **
Orta Boy 0.038 ---

** 051 diizeyinde 6nemli

Visne Fidam

Gelisme durumlarina gore kiigiik, orta ve biiyiik boy seklinde ii¢ gruba ayrilan mahlep iizerine
asili Kiitahya vigne fidanlarinda belirlenen fidan boyu ve siirgiin cap1 degerleri Cizelge 5°te,
fidanlarin bazi bolgelerinde belirlenen flavan igerikleri Cizelge 6’da sunulmustur.

Cizelge 6°dan da izlenebilecegi gibi, kiiciik boy fidanlarda en fazla flavan igerigi siirgiin
govdesinde (2.71 mg/g) belirlenmis, bunu siirgiin ucu (2.67 mg/g), anacin govdesi (2.10 mg/gr)
ve kok (2.01 mg/g) izlemistir.

Cizelge 5. Kiitahya visne fidaninda belirlenen fidan boyu ve siirgiin ¢ap1

Fidan Tipi Fidan Boyu (cm) Siirgiin Cap1 (mm)
Biiyiik Boy 109.50 a* 22.10 a
Orta Boy 82.50b 15.63 b
Kiiciik Boy 50.50 ¢ 12.47b

* Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur.

Cizelge 6. Gelismeleri farkli olan Kiitahya visnesi/mahlep fidanlarinda flavanlarin dagilimi

(mg/g)
Bolge Kiiciik Boy Orta Boy Biiyiik Boy
Anacg (Govde) 2.10 b* 5.12b 5.16¢
Anac (Kok) 2.01b 525b 246d
Siirgiin (Govde) 271 a 5.80a 5.56b
Siirgiin (Uc) 2.67a 5.85a 581a
Ortalama 2.37 5.51 4.75

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.
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Biiyiik boy fidanlarda ise en yiiksek flavan degeri siirgiin ucunda (5.81 mg/g) belirlenirken,
bunu siirgiin gévdesi (5.56 mg/g), anacin govdesi (5.16 mg/g) ve kok (2.46 mg/g) izlemistir.

Farkli gelisme diizeyinde olan Kiitahya visnesi/mahlep fidanlarinin degisik bolgelerinde
saptanan flavan diizeyleri arasinda belirlenen korelasyon katsayilar1 Cizelge 7’de verilmistir.
Ayrica, gelismeleri farkli olan Kiitahya visnesi/mahlep fidanlarinin igerdigi flavanlar
bakimindan aralarinda saptanan korelasyon katsayilar1 da Cizelge 8’de verilmistir.

Farkl1 gelisme diizeylerine sahip mahlep iizerine asili Kiitahya vigne fidanlariin farkli bolgeleri
arasinda yapilan korelasyon analizlerinde, biitiin bolgeler arasinda pozitif iliskiler belirlenirken,
anacin govdesi ile siirgiin gévdesi, anacin gdvdesi ile siirgiin ucu, anacin govdesi ile kok, siirgiin
govdesi ile siirgiin ucu ve siirgiin ucu ile kok arasinda %1 diizeyinde iligki oldugu saptanmigtir
(Cizelge 6).

Cizelge 7. Kiitahya visnesi/mahlep fidanlarinin bazi organlarinin igerdigi flavan igerigi
bakimindan aralarinda belirlenen korelasyon katsayilari

Siirgiin (Ug) Siirgiin {Govde) | Anac¢ (Govde)
Anag (Kok) 0.542 ** 0.292 0.583 **
Anag (Govde) 0.938 ** 0.774 **
Siirgiin (Govde) 0.794 **

** 061 diizeyinde 6nemli

Cizelge 8. Geligsmeleri farkli olan kiitahya visnesi/mahlep fidanlarinin igerdigi flavan miktar1
bakimindan aralarinda belirlenen korelasyon katsayilari

Biiyiik Boy Orta Boy
Kiiciik Boy 0.418* 0.774 **
Orta Boy 0.405 *

* %5 diizeyinde 6nemli, ** %] diizeyinde 6nemli

Gelisme durumlarina gore ii¢ gruba ayrilan 2 yash Starking elma ve Kiitahya visne fidanlarmin
farkli bolgelerinde flavan icerigini ve gelisme giigleri ile flavanlar arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla yiiriitilen bu g¢alismada, gerek farkli gelisme giiciine sahip fidanlar ve gerekse
fidanlarin degisik bolgelerinde flavan diizeylerinin degistigi belirlenmistir. Cogilir anaglar
tizerine asil1 i gruba ayrilan Starking elma fidaninin kii¢iik ve orta boy fidanlarinda en yiiksek
flavan igergi siirgiin ucunda saptanirken, Kiitahya visne fidanlarinda ise en yiiksek flavan
miktar1 orta ve bilyiik boy fidanlarin siirgiin ucunda belirlenmistir. Buna karsilik, Starking elma
¢esidinin her ii¢ grubunun kokiinde de flavan diizeyinin en az seviyede oldugu goriilmiis ve yine
Kiitahya visnesinin kii¢iik ve biiyiik boy fidanlarinin kokiinde en diisiik diizeyde bulundugu
belirlenmistir.

Kis dinlenme donemi sonunda (25 Mart) sokiiliip incelenen fidanlarin genel olarak kdklerinde
flavanlarin  diisiik  diizeyde olmasi, koklerin  heniiz  faaliyete  ge¢cmemesinden
kaynaklanabilecegini akla getirmektedir. Buna karsilik, siirglin ucunda ve bunu takiben govdede
de flavanlarin fazla ¢ikmasi, bu bilesigin kig aylarinda buralarda depolanabilecegini ve soguk
zararina kars1 koruyucu etki yapabilecegine isaret etmektedir.

Gelisme diizeylerine gore ii¢ gruba ayrilan Starking elma fidanlarinda kok, anag¢ govdesi, siirgiin
gbvdesi ve siirgiin ucunda belirlenen flavanlarin toplam degerlerine gore, flavan en fazla kiigiik
boy fidanlarda (5.22 mg/g) belirlenirken, bunu orta boy (5.10 mg/g) ve biiyiik boy (5.05 mg/g)
fidanlar izlemistir. Kiitahya visne fidanlarinda ise, en fazla flavan icerigi orta boy fidanlarda
(5.51 mg/g) belirlenirken, bunu orta boy (4.75 mg/g) ve kii¢ilk boy fidanlar (2.37 mg/g)
izlemistir. Bu degerlere gore, bilylime giicii ile fidanlarin gelisme giicleri arasinda belirli bir
iligki saptanamamuistir. Bu iligkilerin net olarak belirlenmesi, muhtemelen vejetasyon déneminde
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miimkiin olabilecektir. Oyle ki, vejetasyon doneminde hem flavan sentezi hem de gelisme ayni
zamanda ger¢eklesecek ve bdylece her iki parametre de takip edilebilecektir.

Sonug olarak, dinlenme donemi sonunda, gelisme giiclerine gore kiiglik, orta ve biiyiik olarak
gruplandirilan elma ve vigne fidanlarinda, biiylime giicleri ile flavanlar arasinda belirli bir iligki
saptanamamis, buna karsilik, flavanlar genel olarak siirgiin ucunda en fazla, kokte ise en diigiik
diizeyde bulunmustur.
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Bagciligin Belal Zararhsi: Filoksera

Zeliha GOKBAYRAK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, 17020 Canakkale

Ozet

Filoksera zararlis1 (Daktulospharia vitifoliae Fitch.) baglarin kendi kokleri iizerinde g¢ogaltimini
dogrudan engelleyen ve dayanikli Amerikan asma anaglari iizerine asili fidan kullanimini zorunlu
kilan en 6nemli bag zararlisidir. Yasam dongiisiindeki farklilik ve genotipindeki ¢esitlilik, bu zararlt
ile miicadele olanaklarint sinirlamaktadir. Son yillarda anag¢ kullanimina ek olarak, dogrudan
filokseray1 hedef alan veya omcanin dayanim giiciinii arttirmaya yonelik bir ¢ok farkli uygulama
yapilmasimna ragmen bu zararli ile miicadele, biyolojisi, ekolojisi ve verdigi zararmn daha iyi
anlagilmasi ile miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Filoksera, Daktulospharia vitifoliae, asma, anag.
Troublesome Pest of Viticulture: Phylloxera

Abstract

Phylloxera (Daktulospharia vitifoliae Fitch.) is one of the most important pests in viticulture, which
directly influences propagation of own-rooted grape growing and it obligates using resistant
American grapevine rootstocks. Variation in its life cycle and genotypic diversity make it hard to
manage it and alleviate its impact in a vineyard. Although, in recent years in addition to the
imperative use of rootstocks, alternative ways have undergone research to either eradicate the pest
itself or improve vine’s health to cope better, the combat against this pest requires better
understanding of its biology, ecology and damage that causes on the vine.

Key Words: Phylloxera, Daktulospharia vitifoliae, grapevine, rootstock.

Giris

Asma filokserasi, Daktolospharia vitifoliae (Fitch) (Homoptera: Phylloxeridae), ilk kez 1855°te
yabani Amerikan Vitis tiirlerinde tanimlanmistir. Su ana kadar tek bir tiirii olan filokseranin
sinonimleri arasinda Viteus vitifolii Shimer, Dactylosphaera vitifolii Shimer, Peritmbia
(Phylloxera) vitifolii pervastatrix C.B. vastatrix (Planchon), ve P. pervastatrix (Borner) yer
almaktadir (Granett ve ark., 2001).

Asma filokserasi, Amerikan Vitis tiirlerinde yaprak ve kok gallerinin olusumuna neden olur.
Dogal konukcgularinda zarar, sadece toprak siirme sirasinda belli olmaktadir. 1860°dan Once
Avrupa’ya tasinmasi sonucunda filokseranin bagcilik iizerindeki etkileri ortaya c¢ikmistir.
Avrupa liziimii olarak bilinen Vitis vinifera L. (Vitaceae; Rhamnales) tiirii lizerinde mahvedici
etkiler gostermis, Fransa’daki baglardan sonra Avrupa kitasina oradan da tiim diinyaya
yayilmustir.

19. yiizyildan once filoksera sadece dogal dagilima sahip olmustur. Avrupa iziimi (Vitis
vinifera) 18. yiizyilin basinda ilk Avrupali koloniler araciligiyla bu dagilimin igine dahil
edilmistir. Doguya yerlesen Onciiler beraberlerinde asma bitkileri ve bunlarla birlikte
muhtemelen filokseray1 tagimigtir. Filoksera ile bulasik yabani Amerikan Vitis tiirleri, Vitis
vinifera’da kiillemeyi kontrol etmek ve botanik bahgelerinde yetistirilmek iizere Avrupa’ya
gotiirlilmiistiir. Bu sekilde baglara bulasan filoksera once Fransa, daha sonra da Avrupa’daki
tim baglar1 yok etmistir. Bunun arkasindan Afrika, Giiney Amerika ve Avustralya/Yeni
Zelanda’ya yapilan kolonilesme ile tasinmistir. Glinlimiizde ise Sili, Cin ve Avustralya’nin bazi
kisimlart diginda tiim diinyaya yayilmis durumdadir (Granett ve ark., 2001).

Pouget (1990) tarafindan 19. yilizyilda Avrupa baglarmin elden ¢ikmasi, karbon bisiilfit gibi
kimyasallarin kullanimi ile biraz olsun onlendigi ifade edilmigse de Amerikan tiirleri ile
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hibritlerinin koklerinde zararlinin aktivitesine karst daha fazla dayanim gosterdiklerinin
kesfedilmesi ile dayanikli anaglar kimyasal segeneklerin yerini almistir (Granett ve ark., 2001).

Zararhnin Biyolojisi

Filokseranin en temel belirtisi olan galler (siskinlikler) Vitis yaprak ve koklerinde olusur.
Yaprakta gal olusturan bireylere gallikol, koklerde gal olusturanlara ise radisikol denir. Kok
galleri olgun ve siiberinlesmis kokler tizerinde olusursa tuberozite, kék uglarina yakin yerlerde
olusursa nodozite adin1 alir. Radisikoller, yaprak gallerine benzer kok siskinlikleri tizerinde
yasarlar. Tuberoziteler, bolgesel genislikler olarak goze carpar ve floem parenkima hiicrelerinin
artmasi ve geniglemesinin bir sonucudur. Nodoziteler, kokgiikler iizerinde filokseranin beslenme
bolgesinde biikiilmelere neden olan genislemis sulu yapilardir (Granett ve ark., 2001).

Filokseranin bir Vitis tiirli izerinde basariyla beslenebilmesi igin bir yaprak gali veya kok gali
olusturmasi gerekir. Schiller gal olusumunu, beslenme aktivitesi, yani beslenme bolgesinde
yara agma ile salya ya da mide kapsami enjeksiyonunun tesvik ettigini sdylemistir (Granet ve
ark., 2001). Aminoasit kombinasyonu tespit edilmesine ragmen uyaricinin, bunlarin bir
metaboliti veya zararlinin atik tiriinleri olabilecegi diisiiniilmektedir. Alternatif olarak, beslenme
islemi bitkinin hormon sentezlemesine neden olarak gal olusumuna yol acabilir. Bu agidan
bakildiginda indol asetik asit, asma koklerinde gal benzeri degisimleri tesvik etmektedir
(Granett, 1990).

Gallikoller yeni genisleyen yapraklar, siirgiinler ve siiliikkler iizerinde gal olustururken olgun
yapraklara zarar vermezler. Olusan galler yaprak alt ylizeyinde uzar ve beslenen gallikolleri
tamamiyle kaplar. Yaprak iist yilizeyinde gal agilir ve siiriiniiciilerin disar1 ¢ikmasina izin verir.
Agizdaki koruyucu killarin, girisi sinirlayarak predatorlerden korudugu ve nemi igerde tuttugu
diistiniilmektedir. Disar1 ¢ikinca aym ya da yakindaki dal {izerinde yeni olusan yapraklara
saldirabilir, riizgarla yeni uygun bir konukgu iizerine konabilir veya yere diiserek uygun koklere
saldirabilirler (Granett ve Kocsis, 2000). Yayilma sonunda hayatta kalabilen siirliniiciilerin orani
bilinmemekle birlikte kii¢iik oldugu disiiniilmektedir.

Gal Olusumuna Etki Eden Faktorler

Filoksera bir ¢ok Vitis tiirtinii konukgu olarak kullanir (de Benedictis ve ark., 1996). Gal olusma
olasiligi, asmanin fizyolojisi, gevresel kosullar ve filoksera irkina baghidir. Yeni yapilan
caligmalar Vitis tiirli igerisinde dayanim agisindan biiyiik farklilik saptasa da Vitis tiirlerinin
dayanim oranlar1 nispeten kararlilik gostermektedir (Grzegorczyk ve Walker, 1998). Genel
olarak Vitis vinifera’da yaprak galleri olusmamaktadir. Ancak Italya, Giiney Fransa, New York,
Avustralya, Macaristan ve Peru’da V. vinifera’nmin giiclii dallar1 {izerinde yaprak galleri
gozlenmistir (Granett ve ark., 2001).

Yasam dongiisiindeki ve gal olusturma yetenegindeki farkliliklar filokseranin genetik olarak
farkliligin1 diigiindiirmektedir. ABD’de V. girdiana (California) ve V. arizonica (Arizona, New
Mexico) iizerinde yaprak gali olusturan filokseranin dogal irklar1 kdklerde gozlenmemekte ve
gal olusturamamaktadir (Downie ve Granett, 1998). California baglarindaki filoksera irklar ise
kokte gal olustururken yaprakta olusturmamaktadir. Benzer sekilde California’ya kazara
getirilen filoksera irklar1 yaprakta gal olusturmakta ancak hali hazirda baglarda bulunanlar ise
yaprak gali yapmamaktadir (Granett ve ark., 1992). Filokseranin Avustralya irklar1 yaprak
galine neden olmakta ve bunu yapma yeteneginden yoksun komsu filoksera irklarindan genetik
olarak farklilik gostermektedir (Corrie ve ark., 1998).
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Bag Zaran

Radisikoller, gallikollere goére daha fazla zarar vermektedir. Radisikoller, siddetli asma
zayiflamasi sonucunda Oliime neden olurken gallikoller siirgiin biiyiime ve kalitesini azaltir.
Gallikoller, sadece Amerikan Vitis ebeveynlerine sahip asmalarda yiiksek rakamlara
ulastigindan hibrit baglarda ve anag parsellerinde sorun olmaktadir.

Bag filokserasina bagli zayiflama ve asma Olimii zararhinin yayildigi tim bdlgelerde
gdzlenmistir. Zarar ilk Once siirglin biliylimesinde azalma ve solgun yaprak, yaz ortasinda
sicaklik stresi altindaki asmalarda potasyum eksikligi ile ortaya g¢ikar. Zamanla, kok sistemi
¢Oker. Asma verimi, genel asma sagligini yansitir ve genel sagligin azalmasina bagli olarak hizl
ya da yavas azalabilir. Yeni bulagik bir bagda asmalarin 6liimii baglangigta birkag asmada
goriiliir. Daha sonra, 6len asmalarin alani hizli sekilde genisler ve her yil etkilenen asma sayis1
2-5 kat artar. Populasyon diizeyi kenardaki asmalarda en yiiksek olurken merkezdeki asmalarda
diizey azalir. Normal sicaklikta agir killi topraklarda asmalar daha hizli zayiflar. Cok sicak veya
soguk iklimlerde ve kumlu topraklarda daha yavas gerceklesir.

Zararin Nedeni

Filoksera aktivitesinin nasil zarar olusturdugu miicadele seceneklerinin degerlendirilmesi
acisindan Onemlidir. Buna yonelik {ic mekanizma Onerilmektedir: (a) asimilatlarin
uzaklagtirtlmasi asma giiclinde azalmaya neden olabilir; (b) beslenme bdlgesinden igeri giren
ikincil patojenlerin neden oldugu kok oliimil, su ve besin maddesi stresine yol acarak asmay1
oldiirebilir; (c) asimilatlarin uzaklagtirilmasi ve su stresi disinda herhangi bir fizyolojik bozulma
olusabilir (Smith, 1989).

Ikincil patojenlerin zarar nedeni olma olasihifi yiiksektir. Ticari baglardaki asma kokleri
tizerindeki beslenme yaralarinda 8’den fazla cinse ait fungusa rastlanmistir. Fusarium
oxyporum Schlecht en fazla rastlanilan fungus tiiridiir. Yapilan arastirmalar sonucunda, sera
denemeleri disginda fungal enfeksiyonlar sonucu kdk nekrozunun kék dliimiine neden oldugu
heniiz kanitlanmamistir. Patojenlerin gorev aldigi konusunda bag denemeleri erken bir safhada
kok sisteminin 6nemli bir kismindan patojenlerin saf disi birakilmasini saglayacak bir
uygulamay1 kapsamalidir. Bir bagka alternatif goriis agisi, fungal kok nekrozunun dncelikle 6lii
veya zayiflatilmis dokulan etkiledigi ancak saglikli hiicrelere dokunmadig1 yoniindedir. Kok
nekrozu ile toprak {istii asma kuvveti arasindaki dogrusal korelasyon patojen ve zarar arasinda
nedensel bir iligski oldugu hipotezini desteklemektedir (Granett ve ark., 2001).

Miicadele

Dayanikli Amerikan Asma Anacglarinin Kullaninm

Filokseraya dayaniklilik diizeyleri degisen Amerikan asma anaglarinin 6zellikleri Cizelge 1°de
verilmistir (Wolpert ve ark., 1994).

Filokseraya dayanikli Vitis rupestris, V. riparia ve V. berlandieri anaglari 19. yiizyilin sonundan
beri genis olarak kullanilmaktadir. 1930°dan once 1slah edilen ve secilen cesitler bugiin
kullanilan anaglarin biiylik bir ylizdesini olusturmakta ve kullanimlar filokseranin bir tehdit
unsuru oldugu her yerde goriilmektedir. Arazi denemeleri diinyanin her tarafinda yoresel
ihtiyaglara en uygun anaglarin belirlenmesi icin yapila gelmektedir.

Cok cesitli asma tiirlerinde kokler, filoksera beslenme bolgesinin etrafinda mantarimst bir
tabaka olusturur ve tuberozite olusumu araciligryla filokseranin devamliligini engelleyebilir. V.
riparia ve V. rupestris gibi tiirler bu tepkiyi gosterirken diger tiirler (V. rotundifolia, V.
berlandieri ve V. cinerea gibi) baska cesit antibiyozis gostermektedir. Mantarims1 tabakayi
neyin tetikledigi ve neden sadece bazi tiirlerde olustugu halen bilinmemektedir (Granett ve ark.,
2001).
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Bazi anaglarda (V. berlandieri kanina sahip olanlar gibi) filoksera devamliligi en siddetli sekilde
etkilenmekte ve erigkin olmayanlar iizerinde etkili bir toksinin varligimmi diisiindiirmektedir.
Diger anaglarda (V. rupestris kanina sahip olanlar gibi) ise devamlilik etkilenmemekte ancak
gelisgme zamani uzamakta ve yumurtlama baski altina alinmaktadir. Bu tiir bir aktivite, besin
eksikligi veya bir engelleyici kaynakli olabilir.

Arazi kosullart filoksera populasyonlari {izerinde etkilidir. Kumlu toprakta biiyliyen asmalar
zarar verici filoksera populayonlarini desteklememektedir (de Benedictis ve Granett, 1992). Bu
durum, filokseranin kumlu toprak yapisinda siirliinerek yayilamamasia baglanmaktadir. Killi
toprakta ise filoksera populasyonlar1 biiyiik olma egilimindedir. Kigin bag alanlarinin su altinda
birakmak populasyonu ve zarar1 azaltmaktadir.

Alternatif Kontrol Taktikleri
Karantina

Bulagik baglara sinirh girigler yaparak filokseranin makine, alet ve ayakkabi ile taginma olasiligt
azaltilabilir. Alet ve ayakkabilar1 temizlemek ve ekipmani buhar ile temizlemek suretiyle
filoksera en az diizeye indirilebilir. Insektisit uygulamalari ile 52-54 °C°de 3-5 dakika tutmak bu
tiir muamele i¢in uygun bulunmustur. Avustralya’da gelistirilen 1s1 kuliibeleri (heat-shed) tarim
alet ve makinelerini 45 °C’de 2 saat bekleterek filokseraya karsi alinabilecek onlemler arasinda
gosterilmektedir.

Bolgesel ve iilkesel karantina i¢in bitki materyalleri zararlidan ari sertifikalandirilmali veya
tasimadan Once zararlmin Olmesi igin muameleye tabi tutulmalidir. Dormant bitkisel
materyallerin 43-52 °C’de 5 dakika siireyle tutulmasi suretiyle de zararhnin 6ldiigi ancak
bitkilere zarar vermedigi tespit edilmistir (Stonerod ve Strik, 1996).

Karantina 6nlemleri filokseranin yayilmasini yavaslatsa da bir¢ok kisi sonug verici bir islem
olmadig1 konusunda goriis birligindedir. Alinan 6nlemlere ragmen filoksera iiziim yetistiriciligi
yapilan alanlarin ¢ogunu kaplamis durumdadir. Karantinanin basarisi sadece saptama ve yok
etme yetenegine degil, ayn1 zamanda karantinay1 yapan insanlara da baglhdir.

Insektisitler

Aragstiricilar, sezonun ilk galleri olusurken erken déonemde ve zararlinin en fazla zarara neden
oldugu donemde yapraklara uygulama yapmay1 6nermektedir. Ancak, bunun basarili olabilmesi
icin zararlinin kislama olayinin anlagilmasi gerekir.

Filokseraya karsi uygulanan insektisitler basarisiz olmustur. Giinlimiizde bulunan ilaglara
ragmen halen baz1 ana kisitlamalar s6z konusudur: ilk olarak, kimyasallar zararlnin tercih ettigi
agir killi topraklara yeterince niifuz edememektedir. Ayrica, filoksera topragin birkag metre
derinliginde koklerde yasayabilir. Asagiya dogru hareket edebilen sistemik insektisit bu
problemleri ¢ozebilir. Son zamanlarda agagiya hareket eden bir bilesik (thiamethoxam, Novartis
Inc.) filokseraya kars1 arazi testleri igin elverisli hale getirilmis ve gallikol ve radisikollere kars1
etkili oldugu tespit edilmistir (Granett ve ark., 2001).

Ikinci engel filokseranin hizli populasyon biiyiitme potansiyelidir. Generasyon siiresi bir aydan
kisa olabilmekte ve bu da bir yilda bagda 3-10 generasyon anlamina gelmektedir. Insektisit
uygulamasindan sag kurtulan bireylerin ¢ogalmasi hizli olacaktir. Bu sorun uzun dénemli
kimyasal kullanarak ya da uygulamalar1 tekrarlayarak asilabilir (Granett ve Timber, 1987).

Uciincii engel zararm uzun zaman (bir yildan fazla) almasi veya bazi durumlarda hig
olmamasidir (Rammer, 1980). Zararin bu inat¢1 dogasinin bir nedeni, zarara patojenlerin neden
olmas1 ve kontrol edilememesidir. Ayrica, yaprak fizyolojisi gibi kdk fizyolojisi de gal
olusumundan geri doniilemez sekilde etkilenebilir ve populasyon azalsa bile normale
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donemeyebilir. Bu nedenle, populasyonun oOnemli zarara yol agmadan kontrol edilmesi
gerekmektedir.

Diger Kimyasallar

Filokseraya bagli asma zararinin biiyiikk bir kismmin fungal patojenlerden kaynaklanmasi
nedeniyle fungusitleri kullanmak bir ¢6ziim yolu olarak goriilmektedir. Saksi denemelerinde
Metarhizium anisopliae var. anisopliae (bocek patojenik fungusu) filoksera iizerine etkili
odlugu saptanmistir (Kirchmair ve ark., 2004). Entomopatojenik bir fungus olan Beauvera
bassiana in vitro ¢alismalarinda filokseraya karsi etkili bulunmus ancak arazi denemeleri
yapilmamustir (A.D. Omer ve J.Granett, basilmamus).

Bio-Start New Zealand firmasi toprak verimliligini arttiran yararli organizmalari tesvik eden
enzim kaynakli bir ¢ok {irlin gelistirmistir (Anonim, 2006). Topraga uygulanan Mycorricin.nz
ve Mycorrizin.nz Plus’1 takiben yapraklara uygulanan Foliacinin omca sagligini biiyilik dlciide
arttigt ve bu sekilde filoksera saldirilarima daha etkin sekilde karsi koyabildikleri ifade
edilmistir.

Dogal tesvik edici jazmonik asitin, fitotoksiteye neden olmayan konsantrasyonlarinin
uygulandig1 filoksera populasyonlarinda yumurta sayisinin yaridan daha fazla azalttig
saptanmigtir (Omer ve ark., 2000)

Organik Tarim Metotlart

Fransa, California ve diger bolgelerdeki bagcilar kil igermeyen kumlu topraklarda biiyiiyen
asmalarin filokseraya duyarli olmadiklarint ve ana¢ olmaksizin yetistirilebileceklerini
gostermistir. Bu nedenle, yetistirme yerlerinin se¢imi filoksera zararindan kurtulmak igin bir
kiiltiirel yol olarak diisiiniilebilir. Yer, ayn1 zamanda bag1 sel suyu altinda birakabilme olanagini
da icermelidir. Kis aylarinda bagi 40-50 giin siireyle su altinda birakmanin filoksera
populasyonlarii sinirladigi gosterilmistir.

California’da filoksera ile bulagik organik ve konvansiyonel baglarda kok nekrozu farkliliklar
gostermigtir. Konvansionel baglarda, filoksera sayisi yiiksek oranda degisken olmus, fakat
populasyon biiylikliigi ikincil fungal patojenlerin neden oldugu kok nekrozu ile iliskili
bulunmustur. Organik baglarda, filoksera sayis1 benzer sekilde degismis fakat daha diisiik kok
nekrozu olmus ve miktar1 az bulunmustur. Populasyon biiyiikliigiindeki ve zarardaki bu
durumun nedeni bilinmemektedir. Mikrobiyel ekoloji (Lotter ve ark. 1999), patojenlerin toprak
baskis1 veya sistemikle kazandirilmig dayanimin tesviki neden olarak diislintilmektedir.

Sonuc¢

Anag dayanmimi devamlilik gosterdiginden filoksera zararlisinin biyolojisi, populasyon dinamigi,
ekolojisi veya potansiyel alternatif kontrol taktiklerinin daha detayl arastirilmasina ydnelik
ilgiyi azaltmigtir. Anaclarin basarisi, entomolojik aragtirmalar1 sekteye ugratmistir. Ancak
filoksera ile miicadele, zararlinin biyolojisi, ekolojisi ve verdigi zararin daha iyi anlagilmasi ile
miimkiindiir.
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Cizelge 1. Yaygin olarak kullanilan anaglar, ebeveynleri ve 1slahgisi ve filokseraya dayanim

durumlari
Anac | Ebeveyn | Islahc1
Filoksera Dayanim I¢in Tavsiye Edilenler
Riparia Gloire riparia Viala, Portalis/Montpellier,
1860’11 yillar
St. George rupestris Montpellier, 1860’11 yillar
3309 C riparia X rupestris Couderc, 1881
101-14 Mgt riparia X rupestris Millardet, 1882
Schwarzmann riparia X rupestris Schwarzmann, 1891
44-53 Malégue riparia X (cordifolia x rupestris) Malégue
99R berlandieri x rupestris Richter, 1889
110R berlandieri x rupestris Richter, 1889
140 Ruggeri berlandieri X rupestris Ruggeri, 1897
1103 Paulsen berlandieri x rupestris Paulsen, 1895
S04 berlandieri x riparia Teleki group 4A, 1896
8B berlandieri x riparia Teleki, 1896
S5A berlandieri x riparia Teleki 1896
5BB berlandieri x riparia Kober, Teleki 5A’dan
5C berlandieri x riparia A.Teleki, 5A’dan, 1922
420 A Mgt berlandieri x riparia Millardet, 1887
Cosmo 2 berlandieri x riparia Cosmo, 8B’den, 1931
Cosmo 10 berlandieri X riparia Cosmo, 8B’den, 1931
1616 C solonis X riparia Couderc, 1881
" . . Borner (Becker tarafindan tescil
Borner riparia X cinerea 1988)
Biiyiik Thtimalle Filokseraya Dayamkh
(ancak performans hakkinda bilgi az)
3306 C riparia X rupestris Couderc, 1881
33 EM berlandieri x riparia Foex, 1899
34 EM berlandieri x riparia Foex ,1899
Sorgulanabilir Filoksera Dayanimi

(anaglar bir miktar dayanim gostermesine ragmen uzun dénemli dayanim durumu bilinmemekte)
Ramsey (Salt Creek) | champinii Tiir seleksiyonu = 1900
Dog Ridge champinii Munson seleksiyonu = 1900
Freedom op 1613 C x champinii Weinberger/Harmon 1967
VR 039-16 vinifera x rotundifolia Olmo, 1948, patent 1988

Filoksera Dayanim i¢in Tavsiye Edilmeyenler
41 B vinifera x berlandieri Millardet, 1882
AXR#I1 vinifera x rupestris Ganzin, 1879
AXR#2 vinifera x rupestris Ganzin, 1879
AXR#9 vinifera x rupestris Ganzin, 1879
Fercal (berl x vin) x 333 EM Pouget/Ottenwaelter, 1983
1613 C Solonis x Othello (lab x rip x vin) | Couderc, 1881
Harmony op 1613 C x op champinii Weinberger/Harmon, 1966
VR 043-43 rufotomentosa x vinifera Lider, 1966
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Sera Isitma Sistemlerinin Teknik Tasarimi

H. Hiiseyin OZTURK' M. Murat HOCAGIL? Cengiz TURKAY?

!Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Béliimii, 01330 Adana
?Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Erdemli-Mersin

Ozet

Bu ¢aligmada; seralar i¢in sicak sulu 1sitma sistemlerinin teknik tasarimi incelenmistir. Sera 1sitma
sistemlerinden beklenilen teknik 6zellikler ve seralarda 1sitma borularinin yerlesimini etkileyen temel
teknik etmenler agiklanmustir. Plastik ve cam seralarda, 1s1 degistirici olarak plastik ve ¢elik boru
kullanilan sicak sulu 1sitma sistemleri; tasarim ozellikleri, sera iklimine etkileri, yetistirme
sistemlerine uygunluk ve teknik/ekonomik uygulanabilirlik bakimindan degerlendirilmistir. Ist
degistirici olarak kullanilmasi gereken 1sitma borusu uzunlugunun hesaplanmasi anlatilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sera, 1sitma sistemi, tasarim 6zellikleri, 1sitma borusu uzunlugu
The Design Parameters of Heating Systems in Greenhouses

Abstract

This study deals with the investigation of heating systems with hot water in greenhouses. Basic
criteria for greenhouse heating systems and the technical factors influencing installation of heating
pipes in greenhouses were described. Plastic and steel pipe heating installations in plastic and glass
greenhouses were evaluated in some respects: design parameters, influence on greenhouse climate
and technical and economical feasibility. Calculation of the required length of the heating pipes used
as a heat exchanger was described.

Key Words: Greenhouse, heating system, design parameters, heating pipe length
Giris
Sera 1sitma amaciyla, diisiik sicakliktaki 1sitma akigkanlarindan etkin ve ekonomik olarak
yararlanilabilir. Bu nedenle, son yillarda seralarda sicak sulu isitma sistemlerinin tasarimina
iligkin arastirma ve gelistirme c¢alismalari 6nem kazanmistir. Bu durum, sera ve isitma
sistemlerinin tasarimi konusundaki teknik yaklasimin siirekli olarak degismesine neden

olmaktadir. Diisiik sicakliktaki 1sitma akiskanlarinin bazi stiinliikleri nedeniyle, sera 1sitma igin
bir ¢ok yeni 1s1 degistirici gelistirilmis ve kullanilmaya baslanmustir (Oztiirk, 2004a).

Sera 1sitma uygulamalarinda asil amag, bitki biiylime ve gelismesi i¢in uygun iklimi
saglamaktir. Esas olarak sezon dig1 iiretim amaciyla kullanilan seralarda yetistirilen {iriinlerin
kalite, miktar ve gelisme siiresi bakimindan en uygun ortam kosullarinin saglanmasi i¢in, kigin
soguk donemlerde 1sitma gereklidir. Isitma sitemlerinin tasarimina iliskin temel Olgiitler
verilmeden once, asagidaki etmenlerin dncelikle dikkate alinmasi gerekir (Oztiirk, 2004b):

» Isitma sisteminin etkinligini belirten en onemli gosterge, sera i¢ ortamindaki hava
sicakligr degildir. Isitma sitemlerinde etkinlik 6l¢iitii olarak, bitki ortiisiiniin yaprak
sicaklig dikkate alinir.

» Sera ortamindaki bitkilerin fotosentez ve solunum yapabilme etkinligi, sadece
yaprak sicakligina bagli degildir. Sera ortamindaki havanin akis hiz1 ve dogrultusu
da 6nemlidir.

» Bitki ortisiiniin 1s1 dengesi, kok sicakligina da baglidir. Bu nedenle sera ortaminda
gerekli hava sicakligi, bitki kok bolgesindeki sicaklik degisiminden etkilenir.

Bu c¢alismada; seralar icin sicak sulu 1sitma sistemlerinin tasarim ve boyutlandiriimasi
incelenmigtir. Sera zeminine yerlestirilen plastik ve celik boru seklindeki 1s1 degistiricilerden
olusan 1sitma sistemlerinin; tasarim &zellikleri, sera iklimine etkileri, yetistirme sistemlerine
uygunluk ve teknik/ekonomik uygulanabilirlik bakimindan degerlendirilmistir. Sicak sulu 1sitma
sistemlerinde, 1s1 degistirici olarak kullanilmasi gereken 1sitma borusu uzunlugunun
belirlenmesi anlatilmigtir.
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Serada Isitma Borularinin Yerlesimi

Sicak sulu 1sitma sistemlerinin teknik 6zelliklerinden Once, sera ortaminda 1s1 degistiricilerin
yerlesimini etkileyen etmenlerin irdelenmesi gerekir.

Sera Ortaminda Hava Hareketi

Sera ortamindaki hava hareketi; 1) Hava ve bitki ortiisii arasinda 1s1 gegisi, 2) Transpirasyon, 3)
Buharlagsma ve 4) CO, miktari etkiler. Serada bitki yapraklar1 ve diger yiizeyler iizerindeki
hava hareketi, siirtlinme nedeniyle engellenir. Yiizeyler iizerinde hava hizinin sifir oldugu bir
hiz profili olusur. Yiizey iizerinde hizin azaldig1 bdlge, sinir katman olarak adlandirilir. Smur
katmanin yapis1 ve kalinlig1 yaprak ve ortam havasi arasinda; 1s1, su buhar1 ve CO, difiizyon
hizim1 etkiler. Smir katmanin kalinligi; hava hizi, yaprak sekli ve boyutlarina baghdir. Sinir
katman kalinligi, 1 m/s hava hizinda 1 mm olmalidir. Yaprak yiizeyinin karsisinda hareket
halindeki havanin sinir katman direnci, hava hizinin artmasina bagli olarak azalir. Bu durumda;
buharlagma, 1s1 gegisi ve yaprak icerisine CO, hareketi artar. Son yillarda yapilan
arastirmalarda, 0.89 m/s’den daha yiliksek hava hizlarinda, smir katman direncinin ihmal
edilebilir oldugu bildirilmistir. Hava hizi, ortamdaki hava ile yapraktaki stoma bosluklari
arasindaki tasinim direncini etkiler (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).

Yaprak sicakligi, ortamdaki hava hizindan dogrudan ve hava hizina bagli olarak olusan
buharlasmadan da dolayli olarak etkilenir. Yaprak sicakligi ve transpirasyon, hava hizinin
artmasina bagl olarak azalir. Kontrollii ortam kosullarinda bitki yetistirmek i¢in, 0.5-0.7
m/s’lik hava hiz1 genellikle uygun olarak kabul edilir. Bitkinin CO, alimin1 kolaylastirmak igin,
yapraklar arasindaki hava hizinin 0.1-0.25 m/s arasinda olmas1 gerekir. Hava hizinin 0.5 m/s
olmas1 durumunda, bitkilerin CO, almasi azalir. Hava hizimin 1 m/s’den daha yiiksek olmasi
durumunda, bitki gelisimi agisindan bazi olumsuzluklarla karsilasilir: 1) Transpirasyon artar. 2)
Etkin durumdaki stoma hiicreleri kapanir. 3) CO, alimi azalir. 4) Bitki gelismesi yavaglar
(Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).

Hava akimmin diisey dogrultuda olmasi durumunda, 0.2—0.7 m/s arasindaki hava hizlarinin en
uygun oranda 1s1 degisimi sagladig1 belirlenmistir (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002). Seralarda
kullanilan bazi 1sitma sistemleriyle hava hizi, bu sinirlar arasinda tutulabilir. Bununla birlikte,
1sitma sistemlerinin birgogu seranin 1s1 tiiketimini olumsuz yonde etkiler. Sera i¢in uygun 1sitma
sistemi se¢ilmeden Once, sera igindeki hava hareketine olan olumlu ve olumsuz 6zelliklerinin
arastirllmasi gerekir. Isitma sistemi teknik tasarimina bagl olarak, sera i¢ ortaminda belirli
dogrultuda bir hava hareketi yaratir. Farkli tip 1sitma sitemlerinin sera ortaminda sagladigi hava
hareketi Sekil 1’de verilmistir (Popovski, 1990).
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Sekil 1. Isitma sisteminin tipi ve yerlesimine bagli olarak sera ortaminda hava hareketi (Popovski, 1990).

a) Borulu 1s1tma; b) Konvektorlii 1sitma; ¢) Boru ve kiigiik bir fan ile hava 1sitma; d) Boru ve biiyiik bir fan
ile hava 1sitma; e) Yetistirme masalar1 altinda 1sitma; f) Sera kenarlarindan yiiksek hizda 1sitma
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Farkli tip 1sitma sistemlerinin sera ortaminda sagladigi hava hareketi de farkli oldugundan,
secilmesi gereken 1sitma sisteminin tipi, serada uygulanacak olan yetistirme sistemine bagl
olarak degisir. Genel bir kural olarak, sera ortaminda catiya yerlestirilen 1sitma sistemleri, kisa
boylu bitkiler i¢in uygun degildir. Genel bir kural olarak, sera ortaminda catiya yerlestirilen
1sitma sistemleri, kisa boylu bitkiler i¢in uygun degildir. Diger taraftan, serada zemine yakin bir
sekilde yatay olarak yerlestirilen 1sitma sistemleri de uzun boylu bitkiler i¢in uygun degildir.
Sera ortaminda bitki biiylime ve gelismesine uygun kosullarin saglanmasi i¢in, ortamdaki hava
hareketi ve dogrultusunun da dikkate alinmasi gerekir (Popovski, 1990).

Sera Ortaminda Sicaklik Dagilimi

Bitkiler genel olarak kendilerini bulundugu ortamin sicakligina uyarlayabilme ozelligine
sahiptirler. Bir¢ok bitki tiirii i¢cin gereksinim duyulan sicaklik degerleri 0—40 °C araliginda
degisir. Bitkiler bu sicaklik smirlarinda yasabilirler. Bununla birlikte, diisiik sicakliklarda
bitkilerin yasamsal iglemleri yavaglar. Bitkilerin toprak alti ve toprak iistiinde kalan degisik
boliimlerindeki sicaklik degerleri 6nemli diizeyde degisebilir. Glines 1ginimi etkisinde kalan
veya yapay olarak 1sitilan bir ortamdaki bitki yapraklarinin sicakligi, ortam havasiin sicakligi
ile yaklagik olarak ayni degerlerdedir. Bu durumda, transpirasyon islemi etkilidir.

Seralarda bitkilerin topak iistiinde kalan boliimlerinin sicakligi, ortam havasmin sicakligindan
kolay bir sekilde etkilenir. Sera ortam havasinin sicakligi, 1sitma ve havalandirma islemleriyle
kontrol altina alinir. Isitma uygulanan sera ortaminda sicaklik dagilimi, 1sitma sisteminin tipine
bagl olarak degisir. Sera ortaminda farkl yiiksekliklerdeki hava sicakligi, farkli degerlerdedir.
Bu durum, 1sitma sisteminin serada yapilan iiretim sistemi i¢in uygunlugunu etkiler.

Toprak 1sitma uygulamalarinda daha c¢ok bitki koklerinin sicakligi etkilenir. Bununla birlikte,
toprak 1sitma uygulamalarinin etkinligi, ortamdaki havayi 1sitan sistemlere kiyasla daha
yavagstir. Toprak hacminin az olmasi, sicakligin daha iyi kontrol edilmesine olanak saglar. Bitki
koklerinin topraktaki mineralleri aktif olarak alabilmesi igin, enerjiye gereksinim vardir.
Bitkinin en uygun diizeyde gelisme ve meyve baglayabilmesi i¢in, siirekli olarak bilylimesi ve
koklerin toprak igerisinde genislemesi gerekir. Topragin kuru olmasi durumunda, bitki kok
uclar1 kolay bir sekilde yasamsal etkinliklerini kaybedebilir. Bu kosullarda bitkinin yeni kok
uclar1 olusturmasi gerekir. Bu durum toprak sicakliginin 6nemini belirtir.

Sicakligin bitkiler i¢in en énemli etkisi, bitki yasaminda gergeklesen kimyasal islemlerin hizini
etkilemesidir. Fotosentez, baslangicta sicaklik arttikca hizli bir sekilde artar. Fakat daha sonra
sabit kalir. Sicakligin 35 °C’den daha yiiksek oldugu kosullarda, fotosentez hizli bir sekilde
azalir. Bitki gelismesi i¢in en uygun sicaklik degeri, bitki tiiriine bagl olarak degisir. Solunum
islemi, sicakligin yaklasik 40 °C’ye kadar artmasiyla artar. Sicakligin bu degerden daha yiiksek
oldugu kosullarda, solunum islemi hizl1 bir sekilde azalir (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).

Sicakligin diisiik oldugu kosullarda fotosentez islemi, solunum igleminden daha hizli artar.
Sicakligin belirli bir degerden daha yiiksek olmasi durumunda, biiyiime icin bitkide fazla
miktarda seker mevcut degildir. Sicakligin bitki gelisimine olan etkisi, 151k diizeyi gibi diger
etmenlere de baghdir. Yiiksek sicakliklarda, bitkide daha az yapi materyalleri mevcuttur.
Bununla birlikte solunumun daha fazla olmasi nedeniyle, daha fazla hiicre olusur. Daha sonra,
daha az hiicre olusmaya baslar. Bu durum bitkinin sekillenmesini etkileyebilir. Sicaklik, baz1
iirtinlerde ¢igeklenme artisi, meyve baglama ve meyve kalitesi gibi belirli etkilere neden olabilir.
Bitkilerde belirli etkilere neden olan sicaklik degerlerinin bilinmesi gerekir. Bitkilerde zararli
etkilere neden olabileceginden, sicakligin hizli bir sekilde yiikselmesinden sakinilmalidir.
Sicakligin hizli bir sekilde artmasi durumunda, bitki kokleri ani sicaklik artigi i¢in yeterli
miktarda su saglayamayabilir. Sicakligin yiiksek oldugu kosullarda, havanin su buhari igerigi
daha fazladir. Bu kosullarda transpirasyon hizi artar. Sera c¢at1 yiizeyi veya bitki sicakligmin
diisiik olmasi, su buhari1 yogusmasinin daha fazla olmasina neden olur.
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Isinim ile Is1 Gecgisi

Bitkilerin enerji dengesini etkileyen bir¢ok etmen olmakla birlikte, giines 1s1mimi genellikle
onemli bir etkiye sahiptir. Giines 1siniminin bitkilerin enerji dengesine olan etkisi; 1) Giines
1simiminin bitki yiizeyleri tarafindan sogurulmasi, 2) Bitki yiizey alaninin fazlaligi, 3) Bitkinin
geometrik sekli ve 4) Bitkinin yukariya veya yanlara dogru yonelimine baglh olarak degisir.

Sera ortaminda bitki Ortiisii {izerine gelen toplam giines 1sinimi, bitkinin enerji dengesinde
etkilidir. Bu nedenle, giines 1simmimi bitki sicakligi ve transpirasyonu etkiler. Fotosentez
isleminde doniisen enerji, bitki {izerindeki enerji dengesinde ihmal edilebilir. Fotosentez ve
fiziksel modelleme i¢in, dig ortamda toprak diizeyindeki dogrudan ve yaygm giines 1siniminin,
sera ortaminda iiriin diizeyindeki 1s1nima doniistiiriilmesi 6nemlidir. Sera ortamina ulasan gilines
1sinim1 ve bitki diizeyinde bulunan iginim miktari, glines 1giniminin sera ortiistiyle etkilesimine
baghdir. Bu etkilesim, sera yapisindaki gegirgen ve mat boliimlerin 1g1nim1 yansitma, sogurma
ve gecirme Ozelliklerine bagli olarak temel optik yasalarla belirlenebilir. Bu durumda; gecirgen
malzemelerin optik 6zellikleri, 1s1mimin gelis agis1 ve tasarim geometrisinin bilinmesi gerekir.
Dogrudan 1sinim durumunda 1ginim ve yiizey arasindaki ac1; seranin bulundugu bdlgenin enlem
derecesi, zaman ve tarih, yonlendirme ve ylizey geometrisine bagli olarak belirlenir. Yaygin
1simim durumunda gelis agisi; degisik meteorolojik kosullar i¢in farkli olan 1sinim siddetinin
dagilimina baghdir. En 6nemli fark gokyiiziiniin agik ve bulutlu olmasi durumunda olusur.

Sera ortaminda 1sitma elemanlariin yerlesimi, sera yapisindaki soguk ylizeyler ile 1sitma
elemani arasinda 1ginimla 1s1 gecisinde 6nemli bir etmen olan sekil faktérii olarak adlandirilan
degeri etkiler. Bu durumda, i1sitma elemanlari ile ortam arasinda 1sinimla gerceklesen 1s1
gecisinin, sera ortaminda gerceklesen toplam 1s1 gegigine olan etkisi degisir. Sera ortaminda
1sinima 1s1 gegisi, bitki yaprak sicakligi iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Bu etki, bitki
yapraklarinin 1sitma elemani veya seranin soguk ylizeylerine karsi olan konumuna baglhdir.

Seranin Is1 Tiiketimi

Farkl1 teknik donanimlara sahip seralarin 1s1 enerjisi tiiketimlerini karsilastirma degeri olarak
toplam st kaybi katsayisi kullanilir. Toplam 1s1 kaybt katsayisi (u, W/m? °C); sera i¢ ortamu ile
dis ortam arasinda 1 °C farklhilik igin, sera yiizey alanimin her m*’sinden olusan toplam 1s1
kaybini belirtir. Toplam st kaybr katsayisi, seradan iletim ve taginimla olusan 1s1 kayiplariyla
birlikte, 1s1l 151n1m degisimi nedeniyle olusan 1s1 kayiplarimi da kapsar. Sera 1s1 gereksinimi,
toplam 1s1 kaybi katsayisina bagli olarak yeterli dogrulukta belirlenmekle birlikte; iletim,
taginim ve 1s1l 1g1nimla olusan 1s1 kayiplari ayri ayr1 hesaplanarak daha dogru tahmin yapilabilir.

Serada GereKkli Isitma Borusu Uzunlugunun Hesaplanmasi

Isitma borusundan sera ortamina gegen 1s1 miktari agagidaki gibi hesaplanir:

Burada: O, = seradan olusan 1s1l gii¢ kayb1 (W) ve O,= borudan kazanilan 1s1l gii¢ miktar1 (W).
Seradan olusan toplam 1s1l gii¢ kaybi, basit bir sekilde asagidaki esitlikten hesaplanabilir.

Qk:AS.I/L (T,—Td) .................................................................................... (2)

Bu esitlikte: 4,= sera taban alani (m%), u= 1s1l gii¢ kaybi katsayis1 (W/m’K), T= sera ic
ortamindaki hava sicakligi (K) ve 7= dis ortamdaki hava sicakligidir (K).

Isitma borusundan sera ortamina gecen toplam 1s1 miktar1 asagidaki gibi belirlenir.

47, AT,
e OO OO OO OO TSSOSO 3
9= In(d,/d,) 1 o )
+ +
a.d; Ay a,d,
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Bu esitlikte: L,= 1sitma borusu uzunlugu (m), A7,= sicaklik farki (K), 4,= boru yiizey alani
(m?), a= i¢ yiizey 1s1 tasinim katsayis1 (W/m’K), a,= dis yiizey 1s1 tasmnim katsayist (W/m°K),
d/~= boru dis ¢ap1 (m), d= boru i¢ ¢ap1 (m), 4,= boru malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)
ve Q= 1sinimla gecen 1s1l giic miktaridir (W). Sera i¢ ortamindaki hava sicakligi ile 1sitma
borusu icerisindeki su sicakligi arasindaki fark (A7), logaritmik ortalama sicaklik farki olarak
hesaplanir.

_ Tg_fo’ 4
AT, = iy e 4)
(T¢ _Tv)

Burada: T,= suyun 1sitma borusuna giris sicaklig1 (K), 7,= 1sitma borusundan su ¢ikis sicaklig
(K) ve Ti= sera igerisindeki hava sicakligidir (K).

Isitma borusundan 1s1 gegisi gergeklesen yiizey alaninin belirlenmesinde, borunun logaritmik

ortalama yiizey alani dikkate alinir.
4 = L’”’f—” ........................................................................................................ (5)
In-
V.

1

Bu esitlikte; 4,= 1sitma borusunun ortalama logaritmik yiizey alan1 (m?®), L= 1sitma borusunun
uzunlugu (m), 7= 1sitma borusunun i¢ yarigapi (m) ve ;= 1sitma borusunun dis yarigcapidir (m).

Isitma borusunda 1s1 tasiyici akiskan olan suyun kiitlesel debisi asagidaki gibi belirlenir.

Burada: m= suyun kiitlesel debisi (kg/s) ve ¢,= suyun 6zgiil 1s1s1dir (J/kgK).

Ist tasimim katsayisimin (o) hesaplanmasinda; Reynolds (Re), Prandtl! (Pr), Nusselt (Nu),
Grashoff (Gr) ve Peclet (Pe) sayisi gibi boyutsuz sayilardan yararlanilir. Is: tasimm katsayist
genellikle, tasinimla gecen 1s1 akiminin iletimle gegen 1s1 akimima oranini belirten Nu sayisi
kullanilarak hesaplanir. Seralardaki sicak sulu 1sitma sistemlerinde, 1sitma borusu igerisinde 1s1
tasiyict akiskan olarak dolasan sicak sudan boru i¢ ylizeyine 1s1 gegisi, zorlanmig 1s1 tagimnimiyla
gergeklesir. Bu durumda zorlanmig tasinimla 1s1 gegisi katsayisi (o) asagidaki gibi belirlenir.

Nu = “/l—d =0.023Re™ P13 Re>A000. ... . e 7

Re sayisi; atalet kuvvetlerinin siirtiinme kuvvetlerine oranini gosterir ve akisin laminer (diizgiin)
veya tilirbiilans (karigik) akis oldugunu belirtir.

RE= e (8)

U
Burada: v = akiskan hiz1 (m/s) ve 1= akiskanin kinematik viskozitesidir (m?/s).

Pr sayisi; molekiiler impuls ve 1s1 taginim degerleri arasindaki orani belirtir. Hiz ve sicaklik
dagilimlar1 arasindaki iliskiyi gosteren bir deger olan Pr sayisi, akiskanin fiziksel bir 6zelligidir
(Yilmaz, 1993). Pr sayisi; kinematik viskozite ve 1sil yayilim degerlerine bagli olarak
hesaplanabilir. Pr sayisi ile Pe ve Re sayilari arasinda asagidaki iliski vardir.

Burada; 6= 1s1l yayilim degeridir(m®/s = A/ p.Cp).
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Pe sayisi; belirli sicaklik farkinda tasimimla gegen 1s1 miktarinin, aymi sicaklik farkinda ve /
uzunlugunda gerceklesen 1s1 iletimi nedeniyle gegen 1s1 miktarina oranidir.

Isitma borusu dis yilizeyinden, sera ortamindaki havaya 1s1 gegisi, dogal 1s1 taginimiyla
gergeklesir. Dogal taginimla 1s1 gegisinde Nu sayist genel olarak, Gr ve Pr sayilarinin bir
fonksiyonudur.

INU = CUGT.PE) ettt ettt e be e ae st e b e s teessesbesreesnensans (11
Laminer akis i¢in (10°<Gr.Pr<10°) ¢=0.53 ve n=0.25
Tiirbiilans akis i¢in (10°<Gr.Pr<10"%) ¢=0.13 ve n=0.33

Sera 1sitma uygulamalarinda, 1sitma borusu ¢ap1 ve boru sicakligi ile sera ortamindaki hava
sicakligr arasindaki fark ¢ok biiyiikk olmadikea, akis genellikle laminer 6zelliktedir. Gr sayist;
kaldirma ve atalet kuvvetleri ile siirtlinme kuvvetleri arasindaki iliskiyi belirtir (Y1lmaz, 1993)
ve asagidaki esitlikten hesaplanabilir (Ozisik, 1989; Bejan, 1993).

(I S ¢ T A Y Y OO (12)

Bu esitlikte; g= yercekimi ivmesi (9.81 m/s%), = 1s1l genlesme katsayist (K™), 7,,, =akiskan
ortalama sicaklig (K) ve x = akiskanin kinematik viskozitesidir (m?/s).

Isitma borusundaki akigskanin ortalama sicakligi (7,,,), akigkanin 1sitma borusuna girig ve ¢ikig
sicakliklarinin aritmetik ortalamasi olarak hesaplanir. Isitma borusu dig yiizeyinden, sera
ortamindaki havaya 1s1 dogal taginimla 1s1 gecisi katsayisi () asagidaki esitlikle hesaplanir.

0.25
a, = ]E"ﬁ =1.32{ﬂ} ..................................................................... (13)

d d

Borudan sera ortamina 1ginimla gecen 1s1l gii¢ miktar1 (Q,, W) asagidaki gibi hesaplanir.

0, = €0 AT, =T e (14)

N

Burada: &= 1s1mm yayma degeri, o= Stefan-Boltzmann sabiti (5.6697x10™® W/m’K*), T,= 1sitma
borusunun mutlak sicaklig1 (K) ve 7= sera ortam havasinin mutlak sicakligidir (K).

Sonuc ve Oneriler

Son yillarda yapilan arastirma ve gelistirme caligsmalariyla, sicak akiskan kullanilan 1sitma
sistemlerine iliskin olarak uygulamada karsilasilan teknik sorunlar ¢oziimlenmistir (Oztiirk,
2004a). Bununla birlikte, seralarda sicak suyla isitma uygulamalarina iliskin asagidaki oneriler
gelistirilebilir:
1) Isitma uygulamalarinda sicaklik derecesi, teknik donanim ve yetistiricilik agisindan
onemlidir.

2) Isitma sistemlerinde ucuz ve etkinligi yiiksek 1s1 degistirici elemanlar
kullanilmalidir.

3) Ist degistiriciler, serada yetistirilen iiriine zarar vermeden, bitki siralarma yakin
olarak yerlestirilebilmelidir.

4) Bitki yaprak sicakligimin artmasina olanak saglamak igin, genis 1sitma ylizeyleri
kullanilmalidir. Bitki yaprak sicakliginin yiiksek olmasi durumunda, mantar ve
bakterilerin {irline zarar verme olasilig1 azalir.

5) Serada yetistirilen bitkilerin dogrudan kok bolgesini 1sitma olanagi arastirilmalidir.
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6) Isitma akigkani ile 1sitilan hava arasindaki sicaklik farkinin ¢ok az olmast
durumunda, 1s1 gegisi katsayis1 da ¢ok diisiik bir degerde gergeklesir. Bu durumda,
181 degistirici yilizey alaninin artirilmasina gereksinim vardir.

7) Is1 degistirici ylizey alaninin artirilmast durumunda, asagidaki olumsuzluklarla
kargilagilir:

» Yatirim maliyeti yiikselir ve toprakta yapilan iiretim islemleri engellenir.

» Biiyiik 1s1 degistiricilerin 1s11 direnci de yiiksek oldugundan, i¢ ortamda
yeterince hizli ve kararli sicaklik kontrolii saglanamayabilir.

» Seranin aydinlanma kosullar1 kotiilesebilir.
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Kantaridin ve Onemi
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Ozet
Bir kimyasal madde olan kantaridinin bdcekler, hayvanlar ve insanlar iizerine etkileri Onceki
¢aligmalarin 1g1831nda bu makalede degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kantaridin, afrodizyak, bocek.

Cantharidin and Its Importance

Abstract
In this paper, cantharidin and its different effects on insects, other animals and also on human has
been evaluated in the light of previous studies.

Key Words: Cantharidin, aphrodisiac, insect.
Giris

Kantaridin, canlilara etkisi 2000 yil1 agkin siiredir bilinen, insanlara etkileri ise tip ve eczacilik
alanlarinda yapilan aragtirmalarin konusunu olusturan bir maddedir.

Bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilan, kimi ilaglarin yapiminda etkili bir madde olup, halk
arasinda daha ¢ok afrodizyaklardan yani eseysel uyari1 olusturan maddelerden biri olarak bilinir.

Yukarida da belirtildigi gibi farkli yonleriyle taninan bu énemli maddenin tarimsal yonden ve
ozellikle bocekler agisindan 6nem ve etkileri bu makalede ele alinmis, ayrica diger etkilerine de
kisaca deginilmistir.

Kantaridin Hakkinda Genel Bilgiler

Kantaridin 1.0. 5. yiizyilldan bu yana bilinmekte ve kullanilmaktadir. Bu maddenin Roma
Imparatoru Nero’nun esi Livia tarafindan, imparatorluk ailesi iiyelerinin yemeklerine, onlar1
uyarmak amaciyla konuldugu bilinmektedir. Ayrica yakiyla bircok hastaligin tedavi edildigine
inanildig1 dénemlerde yaygin olarak bu yoniiyle de kullanilmistir. Giiniimiizde ise Zimbabwe’de
“vuka vuka” adi verilen kantaridin igceren 0Olii boceklerin, iifliriik¢iiliilk ve biiyiiciiliik gibi
alanlarda kullanilmak iizere satildig1 bilinmektedir (Anonim, 2004).

Kantaridin, Yunanca kdkenli olup, bocek anlamima gelen “kanthares” sozciiglinden
tiretilmistir. Bu madde ilk kez 1810 yilinda Robiquet tarafindan Lytta vesicatoria (Linnaeus)
(Coleoptera: Meloidae) isimli bocekten izole edilerek bilim diinyasina tanitilmistir (Anonim,
2002).

Monoterpen bir anhidrit olan kantaridinin, kimyasal formiili C;,H;,O,’diir. Bu madde 218
°C’de erimekte, 110 °C ise siiblimlesmektedir (Anonim, 2000).

Kantaridinin etkiledigi canli gruplar1 arasinda kiiltiirii yapilan hayvanlarin yani sira bocekler de
onemli bir yer tutmaktadir ve bu yoniiyle tarimsal boyut 6ne ¢ikmaktadir. Asagida bu etkilere
boceklere oncelik verilerek deginilmistir.

Kantaridinin Bocekler Uzerindeki Etkileri

Kantaridinin kaynagini, hayvanlar aleminin bdcekler sinifinda yer alan, Coleoptera takimina
bagli Oedemeridae (Yalanci tekebdcekleri) ve Meloidae (Yaglibocekler) familyas: tiirleri
olusturmaktadir. Kantaridin, bu tiirlere ait boceklerin viicutlarinda sentezlenip iiretilmekte ve
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onlar1 koruyarak yasamsal faaliyetlerinde aktif rol oynamaktadir. Bunlardan Meloidae
familyasina ait tiirlerde, sadece erkek bireyler kantaridini sentezleme yetenegindedir. Bu
tiirlerde iretilen kantaridin miktari, birey basmna 5 mg’a kadar ulasmaktadir. Oedemeridae
familyas: tiirlerinde ise hem erkek, hem de disi birey kantaridin iirettigi halde iiretilen miktar,
birey basina sadece birka¢ mikrogram olarak bulunmustur. Bu boceklerin tirettigi kantaridin,
ekosistemde bu boceklerle birarada yasayan ve karsilikli etkilesimde bulunan diger canlilar da
etkilemektedir.

Blodgett ve ark. (1992) tarafindan Kuzeydogu Kansas’taki yonca tarlalarindan toplanmig
Epicauta (Coleoptera: Meloidae) cinsine bagl tiirler {izerinde yapilan analizlerle, boceklerdeki
kantaridin igeriginin ayni cinse ait farkli tiirlerde, hatta ayni tiiriin eseylerinde dahi farklilik
gosterdigi ortaya konmustur.

Kantaridin, Meloidae familyasi tiirlerine ait bireylerin yagamlarinin tiim dénemlerinde ve her iki
eseyinde bulunmakta olup, kuru agirliklarinin %20’sini olusturmaktadir. Erkek bireylerin
vesiculum seminalis’inde, disi bireylerin ise ovariollerinde birikmektedir. Erkek bireylerin
vesiculum seminalis’inde iiretildigi bilinmekteyse de McCormik ve ark. (1986)’nin yaptiklar
caligmada hiicreler arasi maddelerde de sentezlendigi ortaya ¢ikmustir. Kantaridinin, bu sekilde
boceklerin farkli viicut kisimlarinda tretilerek aymi tiiriin kars1 eseyini veya farkli tiirlerin
bireylerini etkiledigi bilinmektedir (Anonim, 2002).

Sadece erkek bireylerinin kantaridin tirettigi Oedemeridae familyas tiirlerine ait bireylerde ise
kantaridin disi bireye ciftlesme siiresince spermle birlikte paketler halinde aktarilmaktadir. Bu
sekilde disinin viicuduna alinan kantaridin, disiye koruma saglayip yumurtaliklarda depolanarak
sonraki dollere gegmektedir (Moed ve ark., 2001).

Bazi bocekler ise kantaridin liretmedikleri halde canli kalmak ve dollerini siirdiirebilmek igin
kantaridine gereksinim duymakta ve bu maddeye yonelmektedirler. Kantaridin, bu bocekler
iizerinde ¢ekici olmakta ve kantarifil 6zellik gosteren tiirler olarak adlandirilan bu bocekler, bu
maddeyi disaridan alarak tiiketmektedirler (Hemp ve Dettner, 2001).

Frenzel ve Dettner (1995)’in yaptiklari ¢alismada, doga kosullarinda diisiik konsantrasyonlarda
kantaridin iceren Atrichopogon oedemerarum Stora ve A. fasciatus Meigen (Diptera:
Ceratopogonidae) bireylerinin  laboratuvar kosullarinda sentetik kantaridine maruz
birakildiklarinda kantaridin iireten bocekler kadar yiiksek konsantrasyonlarda kantaridin
tagidiklar ortaya ¢ikmustir.

Hemp ve Dettner (2001), yaptiklar1 ¢alismayla kantarifil 6zellik gosteren 304 bocek tiirii
saptamis olup, 190 tiirle Anthicidae (Coleoptera) familyasi bu 6zellige sahip en fazla tiiriin
bulundugu familya olarak belirlenmistir. Bundan bagka Coleoptera takimindan 29 Pyrochroidae,
5 Endomychidae, 4 Cleridae, 3 Chrysomelidae ve 1 Staphylinidae familyas tiiriiniin kantaridin
tarafindan ¢ekildigi saptanmugtir. Ceratopogonidae familyasi 22, Sciaridae familyasi 5,
Anthomyiidae familyas1 3, Cecidomyiidae familyast 2, Chloropidae familyas1 1 ve
Platystomatidae familyasi 1 tiirle bu 6zelligi gosteren Diptera takimi familyalaridir. Heteroptera
takiminin Miridae familyasindan 29, Lygaeidac ve Tingidae familyalarindan birer tiir,
Hymenopter’lerden 6 Braconid ve 1 Diapriid tiirii kantaridine pozitif yonelim gostermektedir.
Ayrica Lycorma delicatula White (Homoptera: Fulgoridae) ve Huechys sanguinea (De Geer)
(Homoptera: Cicadidae) {lizerinde yapilan kimyasal analizler, Homoptera takimina ait
Fulgoridae ve Cicadidae familyas: tiirlerinin de kantaridin igerdiklerini ortaya koymaktadir.

Kantaridinin bocekler iizerindeki degisik etkileri agagida agiklanmustir.
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Kars1 Eseyi Bulmaya ve Ciftlesmeyi Arttirmaya Yonelik Etkileri

Boceklerde yasam i¢in zorunlu yonelimlerden biri, karsi eseyi bulmaya yonelimdir. Bazi
boceklerde bu yonelim kantaridinin etkisiyle olmaktadir. Disi birey, sayisiz bocek iginden
kantaridinin gii¢lii kokusu ve yakici tadi sayesinde esini algilayip ona yonelmekte ve ¢iftleserek
dollerini siirdiirmektedir.

Kantaridin iretmedigi halde bu maddeye yonelim gosteren bdcekler ise kantaridini disaridan
alarak elytra’larindaki veya baglarindaki 6zel yapilarda biriktirmektedirler. Kantaridinin kokusu
ve tadiyla cezbedilen bu tiirlerin disileri, kantaridinin biriktigi bu yapilari 1sirarak eslerini se¢ip
ciftlesmektedirler (Cizelge 1).

Yumurtay: ve Larvay1 Korumaya Yonelik Etkileri

Kantaridin iireten boceklerin larva ve ergin donemlerinde bu maddenin sentezlenerek koruyucu
bir sivi olarak kullanildigi, yumurta donemlerinde ise g¢iftlesmeyle disiye aktarimi sonucu
yumurtaya gegerek etkin koruma sagladigi Notoxus ve Aulacoderus (Coleoptera: Anthicidae)
cinslerine bagl tiirlerde yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur (Schiitz ve Dettner, 1992).

Kantaridin, erkek bireylerin vesiculum seminalis’inde sentez edilip depolanarak ciftlesme
boyunca spermle birlikte diginin receptaculum seminalis’ine aktarilmaktadir. Disinin
ovarioller’inde birikerek yumurtaya ge¢gmekte ve dogaya birakilan yumurtalarda bulunarak
olumsuz kosullarda koruma saglamaktadir. Bu durum 6zellikle kis1 yumurta doneminde geciren
tiirler i¢in olduk¢a onemlidir. Larvalarda ise agizdan siite benzer bir sivi seklinde salgilanan
kantaridin, beslenme kanallarinda birikmekte ve bdylece ergin olmadan 6nceki yagsaminda da
bireye koruma saglamaktadir (Cizelge 1).

Kantaridin tiretmedigi halde bu maddeye yonelim gosteren bocekler de yasamlarinin belirli
donemlerinde kantaridini kullanmaktadirlar. Bu bocekler beslenme sirasinda, bu maddeyi
viicutlarinda tlireten boceklerden almaktadirlar.

Dogal Diismanlara Yonelik Etkileri

Kantaridin, parazit, parazitoit ve predatdr olarak yasayan ve zararlilarla beslenen bdceklere
olumlu veya olumsuz yonde etkilerde bulunmakta, bu boceklerin konukgularini ve avlarini
bulmalari konusunda etkili olmaktadir. Bu bdceklerden bazilari, konukgularinda bulunan
kantaridinin cezbedici etkisiyle konukgularina pozitif yonelim gostermekte ve beslenmektedir.
Bazilar1 ise kantaridinin etkisiyle konukcularina negatif yonelim gosterip onlardan
uzaklasmaktadir. Konukgularindan bu sekilde uzaklasmalariyla bazi dogal diismanlarin
faaliyetleri engellenmektedir. Buradan hareketle, boceklerin kantaridine yonelimlerinden
yararlanilarak kantaridin iceren bocekler ile dogal diismanlari arasindaki iligkileri ortaya
koymak amacryla gelistirilmis tuzaklar tarimsal savasta kullanim bulmaktadir.

Bu konuda yapilan tiim arastirmalar kantaridinin, birgok bdcegin yasaminda 6nemli bir role
sahip oldugunu ve bunun sonucu olarak da yasam faaliyetleri iizerinde degisik etkilerde
bulundugu Cizelge 1°de toplu sekilde gosterilmektedir.

53



alatarim 2006, 5 (1): 51-58

Cizelge 1. Kantaridinin bocekler ve diger hayvanlar {izerindeki etkileri konusunda yapilmig

calismalar.
Takson Etkilestigi Tiir Etki Sekli Yararlanilan Kaynak
Notoxus spp. (Coleoptera: Kars1 eseye .
Anthicidac) Notoxus spp. yonelim Schiitz ve Dettner, 1992
Aulapqderus spp. (Coleoptera: Aulacoderus K:':lrslleseye Schiitz ve Dettner, 1992
Anthicidae) spp. yonelim
. . ) g Larvay1
Eplcguta funebris Hom (Coleoptera: Df)gal Korumaya Carrel ve ark., 1993
Meloidae) diismanlari . .
yonelik
. . ) g Larvay1
Eplcguta funebris Hom (Coleoptera: Dﬂogal Korumaya Carrel ve ark., 1993
Meloidae) diismanlari . 1
yonelik

Pallenothriocera rufimembris Pic
(Coleoptera: Cleridae)

Notoxus spp.

Avini cekmeye
yonelik

Bologna ve Havelka,
1984

Periltinus plumicornis Ruthe
(Hymenoptera: Braconidae)

Notoxus
monoceros (L.)

Avini ¢ekmeye
yonelik

Gomitz, 1937

Stagmomantis spp. (Dictyoptera:
Mantidae)

Epicauta spp.

Avini ¢ekmeye
yonelik

Carrel ve Eisner, 1974

Apiomerus spp. (Heteroptera:
Reduviidae)

Epicauta spp.

Avini ¢ekmeye
yonelik

Carrel ve Eisner, 1974

Neuroptera: Myrmeleontidae

Epicauta spp.

Avini ¢ekmeye
yonelik

Carrel ve Eisner, 1974

Dogal
o Meloidae digmanlarinin | ¢ 4o e ark. 1996
Arachnidae: Araneae familyasina faaliyetlerini www colostate.odu
bagl tiirler engellemeye ' ’
yonelik
Dogal
Anopheles spp. | diigmanlarinin
Diptera: Empididae (Diptera: faaliyetlerini Hemp ve Dettner, 2001
Culicidae) engellemeye
yonelik
Dogal
Culex spp. diismanlarinin
Diptera: Empididae (Diptera: faaliyetlerini Hemp ve Dettner, 2001
Culicidae) engellemeye
yonelik
Dogal
. . Meloidae diismanlarinin
Formica exsectoides Forel. . . .. .
.. familyasina faaliyetlerini Carrel ve Eisner, 1974
(Hymenoptera: Formicidae) e
bagl tiirler engellemeye
yonelik
Dogal
Pogonomyrmex occidentalis Meloidae diismanlarinin
(Cresson) (Hymenoptera: familyasina faaliyetlerini Carrel ve Eisner, 1974
Formicidae) bagl tiirler engellemeye
yonelik
Dogal
. Meloidae diismanlarinin
Calosoma prominens (Leconte) . . . .
. familyasina faaliyetlerini Carrel ve Eisner, 1974
(Coleoptera: Carabidac) oo
bagli tiirler engellemeye
yonelik
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Takson Etkilestigi Tiir Etki Sekli Yararlanilan Kaynak
Dogal
. Meloidae diismanlarinin
Rana catesbiana Shaw familyasina faaliyetlerini Kelling ve ark., 1991
(Anura: Ranidae) bas ya Y & ?
agli tiirler engellemeye
yonelik
Dogal
Lanius ludovicianus Linnacus I(_()?/;[)tlaeg Otlelztrz‘say ?;laslrinzltlllélrrilrrllim Yosef ve ark., 1997
(Passeriformes: Laniidae) optera: Y v
Meloidae) engellemeye
yonelik
Neopyrochroa flabellate (Fabricius) ]lc\ll:g%;?ghroa Cezbetmeye Young, 1984;
(Coleoptera: Pyrochroidae) . yonelik www.colostate.edu
(Fabricius)
Notoxus spp. (Coleoptera: Cezbetmeye
Anthicidae) Notoxus spp. yonelik Chandler, 1977
. Mecynotarsus
Mecynotarsus balsanensis Werner - Cezbetmeye
(Coleoptera: Anthicidae) 33!??12:”5'5 yonelik Chandler, 1977
Acanthinus scitulus (Leconte) Qﬁ?&}g‘;nus Cezbetmeye Chandler. 1977
Coleoptera: Anthicidae onelik ’
P (Leconte) y
. Vascus
Vascus infernus (Laferté) . Cezbetmeye
(Coleoptera: Anthicidae) Zrﬂ?f; TtuS yonelik Chandler, 1977
Tomoderus spp. (Coleoptera: Cezbetmeye
Anthicidae) Tomoderus spp. yonelik Chandler, 1977

Kantaridinin Diger Canhlar Uzerindeki Etkileri

Kantaridinin bdcekler lizerindeki etkilerinin disinda diger hayvanlar ve insanlar iizerindeki
etkilerine agagida deginilmistir.

Diger Hayvanlar Uzerindeki Etkileri

Kantaridin, omurgasizlar1 oldugu kadar omurgali hayvanlari da etkileyen ve onlarin 6liimlerine
neden olan dogal bir maddedir. Yapilan laboratuvar ¢alismalari farelerin kantaridinle bulasik
suyu icmekten kagtigini, kurbaga ve kuslar {izerinde yapilan besleme c¢aligmalar1 da
Yaglibocekleri yiyen bu hayvanlarda zehirlenme meydana geldigini ortaya koymustur. Ray ve
ark. (1979)’mn yaptiklar1 ¢alismada ise toz halindeki saf kantaridinin fare, tavsan ve kegiye
sirastyla kilogram basina 6.9, 20.6, 5.4 mg dozlarda verilmesiyle bu hayvanlarda o6liim
goriilmiistiir. Boylece kantaridinin omurgali hayvanlara da ¢ok zehirli oldugu ve doza bagh
olarak oldiiriicii etki yaptig1 sonucuna varilmistir (Anonim, 2002).

1980’li yillarin baglarinda ABD’nde kantaridine bagli olan at zehirlenmeleri ve oOliimleri
goriilmiis ve milyonlarca dolarlik ekonomik kayip ortaya ¢ikmistir.

Yapilan ayrintili incelemeler sonucunda bunun nedeninin, yetistirilen yonca ve bugdaygiller
iizerinde beslenen Yaglibdcekler oldugu ortaya konmustur. Hasat sirasinda ezilerek yonca ve
samana karigan boceklerin sindirim sisteminde yarattigi zehirlenme sonucu atlarda o6limler
ortaya ¢ikmustir.

Bu sorunun ¢oziimii ve hasat edilen iiriin i¢cinde ezilmis bécek bulunmasinin 6nlenmesi i¢in Zhu
ve ark. (1997) tarafindan yeni hasat tekniklerinin gelistirilmesi {lizerinde durulmustur.

55



alatarim 2006, 5 (1): 51-58

Gelistirilen yeni hasat makineleriyle boceklerin hasat sirasinda ezilmesi engellenerek bitkilerle
karigmasi 6nlenmis ve sorunun ¢éziimii 6nemli oranda gergeklestirilmistir.

Ancak bu yontemlerle belirli hedefe ulagilmis olsa da, ot yiginlarinda az sayida kalan ezilmis
boceklerin viicut sivilarindaki kantaridin, atlarda uzun donemde risk yaratmaya devam etmistir
(Anonim, 2002).

Diger ¢iftlik hayvanlar da, iginde Yaglibocekler bulunan yonca ve samanla beslendiklerinde
zehirlenmektedirler. Bu zehire koyun, sigir ve oglaklar, atlardan daha fazla tolerans
gostermektedir. Zehire reaksiyon doza bagli olup, yeterli miktarda bocek tiikettiklerinde bu
hayvanlar i¢in de 6ldiiriicli olmaktadir (www.colostate.edu).

insanlar Uzerindeki Etkileri

Kantaridin, insanlara etkisi nedeniyle yillardir {izerinde durularak arasgtirilan bir maddedir.
Yapilan caligmalar, insanlarin kasten veya kazara kantaridin almas1 sonucu birtakim sorunlarla
karsilagtiklarini ortaya koymaktadir. Kantaridinin agizdan alinmasi ciddi hastaliklara, 10 mg
kadar diisiik miktarlar1 bile zehirlenmelere hatta 6liime neden olmaktadir (Anonim, 2002).

Giiniimiizde tedavi edici ilag olma ozelligini kaybettigi halde Verrucae vulgaris, Human
papiloma, Virus HPV, Molluscum contagiosum gibi etmenlere maruz kalindiginda ve bazi
kanser arastirmalarinda kantaridin kullanilmaktadir (www.colostate.edu). Farelerle yapilan bir
caligmada, kantaridin uygulanan fareler deri kanserine yakalanmistir. Ancak bu g¢aligmayla
farelerde deri kanserine neden olan kantaridinin, insanlarda kansere yol agiciligr ile ilgili
herhangi bir bulguya rastlanmamigtir. Ayrica kantaridinin yumurtlamayi ve sari cismin
olusumunu uyararak gebeligi saglayan lutein yapict hormonun gii¢lii bir inhibitérii oldugu ve bu
hormonun viicutta azalmasiyla digiiklerin meydana geldigi bilinmektedir (Anonim, 1998;
Anonim, 2002).

Kantaridin, Yagliboceklerin kurutulup toz haline getirilmesiyle olusturulan, ticari olarak
Cantharone ve Cantharone plus isimleriyle anilan ilaglarin etkili maddesidir. Kantaridinin agiz
yoluyla alimmasinin insanlarda meydana getirdigi olumsuzluklar diginda distan kullanilmasinin
deriyi kabartan bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu 6zelligiyle sigilleri tedavi etmek i¢in
uzun siiredir kullanilmaktadir. Deri iizerindeki sigillere uygulandiginda ¢evrelerinde bir
kabarcik yaratarak sigilleri yok etmektedir.

1950’11 yillarda diinyadaki dermatologlarin sigil tedavisinde basariyla kullandiklar1 kantaridin,
iiretimindeki basarisizlik nedeniyle 1962 yilinda FDA (Food and Drug Administration) nin
onaymi kaybetmistir. Daha sonra kozmetik ve tip alanlarinda kullaniminin artmasiyla ve
icerigindeki maddelerle olusturulan ilaglarda yapilan yenileme calismalartyla giiniimiizde
FDA’nin listelerinde yerini almistir (Moed ve ark., 2001).

Sonuc¢

Yasadiklar1 ortamlardan aldiklar1 uyarilar, bdceklerin  yasamlarimi  6nemli derecede
etkilemektedir. Bocekler bu uyarilar karsisinda birtakim davraniglarda bulunmaktadirlar.
Kantaridin de gii¢lii kokusu ve yakici tadiyla birgok bocek igin uyarici bir etkiye sahip olan
dogal bir maddedir. Kantaridinin bu uyarici etkisi karsisinda bocekler pozitif ve negatif yonelim
gostermektedirler. Bu davranislar bazi boceklerde kantaridin tarafindan ¢ekilme, bazilarinda ise
bu maddenin bulundugu ortamdan uzaklasma seklinde olmaktadir.

Bu yonelimlerin ger¢eklesmesiyle, kantaridinin boceklerin yagamlar iizerinde:

o Kars1 eseyi bulmaya ve g¢iftlesmeyi arttirmaya yonelik etkisiyle doéllerin siirekliligi
konusunda cezbedici bir madde oldugu,
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o Larva ve ergin donemlerinde bireyleri koruyucu bir siv1 olarak kullanildigi,

J Yumurta dénemlerinde, ¢iftlesmeyle disiye aktarimi sonucu yumurtaya gegerek etkin
koruma sagladigi,

o Predator, parazit ve parazitoit olarak yasayan bircok bocegin bu sayede konukgularin
buldugu,

Bazi boceklerin ise dogal diismanlarinda bulunan kantaridinin etkisiyle onlardan
uzaklastig1 ortaya konmustur.

Bu etkiler, kiiltiir bitkileri iizerinde zararli boceklerle savas konusunda gelistirilecek yontemlere
151k tutmasi yoniinden de onemlidir. Gelecekte yiiriitiillecek ¢aligmalarda bu konunun tarimsal
savag agisindan ele alinmasinda yarar bulunmaktadir.

Yapilan galigmalar kantaridinin bocekler disinda diger canlilara da gesitli etkilerde bulundugunu
ortaya koymustur. Kantaridinin ¢iftlik hayvanlarinin besinlerine karigmasi sonucu bu
hayvanlarda zehirlenmeler ve 6liimler meydana getirdigi; insanlarda dermatolojik sorunlarin
¢ozlimiinde olumlu etkileri olmasina karsin kantaridin almmasi sonucu bir takim saglik
sorunlartyla karsilastiklar1 ve ayrica doz arttik¢a 6liimlerin kaginilmaz bir son oldugu yapilan
caligmalarla ortaya konmustur.

Gelecekte bu konularda Tiirkiye’de de ayrintili galigmalarin yapilmasmin yerinde olacagi
diistinilmektedir.
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ad(lar)1 agik bir sekilde yazilmalidir. Yazar(lar)in kurum(lar)1 isimlerinin Oniine konulan rakamlar yardimiyla isimlerin altinda birakilacak bir aralik bosluk
sonrasinda alt alta ortalanmis sekilde yazilmalidir. Yazar adlart 11, kurum ad(lar)1 ise 9 punto olmalidir.

7. Tiirkge Ozet ve Anahtar Kelimeler ile Ingilizce Baslik, Abstract ve Key Words 9 punto yazilmali, boliimler arasinda bir aralik bosluk birakilmalidir. Abstract,
yazim alaninin sag ve sol kismindan 1 c¢m igeriden ve iki tarafa yash bir sekilde yazilmalidir. Ingilizce baglik koyu, ortalanmis ve sadece bas harfleri biiyiik harf
olmalidir.

8. Abstract kismindan bir aralik bosluk birakildiktan sonra ana metin, Times New Roman fontunda tek aralikli ve 9 punto olarak yazilmali, boliimler arasinda 6 nk
aralik bosluk birakilmalidir. Ana béliim basliklart sola yaslanmuis, bas harfleri biiyiik ve koyu olarak yazilmalidir. Ara bolim basliklart sola yaslanmis ve bas
harfleri biiyiik olarak yazilmalidir. Ana boliim basliklarindan once bir aralik, sonra ise 3 nk bosluk, ara boliim bagliklarindan 6nce 6 nk, sonra ise 3 nk bosluk
birakilmalidir.

9.  Cizelge basliklar iist, sekil baslklart alt kisimda bulunmalidir. Cizelge ve sekil isimleri kiigiik harflerle yazilmalidir. Ayrica ¢izelge ve sekiller siyah-beyaz
olmalidir.

10. Kisaltmalarda Uluslararas: Birimler Sistemine (SI) uyulacaktir. Standart kisaltmalarda (cm, g, TAGEM, vb) nokta kullanilmamali, % isareti ile rakamlar arasinda
bosluk bulunmamalidir.

11. Kaynaklar metin igerisinde yazarin soyadi ve yil esasma gore verilmelidir. Soyadin ilk harfi biiyiik ve yil ile arasinda virgiil olmalidir. iki yazara ait kaynak
kullanildiginda soyadlar arasinda ve baglaci, ikiden fazla olmas1 durumunda birinci yazarin soyadindan sonra ve ark. ifadesi kullanilmalidir. Kaynaklar kisminda
ise soyad ve yil sirasma gore alfabetik sirayla yazilmalidir. Birinci satir normal, alt satirlar 1.25 cm igeriden baslamalidir. Kaynak yazimi asagidaki genel kaliba
uygun olmalidir.

Yazarin soyadi-virgiil- ad(lar)inin bas harfi-nokta-virgiil- yayim yili- nokta-eserin bagligi-nokta- yaymlandigi yer (yaymn organt veya yayinevi)-virgiil-yaymlandigi
sehir veya tilke-virgiil-cilt no-virgiil-say1 no -virgiil- sayfa no -nokta

a) Kaynak bir kitap ise;
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve sayfa say1si

McGregor, S. E., 1976. Insect Pollination of Cultivated Crop Plants. USDA, Washington. 411.

b) Editorlii bir kitaptan alinti ise;
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, y1l, eserin bashigi, editoriin adinin bas harfi, soyadi, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve ¢aligmanin baglangi¢ ve bitis sayfalari

Carpenter, F. L., 1983. Pollination Energetics in Avian Communities: Simple Concepts and Complex Realities. Insect Foraging Energetics. (C. E. JONES ve R. J.
LITTLE, editorler) Handbook of Experimental Pollination Biology. Van Nostrand Reinhold Company Limited. Wokingham, Berkshire, England. 215-234.

¢) Bir dergide yayinlanan makale ise;
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, makale baslig1, derginin adi, derginin cilt ve sayisi1 (say1 parantez i¢inde verilmelidir) ile ¢aligmanin baslangi¢ ve bitis sayfalar

Dreller, C., Tarpy, D. R., 2000. Perception of the Pollen Need by Foragers in a Honeybee Colony. Animal Behaviour. 59(1):91-96.

d) Bir yazarin ¢ok sayida yaymni incelenmisse ismini tekrarlamaya gerek yoktur. Bir yazarin ayni yilda yayinlanmug birden fazla yayini varsa a ve b gibi harflerle
gosterilmelidir.

f) Yazan bilinmeyen ancak bir kurum tarafindan yaymlanmig yaymlarda kurum adi verilmeli, uluslararasi kisaltmasi varsa agik adiyla yazilmali ve yaym yili
verilmelidir.

g) Yazar1 ve kurumu bilinmeyen Tiirk¢e yayinlarda Anonim terimi kullaniimalidir.

h) Kaynak yayinlanmamis bir rapor, tez veya ders notu ise bilgiler olagan diizende verildikten sonra parantez i¢inde "yaymlanmamis" sozciigii eklenmelidir.





