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Karpuz Fusarium Solgunluk Etmeni Fusarium oxysporum f. sp. niveurm’un 1 Nolu
Irkina Dayamikhihg@in P01-700 SCAR Markorii Yardimiyla Belirlenmesi

Hasan PINAR' __Veysel ARAS'
Davut KELES' Mustafa UNLU' Nedim MUTLU?

1Bahgg Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Miidiirliigii, 33740 Alata-Mersin
2Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii, Antalya

Oz

Fusarium oxysporum f. sp. niveum (Fon) karpuz Citrullus lanatus (Thumb.) Matsum & Nakai)
iretimini sinirlayan en Onemli faktorlerden birisidir. Fon ile miicadelede en iyi yollardan birisi
dayanikli karpuz hat veya gesitlerinin gelistirilmesidir. Fon’a karsi1 PI 296341-FR kaynakli
dayaniklililk geni PO01-700 SCAR markorii ile dagilim gosteren populasyonlarda takip
edilebilmektedir. Bu c¢alismada Alatal36 (hassas) x PI 296341-FR (dayanikli) melezlerinin,
kendilenmesi (F,) ve geriye melezlenmesi (GM,F)) ile elde edilen populasyonlar, PO1-700 SCAR
markdr yardimli seleksiyona tabi tutulmustur. 42 adet F, bireyinin 30 adedinde ve 96 adet GM;F,
bireyinin 52 adedinde 730 baz ¢ifti dayaniklilik markér bandi elde edilmistir. Hesaplanan X? testine
gore tek lokustan beklendigi gibi F, populasyonunda 3:1 ac¢ilim orani, GM,F; populasyonunda ise 1:1
acilim orani gorilmistiir. Elde edilen bulgular, PI 296341-FR kaynakli Fusariuma dayamklilik
geninin hassas karpuz genotiplerine aktarilmasinda SCAR markériiniin molekiiler markér yardiml
seleksiyon amaciyla kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Karpuz, Fusarium, SCAR.

Determination of Resistance to Fusarium Wilt Race 1 of Watermelon by P01-700 SCAR
Marker

Abstract

Fusarium oxysporum f. sp. niveum (Fon) is one of the most important factors which limits to
production of watermelon (Citrullus lanatus (Thumb.) Matsum & Nakai). One of the best ways to the
fight against Fon is to develope resistant watermelon cultivars or lines. In watermelon breeding,
screening can be made using molecular methods via P01-700 SCAR marker for Fon resistance
originating from genotype PI 296341-FR. In this study, F, populations and backcross population
(BC,F)) of Alatal36 (sensitive) x PI 296341-FR (resistant) were screened via P01-700 SCAR for
marker-assisted selection. The 30 of 42 F, individuals and 52 of 96 backcross individuals yielded the
expected band at 730 bp for Fon resistance in watermelon populations. According to X* test,
segregation ratios in F, and backcross populations were 3:1 and 1:1, respectively. The results showed
that this marker can be used in breeding programs for resistance against Fusarium among segregating
populations where resistance originates from PI 296341-FR.

Key Words: Watermelon, Fusarium, SCAR.

Sorumlu Yazar/Correspondence to: V. Aras, varas2001@yahoo.com Makalenin Tiirii: Aragtirma
Gelis Tarihi: 12.10.2011 Kabul Tarihi: 17.11.2011 Category: Research
Giris

Tiirkiye, 98 milyon ton olan Diinya karpuz iiretiminin yaklasik %4’{inii karsilamakta olup
Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin karpuz tiretimi 1989°da 3 milyon ton
iken, 2008’de 4 milyon ton olmustur (Anonim, 2009).

Diinya ve Tiirkiye i¢in bu iiriinde hastaliklara dayaniklilik ¢ok 6nemlidir. Fusarium solgunlugu
hastalig1, diinyada karpuz iiretimini sinirlayan en 6nemli faktordiir (Zhang ve ark., 2005). So6z
konusu hastaliga toprak kokenli bir fungus olan Fusarium oxysporum f. sp. niveum (E. F.
Smith) Snyder & Hansen (Fon) neden olmaktadir (Notz ve ark., 2002). Karpuzda Fusarium
solgunlugu, ilk kez 1894 yilinda Amerika’da kaydedilmistir. F. oxysporum f. sp. niveum (Fon)
patojeninin olusturdugu hastalik siddeti ¢esitlilik géstermesine ragmen, irklarin farkliliklart son
70 yilda tespit edilmistir. Giiniimiizde Fon’un 0, 1 ve 2 nolu olmak iizere ii¢ k1 karakterize
edilmistir. “Irk 0 ve 17, ilk kez 1963 yilinda, “irk 2” ise 1973 yilinda tanimlanmistir. Birgok
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yerde en yaygin olan1 irk 1 olmasina ragmen, 1irk 2’nin de hizla yayildig1 gézlenmektedir (Zhou
ve ark., 2010). Karpuz yetistiriciligi yapilan illerden Adana’da solgunluk hastaliginin
ortiialtinda yayginlik oran1 1993°de yaklasik %40, 1994°de agikta yayginlik ve yakalanma orant
ise %57 ve %16, Mersin ilinde ise %67 ve %30 olarak belirlenmistir. Elde edilen degerler
hastaligin 6nemini ortaya koymaktadir. Marmara bolgesinde yiiriitiilen bir ¢alismada kavun ve
karpuzda Fusarium solgunluk hastaliginin %50°den fazla zarar yaptigi, Ege bdlgesinde yapilan
calismada ise 95 karpuz tarlasinda yapilan gozlemler sonucunda tarlalarin %23’{inde solgunluk
hastaligina rastlandigi ve hastaliin her iki bolgede de ekonomik zarar olusturdugu
bildirilmistir. Yine Ege bolgesinde 142 karpuz tarlasinin 59’undan (%42) Fusarium oxysporum
izolatlart elde edildigi kaydedilmistir (Yiicel ve ark., 1998). 2004-2005 yillarinda yapilan bir
aragtirmaya gore Tirkiye nin giiney bolgelerinde hastalik yaygmlik oraninin %27.3 ile %63.6
arasinda degismis ve bu bolgeden toplanan 33 izolatin 19°u Adana, 2’si Mersin, 1’1 Gaziantep,
4’1 Sanlwrfa, 5’1 Adiyaman, 1’1 Batman ve 1’inin Diyarbakir’dan oldugu ifade edilmektedir.
Akdeniz Bolgesinden toplanan izolatlarin %47.8’inin 1tk 0, %38.1inin 1rk 1 ve %14.3 {liniin ik
2 oldugu bulunmustur (Kurt ve ark., 2008). Baska bir calismada karpuzlarda Fusarium
solgunlugunun yayginlik oraninin Adana’da %51.5, Mersin’de %42.1 oldugu belirtilmistir
(Kurt ve ark., 2005).

Bu hastalikla kimyasal miicadelede kullanilabilecek ekonomik, giivenli ve etkili bir fungusit
bilinmemektedir (Forsyth ve ark., 2006). Ciinkii Fon kimyasal fumigasyona oldukca
dayaniklidir (Shi ve ark., 1991). Giinimiizde bu hastaligin kontrolii i¢in dnerilen fumigasyon,
ekim nobeti, toprak solarizasyonu ve biyolojik kontrol gibi hastalikla miicadele yontemleri
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak Fusarium fungusu toprakta uzun yillar canli kalabildiginden
dolay1 bu yontemler kesin ¢6ziim olmamaktadir. Bu nedenle karpuz ekim-dikimi yapilan bir
alana pratik olarak dort yil karpuz ekimi-dikimi Onerilmemektedir. Karpuzda Fusarium
solgunluguna kars1 en etkili, pratik ve ekonomik kontrol metodu, solgunluga karsi dayanikli
cesitlerin gelistirilmesi ve kullanilmasidir (Diener ve Ausubel, 2005). Ayrica, Yetisir ve ark.
(2007) Tirkiye su kabagi genetik kaynaklarinin karpuz ic¢in Fusarium’a kars1 gii¢lii bir anag
potansiyeline sahip oldugunu ve 1slah programlari i¢in iyi bir kaynak oldugunu ifade
etmektedirler. Son yillarda dayanikli hat gelistirmede molekiiler metotlar yogun olarak
kullanilmaktadir. Molekiiler markér yardimli seleksiyon (MAS), klonlanmig ya da haritalanmig
genlerin  1slah  programlarinda  kullanimin1  kolaylastirmistir.  Klasik  seleksiyonla
karsilagtirildiginda MAS birgok avantaja sahiptir. Bunlar; kolay, hizli, ucuz (genotiplemenin
fenotiplemeden ucuz olmasi durumunda), daha etkili olmasidir (Hospital, 2009). Ayrica
MAS’mn kullanilmasinin baslica nedenleri; bazi 6nemli dayaniklilik kaynaklarimin yabani
tirlerde olmasi1 ve kiiltiir cesitlerine aktarilirken dayanikliligin takibinin zor olmasi, erken
seleksiyonla 1slah siiresinin kisaltilabilmesi, geriye melezleme ile dayanikliligin aktarilmasinda
kolaylik saglamasidir. Buna ek olarak genler arasindaki baglantinin (linkage) kirilmasinda
kolaylik saglamasi, taranmasi zor olan Ozelliklerin belirlenmesinde kolaylik saglamasi,
karantina kapsamindaki bazi hastalik ve zararliya dayaniklilik icin testlemeye gereksinimin
olmamasi, dolayisiyla daha az sayida bitki ile ¢aligmaya imkan saglayarak is giicii ve maliyet
bakimindan avantaj saglamasi olarak ifade edilebilir.

Fusariuma dayaniklilik 1slahinda da Fon i¢in gelistirilen molekiiler markorlerin kullanilmasiyla,
dayanikli karpuz genotiplerinin hizli ve ekonomik bir sekilde saptanmasi saglanmaktadir.

Fon’a dayaniklilik dominant ve tek genle (Netzer ve Weintall, 1980; Xiao ve ark., 2001) kontrol
edilmesinden dolayi, bu genin agilim gdsteren karpuz populasyonunda molekiiler markor
yardimryla takip edilmesi kolay ayn1 zamanda ekonomik olabilecektir. Bu ¢caligmada, Fon 1 igin
geligtirilen SCAR markoriiniin, Fusarium’a dayanikli karpuz hatti gelistirmede MAS amach
kullanilabilirligi arastirtlmistir.
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Bu calismada Fon Irk 1 acisindan gelistirilmis PO1-700 SCAR markoriiniin 2 farkh
populasyonda c¢alisip calismayacagi, beklenen degerlere uygun kalittmin olup olmadigi
aragtirilmugtir,

Materyal ve Yontem

Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu (Alata) gen havuzunda bulunan ve Fon’a duyarli oldugu
belirlenen Alatal36 saf hatt1 (ana ebeveyn) ile Fon’un 0, 1 ve 2 nolu 1rklarina dayanikli olarak
belirtilen PI 296341-FR (Martyn ve Netzer, 1991) genotipi (baba ebeveyn) olarak kullanilmistir.
Denemede kullanilan materyallerin tohumlar1 1:1 torf ve perlit karisimindan olusmus viyollere
ekilmistir. Daha sonra gelisen fideler seraya dikilmis ve tek govde seklinde yetistirilmistir. Ana
ebeveyn olarak kullanilan Alatal36 ile baba ebeveyn olarak kullanilan PI 296341-FR
melezlenmis ve F; melezleri elde edilmistir. Elde edilen F; melezleri, bir sonraki donem
kendilenerek F, populasyonu elde edilmistir. Ayrica ayn1 dénem igerisinde F; melezleri (ana
ebeveyn) ile Alatal36 (duyarli) saf hatt1 geriye melezlenerek G;MF,; karpuz populasyonu elde
edilmistir. Olusturulan F, ve G;MF, karpuz populasyonlarinin tohumlar viyollere ekilmis ve
fide asamasinda CTAB metoduna gore (Doyle ve Doyle, 1990) DNA izalosyonu yapilmis ve
Fon 1 icin gelistirilen P-700 SCAR(5-GTAGCACTCCAACATTTATTCTAATTC ve 5-
GTAGCACTCCCAACTCATACAAAT) markoriine ait primer g¢iftiyle (Xu ve ark., 1999)
taranmistir. PCR kosullar1 25 pL’lik tiip i¢erisinde 1X PCR buffer (20 mM NaCl, 50 mM Tris-
HCI pH 9, %1 Triton-X-100, %0.01 gelatin, 1.6 mM MgCl,, 0.2 mM dNTP , 0.2 uM her
primerden 1 birim Taq DNA Polymerase ve 25 ng DNA yer almigtir. Reaksiyon, 92 °C’de 60 s
denatiirasyon, 45 dongii 94 °C’de 45 s, 62 °C’de 70 s, 72 °C’de 120 s olacak sekilde
Thermocycler (Techne, Bibby Scientific Pico Technology Ltd.) cihazinda gergeklestirilmistir.
PCR iiriinii, %1.4°liik agaroz jel icerisinde elektroforezde yliriitiilmiis ve 0.5 mg/ml ethidium
bromide ¢ozeltisi ile boyandiktan sonra UV goriintiileme cihazinda goriintiilenmistir. Elde
edilen goriintiiye gore skorlama yapilmis ve bulgular, X* (Khi-kare) testine tabi tutulmustur.

Bulgular

Bu calismada P01-700 SCAR markoérii ile Fon 1’e dayanikliik F, ve GM,F, karpuz
populasyonlarinda test edilmistir. F, populasyonunda kullanilan 42 adet karpuz genotipinin 30
adetinde dayanikli ebeveynden gelen dayanimi temsil eden 730 baz ciftinde bant elde edilmigtir
(Sekil 1).

2120%9181716151413121110 987654 321 M

——— =D e [— B ——— a

Sekil 1. Alatal36 (duyarll)) x PI 296341-FR (dayanikli) melezlerinin kendilenmesinden elde
edilen F, populasyonunda P01-700 SCAR markoriiniin belirlenmesi (M:Markér,
1:Alatal36 (hassas), 4: P1 296341-FR (dayanikl1)
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GM,F, populasyonunda ise 96 adet karpuz genotipinin 52 adedinde s6z konusu bant elde
edilmistir (Sekil 2). Fon’a hassas oldugu belirlenen Alatal36 saf hatt1 (ana ebeveyn) ile Fon’un
0, 1, 2 nolu wrklarina dayanikli olarak belirtilen PI 296341-FR genotipi (baba ebeveyn) yapilan
melezlemeden elde edilen F;’lerin kendilenmesiyle elde edilen F,’lerde ki agilimi X? analizine
tabi tutulmustur. Alatal36 (hassas) x PI 296341-FR (dayanikli) melezlerinin kendilenmesinden
elde edilen 42 adet F, bireyinin testlenmesi sonucunda 31.5 adet bitki DNA’sindan 730 baz
ciftinde dayaniklilik bandi olmasi beklenirken, 30 adetinde s6z konusu band elde edilmistir
(Sekil 1).

Sekil 2. Alatal36 (hassas) x PI 296341-FR (dayanikli) melezinin, Alatal36 ile geriye
melezlenmesi sonucu elde edilen GM,F, populasyonunda PO1-700 SCAR markoériiniin
belirlenmesi

Beklenen degerlerle gozlenen degerler birbirine ¢ok yakin olup elde edilen verilere gore
hesaplanan X* degeri 0.928 (P=0.585) olarak elde edilmis ve 3:1 D:H dagilimi hipotezi
istatiksel agidan 6nemli bir sapma gdstermemistir (Cizelge 1). Bu sonuca gore dayaniklilik i¢in
acilimin 3:1 oldugu teyit edilmistir. Benzer sekilde, GM1F1 bitkilerinin PO1-700 markorii ile
yapilan testleme sonrasi s6z konusu populasyonda 96 genotipten 48 adetinde dayaniklilik bandi
olmast beklenirken 52 adetinde 730 bg’inde dayamiklilik bandi elde edilmitir. F,
populasyonunda oldugu gibi beklenen ile gbzlenen degerler arasinda fark ¢ok yakin olmus ve
hesaplanan X degeri 0.666 (P=0.199) bulunmus ve 1:1 dagilim hipotezinden énemli bir sapma
gostermemistir. Bu bulgularin sonucunda dayaniklilig: ifade eden ve Fon-1 olarak isimlendirilen
genin dominant ve tek bir gen oldugu dogrulanmugtir.

Cizelge 1. Alatal36 (duyarl) x PI 296341-FR (dayanikli) melezlerinin kendilenmesinden elde
edilen F, ve GM,F, generasyonlarindaki bireylerin P01-700 SCAR markériine gore
dagilimlarinin X test sonuglari

Gozlenen Beklenen

2
D:H D:H Acilim Orani X

F, populasyonu 30:12 31.5:10.5 3:1 0.928

GM1 populasyonu 52:44 48:48 1:1 0.666

X?, S.D=1, %1 i¢in 6.63, %S5 icin 3.84
D: Dayanikli, H: Hassas
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Tartiyma ve Sonuc¢

Netzer ve Weintall (1980) Fusarium oxysporum f.sp. niveum’un 1 nolu irkinin dayanikliligin
kalitimini arastirdiklari ¢alismada; dayanikli olmayan Mallali ¢esidi, dayanikli Calhoun Gray ve
Summit ¢esitleri ile melezlenmis ve bunlardan elde edilen F,, F,, F5’ler hassas ebeveyn ile
geriye melezleme yapilmislar ve dayanikliligin dominant tek bir genle yoOnetildigini
saptamislardir. Xiao ve ark. (2001)’larinin yaptiklari ¢alismada Sugar Baby (hassas) ¢esidi ile
dayanikli genotipler melezlenmis ve daha sonra elde edilen F, ve GM; populasyonlarmin
testleme sonuglarinin dayaniklidan hassas olana dogru 3:1 ve 1:1 oldugunu goérmiis ve bu
caligmada da dayanikliligin dominant tek bir genle yonetildigini dogrulamiglardir. Yapilan bu
iki caligmanin sonuglar1 ve dayanikliligin tek dominant bir gen ile kontrol edildigine iliskin
veriler, bulgularimiz1 desteklemektedir.

Levi ve ark. (2002)’lar1 karpuzda Fon’a dayanikliligin kalitimi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada,
Xu ve ark. (1999)larinin dizayn ettigi P01-700 SCAR markdriini kullanmislar ve bizim
caligmamizda oldugu gibi 730 b¢’nde Fon’a dayanikli genotiplerde bant elde etmislerdir. Ayrica
bu calismada Fon 1 e dayanikli olan Calhoun Gray (Netzer ve Weintall, 1980) s6z konusu
SCAR markoéri ile test edilmis fakat bu genotipte dayaniklilik bandi elde edilememistir. PO1
SCAR markorii PI 296341-FR kullanilarak olusturulan karpuz populasyonlarinda Fon 1’e
dayaniklilik icin gesit gelistirmede kullanilmasi durumunda dayaniklilik bandi elde edilen
bireylerde klasik testleme yapilarak dayanikliligin teyit edilmesi durumunda 1slah programinda
kolaylik saglayabilecektir. Klasik testlemenin molekiiler markorlerle testleme ile kombine
edilerek kullanilmasi 1slah programinin dogru yonlendirilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.
P01-700 SCAR markoérii Fon 1 dayaniklilik genine 1.6 ¢cM uzakta oldugu belirtilmistir (Xu ve
ark.,1999). Karakteri tagiyan bireyleri secmek amaciyla, dagilim gosteren populasyonlarda
kullanilan markér ile karakter arasindaki bagin <5 cM’dan az olmasi durumunda s6zii gegen
markor MAS amaciyla kullanilabilir (Meglic ve Staub, 1996).

Fon dayanimi olan karpuz hatlarinin gelistirilmesi 1slah programinda fide doneminde SCAR
markorii kullamilarak dayaniklilik bakimindan seleksiyon yapilmasi Onemli yer ve emek
tasarrufu saglar. SCAR markorii fidelerin dayanikliligin dagilim gosterdigi geriye melezleme
programinda %50, kendileme asamasinda ise %25’ini fidelikte ayirma firsati sunacaktir.
Boylece sadece dayanikli bitkiler sasirtilmis ve yetistirilmis olacaktir. SCAR markdriiniin
gelistirildigi Fon 1 ve Fon 2 dayanimi olan PI 296341-FR bitki genotipi ¢aligmamiza konu olan
F, ve BC1 populasyonlarinin olusturulmasinda ve 1slah programimizda dayanikli kaynak olarak
kullanilmaktadir. PO1-700 SCAR markori Fon 1 genine coupling (cis) durumunda bagh
oldugundan, bir baska ifade ile homozigot ve heterozigot dayanikli bireylerde band
olusturdugundan, 1slah programimizda biiyiik bir dogrulukla kullanilabilecegini diisiinmekteyiz.
MAS sonucu dayanikli olabilecegini diislindiigiimiiz bitkilerin kendilenmis jenerasyonlarinda
klasik testleme ile dayaniklilik durumlari ortaya konulacaktir.

Sonug olarak bu g¢aligmada test edilen P01-700 SCAR markérii Fon’a dayanikli hat ve cesit
gelistirmede PI 296341-FR ve PI 271769 bitki materyalinde tespit edilen Fon dayanimini hassas
karpuz hatlarina aktarmakta daha ekonomik ve pratik olmasi bakimindan kullanilmasi
miimkiindiir. S6zii gegen SCAR markorii Fon dayanimi olan karpuz hatlarinin gelistirilmesini
kolaylastirmasi ve hizlandirmasi beklenmektedir.
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Elma Klon Anaclarinda i¢ Mekan Asilarinin Uygulanabilirligi Uzerine

Arastirmalar
Serif OZONGUN Enver Murat DOLUNAY
Mustafa PEKTAS Gokhan OZTURK

Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Egirdir-Isparta
Oz
Proje 2003-2004 yillarinda Egirdir Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii arazisinde yiirtitilmistiir.
Projede 3 elma klon anact (M9, MM106, MM111) ve 3 as1 metodu (yongal, dilcikli ve dilciksiz)
uygulanmigtir. Ocak, Subat aylarinda i¢ mekan kosullarinda asilanan materyaller mart ay1 ortasina
kadar +2 °C, +6 °C’de ve dis ortam sartlarinda saklanmis ve araziye sasirtilmiglardir. Calismada; as

tutma oranlari, fidan gévde kalinligi, fidan boyu, as1 birlesme yerinin durumu gibi faktorler
incelenmistir.

Ast tutma orani bakimindan dilcikli ag1 yonteminde %80.68, dilciksiz as1 metodunda %75.91 ¢iktig1
halde yongal1 as1 metodunda bu oran %33.58”de kalmistir. As1 tutma oranina muhafaza sicakliginin
etkisi incelendiginde +2 °C’nin %73.44 ile en basarili, adi depo ortaminin ise %52.07 ile en kotii
neticeyi verdigi goriilmiistiir. As1 metodu ve muhafaza sicaklig1 arasindaki iliski incelendiginde ise
dilcikli agt metodunun +2 °C’de en basarili neticeyi verdigi belirlenmistir. Yongali as1 metodu, adi
depo ortaminda %23.45°1ik as1 tutma basgaris1 gostererek en kotii sonucu vermistir.

Fidan kalitesini belirlemede 1.61¢ii olan fidan boyu, dilcikli ve dilciksiz ag1 metotlarinda 100-110 cm
arasinda ¢tkmus, yongali asida ise 62 cm olarak tespit edilmistir. Govde kalinligina etkisi
incelendiginde, fidan boyu sonuglarina paralel bir sonug elde edilmistir. Proje sonunda dilcikli ve
dilciksiz ag1 metodunun tiim interaksiyonlar agisindan degerlendirildiginde uygulanabilir oldugu
saptanmigtir. Yongali ag1 metodunun ise ekonomik olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, as1 metotlari, fidan, kig asisi.

Evaluation of Practical Usage for Bench Grafting Methods on Apple Clonal Rootstocks

Abstract

This research had been done at Egirdir Horticultural Research Institute between 2003-2004 years.
Most common different apple rootstocks (M9, MM106, and MM111) and different grafting methods
(Chip Budding, Tongue, Whip) had been used. Materials grafted in room conditions from January to
February and till March materials had been stored at +2 °C and +6 °C temperature and outdoor
conditions and planted to farmlands. Grafting success ratio, seedling stem length, sapling, length,
grafting combinations factors were evaluated.

For grafting success tongue method resulted % 80.68, whip method had a ratio %75.91 successes, but
Chip Budding method had a ratio %33.58. When temperature degrees evaluated +2 °C was the best
with %73.44, other conditions resulted %52.07 the worst. Grafting method and temperature
interaction when evaluated tongue grafting method gave the best result at + 2 °C. Worst result was
chip budding method with %23.45 ratio.

Seedling quality criteria seedling length both for tongue and whip methods resulted 100-110 cm and
chip budding grafting resulted 62 cm. Stem diameter lengths resulted parallel to seedling length. After
evaluation of interactions tongue and whip grafting methods can be used as practicable. Chip budding
grafting methods can not be used economical.

Key Words: Apple, grafting methods, sapling, bench grafted.

Sorumlu Yazar/Correspondence to: M. Pektas, mustafa_pektas@hotmail.com Makalenin Tiirii: Aragtirma
Gelis Tarihi: 02.06.2010 Kabul Tarihi: 13.10.2011 Category: Research
Giris

Elma (Malus communis L.) Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Pomoidea alt familyasi ve
Malus cinsine girer. Elmanin anavatani Anadolu’yu da i¢ine alan Giiney Kafkasya’dir. Avrupa
ve Asya’da eskiden beri yetistiriciliginin yapildig1 bilinmektedir (Anonim, 1975).
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Diinyada ve Tiirkiye’de pek ¢ok meyve tiirii ve c¢esidi mevcuttur. Ornegin elmada 10 bin
civarinda c¢esit mevcuttur. Islah programlarinin yardimi ile her yil pek ¢ok ¢esit ve anag
piyasaya sunulmaktadir. Bu sebepten fidancilik sektoriiniin 12 ay boyuna degisik asilama
yontemleri ile olusacak talebe hazir olmasi biiyiik dnem arz etmektedir. Ancak fidan iiretiminin
2 yil gibi uzun bir zamanda gergeklestiriliyor olmasi, sektordeki degisimleri yakalayabilme
kabiliyetini azaltmaktadir.

Gerek talepte yasanan artisa cevap vermek ve gerekse yeni gesitlerin takibini saglamak igin
fidan iireticilerinin hazirlikli olmasi gerekmektedir. Normal kosullarda fidan iiretimi klasik
metotlarla 2 yilda yapilabilmektedir. Bu siireyi kisaltmak iireticileri yeni ¢esitlere karsi daha da
hazirlikli kilacaktir. Aynt durum anagclar i¢in de gecerlidir. Meyve tiirlerine ait pek ¢ok yeni
anagla tanisilmasi neticesinde, ireticinin istegine uygun anag-¢esit kombinasyonlarinin
saglanmasi i¢in 1 yilda veya daha kisa siirede fidan iiretmek oldukca énemlidir (Ozongun ve
ark., 2002).

Hizli fidan firetimi aragtirmalarinda; girdi maliyetlerini azaltmak hedefi de goz Oniinde
bulundurulmaktadir. Girdi maliyetlerinin yiiksek oldugu sektérde, bu amaca yonelik her ¢calisma
onem tasimaktadir. Iscilik maliyetlerinin ve arazi kiralarmin yiiksek olusu sektorii en gok
zorlayan konulardandir.

Ic mekan agilamasinda calismalar kontrollii sartlarda yapilacagindan bir taraftan asmin
tutmamasina sebep olan faktorler ortadan kaldirilacak, diger taraftan dinlenme déneminde daha
ucuz isglcii temin edilecek ve ayrica asilamada mekanizasyon imkani ortaya g¢ikacaktir (Sen,
1986).

Sen (1986)’in ifade ettigine gore meyve agaclarinin asi ile c¢ogaltilmasi ¢ok eskiden beri
bilinmekte ve uygulanmaktadir. Bu as1 uygulamalarinda gerek amator yetistiriciler, gerekse
ticari yetistiriciler tarafindan kullanilan yiizlerce a1 metodu bilinmektedir. Oyle ki bir batili
bilim adaminin ifadesi ile “bir bigakla bir odunu yontma bi¢imi” sayisinca as1 metodu vardir.

Gerek yetistiriciler gerekse arastiricilar, eskiden beri bilinen ve binlerce yildir basari ile
uygulanan ¢ok sayidaki asi metoduna ragmen; siirekli olarak uygulamanin daha siiratli
yapilabilecegi ve elde edilen fidanin daha ucuza mal olabilecegi as1 metotlarinin arayisi i¢inde
olmuslardir. iste bu arayis sonucu asi uygulamasimi i¢ mekana yani masa basina tasimaya
calismislardir. ¢ mekanda yapilan bir asidan beklenen faydalari sdyle siralamamiz miimkiindiir:

a) I¢ mekan asis1 dinlenme déneminde yapildigi icin kisin bos kalan isgiicii
degerlendirilecektir.

b) I¢c mekan asisinda dis sartlara gore daha rahat galisma imkani olacaktir (Ozkan,
1988).

Son yillarda degisik sekillerde, 6zellikle i¢ mekan asilama teknikleri ile asili bitkiler elde edip
bunlar1 fidan parsellerine sasirtma yontemi iizerine biitiin diinyada arayislar vardir (Kazankaya,
1995). Bunlar, agilarin mekanizasyonu (Morini, 1980), kallus olusumu i¢in farkli ortamlarin ve
tekniklerin denenmesi (Lagerstedt, 1981), farkli asilama tekniklerinin ve kaynastirma
ortamlarmin kullanilmasi (Rzhavskii ve ark., 1984; Howard ve Quinland, 1984; Andreev ve
Raichev, 1986; Pchelintsev, 1995; Yilmaz, 2000), degisik ekolojilerde asilama igin uygun
zamanlarin saptanmasi ( Ozkan, 1988; Uzun ve Sen, 1992; Wlodarczyk ve Grzywaczewski,
1994; Warmund ve Barrit, 1994 ), fidan yetistirme i¢in daha uygun ortamlarin saglanmasi
(Sumskis, 1986), i¢c mekan agilma teknigine uygun g¢esit ve anaglarin belirlenmesi (Savin, 1972;
Pchelintsev, 1995) ve fidan elde etme siiresinin kisaltilmasi yoniindedir (Park ve ark., 1974;
Karchyev ve ark., 1987; Zhao, 1993).

64



alatarim 2011, 10 (2): 63-71

Elma agilarinda sicaklik, 0 °C’nin altinda veya 40 °C’nin {istinde bulundugu zaman hig kallus
olusmaz. Ayrica 4 °C civarindaki sicakliklarda kallus olusumu yavaslamaktadir. Kallus
olusumu, 4-32 °C arasinda sicakliga paralel olarak artmaktadir. Kallus dokularinin igerdikleri
paransim hiicreleri, ince zarli ve gevrek yapili olmasindan dolay1 kurakliga dayanikli degildir,
bu yiizden asilama ile birlikte yara yerinin acilen kapatilmasi gerekmektedir (Shippy, 1930;
Kaska ve Yilmaz, 1974).

Masa asisinda, asilar nispeten diisiik sicakliklarda (7 °C - 10 °C) muhafaza edilmekte ve boylece
kallus olusumunun birkag aylik bir siirede olugsmasi saglanmaktadir (Kaska ve Yilmaz, 1974).

Uzun ve Sen (1992), Golden Delicious, Starking Delicious, Starkspur Golden Delicious ve
Amasya elma ¢esitlerinden Ekim-Ocak aylar1 arasinda dort ayri donemde alinan as1 kalemleri
ile ¢ogiir anaci tizerine i¢ mekanda dilcikli ag1 metodu kullanarak ag1 ¢alismasi yapmiglardir. Ast
tutma orani bakimindan asilama zamanlar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamuistir. Yasama
orani bakimindan zamanlar arasinda en yiiksek yasama orani %75.62 ile Ocak ay1 asilarinda, en
diisiik yasama orani ise %26.25 ile Ekim ay1 asilarinda goriilmiistiir. Cesitler arasinda en yiiksek
ortalama siirgiin boyu 13.5 cm ile Starkspur Golden Delicious’ta, en diisiik ortalama siirgiin
boyu 6.0 cm ile Amasya ¢esidinde bulunmustur. Bulunan bu farkliliklar istatistiki bakimdan
onemli bulunmustur.

Wlodarczyk ve Grywaczewski (1994), Polonya’da yaptiklar bir ¢alismada; M26, M9 ve P22
anaclar1 iizerine i¢ mekan agisi ile Jonagold ¢esidini 40 cm yiikseklikte dilcikli as1 metodu ile
agilamiglardir. Asilar 4 - 25 Subatta yapilmistir. Asilarin yarisi 3 hafta siire ile 13 °C’de ve diger
yarisi 19 °C’de 2 hafta siire ile tutulmustur. Daha sonra biitiin asilar 10 ve 24 Nisan tarihlerinde
fidan parsellerine dikilinceye kadar 1-5 °C arasi sicaklikta muhafaza edilmistir. Farkli asilama
tarihlerinin ve ortam sicakliklarinin, elde edilen fidan sayisina belirgin bir etkisinin oldugu
saptanmistir. 10 Nisan’da dikilen asili bitkilerin 24 Nisan’da dikilenlerden daha iyi kalitede
oldugunu belirtmislerdir.

Galdalina (1995), kisa dayanikli 62-396 ve 54118 elma klon anaglar1 ve 4 elma c¢esidi ile as1
denemesi yapmustir. Dilcikli ag1 kullanilarak Ocak-Subat aylarinda as1 uygulamasi yapilmistir.
Asilanan bitkiler kum igerisinde 18-22 °C’de 10-12 giin kallus olusuncaya kadar tutulmustur.
Sonra disarida 0-2 °C’de tutulmuslardir. Asilar Nisan aymin 2. yarisinda seraya 20-10 cm’den
40-15 cm’ye kadar degisen 6 farkli aralikla dikilmiglerdir. Asilanan bitkiler ag1 tutma orani,
yasayabilir bitki tiretimi, ylikseklik ve gévde ¢ap1 yoniinden degerlendirilmislerdir. Alt1 varyant
arasindaki farklar kii¢lik bulunmustur. Dikim aralig1 arttikc¢a kalitenin arttig1 bildirilmistir.

Kiiden ve Kagka (1992), seftali, kayisi, badem, armut ve elma tiirlerinde as1 ile ¢ogaltma
caligmast yapmislar, elmada MM106 ve MM109 iizerine Anna ve Stark Earliest ¢esitlerini
kullanmiglardir. Asilamay1 erken ilkbaharda kalem ve yongali asi, ilkbaharda T g6z asis1 ve
yongal1 as1, Haziran ayinda T goz asis1 ve yongali asi, sonbaharda durgun kalem ve T goz
asilariyla yapmuslardir. ilk asilama igin kalemleri Ocak ayinda aldiktan sonra asi zamanina
kadar 4 °C’de muhafaza etmislerdir. As1 tutma oranin1 30 giin sonra tespit etmisler ve siirgiin
uzunluklarini biiylime periyodu boyunca 6lgmiislerdir. Arastiricilar, birinci ve ikinci agilama
zamanini elma ve armutlar i¢in daha uygun bulmuslardir.

Howard ve Skene (1984), Kiiden ve Kagka, (1992) yaptiklar1 caligmalarda, yongali goz asisinin
T goz asisina gore ¢ok daha iyi as1 basarisi sagladigini belirlemislerdir. Howard (1973), yongali
agmin éneminin ¢ok iyi bir kambiyal kaynagma saglamasindan kaynaklandigin belirtmistir. Kig
sartlarinda uygulanabilir bir ag1 yontemi olmasi bu as1 tipinin degerini artirmaktadir. Kalem
agilar1 ve yongali asmin kabuk verme probleminin bulunmamasi kis asilamasinda en biiyiik
avantaj1 saglamaktadir.
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Bu c¢aligmanin amaci fidan iiretim siirecini kisaltmak ve bu sayede sektoriin yeni gelismelere
adaptasyon kabiliyetini arttirmak, bunun yani sira iiretim maliyetlerini diigiirerek ekonomiye
katkida bulunacak pratikte uygulanabilir bir metot gelistirmektir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alismada kullanilacak anaglar ve kalemler Egirdir Bahge Kiiltlirleri Arastirma
Enstitiisii’nden karsilanmigtir. Denemede M9, MM106 ve MMI11 anaglarindan, her
kombinasyon i¢in 25’er fert kullanilmistir. Cesit olarak ise Starking Delicious kalemleri
kullanilmgtir,

Asili fidanlar 2 °C, 6 °C de %90 nem kosullarini saglayan soguk depolarda muhafaza
edilmislerdir. Soguk depolar poliiiretan sandvi¢ panellerden yapilmis olup sicaklik kontrolii
digital olarak yapilmaktadir. Ayrica adi depo olarak da tabir edilen sicaklik ve nem kontrolii
olmayan oda kosulu da denemede bir faktor olarak kullanilmigtir.

Calismanin degisik asamalarinda; perlit, torf, biiyiik kasalar, plastik as1 bantlari, parafin, delikli
polietilen torbalar, kumpas, ast bigaklari, toprak termometresi, maksimum-minimum
termometreler kullanilmugtir.

Asilanacak Anaclarin Hazirlanmasi: Stoolbed parsellerinden 15 Aralik tarihinde (yaprak
dokiimiinden sonra) alinan M9, MM106 ve MMI111 anaglar1 sokiimden sonra tazyikli su ile
yikanarak kokleri ve govdesi toprak parcalarindan arindirilmistir. Daha sonra DDVP ve Rowral
karigimina bandirilarak, asi zamani gelinceye kadar (25 Subat) 1-4 °C’de delikli polietilen
torbalar i¢ginde %90 nem iceren depoda muhafaza edilmislerdir. Asilamada kullanilan anaglarin
kalinliklarinin (kok bolgesinin 10 cm st kismi) 8 mm ile 12 mm arasinda olmasina dikkat
edilmistir.

As1 Kalemlerinin Alinmas1 ve Muhafazasi: Asilamadan 1 hafta 6nce kalem damizliginda
bulunan Starking Delicious agaclarindan alinan kalemler, DDVP ve Rowral karigimina
bandirilarak asilamaya kadar 4 °C’de delikli polietilen torbalarda, %90 nem igeren soguk
depoda muhafaza edilmislerdir.

Asillama ve Asih Fidanlarin Muhafazasi: Asilamadan dnce anaglarin tepeleri 25-30 cm’den
kesilmis ve asilama Subat aymin son haftasinda kok bogazinin 20 cm iistiinden yapilmigtir.
Asilamalardan sonra plastik as1 bagi kullanilarak agilar baglanmistir. Yongali agili bitkilerde asi
gbzlinlin as1 bagi altinda kalmamasina dikkat edilmistir. Bagli asilar, daha sonra araziye
aktarildiginda olusabilecek nem kaybini1 dnlemek igin asilarin u¢ kismi parafinle kaplanmistir.
Asilanan fidanlar, 2°C ve 6 °C sabit sicaklik ve %90 nemde bulunan soguk depolarda ve adi
depoda polietilen torbalar igerisinde yaklasik 20 giin muhafaza edilmislerdir. Muhafaza
esnasinda torbalar igerisine bir miktar nemli torf ilave edilerek kokten nem destegi saglanmistir.

Asih Fidanlarim Araziye Aktarilmasi: Soguk odalarda ve adi depoda muhafaza edilen
fidanlar, uygun iklim ve toprak kosullar1 olusmaya bagladiginda (15 Mart (5 giin)) 1 m sira
aras1 ve 0.2 m sira lizeri mesafelerle “Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel Deneme” deseninde, 4
tekerriirlii ve her tekerriirde 25 bitki olacak sekilde dikilmiglerdir.

Asih Fidanlarmm Kiiltiirel islemleri: Araziye aktarilan asihi fidanlarin sulama, capalama,
hastalik ve zararlilarla miicadele, koltuk alma gibi rutin olarak yiriitiilen igslemlerin timii
uygulanmigtir. Yonga as1 metodu ile asili fidanlarda as1 bagi araziye dikimden 15 giin sonra,
dilciksiz ve dilcikli as1t metodu ile asili fidanlarda ise 30 giin sonra kesilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi: Sonuglar 2 donemde yapilan incelemeler neticesinde alinan
sonuglara gore JMP istatistik programi yardimu ile degerlendirilmistir. Birinci asamada araziye
aktarilan fidanlarin araziye sasirtilmasindan 30 giin sonra yapilacak gozlemlerle as1 tutma
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ylizdeleri belirlemis, ikinci agamada vegetasyon siiresi sonundaki yasama oranlari tespit edilerek
degerlendirme yapilmistir (Kiiden ve Kaska, 1992).

Vejetasyon sonunda araziye dikilen fidanlarin bitki boyu metre yardimi ile fidan capr (asi
noktasiin 5 cm {istil) digital kumpas yardimi ile ol¢iilmiiglerdir. Ayrica asili fidanlarin farkli
derecelerde muhafazasinin kallus olusumuna etkileri de olusturulan 5 kisilik panel yardimryla

“yok, az, orta, iyi, ¢ok 1iyi” olarak smiflandirilmis, sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calisma kis doneminde i¢ mekan sartlarinda masa basinda yapilabilecek en uygun asi
metodu ve muhafaza sicakliginin tespiti amaci ile 2003 ve 2004 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Elde
edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

As1 Tutma Oranlari: 2 yillik verilere gore as1 metotlan igerisinde muhafaza sicakligi dikkate
alinmadan incelendiginde dilcikli as1 metodunun, %80.68 as1 tutma orani ile tiim uygulamalar
ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Yongal1 ag1 metodu ise 3 as1 yontemi
igerisinde %33.58 ile basarisiz bulunmustur. Howard ve Quinlan (1984), calismalarinda yongali
as1 metodunu, dilcikli ve dilciksiz asi metodu kadar basarili bulmussa da ¢alismada bu sonucun
aksi bir netice almmustir. As1 metotlarinin ag1 tutma %’lerine etkisi incelendiginde, asili
bitkilerin araziye aktarimindan 30 giin sonra yapilan sayimlar ile vejetasyon sonunda yapilan
fidan sayimlar1 arasinda fark olmadigi goriilmiistiir. Aymi sekilde ilk sayim zamani asi
noktasinda siirgiin gelisimi olmamis; fakat kuruma belirtisi gdstermemis bitkilerde, daha sonraki
donemlerde as1 gozii veya as1 kaleminde siirgiin gelisimi gézlemlenmemistir.

Cizelge 1. As1 metotlart ile ag1 tutma oranlari (%) arasindaki iligki

As1 Metodu Ortalama
Dilcikli 80.68 a
Dilciksiz 7591D
Yongali 33.58¢

Muhafaza sicakliklarinin asi tutma basarisina etkileri incelendiginde, asili fidanlar i¢in en uygun
muhafaza sicakliginin +2 °C oldugu goriilmektedir. Kontrolsiiz sartlar1 igeren adi depo
kosullarinin ise fidan yetistiriciliginde basar1 sayilamayacak bir oranda kaldigi, Cizelge 2’de
gortilmektedir. Kritik sicaklik sayilan +4 °C’nin {izerinde yer alan 6 °C’de saklanan fidanlarda
ise basar1 oraninin +2 °C’den daha diisiik oldugu dikkat ¢ekmistir. Bunun nedeninin depolama
sirasinda bitkide baslayan uyanmanin, bitki araziye aktarildiginda iklim sartlarindan dolay1
olumsuz etkilemesinden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Ciinkii Subat ayi itibari ile bitkinin
soguklama ihtiyacini karsilamig oldugu kabul edilebilir.

Cizelge 2. Muhafaza kosullari ile as1 tutma oranlar1 (%) arasindaki iligki

Muhafaza Kosullar Ortalama
+2 °C 73.48 a
+6 °C 64.62 b
Adi Depo 52.07 ¢

As1 metodu-muhafaza sicakligi interaksiyonunun asi basarisi lizerine etkisi incelendiginde; Elde
edilen sonuglara gore en iyi sonuglar dilcikli ve dilciksiz asi metodunda +2 °C’de alinmustir. Bu
sonuglar dilcikli ve dilciksiz a1 metotlarmin +6 °C ‘si ile kontrolsiiz sartlarda muhafaza edilen
dilcikli as1 metodu takip etmistir (Cizelge 3). En basarisiz sonuglar yongali as1 metodunun tiim
saklama ortamlarinda elde edilmistir. As1 basarisinin diigiik olusu fidan maliyetini artiran
unsurlardandir ki; yongali as1 metodunda tiim faktdrler %50 nin altinda kalmustir.
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Cizelge 3. As1 metodu-sicaklik interaksiyonunun as1 basarisina etkisi (%)

As1 Metodu-Muhafaza | Ortalama As1 Tutma
Dilcikli- 2 °C 94.50 a
Dilciksiz- 2 °C 93.29 a
Dilciksiz- 6 °C 75.41 b
Dilcikli- 6 °C 73.83b
Dilcikli-Adi Depo 73.71 b
Dilciksiz- Adi Depo 59.04 c
Yongali- 6°C 44.62 d
Yongali- 2°C 32.66 e
Yongali- Adi Depo 23.45f

Adi depo sartlarinda yapilan saklamada oda igi sicakliklar1 incelendiginde; 2003 yilinin daha
soguk gectigi ve minimum sicakligin —10.2 °C ye diistiigii, 5 giin boyunca ortalama sicakligin
0 °C’nin altinda kaldig1 gorilmektedir (Sekil 1). Yine minimum sicakligin 2004 yilinda da
0 °C’nin altina diistigii, fakat bu diistislerin sabaha dogru saat 4 °C, 5 °C gibi gerceklestigi ve
1-2 saat ile sinirli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Muhafaza siiresince adi depoda 6lgiilen 2003 ve 2004 yili sicaklik degerleri (°C)

Cizelge 4’de verilen adi depolamanin, ag1 metotlarinda as1 basarist incelendiginde; 2004
yilinin daha bagarili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Muhafaza sartlarinda as1 metotlarinin ag1 tutma performanslari (%)

Muhafaza A Yongah Dilcikli Dilciksiz
Kosullar: M€ 1772003 | 2004 | 2003 | 2004 | 2003 | 2004
M9 10 20 80 88 41 86
AdiDepo [MM 106] 19 38 28 98 28 64
MM 111 10 43 40 95 45 43
M 9 19 46 97 91 46 90
2°C MM 106 | 31 37 96 95 37 95
MM 111 | 22 41 94 93 41 87
M 9 43 43 68 85 50 90
6°C MM 106 |55 36 47 100 70 90
MM 111]_ 56 34 45 96 57 94
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Bu durumun 2003 yilinda gerceklesen soguk giinlerden kaynaklandig: diisiiniilebilir. 2004 yili
ile 2003 y1l1 arasinda yongali as1 metodunda interaksiyon ¢ikmasinin nedeni kontrol edilemeyen
sicaklik degerleridir ki; bu durum bize masa basi agisinda fidanlarin direkt araziye dikiminin
veya adi depolarda saklandiktan sonraki dikimin dogru bir yontem olmadigini géstermektedir.
Kontrollii sartlar saglanamadan yapilan agilamanin basariy1 diisiirdiigii goriilmektedir. Cizelge
4’de yer alan as1 yOntemlerine ait as1 tutma-yil interaksiyonu, diger sicaklik derecelerinde
goriilmemistir.

Fidan Kalitesi: Fidan kalite kriterlerinden biri olan fidan boyu incelendiginde; dilcikli ve
dilciksiz as1 metodu ile asili fidanlarda, yi1l sonunda fidan boyu; toprak seviyesinden itibaren 1
metrenin lizerinde olmustur. Yongali ag1 metodunda ise ortalama 62 cm’de kalmistir (Cizelge
5). Bu sonuglar, agi metotlarinin gévde kalinligina etkisini gosteren Cizelge 5 ile paralellik
gostermektedir. Fidan boyu arttikca gdvde kalinligr da ayni sekilde artmistir. Ayni sekilde
Hansen (1992) yaptigi calisma, sonunda fidan boyu-gévde ¢api interaksiyonu oldugunu
bildirmistir.

Cizelge 5. As1 metodunun fidan boyu ve gévde kalinligina etkisi

Ortalama Fidan Ortalama Fidan

As1 Metodu Boyu (cm) As1 Metodu Kalinh@ (mm)
Dilcikli 106.09 a Dilcikli 11.80 a
Dilciksiz 102.80 a Dilciksiz 11.05a
Yongali 62.02b Yongali 8.86 b

Fidan boyuna anag ve asili fidanlar1 saklama sicakliginin etkisini inceleyecek olursak; MM 106
anagli agilarin +6 °C’de saklanmasi en yiiksek fidan boyunu vermistir. Bununla birlikte MM 111
/ +2°C, MM 106/Adi Depo, M 9/ +2 °C kombinasyonlari da ayn1 grupta yer almistir (Cizelge
6). Diger kombinasyonlar ise ikinci gurupta yer almislardir.

Cizelge 6. Anag-muhafaza kosullar1 interaksiyonunun fidan boyuna etkisi

Anac¢-Muhafaza Ortalama (cm)
MM106-6 °C 100.46 a
MMI111-2 °C 99.50 a
MM106-Adi Depo 92.75ab
M9-2°C 89.00ab
M9- Adi Depo 87.33b
MMI111-6 °C 86.66 b
MMI111- Adi Depo 86.58 b
MM106-2 °C 85.75b
M9-6°C 84.75b

Panel yardimi ile gézlemlenen as1 kaynasmasi, tiim kombinasyonlarda istatistiki a¢idan basarili
bulunmustur. Asilama teknikleri konusunda yapilan pek ¢ok calismada da asi kaynasmalari
yoniinden fark olmadigi belirlenmistir (Uzun ve Sen, 1992). Vejetasyon sonunda asi
noktasindan alman enine ve boyuna kesitler incelendiginde bitkinin asi1 yarasini kapattigi ve
kambiyumda devamlilik saglandig1 goriilmiistiir. 1. yil elde edilen fidanlarda, 2. y1l sonunda
yapilan gdzlemlerde ise yara yerinin odun dokusu igerisinde daha dar bir alana sikistigi
gozlemlenmistir.

Sonug olarak, biitiin bu faktorleri derleyerek Cizelge 7°yi incelersek tiim interaksiyonlarda en
iyl neticeyi veren dilcikli ag1 yontemi ve onu takip eden dilciksiz as1 yonteminin kitlesel fidan
iretiminde ekonomik bulundugu sdylenebilir. Asili fidanlarin muhafazasinda en iyi
performansi, +2 °C’nin verdigini aym ¢izelgede goérmekteyiz. Diger saklama kosullari ise +2
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°C’nin oldukga gerisinde kalmiglardir. Anaglar agisindan durum degerlendirildiginde; anaglar
arasinda herhangi bir fark olmadigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ Uzun ve Sen (1992)’in yaptiklari
caligma ile paralellik gostermektedir.

Cizelge 7. Anag-sicaklik ve a1 yontemlerinin tiim yonlerden degerlendirilmesi

Muhafaza As Met.- Fidan As1 Fidan
As1 Metot. o Muhafaza .
Sicaklhi@inin o Boyuna Ana¢| Metotlarinin | Kalitesine
As1 Tutma Sicakhi@r o As1
et Asi Tutma : ve Muhafaza Govde As1 Toplam|
%/ lerine s Interak. < o Kayns.
. % /’sine Sicakhigimin | Kahnhgmma |Metotlarinin
Etkisi Etkisi | AR Tuma e Etkisi Etkisi
% ’sine EtKisi
A Dilcikli + + + + + 5
Motoy | Dileiksiz + + + + 4
Yongah + 1
Muhaf 2°C + + + + 4
uhafaza o
Kosullar 6°C + 1
Adi Depo + 1
M9 + + 2
Ana¢ | MM106 + + 2
MM111 + + 2
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Organik Turuncgil Yetistiricilizinde Yabanc1 Ot Miicadelesinde Ortiicii
Bitkilerden Yararlanma Olanaklari
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Oz

Organik turunggil bahgesinde ortiicti bitki olarak bugdaygillerden Hordeum vulgare L. (Arpa) ve
Lolium italicum A. Braun. (italyan cimi), baklagillerden Vicia sativa L. (Adi fig) ve Trifolium
resupinatum L. (Acem ti¢giili)) Mersin (Erdemli)’de ekilmis ve geleneksel yabanci ot miicadelesine
gbre yabancit ot yogunlugunu ne Olgiide baskiladigi arastirilmistir. Denemenin 2004-2005 kis
sezonunda Ortiicii bitkiler icerisinde yabanci ot kaplama alani yoniinden en diisiik degerler %0.2 ile
arpa ve %l ile adi figden elde edilmistir. Yabanci ot yogunlugu yoniinden ise en diisiik degerler arpa
ve adi figde sirasi ile 5.1 ve 8.5 adet/m? olarak belirlenmistir. Ortiicii bitki kaplama alani arpa ve figde
sirastyla %88 ve %86 olurken bu deger ¢im i¢in %72 ve acem liggiilii i¢in %70 olarak saptanmustir.
En yiiksek yas agirlik degeri (4182.0 kg/da) adi figden alinirken yabanci otlu entegre parselinde bu
deger 3077 kg/da olarak saptanmistir. Ancak kurak gegen 2006-2007 kis sezonunda yabanci ot
kaplama alan1 acem {i¢giilii ve ¢im i¢in sirast ile %5.70 ve %9.8 olarak belirlenirken, yabanci ot
yogunlugu yoniinden en diisiik degerler ise yine acem iiggiilii (15.25 adet/m?) ve ¢imden (31.8
adet/m?) elde edilmistir. Ortiicii bitki kaplama alan iicgiil ve ¢imde sirastyla %82.9 ve %71.6 olurken
bu degerler arpa ve adi fig i¢in %64.0 olarak belirlenmistir. En yiiksek yas agirlik degeri (2482.0
kg/da) yine adi figden alinirken yabanci otlu entegre parselinde ise bu deger 3688.0 kg/da olarak
saptanmistir. Calismada; kiiltiir bitkilerinin topragi kaplama alani ile genel yabanci otlanma arasinda
negatif bir iligki oldugu saptanmistir. Organik turunggil yetistiriciliginde sorun olan yabanci otlari
kontrol altinda tutabilmek amaci ile ortiicii bitkilerden yararlanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Turuncgiller, organik tarim, yabanct ot, ortiicii bitki.

The Opportunities to Benefit from Some Cover Crops to Control Weeds in Organic Citrus
Cultivation

Abstract

Hordeum vulgare L. (barley) from Poaceae family, Lolium italicum A. Braun. (Italian grass), Vicia
sativa L. (common vetch) from leguminosae and Trifolium resupinatum L. (persian clover) were
grown as a cover crop and it was investigated how much they hold down the weeds intensity compare
to conventional application in organic citrus orchards at Mersin (Erdemli) province, Turkey. The
experiment of 2004-2005 winter season, while the least values were found as a 0.2% from barley and
(1%) was found from the common vetch among the cover crops. The least values was determined
from the barley and common wetch, 5.1 and 8.5 number/m® respectively in the respect of weed
intensity. Although plant covering area of barley and common wetch were detected as 88% and 72%
respectively, plant covering area of Persian clover was found 70%. While the highest fresh weight
(4182.0 kg/da) was determined on common wetch in integrated pest management plot, this value was
found as 3077 kg/da from integrated pest management parcel with weed. But, it was obtained that
weed covering area was found in persian clover and grass as 5.70% and 9.8% respectively, the least
values were found from persian clover (15.25 number/m?®) and grass (31.8 adet/m®) regarding weed
intensity in dried 2006-2007 winter. Persian clover and grass ground covering area were found 82.9
% and 71.6% respectively, but these values were determined %64.0 for barley and common vetch.
The highest fresh weight value (2482.0) was found from common vetch, this value was determined on
integrated pest management weed plot as 3688.0 kg/da. In this study, there was found a negative
relationship between the cultivated plants soil covering area and weed growth. The result of this study
showed that to control weeds which are problem in organic citrus cultivation, groundcover plants are
able to grow without any cost.

Key Words: Citrus, organic agriculture, weed, cover crop.
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Giris

Akdeniz Bolgesi ekonomisinde énemli bir {iriin olan turunggiller, cok sayidaki hastalik etmeni
ve bocekler tarafindan dogrudan, yabanci otlar tarafindan ise hem dogrudan hemde dolayli
olarak etkilenmektedir. Yabanci otlar verimi ve {irlin kalitesini dogrudan etkilerken, hastalik ve
zararli etmenlere konukcguluk ederek de dolayli etki gosterirler. Tiim bunlarin yani sira iklim
verilerinde olusan sapmalar ve adaptasyon giigliikleri istenilen verim ve kalitenin saglanmasini
onemli Olgiide sinirlamaktadir. Yabanci ot yogunlugunun fazlalig1 giibreleme, sulama, ilaglama
ve hasat gibi yetistiricilik uygulamalarimi zorlastirmaktadir. Fiziksel ve kimyasal tiim
miicadelelere ragmen turuncgil bahcelerinde yabanci otlarin kaplama alanimin %49’a ulastig
(Uygur, 1985) ve hastalik ve zararlilara konukguluk ederek dolayli etkisinin oldugu saptanmis
olup yabanci otlar1 “ekonomik zarar esigi” diizeyinde tutabilmek icin ¢ok sayida yontem
gelistirilmigtir.

Organik turunggil yetistiriciligi (Florida) yapilan bahgelerde yabanci otlarin 6nemli bir sorun
oldugu ve miicadelede Ortiicii bitki kullanilmas1 gerektigi bildirilmistir (Swisher ve ark., 1993).
Elma bahgelerinde kigs sezonunda yetistirilen alti ¢esit yeralti tggiiliniin (Trifolium
subterraneum L.) yabanci ot gelisimini engelledigi ve erozyon kontroliinii sagladigi (Haris,
1986), arpanin tek basina yogun ekiminin arpa-bezelye karisik ekimine gore daha iyi bir yabanci
ot kontrolil sagladig1 ancak bu uygulamanin yabanci ot sayisini azaltmadigi fakat biyomasinda
diisme oldugu (Mohler ve Liebnan, 1987), baglarda ortiici bitki olarak kullanilan g¢avdar,
bugday, yulaf ve tiyli figin (Vicia villosa Roth.) yabanci ot biyomasini %27-95 oraninda
azalttig1 (Bordelon ve Weller, 1997) bildirilmistir. Ortiicii bitkilerin toprak islemesiz tarimda tek
yillik yabanci otlarin yogunlugu ve biyomasii azalttigi ve kis sonrasi ekilen {iriinde verimi
azaltma yoniinde potansiyel bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Fisk ve ark., 2001).
Cukurova’da, genel yabanci ot kaplama alan1 yoniinden kiiltiivatorle siiriim, herbisit uygulamasi
ve Ortlicli bitkilerden V. sativa L. ve V. villosa arasinda fark olmadigi ve ortiicii bitki kaplama
alan1 (%) ile genel yabanci otlanma (%) arasinda negatif iliski oldugu saptanmistir (Koloren,
2004). Turunggil bahgelerindeki yabanci ot miicadelesinde organik tarima uygun ydntemlerin
stiriim, elle yolma, el capasi, bigme, firca makinasi, alevleme, ortiicii bitki ile kaplama, malg
uygulamalari, biyolojik miicadele, allelopati, toprak kosullarinin yabanci otlar aleyhine
degistirilmesi, sulama suyuyla bulasan yabanci ot tohumlarinin engellenmesi, damla sulamanin
tercih edilmesi oldugu bildirilmektedir (Gonen ve ark., 1997).

Giiniimiizde insan saghiginin, c¢evrenin ve biyolojik g¢esitliligin korunmasi konusundaki
duyarlilik artmig ve zararli etmenlerle miicadelenin agroekosistem ve siirdiiriilebilir tarim
ilkeleri dogrultusunda yapilmasit kaginilmaz olmustur. Akdeniz Bolgesi’nde yabanci ot
miicadelesi geleneksel olarak bir yil igerisinde, iki kez ¢ok derin olmayan yiizlek siiriim ve iki
kez kimyasal miicadele seklinde uygulanmaktadir. Organik turunggil yetistiriciliginde yabanci
ot miicadelesi i¢in ruhsat alinmig preparat bulunmamakta ve bir yil igerisinde kiiltiivator vb.
aletlerle ikiden fazla ve topragin derin olarak iglenmesi dogal yapiy1 bozmaktadir.

Bu ¢alisma; Cukurova Bolgesi turunggil yetistiriciliginde verim kayb1 ve dolayli zararlara yol
acan yabanci otlar1 kontrol edebilmek icin ¢iftgilerin kolayca benimseyebilecegi, geleneksel
miicadele yontemlerine tercih edilebilecek, agroekosisteme uygun ve gevreye zarar vermeyen
bazi ortiicii bitkilerin yabanci ot yogunlugu iizerine etkisinin belirlenmesi amag edinilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Denemeler 2004-2007 yillar1 arasinda Alata Bahge Kiiltlirleri Aragtirma Enstitiisiinde organik
uretim olarak sertifikalandinlan 30 yagindaki portakal (Valensiya cesidi) bahgesinde
kurulmustur. Ug¢ kez tekrarlanan bahge denemelerinde ikisi bugdaygil Hordeum wulgare
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Mansfeld. (Arpa, Tokak cesidi), Lolium italicum A. Braun. (italyan ¢imi, Caramba cesidi) ve
ikisi baklagil Vicia sativa L. (Adi fig, Kubilay ¢esidi) ve Trifolium resupinatum L. (Acem
tcgiilii, Demet ¢esidi) olmak iizere dort yem bitkisi Ortiicli bitki ve yabanci otlar bitkisel
materyal olarak ve entegre miicadele (Kontrol) parsellerinde Glyphosate Isopropil Amine tuzu
(480 g/l da™") kimyasal materyal olarak kullanilmustir.

Yontem

Yapilan analizlere gore deneme alaninin toprak yapisinin; tinl tekstiire ve alkali (pH 7.77)
yapiya sahip oldugu, kirecli (CaCO; oran1 %15), tuzlulugun (0.41 mmohs/cm) iyi, Organik
madde (%3.6), alinabilir fosfor (464.48 ppm) ve potasyumun (48.75 ppm) yeterli oldugu
belirlenmistir (Elek¢ioglu ve ark., 2006).

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Ortiicii
bitkilerin yabanci otlar1 ne dl¢lide baskiladigiin belirlenmesi igin, ortiicii bitki ve yabanci ot
kaplama alani (%), yabanci ot yogunlugu (adet/m?), értiicii bitkiler ile yabanci otlarin yas ve
kuru agirhigr (kg/da) gibi olgiitler ile entegre miicadele [2 kez traktor ile siirlim+Glyphosate
Isopropil Amine tuzu (tarla pulverizatorii ile) uygulamasi] parselleri yabanci otlu (Kontrol)
deneme faktorleri olarak alinmistir. Sira uzunlugu 15m sira genisligi 3m olmak {izere her parsel
15x3=45 m*’den olusmustur. Arpa ve adi fig i¢in siras1 ile 20 ve 12 kg/da, ¢im ve ii¢giil igin 3
ve 2 kg/da tohumluk kullanilmistir. Tohumlarin bin tane agirligi ve yapilan ¢imlendirme testi
sonuglara gore metrekareye arpa igin 360 adet tohum, adi fig igin 150-160 adet, ¢im i¢in 540
adet ve iicgiil i¢in 1200 adet canli tohum ekilmistir. Ortiicii bitkilerden ¢im ve ii¢giil ¢ok kiigiik
tohumlu oldugu i¢in ince kum ile karistirilarak ekim normuna uygun ve el ile serpme seklinde
ekilmis, iizerlerinden tapan gegirilmis ve parseller arasinda 2 m bosluk birakilmistir. Tiim
Olciimler parseli en iyi sekilde temsil eden 1 metrekare ¢akili alanda yapilmistir.

Ortiicii bitkiler ilk y1l 22.12.2004 tarihinde ve ikinci yilda ise 13.12.2005 tarihinde toprak tava
geldikten hemen sonra ekilmistir. Ancak ikinci yilda, bitkilerin ¢ikis yaptigi giinlerde
(19.12.2005) bahgenin tamaminda yem liretmek amaci ile fig+arpa karisimi yanlishkla ekilerek
homojenite saglanamadig1 igin deneme yiiriitiilememistir. Ugiincii yilda erken diisen sonbahar
yagislarindan sonra 13.12.2006 tarihinde tavli olmayan topraga arpa, fig, ¢cim ve ticgiil ekilmis,
ancak daha sonra beklenen yagislar olmayinca yaklasik 70 giin siiren kuraklik periyodu
yasanmistir. Bu siiregte; ¢ok kiiciik olan tohumlari siiriikleyecegi i¢in salma sulama ve deneme
alaninda yagmurlama sulama sistemi olmadigi i¢in sulama yapilamamis ve dogal yagislar
beklenmistir. Ocak ay1 sonunda diisen yagislari izleyen giinlerde, ¢imlenme ve g¢ikislar
tamamladiktan hemen sonra gereken gozlemler yapilmis, nisan aymdaki hasat islemi ile arazi
caligmasi tamamlanmistir. Ardigik olmayan deneme yillarinda ¢ikistan sonra periyodik olarak
(15 giin ara ile) metrekarede Ortiicii bitkilerin ve yabanci otlarin kaplama alan1 (%) ile yabanci
ot yogunlugu (adet/m”) gézlemleri yapilmustir. Birinci y1l 21.04.2004 ve tigiincii y1l 30.04.2007
tarihinde entegre (yabanci otlu) ve ortiicii bitki parsellerindeki ¢akili alanlar orakla bigilerek
hasat edilmis, tartimlar1 yapilarak yas agirliklar1 alinmis ve sonra 105 °C sabit sicaklikta 24 saat
kurutulduktan sonra tartilarak kuru agirliklart hesaplanmig (Uygur, 1985), ancak makalede
verilerin ortalamas1 kullanilmistir. Elde edilen verilere, SPSS paket programinda varyans analizi
uygulanmis ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yabanci Ot Tiirleri

Ekimden hasada kadar gecen siirede ortiicii bitki parsellerinde ilk yil 20, ikinci yilda ise 27 adet
yabanci1 ot tiirii, entegre miicadele (yabanci ot) parsellerinde ise ilk y1l ortiicli bitki parsellerinde
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bulunan tiirlere ilaveten 36 adet (toplam 56) ve ikinci y1l yine mevcut tiirlere ilaveten 24 adet
(toplam 51) yabanci ot tiirii belirlenmistir.

Ortiicii bitki parsellerinde birim alanda en fazla sayida bulunan yabanc otlar: Geranium
dissectum (L.) Jusl (Turna gagasi), Sellaria media (L.) Vill. (Serge dili), Scandix pecten-veneris
L (Ziihre taragi), Mercurialis annua L. (Yer feslegeni), Lamium amplexicaule L. (Ballibaba),
Lolium sp. (Cim), Veronica persica Poiret (Iran yavsan otu), Daucus carota L. (Yabani havug),
Avena sp. (Y. yulaf), Alopecurus myosuroides Huds. (Tilki kuyrugu), Bromus tectorum L.
(Piiskiillii cayir), Trifolium sp. (Uggiil), Phalaris sp. (Kusotu), Lactuca serriola L. (Yabani
marul) ve Raphanus raphanistrumL. (Esek turpu) olarak belirlenmistir.

Entegre miicadele parsellerinde en fazla sayida bulunan yabanci otlar: Malva sp (Ebe
giimeci), Arum maculatum L. (Yilan yastigi), Hordeum sp. (Yabani arpa), Anagallis arvensis L.
(Fare kulag1), Erodium sp. (Donbaba), Rubus sp. (Bogiirtlen), Galium aparine L. (Dil kanatan),
Fumaria sp.. (Sahtere), Sonchus asper (L.) Hill. (Dikenli esek marulu), Calendula arvensis L.
(Portakal nergisi), Muscari sp. (Stmbiil), Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus. (Coban
cantas1), Melilotus officinalis (L.) Palas. (Sar1 yonca), Matricaria chamomilla L. PP. (H.
papatya), Slene sp. (Nakil), Brassica sp. (Salgam), Snapis arvensis L. (Yabani hardal),
Lathyrus sp. (Miirdiimiik), Urtica urens L. (Isirgan otu), Papaver rhoeas L. (Gelincik) ve
Polygonum convolvulus L. (Sarmasik coban degnegi) olarak belirlenmistir.

Yabanci Ot Kaplama Alam

Ortiicii bitkiler ile yabanci otlu entegre miicadele parselleri arasindaki fark her iki deneme
yilinda da Sekil 1’den goriildiigii {izere istatistiksel olarak énemli bulunmustur. i1k yila gére,
kurak baslayan ve ¢ikislarin geciktigi {igiincii yilda ortiicii bitkiler icerisindeki yabanci ot sayisi
belirgin bi¢cimde artmustir.
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Y. Otlu Ortiicii Bitkiler

Sekil 1. Entegre ve oOrtiicli bitki parsellerindeki yabanci ot kaplama alanina ait (%) degerler
*Ayni harflerle gosterilen uygulamalar arasinda Duncan testine gore P < 0.05 diizeyinde fark yoktur.

Ozellikle arpa ve figde goriilen bu artisin geg ¢ikistan dolay1 vejetasyon periyodunun kisalmasi
nedeni ile Ortiicii bitkilerin vejetatif gelismelerini biitiinii ile tamamlayamadan generatif gelisme
donemine girmelerinden ve bu nedenle toprak yiizeyini yeterince kapatamamalarindan
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yabanci ot kaplama alani yoniinden en yiiksek deger hem
yagislt ve hemde kurak sezonda kontrol (Entegre; %86 ve %76.25) parselinden alimmistir. En
diistik degerler ise ilk yilda biiyiime ve gelismesi daha iyi olan arpa (%0.2 ve %10.25) ve figden
(%1 ve %10.25), kurak gecen yilda ise toprag:1 daha fazla kaplayan acem ii¢giiliinden (%6.0 ve
%5.70) alinmustir. Diger zelliklerde oldugu gibi italyan ¢imi bu 6zellik yoniinden de her iki
yilda benzer (%2 ve %9.80) degerlere sahip olmustur.
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Bulgular; baklagil ortiicii bitkilerinin misir ve soya dane verimini azaltmadigini ve ayni tiirlerin
gelismesinde iiriin golgesindeki 1s1k diizeyinin etkili oldugunu (Altieri ve ark., 1989) ve oOrtiicii
bitkilerinin topragi kaplama alani ile genel yabanci otlanma arasinda negatif bir iliski oldugunu
bildiren (Koloren, 2004) bulgularla uyum igerisindedir.

Ortiicii Bitkilerin Kaplama Alam

Ortiicii bitkilerin toprak yiizeyini kaplama alan1 yoniinden tiirler arasindaki fark her iki yilda da
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Birinci yil en yiiksek degerler (%88) kardeslenerek
toprak yiizeyinde siki bir bitki toplulugu ve dolayist ile gélge olusturan (Kiin, 1983) arpa ve
normal kosullarda tirmanici gdvde yapisina sahip olup, tutunacak bir destek bulamadigi i¢in
toprak ylizeyinde yayilarak gelisen adi figden (%86) ve ikinci yilda acem ii¢giiliinden (%82.9)
elde edilmigtir. Uzun yillar ortalamasina gore iklimsel degerlerde goriilen sapmadan
kaynaklanan yagis azligi1 nedeni ile li¢iincii yilda ¢ikiglar daha ge¢ olmustur. Geciken gikislar
ortiicii bitkilerin vejetasyon siiresini kisaltmis ve bu etki ilk yilda en yiiksek degeri veren arpa ve
adi figde daha belirgin bicimde ortaya ¢ikmustir.
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Y. Otlu Ortiicii Bitkiler

Sekil 2. Ortiicii bitkilerin topragi kaplama alanina (%) iliskin ortalama degerler

Italyan Cimi hem yagisli ve hemde kurak gecen kis sezonlarinda sirasi ile %72 ve %71.6
oraniyla ayni gelisme performansini gosterirken, ilk yilda %70 ve kurak gecen iiciincii yil kig
sezonunda %82.9 oranindaki kaplama alanina sahip acem iicgiiliiniin gelisme ve verimi
artmigtir. Bu durumun iigilincii yilda goriilen mevsim ortalamalarinin ¢ok iizerindeki sicaklik ve
1siklanma  siiresindeki artistan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Sonuglar, baklagil Ortiicii
bitkilerinin misir ve soya dane verimini azaltmadigin1 ve ayni tiirlerin gelismesinde iiriin
golgesindeki 151k diizeyinin etkili oldugunu (Altieri ve ark., 1989) ve yine baklagil tiirlerinden
kirmizi1 tiggiil (T. incarnatum), ak iiggiil (T. repens), yem bezelyesi (P. sativum) ve tiiylii figin
(V. villosa) ortiicti bitki olarak kullanilabilecegini bildiren (Palada ve ark.’na atfen Altieri ve
ark., 1989) calisma bulgulari ile uyumludur.

Yabanci Ot Sayisi

Yabanci ot sayist yoniinden Ortiicli bitkiler ve entegre miicadele (yabanci otlu) uygulamalar
arasindaki fark Sekil 3’ten de izlendigi gibi her iki yilda da istatistiksel olarak OSnemli
bulunmustur. En yiiksek degerler birinci yilda 646 adet/m® ve denemenin iigiincii yilinda 426
adet/m’ ile dogal olarak entegre miicadele parsellerinden almmustir. Ortiicii bitkiler icerisinde ise
en diisiik yabanci ot sayist degerleri ilk yil (5.1 adet/m”) arpadan, {igiincii yil tiggiilden elde
edilmistir. Ortiicii bitkilerin topragi kaplama alanlar1 arttikca icerisindeki yabanci ot tiirii ve
sayilarinin ters orantili olarak azaldigi bulunmustur. Sonuglar, kiiltiir bitkilerinin topragi
kaplama alani ile genel yabanci otlanma arasinda negatif bir iliski oldugunu (Koldren, 2004),
ortiicii bitkilerin toprak islemesiz tarimda tek yillik yabanci otlarin yogunlugu ve biyomasini
azalttigini (Fisk ve ark., 2001) bildiren bulgularla uyum igerisindedir.
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Sekil 3. Entegre ve ortiicii bitki parsellerindeki yabanci ot sayilarina (adet/m?) ait degerler

Yas ve Kuru Agirhk

Ortiicii bitkiler ve entegre miicadele uygulamasi arasindaki fark (Sekil 4.) her iki yilda da
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek deger normal iklim kosullarinda daha giiglii
bir vejetatif gelisme gosteren ve toprak yiizeyini tiimiiyle kaplayan adi figden (4182.0 kg/da)
elde edilmistir. Iklimsel degerlerin sapma gosterdigi tigiincii yilda ortiicii bitkilerin yas agirligt
onemli bigimde diismekle birlikte en yiiksek deger yine adi figden (2482.0 kg/da) alinmis, bunu
entegre parseli (3688.0 kg/da) izlemis ve Ortiicli bitkilerin yas agirliklarinin dogrudan
morfolojik ozellikleri ve gelisme durumlart ile baglantili oldugu belirlenmistir. Bulgular;
musirda Ortlicti bitki olarak ekilen V. villosa’'nin, ardisik yillarda yabanci ot biyomasint %96 ve
%58 oraninda azalttigini (Hoffman ve ark., 1993), baglarda ortiicii bitki olarak kullanilan
cavdar, bugday, yulaf ve V. villosa’nin, yabanci ot biyomasint %27-95 oraninda azalttigini
(Bordelon ve Weller, 1997) bildiren ¢alisma sonuglari ile benzemektedir.
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Sekil 4. Entegre ve Ortiicii bitki parsellerindeki yas ve kuru agirhiga iliskin degerler

Uygulamalar arasindaki kuru agirlik farki (Sekil 4) istatistiksel olarak her iki yilda da énemli
bulunmustur. Yagish ve kurak gecen sezonlarda en yiiksek deger yas agirlikta oldugu gibi adi
fig (1075.3 kg/da) parselinden, en diisiik deger ise yine italyan ciminden (1444.0 kg/da) elde
edilmistir. Verilere gore olusan siralama kuru agirligin, ortiicli bitkilerin dogrudan bitkisel yas
agirliklart ile ilgili oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte acem iiggiiliiniin yas (3690.0
kg/da) agirligina gore kuru agirligindaki (2044.0 kg/da) keskin diisiisiin yaprak gibi vejetatif
aksammin fige gore biiyiik olmasi ve kurutma islemi ile su igeriginin figden daha fazla
azalmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sonug olarak; normal iklim kosullarinda topragi kaplama alani, yabanci otlar1 baskilama orani,
yas ve kuru agirlik 6zellikleri yoniinden bugdaygillerden allelopatik etkisi oldugu bilinen Tokak
arpa c¢esidi ve baklagillerden Kubilay fig c¢esidinin istiinliikk gdsterdigi belirlenmistir. Ancak
anilan alanlarda bitkisel iiretimin garanti edilebilmesi i¢in yagish ve kurak iklim kosullarmin
her ikisinde de benzer sekilde biliylime ve gelisme gosteren, yaklasik ayni miktarda bitkisel
verim veren ¢im ve acem uggiiliiniin ekilebilecegi belirlenmistir. Yetistirme kosullarma gore;
hem iklim verilerinde uzun yillar ortalamasinin esas alinmasit gerektigi i¢in ve hemde
tohumlarimin piyasada kolayca bulunmasi ve ucuz olmasi nedeni ile Tokak arpa gesidi ile
Kubilay fig ¢esidini 6nermenin yanlis olmayacag: diisiiniilmektedir. Cukurova Bolgesi organik
turunggil yetistiriciliginde yabanci ot yogunlugunun azaltilmasinda ortiicii bitki ekiminin uygun
olacagi kanisina varilmistir.
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Adana Kentinde Parklardaki Baz Siis Bitkilerinde Bulunan Thysanoptera
(Thrips) Tiirleri*
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Oz

Thysanoptera (thripsler) tiirleri siis bitkilerinde de zararli olarak bilinmesine karsin, Tiirkiye’de siis
bitkilerinde varliklar1 ve 6nemleri yeterince anlagilmis degildir. Calisma bu amagla gergeklestirilmis
olup, Thysanoptera tiirleri Adana kentinde merkez iki parktaki siis bitkileri {izerinde 2006 ve 2007
yillarinda arastirtlmistir. Thripsler bitkilerden silkme yontemiyle toplanmis ve toplam 30 siis bitkisi
tiirii aylik araliklarla 6rneklenmistir. Toplam 235 6rnekte 1629 adet thrips ergini toplanmistir. Bu
caligmada Aeolothripidae familyasindan 5; Thripidae familyasindan 10 ve Phlaeothripidae
familyasindan 5 olmak iizere toplam 20 adet Thysanoptera tiirii saptanmistir. Asteraceae familyasina
bagl bitki tiirleri genelde daha fazla tiir ve daha fazla sayida ergin thrips bireyleri barmdirmistir.
Frankliniella occidentalis (Pergande) toplam ergin bireylerin %62’sini ve toplam orneklerin
%59’unu olusturarak en 6nemli thrips tiirli olmustur. Bu tiirii toplam bireylerde ve toplam 6rneklerde
sirastyla, %20 ve %21 oranlartyla Thrips tabaci Lindeman izlemistir. F. occidentalis 29, T. tabaci ise
21 bitki tiirinde saptanmigtir. F. occidentalis en fazla sayida Chrysantemum indicum (248 adet), T.
tabaci ise Dianthus chinensis (84 adet) tizerinde kaydedilmistir. Microcephalothrips abdominalis
Bagnall bireyleri ise Tagetes patula iizerinde yaygin olarak bulunmuslardir. Orneklenen siis bitkisi
tiirlerinin hicbirinde thrips zarar1 gdzlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Thysanoptera, siis bitkileri, parklar, Frankliniella occidentalis, Adana.

Thysanoptera (Thrips) Species Associated With Ornamentalis in Parks of Adana
Province, Turkey
Abstract

Though thysanopteran (thrips) species are well-known as pests of ornamental plants worldwide, their
composition and importance on ornamental plants in Turkey are not well understood. Thysanopteran
species on the ornamental plants, grown in the two central parks of Adana city (Turkey) were
investigated in 2006-2007 years. Thrips were collected by beating the plants and 30 ornamental plant
species were sampled at monthly intervals. During the study 1629 thrips adults were extracted from
235 samples and 20 thysanopteran species belonging to 3 families of order Thysanoptera were
determined: Aeolothripidae (5 species), Thripidaec (10 species), Phlaeothripidac (5 species). In
general, plant species belong to family Asteraceae were more attractive to thrips individuals, bearing
high species numbers and high numbers of adult thrips. Frankliniella occidentalis (Pergande) was the
main thrips, accounting of total individuals (62%) and total samples (59%). Thrips tabaci Lindeman
was the second more common thrips, consisting 20% of total individuals and 21% of total samples.
F. occidentalis and T. tabaci were recorded on 29 and 21 plant species, respectively. F. occidentalis
was the most abundant on the Chrysantemum indicum (248 specimens), but T. tabaci on Dianthus
chinensis (84 specimens). Individuals of Microcephalothrips abdominalis Bagnall were commonly
found on Tagetes patula. No typical damage (scars) on any plant species, due to thrips feedings, was
observed.

Key Words: Thrips, ornamentals, parks, Frankliniella occidentalis, Adana, Turkey.
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Bocek ve akar tiirleri siis bitkilerinde de beslenerek zararli olmaktadirlar. Gerek hastalik
etmenlerinin ve gerekse zararli arthropod (eklem bacaklilar) tiirlerin siis bitkilerindeki zararlari
daha ¢ok dikkati ¢ekmektedir, ¢linkii bu tiir bitkiler daha c¢ok gorsel etki amagli olarak
kullanilmaktadir. Siis bitkilerinde zararli bocek tiirleri icerisinde Thysanoptera (thripsler-

*Bu galisma, Tiirkiye IV. Bitki Koruma Kongresi’nde (28-30 Hazrian 2011, Kahramanmaras) poster bildiri olarak
sunulmus olup, Bildiri Kitabinda 6zeti basilmustir.
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kirpikkanatlilar) tiirleri énemli bir yere sahiptir. Thysanoptera tiirlerinden Bati ¢igekthripsi,
Frankliniella occidentalis (Pergande) ve sogan thripsi Thrips tabaci Lindeman (Thys.,
Thripidae) siis bitkileri de dahil bir ¢ok kiiltiir bitkisinde ekonomik 6neme sahip tiirlerdir. Bu iki
zararli thrips tiirii, slis bitkilerinde de sorun olan Domates noktali solgunluk (TSWYV) ve
Camgiizeli nekrotik leke (INSV) viriis hastaliklarini da bitkilere tasiyarak ciddi sorunlara neden
olmaktadirlar (Daughtrey ve ark., 1997; Ulmann ve ark., 1997). Thripsler karantina zararlisi
olarak da bilinmektedir ve tasinan siis bitkisi materyalleri 6zellikle thripsler yoniinden dikkatli
bir sekilde incelenmektedir.

Diger iilkelerde 6zellikle seralarda yetistirilen siis bitkilerinde Thysanoptera tiir komposizyonu
ve tiirlerin 6nemleri konusunda yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarin 6nemli bir kismi
F. occidentalis ile ilgilidir. Tiirkiye’de sorvey caligmalarda, bazi siis bitkisi tiirlerinde thripsler
de saptanmis olmasina karsin (Tung, 1991; Tung 1992a, b) park ve bahgelerdeki siis bitkisi
tiirlerinde Thysanoptera tiirleri ve bunlarin 6nemleri yeterince bilinmemektedir.

Adana ilinde merkez iki parkta yetistirilen bazi siis bitkilerinde F. occidentalis, T. tabaci ve avci
bocek tiirlerinin bulunduklarn siis bitkisi tiirleri ve yogunluklar1 arastirilmistir (Atakan, 2010a).
Bu ¢alismada ise bu tiirlerle birlikte diger Thysanoptera tiirleri, bulunduklar siis bitkisi tiirleri
ve aylara gére bulunma durumlarimin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Ornekleme Alam

Calisma Adana kentinde 2006 ve 2007 yillarinda merkez iki parkta yiiriitiilmiistiir. Bu iki parkta
mevsimlik ve ¢ok yillik siis bitkileri kullanilmaktadir. Atatiirk Park1 47 da, Merkez Park ise 360
da alana sahiptir.

Boceklerin Orneklenmesi

Thripsler Kasim 2006-Kasim 2007 déneminde &rneklenmistir. Orneklemeler boyunca toplam
235 adet thrips 6rnegi alinmis ve 6rneklemeler aylik araliklarla yapilmustir. Orneklemelerde
silkme yontemi kullanilmigtir. Bu amagla, mevcut siis bitkileri beyaz renkli kap (37 x 28 x 7
cm) igerisine 10 sn siireyle silkelenmistir. Kap igerisine toplanan thripsler samur firga veya
emme tiipii yardimiyla alinmistir. Alinan thrips bireyleri igerisinde %60 etil alkol bulunan
plastik tiiplere (2 ml) konulmustur. Laboratuara getirilen thrips 6rnekleri AGA (10 kisim %60
etil alkol, 1 kisim glacial asetik asit ve 1 kisim gliserin) ortaminda bir giin siireyle bekletilmis ve
daha sonra yeniden alkole (%60) alinmistir. Thripsler laktofenol ortaminda hafif renk degisimi
oluncaya kadar bekletilmis, daha sonra Hoyer ortamina alinarak montajlar1 yapilmustir.

Thysanoptera tiirlerinin teshisleri yazar tarafindan, sis bitkilerinin teshisleri ise Prof. Dr. Zerrin
So6giit (Cukurova Unv., Ziraat Fak., Peyzaj Mimarligi Boliimii, Adana) tarafindan yapilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, 1629 adet ergin thrips 6megi toplanmis olup, Aeolothripidae familyasindan 5;
Thripidae familyasindan 10; Phlaeothripidae familyasindan 5 olmak iizere toplam 20 adet
Thysanoptera tiirii saptanmugtir (Cizelge 1).

Calismada en yaygin goriilen tiirler olarak, Frankliniella occidentalis (Pergande), Thrips tabaci
Lindeman ve Microcephalothrips abdominalis Bagnall kaydedilmistir. F. occidentalis toplam
235 adet thrips 6rneginin 139’unda, T. tabaci 49’unda, M. abdominalis ise 46’sinda saptanmustir
(Cizelge 1). Bu tiirlerin toplam 6rneklerde bulunma sikliklarina (frekanslarina) paralel olarak, F.
occidentalis toplam ergin bireylerin %62.49’unu T. tabaci %19.88’ini ve M. abdominalisise
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Cizelge 1. Adana kentinde 2006 ve 2007 yillarinda merkez parklardaki siis bitkilerinde saptanan
Thysanoptera tiirleri, toplam birey sayilari, toplam bireylerde oranlari, bulunduklari

ornek sayilar1 ve bulunduklar bitki tiirii sayilar

Toplam Bulunduklar: Bulunduklar
. . . Toplam Birey | Bitki Tiirii
Thysanoptera Tiirleri Birey Sayisi o % Ornek Sayis1 S
(Adet) ram (%) (Adet) ay1sl
(Adet)
Aeolothripidae
Aeolothrips collaris Priesner* 10 0.61 6 2
Aeolothrips intermedius Bagnall* 2 0.12 2 2
Melanthrips pallidior Priesner 9 0.55 5 3
Melanthrips fuscus (Sulzer) 4 0.24 2 1
Scolothrips longicornis (Priesner)* 2 0.12 1 1
Phlaeothripidae
Haplothrips reuteri Karny 13 0.79 9 5
Haplothrips aculeatus (Fabricious) 7 0.42 5 4
Haplothrips distinguendus (Uzel) 4 0.24 5 5
Haplothrips bolacophilus (Priesner) 1 0.06 1 1
Haplothrips sp. 1 0.06 1 1
Thripidae
Frankliniella occidentalis (Pergande) 1018 62.49 139 27
Thrips tabaci Lindeman 324 19.88 49 21
Microcephal othrips abdominalis (Crawford) 206 12.64 46 16
Neohydathothrips samayunkur (Kudo) 6 0.36 2 1
Isoneurothrips australis Bagnall 5 0.30 4 4
Chirothrips manicatus Haliday 5 0.30 3 2
Thrips nigropilosus Uzel 5 0.30 3 2
Frankliniellaintonsa (Trybom) 3 0.18 3 3
Pezothrips kellyanus Bagnall 3 0.18 2 2
Thrips angusticeps Uzel 1 0.06 1 1

*Avcl Thysanoptera tiirleri

%12.64’inii olusturmustur. Diger thrips bireylerinin, toplam ergin bireylerde oranlar ise %1-9
arasinda degismistir. Thysanoptera tiirlerinin bulunduklari siis bitkisi tiirlerinin listesi Cizelge
2’de verilmistir. F. occidentalis 6rneklenen 30 bitki tiiriiniin 27’sinde; T. tabaci 21’inde ve M.
abdomianlis ise 16’sinda saptanmistir. F. occidentalis esas olarak Chrysantemum indicum
(krizantem) (248 adet) {izerinden toplanmigtir. Bu bitki tiiriinii ikinci sirada Salvia spledens (ates
cicegi) (107 adet) izlemistir. T. tabaci ¢ogunlukla Dianthus chinensis (Cin karanfili) (84 adet)
tizerinden orneklenmis olup, C. indicum (45 adet) ve Dimorphotheca sinuata (Bodrum
papatyasi) (44 adet) lizerinde benzer sayilarda kaydedilmistir. M. abdomialis ise C. indicum (62
adet ) ve Tagetes erecta (kadife cicegi) (65 adet) lizerinden fazla sayilarda 6rneklenmistir. Bu
tiir Avrupa’da kadife cigekleri {izerinde olduk¢a yaygin olarak bulunmaktadir (Vierbergen ve
ark., 2006). Az sayida toplanan Melanthrips tiirleri esas olarak Alyssum maritimum (kuduzotu)
lizerinde kaydedilmistir. Ulkemizde ilk defa 2006 yilinda kaydedilen Neohydatothrips
samayankur (Kudd) (Atakan 2010a) daima Tagetes patula bitkileri tizerinde bulunmustur. Kelly
turunggil thrips olarak bilinen ve Dogu Akdeniz Boélgesi’'nde ilk kez 2003 yilinda limon ve
greyfrut’lar {izerinde kaydedilmis olan (Nas ve ark., 2008), Pezothris kellyanus Bagnall bu
caligmayla Tirkiye’de siis bitkileri iizerinde ilk kez saptanmustir. Bu thrips tiirii, C. indicum ve
Lantana camara (mine calisi) lizerinde 1 veya 2 adet toplanmugtir. Avci thrips tiirleri dahil diger
Thysanoptera tiirleri 6rneklemeler sirasinda ¢ok az sayilarda ve bazen bulunmuslardir (Cizelge

1.
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Cizelge 2. Adana kentinde 2006 ve 2007 yillarinda merkez parklardaki siis bitkisi tiirleri
iizerinde bulunan (+) Thysanoptera tiirleri

Siis Bitkisi Tiirleri Ac | Mp Fo Tt
Asteraecea
Ageratum houstanium - -
Chrysanthemum indicum + +
Chrysanthemum coronatum - -
Coreopsis grandiflora - -
Centaurea sp. - -
Dimorphotheca sinuata - -
Matricaria sp. - -
Tagetes erecta - -
Tagetes patula - -
Zinnia elegans - -
Amaranthaceae
Celosia sp. - -
Gomphrena globosa + -
Apocynaceae
Vinca rosea - - + - + - - - - -
Brassicaceae
Alyssum maritimum + + + + + + - + - R
Caryophyllaceae
Dianthus chinensis - - + + - - - - - -
Caprifoliaceae
Abelia grandiflora - - + + - - - - - R
Gereniaceae
Pelargonium hortorum + - + + - - - - - _
Hydrangeaceae - - - - - - - - - -
Hydrangea sp. - - + + - - - - - R
Lamiaceae
Salvia spledens - - + + + + - + + -
Tradescantia pallida - - + + - - - R - R
Lythraceae
Cuphea hyssopifolia - - + + - - + - - -
Nyctaginaceae
Bougainvillea glabra - - + + - - - R - R
Portulacaceae
Portulaca grandiflora - - + + - - - R - R
Plumbaginaceae
Plumbago capensis - - - - - - - - - R
Scrophulariaceae
Antirrhinum sp. - - + + + + - - - -
Solanaceae
Petunia hybrida - - + + - - - - - -
Ranunculaceae
Ranunculus sp. - - - - - - - R - N
Rosaceae
Rosa sp. - - + + - - - - - R
Verbenaceae
Verbena laciniata + - + + + - + - - +
Lantana camara + + + + + - - - - R
T.or.s.: Toplam 6rnek sayisi, Ac: Aeolothrips collaris, Mp: Melanthrips pallidior, Fo: Frankliniella occidentalis,

Ma: Microcephal othrips abdominalis, Ia: Isoneurothrips australis, Fi: Frankliniella intonsa, Ha: Haplothrips acul eatus,
Haplothrips reuteri, Hd: Haplothrips distinguendus
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Zararli tiirlerden F. occidentalis ve M. abdominalis tiim mevsim boyunca siis bitkilerinde
kaydedilmislerdir (Cizelge 3). T. tabaci mart-nisan déneminde siis bitkilerinden daha fazla
sayida toplanirken, agustos-ekim doéneminde hi¢ bulunamamustir. F. occidentalis ise mayis-
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temmuz doneminde daha fazla sayilarda Orneklenmistir. M. abdominalis ise agustos-ekim
doneminde daha siklikla ve daha fazla sayilarda toplanmaistir.

Cizelge 3. Adana kentinde 2006 ve 2007 yillarinda parklardaki siis bitkisi tiirleri lizerinde
Thysanoptera tiirlerinin bulunma durumlarinin aylara gore degisimi

Thysanoptera Tiirleri

Aeolothrips collaris

Melanthrips pallidor

Frankliniella occidentalis

Thrips tabaci

Microcephalothrips
abdominalis

Isoneurothrips australis

Frankliniella intonsa

Haplothrips reuteri

Haplothrips aculeatus

Haplothrips distinguendus

Diger bir ¢igek thripsi tliri olan Frankliniella intonsa (Trybom) ise sadece mayis ayinda
orneklenmistir. Cukurova ydresinde yabani bitkiler iizerinde yapilan thrips 6rneklemelerinde de
bu tiiriin ilk erginleri nisan veya mayis ayinda bulunmustur (Atakan ve Uygur, 2005).

Ornekleme alanlarinda F. occidentalis, T. tabaci ve M. abdominalis’in sayica fazla olduklar
bitkilerde bile, tipik beslenme zararlar1 (lekeler) hi¢ goriilmemistir. Bununla birlikte, F.
occidentalis Giiney Florida (A.B.D)’da krizantem (Frantz ve Mellinger, 1990), Fransa’da ise
Dianthus (Fougeroux, 1988) {iizerinde zararli olarak bildirilmistir. Adana ilinde Balcali
yoresinde yapilan bir 6nceki ¢alismada, bu tlirin N. samayankur T. patula bitkilerinde ciddi
zarara neden oldugu tespit edilmistir (Atakan 2010a). Bu calismada ise bu tiiriin az sayida
bulunmus olmasi T. patula bitkilerinin 6rnekleme alanlarinda ¢ok az sayida bulunmasiyla ilgili
olabilir.

Sonug¢

Bu ¢alismada F. occidentalis, T. tabaci ve M. abdominalis tiirleri siis bitkilerinde yaygin olarak
saptanmigtir. Farkli kiiltiir bitkisi tlirlerinde zararli olarak bilinen bu thrips tiirleri yiiksek
sayilarda ortaya ciktiklar1 donemlerde bile, orneklenen siis bitkilerinin higbirinde zararlari
gozlenmemistir. Teshis edilen Thysanoptera tiirlerinin ¢cogu Asteraceae (6rnegin Chyrsantemum
spp. ve Tagetes spp.) ve Brassicaceae familyalarina bagli bitki tiirlerinde saptanmistir. Bir bagka
deyisle bu familyada yer alan bitki tiirleri thripsler i¢in daha ¢ok cezp edici olmustur. Bu siis
bitkisi tiirlerinden krizantem ve Tagetes bitkileri seralarda zararli thrips tiirlerinin
miicadelesinde tuzak bitki olarak degerlendirilmesi onerilmektedir (Buitenhuis ve Shipp, 2006).
Thripslerin parklarda 6rneklenen siis bitkilerinde zararli olarak ortaya ¢ikmamalarinda bunlar
iizerinde beslenen ve cogu polifag olan avci boceklerin etkileri oldugu diisiiniilebilinir (Atakan,
2010b). Bu nedenle Adana kentinde parklarda kullanilan siis bitkilerindeki zararli thrips
tirlerine ve ayrica diger emici bdceklere (Ornegin yaprakbitleri) karsi kimyasal miicadele
anlamli goriilmemektedir. Aksine, bu tiir uygulamalar; bu tiir alanlarda var olan dogal dengeyi
bozabilir, ¢cevre ile ilgili degisik sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir.

Bu c¢alisma sadece iki parkta yiriitilmiis ve c¢alisma siliresince karantinaya tabii diger
Thysanoptera tiirleri (6rnegin, Thrips palmi Karny, Echinothrips americanus Morgan
Heliothrips haemorrhoidalis Bouché) gériilmemistir. Bununla birlikte, bolgede ticari amagla siis
bitkileri yetistirilen alanlarda da sorveylerin siirdiiriilmesi ve 6zellikle karantinaya tabii zararli
thrips tiirlerinin aranarak, gerekli tedbirlerin 6dnceden alinmasinda yarar gortilmektedir.
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Marul (Lactuca sativa L.) Bitkisinde Beyaz Ciiriikliik Hastahi@ina (Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary) Kars1 Kok Bakterilerinin Kullanim Olanaklar:

Soner SOYLU
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii 31034 Antakya-Hatay

Oz

Marul (Lactuca sativa L.) bitkisinde Sclerotinia sclerotiorum tarafindan olusturulan beyaz giiriikliik
hastaligr marul ekimini ve iiretimini sinirlayan en yaygin ve 6nemli fungal hastaliklardan biridir. Bu
caligmada farkli tiirlere ait antagonistik potansiyele sahip kdk bakteri izolatlar1 [Lysobacter
enzymogenes C3R5 ve N4-7] ile bitki biiylimesini tesvik eden kdk bakteri (PGPR) izolatlarinin
[Bacillus pumilus T4, Bacillus amyloliquefaciens IN937a, Pseudomonas fluorescens WCS417r ve
Pseudomonas putida 89B-61] marul beyaz ¢iiriikliik hastaligina kars: biyolojik miicadele ajan1 olarak
kullanilabilme olanaklarini aragtirilmistir. Bakteri izolatlarinin fungal gelisimi ve hastalik ¢ikisinin
engellemesi lizerine olan etkinligi in vitro ve in vivo kosullarinda arastirilmigtir.

In vitro ikili kiiltiir denemelerinde test edilen bakteriler arasinda antagonist L. enzymogenes C3RS ve
N4-7 izolatlar1 patojen gelisimini 6nemli diizeyde engelleyerek antagonizm gosterirken, PGPR
izolatlar1 funguslarin miselyal gelisimini engellemede bagarili olamamustir.

In vivo kosullarda ise gerek antagonist gerekse PGPR izolatlar1 marul bitkisinin saglikli gelismesine
neden olurken, uygulama yapilmis bitkilerde hastalik olusumu kontrollerdeki bitkilerle
karsilastirildiginda 6nemli diizeyde engelledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, marul, kok bakterileri, Sclerotinia sclerotiorum, beyaz
ciirtikliik.

Possible Use of Plant Growth Promoting Rhizobacteria Against White Mould Disease
(Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary) in Lettuce Plant (Lactuva sativa L.)

Abstract

White mould disease, caused by Sclerotinia sclerotiorum, is one of the most important and common
fungal diseases which effects production of lettuce (Lactuva sativa) plants. In this study, possible use
of antagonist (such as Lysobacter enzymogenes C3RS5 and N4-7) and Plant Growth Promoting
Rhizobacterial (PGPR) (such as Bacillus pumilus T4, Bacillus amyloliquefaciens 1N937a,
Pseudomonas fluorescens WCS417r and Pseudomonas putida 89B-61) isolates, as biological control
agents, was investigated for their ability to suppress white mould disease of lettuce (Lactuca sativa L.
cv. Lital) in vitro and in vivo conditions.

During the in vitro experiments, among the rhizobacterial isolates, antagonist L. enzymogenes isolates
C3R5 and N4-7 showed antagonistic properties against fungal pathogen and significantly inhibited
hyphal growth to a varying degree in dual culture tests. In contrast, PGPR isolates were unable to be
successful and showed inconsistent inhibition on mycelial growth.

During the in vivo experiments, both antagonist and plant PGPR isolates were evaluated for plant
growth promotion and biologic control of disease caused by the fungal agent. Plants treated with each
of the six isolates were significantly reduced pre-emergence disease severity compared to untreated
controls.

Key Words: Biological control, lettuce, rhizobacteria, Sclerotinia sclerotiorum, white mould.
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Marul (Lactuca sativa L.) ekimini ve verimini sinirlayan faktorlerden en 6nemlisi bu bitkilerde
gozlenen toprak kokenli fungal hastaliklardir. Sebzelerde farkli toprak kokenli fungal hastalik
etmenleri tarafindan solgunluk, beyaz c¢iiriikliikk, kok ve kok bogaz1 g¢iirtikliigi olarak
adlandirilan hastaliklar bitkinin fide doneminde oldugu kadar ileri donemlerinde de ortaya ¢ikar
ve erken infeksiyonlarda bitki 6liimlerine neden olur (Dixon, 1984, Bruehl, 1987). Sclerotinia
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sclerotiorum (Lib.) de Bary ve Sclerotinia minor Jagger isimli birbirine yakin akraba olan iki
farkli fungal tiirler tarafindan neden olunan Beyaz ciiriikliik hastalii, marul yetistiriciliginin
yapildig: {ilkelerde her yil biiyiik kayiplara sebep olur (Chitrampalam ve ark., 2008; Melzer ve
Boland, 1994; Subbarao, 1998; Whipps ve Budge, 1990). Her iki hastalik etmenlerinin marul
bitkisinde olusturduklar1 simptomlar ¢ok benzer olup, olusturduklari inokulum kaynagina,
sklerot yapilarina, sklerot ¢imlenmesi ve gelismesindeki sicaklik tercihlerine bagli olarak
farklilik gosterir (Abawi ve Grogan, 1979; Singleton ve ark, 1992). Bu hastalik etmeninin
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de ve bolgemizde yetistirilen sebzelerde sorun oldugu yapilan
onceki caligmalarla ortaya konulmustur (Tuncer ve Erdiller, 1990; Yiicel, 1994; Kurt ve Erkilig,
1997; Soylu ve Kurt, 2001; Yildiz ve Ddken, 2002; Can ark., 2004; Mert-Tiirk ve Mermer,
2004).

Toprak kokenli patojenlerle miicadelede genellikle dayanikli ¢esit ekimi, tohum ilaglamasi ve
kiiltiirel tedbirlerin alinmasi Onerilmekle birlikte, hastaliklara karst pek etkili sonug
alinamamaktadir. Toprak ilaglamasinda kullanilan ilaglardan metil bromidin tiim diinyada
yasaklanmasindan sonra diger ilaglarin gerek iiriin iizerinde kalint1 birakmasi1 gerekse insan ve
cevre lizerine olan olumsuz etkilerinden dolay1 bu tip hastalik etmenleriyle alternatif miicadele
yollarinin arastirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Staub, 1991).

Bitkilerin kok bolgesi buralarda serbest olarak yasayan pek ¢ok bakteri tiiriine konukguluk eder.
Bu bolgelerden izole edilen saprofitik karakterdeki bakterilere kok bakterileri (=rhizobakterler)
adi verilir. Kok bakterileri tretmis olduklari antimikrobiyal maddelerden dolay1 patojen
gelisimini engelliyorsa antagonist bakteri olarak adlandirilirken, {iretmis olduklari hormon veya
fenoliklerden dolayr bitki gelisimini tesvik ediyorsa PGPR (Plant Growth-Promoting
Rhizobacteria, PGPRs) olarak adlandirilir (Kloepper ve ark., 1989; Piao ve ark., 1992). PGPR
bakterileri bitki gelisimini tesvik etmesi dogrudan veya dolayli yollarla olusur. Bitki
patojenlerinin gelisimini ve hastalik olusumunu Onleyerek dolayli bir sekilde katkida
bulunurken, (i) havanin serbest azotunu bitkiye baglayarak, (i7) toprakta bagli olan demiri ¢ozen
sideroforlar1 {iretip bagh demiri ¢6ziip bunlar1 bitki koklerine baglayarak, (ii7) fosfor gibi bazi
elementleri ¢ozerek, (iv) bazi bitki hormonlar1 ve peptidlerin bakteri hiicresince sentezlenerek
veya bitkiye bu hormonlar1 sentezleterek bitki gelisimini dogrudan da tesvik ettigi bildirilmistir
(Zahir ve ark., 2003). Bu tip oOzellikteki bakterilerden, fluorescent Pseudomonas (6zellikle
Pseudomonas fluorescens, P. putida, P. aeruginosa vb.) ve Bacillus spp (6zellikle Bacillus
subtilis, B. amyloliquefaciens, B. pumulis vb.) toprak ve yaprak kokenli fungal bitki patojen
etmenlerine karsi oldukea etkili olmakla birlikte (Asaka ve Shoda, 1996; Ozaktan ve Bora,
2000; Pal ve ark., 2000; Siddique ve ark., 2001; Soylu ve ark., 2005; Yolageldi ve ark., 2007,
Coskuntuna ve Yildiz, 2007) bu tiir bakterilerin ayni zamanda ¢esitli kiiltiir bitkilerinin
gelisimini tesvik ettigi (Anjum ve ark., 2007; Cakmakg¢1 ve ark., 2007; Mena-Violantea ve
Olalde-Portugal, 2007; Soylu ve ark., 2008) iilkemizde ve diinyada yapilan bir ¢ok ¢aligmalarda
ortaya konulmustur.

Yapilan bu calismada, farkli tiirlere ait PGPR ve antagonistik potansiyele sahip kok bakteri
izolatlart (Lyzobacter enzymogenes, Bacillus pumilis, Bacillus amyloliquefaciens, Pseudomonas
Sfluorescens ve Pseudomonas putida) ile uygulama yapilmig marul tohumlariin beyaz giiriikliik
hastalik etmeni S. sclerotiorum ile bulasik topraklarda gelisimi ve bakteriyel uygulamalarin
bitkilerde hastalik ¢ikiginin kontrolii lizerine olan etkinligi in vitro ve in vivo kosullarda
arastirilmigtir.
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Materyal ve Metot

Fungal Hastalik Etmeninin izolasyonu ve Antagonist ve PGPR Bakteri izolatlari

Fungal hastalik etmeni Sclerotinia sclerotiorum tipik hastalik belirtilerinin gozlendigi marul
bitkisinden PDA ortamina izole edilmis ve tek sklerottan gelistirilen saf fungus izolati
calismalarda kullanilmistir. Denemelerde Dr. Ozlem Kili¢ EKICI (Tiibitak, Tiirkiye) tarafindan
temin edilen ve daha once farkli hastalik etmenlerine karsi etkinligi ortaya konmus (Kobayashi
ve El-Barrad 1996; Wei ve ark., 1996; Murphy ve ark., 2000; Pieterse ve ark., 2001) farkl
tiirlere dahil PGPR (Bacillus pumilis T4, Bacillus amyloliquefaciens IN937a, Pseudomonas
fluorescens WCS417r, Pseudomonas putida 89B-61) izolatlarimin yan1 sira antagonistik
potansiyele sahip Lysobacter enzymogenes (C3RS ve N4-7) izolatlar1 kullanilmistir.

Bakterilerin Fungal Etmenin Miselyal Gelisimi Uzerine Olan Etkinliginin in vitro
Kosullarda Belirlenmesi

Bakteri izolatlarinin, in vitro antagonistik potansiyelleri PDA igeren petri kaplarinda ikili kiiltiir
testlemeleriyle belirlenmistir (Landa ve ark, 1997). Bu testlerde her bir petrinin iki ucuna test
edilecek bakteri izolat1 ¢izildikten sonra 26 °C’de 1, 24 ve 48 saat olmak tizere 3 farkli sekilde
6n inkiibasyona birakilmigtir. Bakterilerin gelismesini miiteakiben, PDA besiyerinde gelismis 7
giinliik fungus kiiltiirlerinin ug¢ kisimlarindan alinan 6 mm ¢apinda miselyal diskler petrilere
¢izgi halinde gelisen bakterilerin 4 cm uzagina yerlestirilerek tekrar 26°C’de gelismeye
birakilmigtir. Kontrol olarak funguslar, bakterilerin ¢izildigi yere benzer sekilde disardan
kalemle cizilerek fungusun bu noktaya ulagsmasi beklenmistir. Kontrol petrilerinde fungusun
isaretli alana ulagmasiyla birlikte, bakterilerin ¢izildigi tiim petrilerde bakteriye dogru yonelen
fungal miselyal gelisimi Ol¢iilmiis ve kontrol petrilerdeki miselyal gelismeye gore engelleme
oranlarinin %’si hesaplanmistir. Her bakteri-fungus kombinasyonu igin dl¢iimler 5 farkli petri
kabinda yapilmis olup, deneme 3 farkli zamanda tekrar edilmistir.

Bakterilerin Hastalk Gelisimi Uzerine Olan Etkinliginin in vivo Kosullarda Belirlenmesi

Fungal inokulum ve Bakteri Siispansiyonlarinin Hazirlanmasi

Fungal inokulum siispansiyonu, etmenin tamamen geliserek yiizeyini kapladigi ve sklerotlarinin
olustugu 4 petri kutusundaki besi ortaminin 400 ml steril su iginde diigsiik hizda (200 rpm) 1
dakika karistirtlmasiyla hazirlanmistir. Caligmalarda kullanilan antagonist ve PGPR bakteri
tiirleri Luria Broth (LB), siv1 besi yerinde orbital ¢alkalamali inkiibatorlerde 200 rpm’de 24 saat
boyunca gelistirildikten sonra bakteri siispansiyonlarin konsantrasyonlar: steril su iginde 10°
cfu/ml olacak sekilde ayarlanmistir.

Antagonist bakterilerin in vivo bitki ¢ikis oncesi (pre-emergence) etkinliklerinin belirlendigi
caligmalar, iginde steril edilmis torf-bahge topragi bulunan viollerde yapilmistir. Bu amagcla
yiizey sterilizasyonu yapilmis marul tohumlan {izerlerine %1’lik carboxymethylcellulose
icerisinde hazirlanmis 10 ml bakteri siispansiyonu (10° cfu/ml) ilave edildikten sonra steril
kabin igerisinde tamamen kuruyuncaya kadar bekletilerek tohum yiizeylerinin tamamen bakteri
ile kaplanmasi saglanmistir. Yiizeyi bakteri ile kapli olan tohumlar igerisinde steril toprak
bulunan violler iizerine konulduktan sonra tohumlarin hemen g¢evresine yukarda belirtildigi
sekilde hazirlanmis olan 10 ml fungal inokulum siispansiyonu inokule edilmistir (Nielsen ve
ark., 1998). Uygulama yapilmis violler daha sonra iklim odalarinda bekletilerek (22 °C de 15
giin) saglikli ve hastalikli olarak ¢ikis yapan bitkiler degerlendirilmistir. Steril su ile muamele
edilmis tohumlarin patojen ile inokule edilmis veya edilmemis toprakli violerdeki gelisimleri
pozitif ve negatif kontrol olarak degerlendirilmistir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulan uygulamalar 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 ar
bitki olmak tizere toplam 30 bitki ile yiiriitiilmiistiir. Elde edilen veriler SPSS istatistik programi1
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kullanilarak tek yonlii ANOVA ile varyans analizine tabi tutulmus ve izolatlar arasindaki
farkliliklar Tukey testi ile tespit edilmistir (P<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Her bir kok bakteri izolatinin S. sclerotiorum etmenin miselyal gelisimini engelleme oranlari in
vitro kosullardaki ikili kiiltiir testlemeleriyle belirlenmistir (Sekil 1). Yapilan ikili kiiltiir
testlemeleri sonucunda S. sclerotiorum nin in vitro gelisimi L. enzymogenes’in C3RS ve N4-7
izolatlar1 tarafindan sirasi ile %63.7 ve %54.4 oranlarda engellendigi gozlenmistir. PGPR
Ozellikte olan 4 bakteri izolatinin hi¢ biri fungal etmenin in vitro miselyal gelisimini
engellemede basarili olamamislardir. Ikili kiiltiir petrilerinde yapilan gozlemlerde fungal
etmenin miselyal gelisimi bazi petrilerde bakterilerinin ¢izildigi noktalar1 ge¢mis oldugu
goriilmiistiir. IN937a izolat1 disinda tiim izolatlarda 6n inkiibasyon siiresindeki artisa paralel
olarak engellenme oranlarinda yiikseligler kaydedilmistir.
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Sekil 1. Farkli kdk bakteri izolatlarinin in vitro kosullarda fungal hastalik etmeninin gelisimini
engelleme potansiyeli. Kolon iizerindeki benzer harfler uygulamalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigimi gosterir (Tukey Testi, P<0.05)

Kok bakterileri izolatlarinin in vivo kosullarinda hastalik ¢ikisi iizerine olan etkinliginin
belirlendigi calismalarda, bakterilerle uygulama yapilan tohumlar patojensiz (negatif kontrol) ve
patojenle bulasik (pozitif kontrol) topraklara ekildikten sonra ekimi yapilan marul tohumlarin
cimlenip, gelismeleri gézlenmistir. Tipik beyaz ciiriikliik hastalig1 belirtileri gosteren bitkilerden
yapilan geri izolasyonlarda fungal etmen hastalikli bitki fidelerinden tekrar izole edilmistir.

Bakteri izolatlar1 ile uygulama gérmemis tohumlarin hastaliksiz topraklara (negatif kontrol)
ekimi sonucunda ¢ogunlugu saglikli bir sekilde ¢ikis yaparak (%92.8) gelismelerini normal bir
bitki seklinde siirdiirmiislerdir. Herhangi kok bakteri izolat1 ile muamele edilmemis tohumlarin
hastalik etmeni ile bulastirilmig topraklara ekimi sonucunda ise (pozitif kontrol) saglikli olarak
bitki ¢ikist ortalama %31.1 diizeyinde ger¢eklesmistir (Sekil 2).
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Bununla birlikte antagonist karakterdeki L. enzymogenes C3RS ve N4-7 izolatlar1 ile muamele
edilen tohumlardan sagliklr bitki ¢ikis1 ve gelisimi S. sclerotiorum ile bulagik topraklarda sirasi
ile %76.1 ve 69.4 arasinda gergeklesmistir (Sekil 2). Yapilan istatistik analiz sonucunda her iki
izolatin pozitif kontrole oranla hastalik ¢ikisin1 engellemesi istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur (P<0.05). Benzer durum diger PGPR karakterdeki izolatlarda da goriilmiistiir. Bu
izolatlar ile muamele edilen tohumlardan saglikli bitki ¢ikisi ve gelisimi S. sclerotiorum ile
bulagik topraklarda %72.8 orami ile WCS717r, %63.9 orani ile 89B-61 izolati tarafindan
saglanirken, T4 izolat1 %56.1 oraninda saglikli bitki ¢ikisin1 saglamustir. In vivo g¢aligmalardan
elde edilen sonuglar antagonist ve PGPR 06zellikteki kok bakterilerin ¢imlenen bitki tohumlarini
toprak kokenli fungal hastalik etmenlerin enfeksiyonlarindan koruyarak hastalik ¢ikisini
onledigini, sonugta bitki ¢ikis oranini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttirdigini géstermistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Kok bakteri izolatlarmin S.sclerotiorum etmeni ile bulasik topraklara ekilen marul
tohumlarimin saglikli ¢ikisi ve gelisimi {lizerine olan etkinligi. Kolon iizerindeki benzer
harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir
(Tukey Testi, P<0.05)

Yapilan literatiir aragtirilmalarinda sebzelerde sorun toprak kokenli hastaliklarla miicadelede
kok bakterilerin kullanilmasina yonelik pek c¢ok calisma bulunmakla birlikte, 6zellikle
arastirmamiza konu olan S. sclerotiorum’la miicadelede kok bakterilerinin kullanildigina ait ¢ok
az galismalara rastlamlmigtir (El-Tarabily ve ark., 2000). Farkli bitki ekosistemlerinde sorun
olan Sclerotinia tirlerine karst kimyasal miicadeleye alternatif olarak biyolojik miicadele
caligmalarinin yapildig1 birgok arastirma mevcuttur (Budge ve Whipps, 1991; Subbarao, 1998;
Bremer ve ark., 2000). Trichoderma igeren biyolojik preparatlarin gerek sera gerekse tarla
kosullarinda yetisen bitkilerde Sclerotinia ile miicadelede kullanildigi yapilan o6nceki
caligmalarla ortaya konulmustur (Whipps ve Budge, 1990; Chitrampalam ve ark., 2008). Bu
calismalarda hastaligin engellenmesinde kullanilan biyolojik preparatlar ya etkisiz yada ¢ok
etkili olmak tizere degisen oranlarda etkinlik gostermistir (Budge ve Whipps, 1991; Rabeendran
ve ark., 2006; Chitrampalam ve ark., 2008). Coniothyrium minitans, Gliocladium virens,
Paenibacillus polymyxa ve Sporidesmium sclerotivorum hastalik etmenine karsi kullanilan diger
antagonist potansiyele sdahip fungal tiirler olmuslardir. (Phillips, 1986; Whipps ve Budge,
1990; Subbarao, 1998; Bremer ve ark., 2000; Chitrampalam ve ark., 2010).

&9



alatarim 20171, 10 (2): 85-93

Calismalarda kullanilan bakteri izolatlarin hastaliga kars1 bitkileri korumadaki etkinliginin yant
sira, bitki fide gelisimi iizerine de etkili oldugu 6nceden yapmis oldugumuz calismada
bildirilmistir (Soylu ve ark., 2008). Tohuma kaplama, fide kokiinii daldirma ve yapraga
puskiirtme seklinde yapilan kokbakteri uygulamalarinin marul bitki fide gelisimi {izerine olan
etkinliginin arastirildigi onceki calismamizda PGPR o6zellige sahip kok bakteri izolatlart
[WCS417r, 89B-61, T4, IN937a] bitki boyu, kuru ve yas agirligi, kok gelisimi gibi kriterlerin
baz alindig1 bitki gelisimini, kontrol (su) uygulamalarinin yam sira antagonist kok bakteri
izolatina [C3R5] gore 6nemli diizeyde tesvik ettigi, PGPR izolatlari arasinda bitki yas agirligini
(%19.03) ve bitki boyunu en yiiksek diizeyde (%38.39) tesvik eden etkinlik P. fluorescens
(WCS417r) izolat1 ile muamele edilmis tohumdan gelisen bitkilerde belirlenmistir. Yapilan
onceki calismalara gore PGPR karakterdeki mikroorganizmalarin bitki gelisimini, havadaki
veya topraktaki serbest azotun bitkiye baglanmasi (Freitas ve ark., 1993), toprak kdkenli bitki
patojenlerin gelisimini bastirmasi (Bull ve ark., 1991; Carruthers ve ark., 1995), bitkiyi
urettikleri  biyokimyasal bilesenlerle soguktan korumasi (Okon ve Hadar, 1987) veya
irettikleri/bitkiye trettikleri bitki hormonlar1 gibi (Gaskins ve ark., 1985) farkli mekanizmalar
yardimu ile tesvik ettikleri belirlenmistir. Benzer sekilde Zhang ve ark. (1997) soya fasulyesinin
Bradyrhizobium spp. ile birlikte PGPR bakterilerle asilanmasi sonucunda koklerde nodiil
olusumunun arttig1 ve devaminda bitkinin azot baglama kapasitesinin yiikselmesi sonucunda
bitkide verim artisinin ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Mena-Violantea ve Olalde-Portugal
(2007) PGPR o6zellige sahip olan Bacillus subtilis izolatinin domateslerde {irlin verim (agirlik ve
boy) ve kalitesi (meyve goriiniimii, kuru madde orani, albenisi) iizerine 6nemli diizeyde etkide
bulundugunu bildirmistir. Cakmake1 ve ark. (2007), sekerpancarinda 3 degisik PGPR tiiriiniin
toprakta fosforu ¢ozerek azotu bitkiye bagladigini ve bu sayede bitkide olduk¢a 6nemli diizeyde
verim artisina oldugunu bildirdikleri ¢alismalarinda, PGPR o&zellikteki bakterilerin organik ve
stirdiiriilebilir tarimda ¢evre dostu biogiibre olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Anjum ve
ark (2007), pamuk tohumuna uygulanan PGPR bakterilerin iiriin veriminde %21, bitki
gelisiminde ise %35 artisa neden oldugunu belirlemislerdir.

Sonu¢

Kok bakteri izolatlarinin uygulandigi bitkilerdeki saglikli bitki ¢ikist ve gelisimi, kontrol
uygulamalarina gore 6nemli diizeyde artirmis olmasi, bu tiir bakterilerin gelecekte gerek tarla
gerekse fidecilikte biyogiibre ve biyolojik preparat olarak kullanilma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Son yillarda tarim alanlarinda yogun olarak kullanilan pestisitlerin
gerek cevreye gerekse insan sagligina olan olumsuz etkileri birgok ¢alismalarda bildirilmistir.
Kok bakterilerinin bitki gelisimini tesvik etmesinin yami sira, bitkileri toprak kokenli bitki
patojenlerinden de koruyabilme potansiyeline sahip oldugu da g6z 6niinde bulunduruldugunda,
bu tiir mikroorganizmalardan yapilacak biopreparat (fungisit) ve/veya biogiibrelerin gelecekte
stirdiiriilebilir organik tarimin yapildig1 alanlarda yaygin olarak kullanilabilecegini agik bir
sekilde kanitlamaktadir. Calismalarda kullanilan s6z konusu kok bakterilerin tarla kosullarinda
kullanilma olanaklarinin yani sira, bu etmenlerin toprak kokenli diger bitki fungal patojenlere
olan etkinligi konusunda ¢aligmalar halen siirdiiriilmektedir.
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Tohum Canlhihiginin Degerlendirilmesi
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Tohum kalitesinin Sl¢iilmesinde kullanilan en 6nemli parametrelerden biri tohum canliligidir. Bu
derleme, tohumlarda canlilik kavraminin daha iyi anlagilmasini saglamak ve ayrica tohum canliliginin
degerlendirilmesinde kullanilan uluslararasi testleri incelemek amactyla yapilmustir. Oncelikle, farkl
bakis agilarma gore tohum canliligi agiklanmis, daha sonra tohum laboratuarlarinda en yaygin olarak

kullanilan canlilik testlerinden ¢imlendirme testi ve tetrazolium testi incelenmistir. Bu iki dnemli
testin yani sira, ¢esitli biyokimyasal canlilik testleri ve diger testlerle ilgili 6rnekler de verilmistir.
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Abstract

Seed viability is one of the most important parameters used to measure seed quality. This review was
conducted to provide a better understanding of the concept of viability in seeds and to investigate
international tests used in the assessment of seed viability. Primarily, seed viability was explained
according to different aspects then the most extensively used seed viability tests, germination test and
tetrazolium test, were examined. In addition to these two important tests, examples were given related
to various biochemical viability tests and also the other tests.
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Giris

Tohum kalitesi, tohumun genetik, fizyolojik ve fiziksel 6zelliklerini iceren genel bir terimdir ve
cesidin potansiyeli ile iliskili olarak iiriin performansi ve verimini belirlemektedir. Tohum
kalitesinin Sl¢iilmesinde; genetik ve fiziksel safiyet, canlilik, gii¢ (vigor), tohum biiyiikliigiiniin
yeknesakligi, tohum kaynakli hastalik ve zararlilar ile arazide tohum performansim etkileyen
diger faktorler gibi gesitli parametrelerden yararlanilmaktadir (Doijode, 2006; Elias, 2006). Bu
parametrelerden tohum canlilig1, tohum kalitesi kavrami igerisinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.
Zira canli olmayan bir tohumda, diger kalite 6zelliklerinden bahsetmenin pratikte pek onemi
olmayacaktir.

Bu derleme, tohum canlili§i kavraminin daha iyi anlagilmasini saglamak ve tohum canlili§inin
degerlendirilmesinde kullanilan uluslararasi testleri incelemek amaciyla yapilmistir.

Tohum Canlihg:

Tohum canlilig1, bir¢ok kisi tarafindan yeterince iyi bilinen bir kavram olsa da, bazen kastedilen
anlamu ile ilgili olarak tartiyma ya da karmasaya neden olabilmektedir. Tohum teknolojisi
alaninda ve tohum endiistrisinde ¢alisanlarin ¢ogunluguna gore canlilik, bir tohumun ¢imlenerek
“normal” bir fide olugturmasi anlamina gelir. Dolayisiyla, ¢cimlenme kapasitesi ile es anlaml
olarak kullanilir. Bu bakis agisiyla, ¢imlenme ve normal bir fide olusturma yetenegine baglh
olarak, herhangi bir tohum canli ya da cansiz olarak degerlendirilir. Diger bir bakis agisiyla
canlilik kavrami, bir tohumun canli, metabolik olarak aktif, ¢cimlenme ve fide biiylimesi i¢in
gerekli metabolik reaksiyonlan katalize etme yeteneginde olan enzimlere sahip oldugunu da
gostermektedir. Bu baglamda, her hangi bir tohum canli ve 6lii dokular igerebilir. Bu nedenle,
cimlenme yeteneginde olabilir ya da olmayabilir. Bu anlamiyla ilgili olarak, bir tohumun
tamaminin canliligl yani sira doku canliligi da s6z konusu olmaktadir. Bu bilgilerin 15181nda,
tohum canliligi tohumluk bitkide fizyolojik olgunluk asamasinda iken muhtemelen en yiiksek
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seviyededir ve daha sonra kademeli olarak azalir. Hasat sonrasi tohum 6mrii de maruz kalinan
cevresel kosullara bagli olarak degismektedir (Copeland ve McDonald, 2001).

Canhlik Testleri

Tohum canliliginin belirlenmesinde kullanilan ¢ok sayida test bulunmaktadir. Ancak,
¢imlendirme testi ve tetrazolium testi diinya ¢apinda tohum laboratuarlarinda en ¢ok kullanilan
onemli canlilik testleridir. Asagida bu iki testin yani sira, ¢esitli biyokimyasal canlilik testleri ve
diger testlerden de ornekler verilmektedir.

Cimlendirme Testi

Cimlendirme testinin amaci; bir tohum populasyonundan tesadiifi olarak alinan tohum
numunesi kullanilarak, o populasyonun canliligi hakkinda bilgi edinmektir. Ancak, standart bir
cimlendirme testi ile uygun kosullar altinda bir tohum numunesinin en yiiksek ¢imlenme
potansiyeli belirlenmektedir. Bu sayede farkli tohum numunelerinin canliliklar1 da test
edilebilmektedir.

Cimlenme terimi, tohum ile ilgili farkli ¢aligma alanlarinda farkli sekillerde algilanmaktadir.
Tohum fizyologlarina gore ¢imlenme, radikulanin (kokgiik) testadan (tohum kabugu) cikist
olarak tanimlanirken, tohum analizi yapan kisilere (tohum teknologlari ya da tohum analistleri)
gore, radikulanin ¢ikis1 ve uygun kosullar altinda embriyodan normal bir bitkiyi olusturacak
temel organlarin gelisimi olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda, fizyolojik anlamda ¢imlenme
esas almacak olursa (6rnegin radikulanin testadan ¢ikarak birkag mm ya da en fazla 1 cm’ye
kadar uzamasi) bir populasyondaki ¢imlenen tohumlarin ileride uygun kosullar altinda normal
bir fide ve bundan da normal bir bitkinin olusma garantisi yoktur. Diger bir deyisle, ¢imlendigi
kabul edilen fide ileride normal ya da anormal bir fide olabilir. Anormal fidelerin de
(anormalligin derecesine bagli olarak) arazi kosullarinda yasamlarini siirdiirebilme olasiligi
oldukca diigiiktiir. Ancak, teknolojik anlamda c¢imlenmenin esas alindigit durumda ise
embriyodan normal bir bitkiyi olusturacak temel organlar degerlendirilerek (olusan geng
bitkicigin yani fidenin normal ya da anormal olarak degerlendirilmesi) normal fideler tespit
edilir. Béylece, tohum numunelerinin laboratuar ve arazi performanslarinin karsilagtirilmasinda
daha yakin ya da birbirine paralel sonuglar elde edilebilir.

Teknolojik anlamda ¢imlenen fidelerin degerlendirilmesinde, aymi iilkede ya da farkli
iilkelerdeki laboratuarlar arasinda birliktelik saglamak amaciyla ¢imlendirme test tekniklerinde
uluslararast standartlar gelistirilmistir. Bu konuda 20. ylzyilin ilk ¢eyreginden itibaren
caligmalarin1 siirdiiren, diinya ¢apindaki tek kurulus Uluslararasi Tohum Test Birligi
(International Seed Testing Association-ISTA)’dir. Bugiin diinya g¢apinda 70’in iizerindeki
iilkede 200’den fazla laboratuar ISTA iiyesidir ve bunlardan 120’si ISTA tarafindan akredite
edilmistir (ISTA, 2011). Tiirkiye’de Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tohumluk Tescil ve
Sertifikasyon Merkez Miidiirliigii Laboratuarlari ISTA tarafindan akredite edilmistir. Bu alanda
yalnizca ABD ve Kanada’y1 kapsayan diger énemli bir kurulus da Resmi Tohum Analistleri
Birligi (Association of Official Seed Analysts-AOSA)’dir (AOSA, 2011). ISTA ve AOSA,
tohum ¢imlendirme testleri ve tohum kalitesine yonelik diger testlerle ilgili olarak belirli zaman
araliklarinda karsilikli olarak bilgilerini gilincellemektedirler. Tiirkiye’de tohum teknolojisi
alaninda, tohum kalitesi ile ilgili yapilan testlerde cogunlukla ISTA Kurallari’na uyulmaktadir.
Bu nedenle tohumlarda ¢imlendirme test kurallar1 ve fide degerlendirme ilkelerini iceren bu
boliimde ISTA el kitaplarindan yararlanilmistir (ISTA, 2006, 2007).

Cimlendirme testleri sicaklik, nem ve 151k kontrolii yapilan gesitli alet ve cihazlar kullanilarak
yapilmaktadir. Bunlar: 1. Cimlendirme kabini (inkiibator / iklim dolabi), 2. Cimlendirme odasi
(iklim odasi), 3. Jacobsen ya da Kopenhag tablalaridir.
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Cimlendirme testlerinde kullanilan tohum numunelerinden her bir test igin tesadiifi olarak
toplam 400 tohum alinir. Diger bir deyisle, standart bir ¢imlendirme testinde en uygun 400
tohum (en az 200 tohum) kullanilir. Testte kullanilacak tohumlar, ¢imlendirme ortamina bagl
olarak 4 ya da 8 tekerriire ayrilir (4 x 100 tohum = 400 tohum = 8 x 50 tohum). Cimlendirme
testlerinde kullanilan ortamlar (kagit, kum ya da organik yetistirme ortami) g¢esitli materyaller
(cam, plastik, metal, vb. kap, tepsi ya da ortiiler) igine yerlestirilir. Cimlendirme testinin
basindan itibaren ortamin kurumasi énlenmeli ve ihtiyaca gore su verilerek, ortam test sonuna
kadar siirekli olarak nemli tutulmalidir.

ISTA Kurallari’na gore ¢imlendirme testlerinde tohumlar ii¢ gruba ayrilir: 1. Sebze ve tarla
bitkileri tohumlari, 2. Agag ve g¢ali tohumlari, 3. Cigek, baharat, yabani ot ve tibbi bitkilerin
tohumlar1. Her grupta yer alan tiirlerin ¢imlendirme test yontemleri, ISTA’nin “Tohum Testleri
I¢in Uluslararas1 Kurallar” el kitabinda (5. Boliim) cizelgeler seklinde verilmistir. Birinci gruba
ornek olarak, ¢esitli sebze ve tarla bitkilerinin tohumlari i¢in ¢imlendirme testlerinde 6nerilen
kosullar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Bazi sebze ve tarla bitkileri tohumlarinda ¢imlendirme testleri igin 6nerilen kosullar

(ISTA, 2007).
.. Cimlendirme Sicaklik Ik Son Dinl.enmenin Kmlma.Sl.
Tiirler Ortamlar: ©C) Saymm | Saym | ve Cimlenmenin Tesviki
Giinii | Giinii Icin Ek Uygulamalar
Allium cepa KU; KA; K 20; 15 6 12 On-iisiitme
Apium graveolens | KU 20-30 10 21 On-iisiitme; KNOs; Isik
Brassica oleracea | KU 20-30; 20 5 10 On-iisiitme; KNO;
Capsicum spp. KU; KA; K 20-30 7 14 KNO;
Cucumis melo KA; K 20-30; 25 4 8 PK kullanilir
Daucus carota KU; KA 20-30; 20 7 14 -
Glycine max KA; K 20-30; 25 5 8 -
Helianthus annuus | KA; K; O 20-30; 25; 20 4 10 On-1sitma; On-iisiitme
Lactuca sativa KU; KA 20 4 7 On-iisiitme
Medicago sativa KU; KA 20 4 10 On-iisiitme
Phaseolus vulgaris | KA; K 20-30; 25; 20 5 9 -
Pisum sativum KA; K 20 5 8 -
Spinacia oleracea | KU; KA 15; 10 7 21 On-iisiitme
Triticum aestivum | KU; KA; K 20 4 8 On-1sitma; On-iisiitme;
Vigna unguiculata | KA; K 20-30; 25 5 8 GA;
Zea mays KA; K 20-30; 25; 20 4 7 -
Kisaltmalar:
KU : Kagit tizerinde (Filtre kagidi) KNO; : Su yerine baslangigta %0.2’lik
KA : Kagitlar arasinda (Kagit havlu) potasyum nitrat ¢ozeltisi kullanilir.
PK : Pileli kagit GA; : Su yerine baglangigta 200-1000 ppm
K : Kumda ) giberellik asit ¢dzeltisi kullanilir.
(0] : Organik yetigtirme ortami On-isitma 30-35°C’de 7 giine kadar
(Torf, perlit, vermikulit, vd.) On-iisiitme : 5-10°C’de 7 giine kadar
Isik : Giinde 8 saat (~ 750-1250 lux) (Gerektiginde tekrarlanir)

Degisken sicakliklarda, yiiksek sicaklik fazinda

Tohumlarin uluslararasi ¢imlendirme test yontemlerini daha iyi agiklayabilmek amaciyla, ISTA
El Kitabi’'ndan 6rnek olarak alintilanan yukaridaki cizelgede oldugu gibi; Soldan saga dogru
birinci siitunda, ilgili gruba giren tiirlerin Latince isimleri harf sirasina gore verilmektedir. Tkinci
siitunda her bir tiir icin nerilen ¢imlendirme ortami/ortamlari yer almaktadir. Ugiincii siitunda
onerilen sicaklik dereceleri (£1°C tolerans ile) sabit ya da degisken sicakliklar1 (diisiik sicaklik
16 saat / yiiksek sicaklik 8 saat) gostermektedir. Dordiincii ve besinci siitunlar, sirasiyla
¢imlendirme testinin baglangicindan itibaren ilk ve son sayim giinlerini isaret etmektedir. Son
olarak, altinc1 siitunda, cesitli nedenlerden dolay1 (fizyolojik dormansi, sert tohumluluk,
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cimlenmeyi engelleyici maddeler) ¢imlenemeyen tohumlarda ¢imlenmenin tesvik edilmesi igin
onerilen ek uygulamalar verilmektedir. Bu cizelgede bir tiirli ele alarak, ¢imlendirme test
yontemini detaylandiracak olursak; Ornegin, Phaseolus vulgaris (Fasulye)’de, tohumlar nemli
kagit havlular arasinda ya da kum igine ekilerek ¢imlendirme testine alinabilir. Iklim dolab: ya
da iklim odasinda ii¢ sicaklik rejiminden biri tercih edilebilir. Bunlardan ilki, bir giin i¢erisinde
degisken sicaklik rejiminin kullanilmasidir. Sicaklik, her 24 saat igin, 16 saat 20°C ve 8 saat
30°C’de tutulur. Tercih edilebilecek ikinci ve iiclincii sicaklik rejimleri, ¢imlendirme testi
siiresince sabit tutulan, sirastyla 25 ve 20°C’lerdir. Ik sayim 5. giiniin sonunda, son sayim ise
cimlendirme testinin tamamlandigi 9. giiniin sonunda yapilir. Fasulye tohumlarinda
¢imlendirme testi Oncesi herhangi bir ek uygulamaya gerek duyulmaz. Ancak birgok tiirde,
cesitli nedenlerle ¢imlenemeyen tohumlara yapilan ek uygulamalar asagida verilmistir.

Fizyolojik Dormansinin Kirilmasi Icin Kullanilan Yontemler: Kuru depolama, kuru 6n-iisiitme
ya da nemli On-iisiitme (stratifikasyon=katlama), On-isitma, 1s1k, potasyum nitrat (KNOj),
giberellik asit (GA;), vb.

Sert Tohumlulugun Giderilmesi I¢in Kullamilan Yontemler: Suda bekletme (soguk/sicak),
asindirma (skarifikasyon) mekanik ya da asitle.

Engelleyici Maddelerin Uzaklastirilmas: Icin Kullanilan Yontemler: On-yikama ve tohum
etrafindaki yapilarin ¢ikarilmasi.

Cimlendirme testlerinde; normal fideler, anormal fideler ve ¢imlenemeyen tohumlar olmak
tizere {i¢ temel gruptan soz edilebilir.

Normal Fideler: Uygun kosullar altinda biiylimesine devam eden fidelerdir ve bunlar:

a) Eksiksiz fideler,

b) Hafif hasarli fideler,

¢) Sekonder enfeksiyonlu fideler olmak iizere ii¢ alt kategoride degerlendirilir.
Anormal Fideler: Uygun kosullar altinda normal bitki gelistiremeyecek yapida olan fidelerdir ve
bunlar da yine ii¢ alt kategoride incelenir:

a) Zarar gérmiis fideler,

b) Deforme olmus ya da dengesiz fideler,

¢) Ciirlimiis fideler.
Cimlenemeyen Tohumlar: Test siiresinin sonunda ¢imlenemeyen tohumlardir ve dort alt
kategoriye ayrilir.

a) Sert tohumlar,

b) Taze tohumlar,

¢) Olii tohumlar,

d) Digerleri (6rnegin bos tohumlar).

Tohumlarda anormal ¢imlenmenin ¢ok sayida nedeni oldugu bilinmektedir. Bunlardan en ¢ok
iizerinde durulanlar:

a) Diisiik canlilik,

b) Patojen organizmalarla enfekte olma,

¢) Mekanik zarar gérme,

d) Bocek zarari,

¢) Tohumlarin ilaglanmasidir.

Fide biiylimesi esnasinda, kotiledonlar ya da depolama organlarina bagh olarak, hipogeal ya da
epigeal olmak {izere iki farkli ¢cimlenme tarzi ortaya ¢ikmaktadir. Epigeal ¢imlenmede hipokotil
uzar ve kotiledonlar toprak iizerine c¢ikar (6rnek: fasulye, domates ve sogan). Hipogeal
cimlenmede ise kotiledonlar ya da diger depo organlar1 toprak altinda kalir (6rnek: bezelye,
bakla, misir ve diger tahillar). Bu iki biiyiime tarzi, tohum yapisi ile ilgili degildir ve hem tek
¢eneklilerde (monokotiledonlar) hem de ¢ift geneklilerde (dikotiledonlar) meydana gelir.

97



alatarim 20171, 10 (2): 94-105

Sistematikteki familyalarina gore fide gruplarinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi miimkiin
degildir. Cift cenekliler sinifinda yer alan familyalarin ¢ogunun fideleri benzer tarzda
cimlenirken, Fabaceae (Leguminosae) familyasinda yer alan tiirlerin fideleri farkli tarzda
¢imlenmektedir. Tek cenekliler sinifinda yer alan familyalara dahil olan tiirlerin ¢ogunda
hipogeal c¢imlenme goriiliirken, Liliaceae familyasindaki bazi tiirlerde epigeal ¢imlenme
goriiliir. Bu nedenle fideler, sistematikteki cinslerine gore, benzer morfolojiye sahip gruplara
ayrilir ve benzer oOlgiitler kullanilarak degerlendirilir.

ISTA Kurallari’na gore; cinsler iki farkli kategoriye ayrilmaktadir:
e Bahge bitkileri ve tarla bitkileri (A harfi ile temsil edilir) ve
o Agaglar ve calilar (B harfi ile temsil edilir).

Daha sonra A ve B kategorileri, asagidaki 0Ol¢iitlere gore alt gruplara ayrilir:

e Sistematikteki Simnifi 1 Tek ¢enekliler (Monokotiledonlar)
2 Cift cenekliler (Dikotiledonlar)
3 Ibreliler/igne Yapraklilar (Koniferler)

e Cimlenme Tarzi 1 Epigeal ¢imlenme
2 Hipogeal ¢gimlenme

e Siirgiin Gelisimi 1 Epikotil uzamasi olmadan
2 Epikotil uzamasi ile
3 Siirgiin uzamasi olmadan;

Siirgiin ucu bir kilifin (koleoptil) iginde

4 Yumrulu hipokotil

e Kok Sistemi ve

Degerlendirme i¢in Onemi 1 Primer kok esas alinir

2 Sekonder kokler primer kokii telafi eder
3 Cok sayida esit seminal kokler

Harfler ve rakamlar birlikte Grup Numarasini olustururlar. Boéylece 6rnegin; A-2-1-2-2 grubu
fideler asagidaki 6zelliklere sahiptir:

e A-2-1-2-2 Bahge bitkisi ya da tarla bitkisi

e A-2-1-2-2 Cift ¢enekliler sinifina ait

e A-2-1-2-2 Epigeal ¢imlenme tarzinda

e A-2-1-2-2 Epikotil uzamasi ile siirgiin gelistiren

o A-2-1-2-2 Primer kok zararlanmis ise sekonder kokleri dikkate alinir.

Yukaridaki olgiitler degerlendirildiginde, ISTA Kurallari’nda yer alan tiirler ilgili sistematik ve
morfolojik 6zellikleri igeren ondort Fide Grubu’na ayrilmaktadir (Cizelge 2).

Cimlendirme testinin sonunda, her bir tekerriirde ekilen 100 tohumdan c¢imlenen normal
fidelerin sayis1 hesaplanarak, test sonucu 4 tekerriiriin ortalamasi seklinde (ylizde olarak) verilir.
Sonug ondalikli bir say1 olursa, ylizde deger en yakin tam sayiya cevrilir. Her tekerriirde ve
ortalama degerlerde, normal ve anormal fideler ile ¢imlenemeyen tohum yiizdelerinin toplami
100 olmalidir.

Bir ¢imlendirme test sonucunun gegerliligini kontrol etmek i¢in, once ortalama yiizde degeri
hesaplanir ve daha sonra tekerriirler “Tohum Testleri Igin Uluslararasi Kurallar” el kitabinda
(ISTA, 2007) 16. Boliim’de yer alan Cizelge 5.1°¢ gore karsilastirilir. En yiliksek ve en diisiik
tekerriirler arasindaki farkin tolerans siirlar iginde olmasi durumunda bir test sonucu giivenilir
olabilir ve dolayisiyla gecerli sayilir. Aksi takdirde ¢imlendirme testi tekrar edilir.
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Cizelge 2. A ve B kategorilerinde yer alan cinslerin fide tipleri ve gruplar1 (ISTA, 2006).

Kategori Fide Tipi Fide Grubu Temsil Eden Cins
A Tipi A-1-1-1-1 Allium
B Tipi A-1-2-1-1 Freesia
C Tipi A-1-2-2-1 Asparagus
A-1-2-3-1 Lolium
Bahe Bitkileri ve D Tipi A-1-2-3-2 Oryza, Sorghum, Zea. .
Tarla Bitkileri A-1-2-3-3 Hord?um, Secale, T rltlcum.
(A Kategorisi) A-2-1-1-1 Bras.*szca, Beta, Daucus, .Du.mthus,. .
E Tipi Hellant_hus, Lactu.ca, Trifolium, Zinnia
A-2-1-1-2 Cucumis, Gossypium
A-2-1-4-3 Cyclamen
F Tipi A-2-1-2-2 Arachis, Phaseolus
G Tipi A-2-2-2-2 Pisum, Vicia
- E Tipi B-2-1-1-1 Robinia
ég';‘(‘?;fergvoeﬁ%‘hlar G Tipi B2222 | Quercus
H Tipi B-3-1-1-1 Abies, Pinus

Tetrazolium (TZ) Testi

TZ testi, tohum canliligin1 dogru olarak ve hizli bir sekilde tahminlemek amaciyla kullanilmakta
ve diinya capinda genis Ol¢iide kabul gormektedir. Bu yontem, Almanya’daki Hohenheim
Universitesi'nde 1940’11 yillarin baslarinda Prof. George Lakon tarafindan gelistirilmistir.
Tohumlar1 selenyum tuzlarina maruz birakarak canli ve Olii olanlar1 ayirmaya g¢alisan Prof.
Lakon, daha sonra tetrazolium tuzlarinin daha etkili oldugunu bulmustur (Copeland ve
McDonald, 2001).

Tohum canliliginin belirlenmesi i¢in kullanilan biyokimyasal testler arasinda, TZ testi en
popiiler olamidir ve standart bir ¢imlendirme testine kiyasla canliigin daha hizli
tahminlenmesini saglar. Standart ¢cimlendirme testi, fide biiyiime ve gelismesini degerlendirir ve
ayrica fotosentetik aktiviteyi kanitlar. Buna karsilik TZ testi, solunum aktivitesinin dl¢iisiidiir ve
tohumlardaki yasam belirtileri ya da metabolik aktiviteyi ortaya ¢ikarir. Ancak, TZ testi, normal
hiicre boliinme kapasitesini, biiyiime hizini1 ya da dormansiyi 6lgmez. Pratik olarak, kuru
tohumlarda solunum olgiilemez. Bu nedenle TZ testi, nemlendirilmis (su emdirilmis)
tohumlarda yapilmalidir. Hidrasyon solunumun baglamasini saglar. Solunum esnasinda ¢ok
sayida enzim aktif olmasina ragmen, bu testte solunum orani ve tohum canliliginin belirteci
olarak dehidrogenaz enzimlerinin aktivitesinden yararlanilir. Testte kullanilmak iizere 2,3,5-
triphenyl tetrazolium chloride (TTC) tuzu ile hazirlanan renksiz ¢dzelti, solunum esnasinda
canli dokular ile temas halinde iken, dehidrogenaz enzimlerinin aktivitesi ile indirgenerek
¢Oziinemez halde kalan ve formazan adi verilen kirmizi renkli bir bilesige doniisiir. Boylece
tohumda formazan kirmizisi rengine donen canli dokular, renksiz kalan (ya da renk
degistiremeyen) Olii dokulardan kolaylikla ayrilabilir (Copeland ve McDonald, 2001; ISTA,
2003, 2007).

TZ testi ile tohum canliliginin hizli bir sekilde belirlenmesi farkli amaglara yonelik olarak
yapilabilmektedir. Bunlar sdyle siralanabilir: Tohumlar hasattan kisa bir siire sonra ekilmek
zorunda oldugunda, yavas ¢imlenme gosteren tohumlarda, ¢cimlenme potansiyelinin ¢ok hizli bir
sekilde tahminlenmesi gerektiginde, bir ¢imlendirme testinin sonunda (6zellikle dormansiden
stiphelenilen tohumlarda) bireysel tohum canliliginin belirlenmesi i¢in, hasat ve/veya isleme
siireclerinde cesitli tiplerdeki zararlanmalarin (sicaklik zarari, mekanik zararlanma ve bdcek
zarar1) belirlenmesinde ve ayrica ¢imlendirme testinde ortaya g¢ikan sorunlarin ¢dziilmesinde
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(6rnegin, anormal ¢imlenme nedenleri agik olmadig1 zaman ya da pestisit uygulamalarindan
stiphelenildiginde).

Canli bir tohumun, normal bir fide gelistirebilmek igin gerekli tiim dokularinda boyanma
goriilmelidir. Tiirlere bagli olarak, bu dokularin bazi kisimlarinda boyanmamis kiigiik alanlarin
bulunmasi kabul edilebilir. Ancak canli olmayan bir tohum, normal bir fide gelisimini
engelleyecek olan g¢esitli noksanliklar ve/veya anormallikler gdsterir. Bu nedenle boyle
tohumlarda hayati 6neme sahip dokularin biiyiik bir kismi boyanmazIlar.

Tohum canliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan TZ testinin uluslararasi standart
prosediirlerini igeren bu boliimde de ilgili ISTA el kitaplarindan yararlanilmistir (ISTA, 2003,
2007).

TZ testinde indirgenme reaksiyonunun en uygun sekilde gergeklesebilmesi icin, kullanilan TZ
¢Ozeltisinin pH’1 6.5-7.5 arasinda olmalidir. Normal olarak kullanilan tuz ¢6zeltisinin
konsantrasyonu % 1.0’dir; ancak daha yiliksek ya da daha diisiik konsantrasyonlar da
kullanilabilir. TZ ¢ozeltisinin hazirlanmasinda saf su kullanilir. Suyun pH’1 6.5-7.5 arasinda
degilse, dogru pH araligin1 elde etmek i¢in TZ ¢ozeltisi hazirhginda fosfat tampon ¢ozeltisi
kullanilir.

Tampon ¢6zeltinin hazirlanmast:
Cozelti 1 : 9.078 g KH, PO,/ 1000 mL H,O
Cozelti 2 : 9.472 g Na,H PO,/ 1000 mL H,O
Tampon = (2 kisim x Cozelti 1) + (3 kisim x Cozelti 2) = pH=6.5-7.5
Ornek: Tampon ¢ozelti ile % 1°lik TZ ¢dzeltisi hazirlanmasi = 1 g TTC tuzu / 100 mL tampon

TZ testi, her biri 100 tohum igeren dort tekerriirde toplam 400 tohum ile yapilir. Bu test ayrica,
standart ¢imlendirme testi sonunda ¢imlenemeyen tohumlarin canliligimi belirlemek i¢in de
yapilabilir. Tohumlara 6nce nemli bir ortamda su ¢ektirilerek, tiim dokularin su almasi saglanir.
Boylece enzim aktivitesi artar ve embriyo biiylimeye baslar. Bu sayede 6rnegin testa daha kolay
uzaklastirilir ve boyanma siireci kolaylagir. Bir¢ok tiirin tohumunda TZ testi yapilirken
tohumlar biitiin olarak yumusatilir ve boyanir. Ancak bazi tiirlere ait tohumlarda, TZ
¢Ozeltisinin biitiin dokulara girigini saglamak amaciyla boyama 6ncesi kesme, ¢izme ya da
delme gibi islemler uygulanir. Hangi yontemin uygulanacagi, tohum sekli, biiytikliigii ve tohum
kabugunun yapisi, embriyo biyiikliigii ve pozisyonu ile yakindan iligkilidir. Tohumlar, TZ
coOzeltisinin girisini kolaylastiracak sekilde ¢esitli dn-uygulama ve hazirlik asamalarindan
gecirilir. Bu asamalar asagida 6zetlenmistir:

1. Tohumun Nemlendirilmesi: Bu uygulama, 20°C’de g¢aligsan bir inkiibatorde tiire bagh
olarak degisen siirelerde iki sekilde yapilmaktadir.

a) Yavas Nemlendirme: Tohumlar, ¢imlendirme testlerinde oldugu gibi, nemli kagit {izerinde
ya da kagitlar arasinda tutularak belli siirelerde bekletilir. Boylece tohumlarin yavas su almasi
saglanarak, boyama Oncesi hazirlik asamasinda dokularin zarar gérmesi onlenir. Bir¢ok tiirde
yash ve kuru (nem kapsami diisiik olan) tohumlar yavag nemlendirme uygulamasindan fayda
saglamaktadir. Bazi tiirlerde yavas nemlendirme ile tam su alimi ger¢eklesmez. Boyle
durumlarda, ek olarak suda bekletme uygulamasi da yapilmalidir.

b) Suda Bekletme: Tohumlar tamamen su ¢ekene kadar su igerisinde bekletilirler. Suda
bekletme siiresi 24 saatten fazla ise su degistirilmelidir.

2. Boyama Oncesi Cesitli Hazirlik Asamalari: Tohumun delinmesi, boyuna kesme, enine
kesme, kenar dilimi alma, embriyonun c¢ikarilmast ve tohum kabugunun c¢ikarilmasi gibi
uygulamalar1 igermektedir.

On-uygulama ve hazirlik asamalarindan gecen tohumlar, pH’1 6.5-7.5 arasinda olan ve
konsantrasyonu tiire bagli olarak % 0.1-1 arasinda degisen TZ tuz ¢ozeltisi igine yerlestirilir.
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Tohumlar bu ¢ozelti iginde, 30°C sabit sicakliktaki (istege bagl olarak 20-40°C araliginda) bir
inkiibatorde tiirlere gore degisen siirelerde bekletilirler. Ancak boyama siiresi; tohumun tiiriine,
ornegin hazirlanis sekline, ¢ozeltinin konsantrasyonuna ve sicakliga bagli olarak degismektedir.
Ornek olarak; sicakliktaki her 5°C’lik artig, boyanma siiresini yartya indirmektedir. Tohumlar
TZ ¢ozeltisi i¢inde ¢ok uzun siire kalirsa, asir1 boyanma meydana gelebilir ve boyle durumlarda
degerlendirme asamasi giiclesebilir. Ayrica, 151k TZ ¢o6zeltisinin etkisini azalttigr ve boyanmay1
engelledigi i¢in boyama siireci karanlik bir ortamda gergeklestirilir.

Boyama siiresinin sonunda, tohumlar ¢ozeltiden c¢ikarilir, su ile iyice yikanir ve boyanma
oranlar1 incelenir. TZ testinin esas amaci, canli ve cansiz tohumlarin ayrilmasidir. Her ne kadar
canli dokular kirmizi renge boyansa da, tohum canliligmin degerlendirilmesi belirli diizeyde
yetenek ve deneyim gerektirir. Degerlendirme ol¢iitleri i¢in TZ el kitabina bagvurulur.

ISTA Kurallari’na gore TZ testlerinde tohumlar iki gruba ayrilir: 1. Bahge ve tarla bitkileri
tohumlari, 2. Aga¢ ve ¢ali tohumlari. Her grupta yer alan tiirlerin TZ test yontemleri, “Tohum
Testleri i¢in Uluslararas1 Kurallar” el kitabinda (ISTA, 2007) 6. Boliim’de cizelgeler seklinde
ve ayrica “Tetrazolium Testi” el kitabinda (ISTA, 2003) her tiir i¢in ayr1 calisma sayfasi
verilmistir. Birinci gruba ornek olarak, ¢esitli bahge ve tarla bitkilerinin tohumlar1 igin TZ
testlerinde Onerilen kosullar Cizelge 3°te 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Bazi bahge ve tarla bitkileri tohumlarinda TZ testleri i¢in Onerilen kosullar (ISTA,

2003, 2007).
< . Degerlendirme
On Nemlendirme . Boyama Degerlendirme (Boyanmamus ya da
. o P
Tiirler (20°C’de) Boyama Oncesi | (30°C’de) | I¢in Hazwkve | o) 0o 1o kuda En
c Qe Hazirhk Cozelti (%)/ Incelenen P .
Tipi / Siire (saat) . Cok Izin Verilen
Siire (saat) Doku
Alan)
Boyuna kesme, Embriyoyu
radikula ve \karmak icin
kotiledon Qas51 taraﬁgr:l dan Endospermin dig
Allium cepa | SB/ 18 arasindan 1/18 Y kisminda ufak
o endosperme .
endospermin igine dod ylizeysel nekrozlar
- ogru boyuna
dogru kesme
kesme yapilir.
yapilir.
Tohum kabugu
Brassi (hipokotil ve Radikulanin 1/3’1
assted SB/18 radikulaya zarar | 1/18 - (Radikula ucundan
oleraceae et
vermeden) ¢apraz olgiiliir)
kesme ile ¢ikarilir.
Embr}vfo Tohum yass1
boslugunu agmak
S . tarafindan
Capsicum icin, radikulaya kesilerek ikiye
P! SB/ 18 zarar vermeden 1/6 y -
annuum < ayrilir. Embriyo
tohum kabugu
1 ve endosperm
kiigiik bir parca . .
. incelenir.
kesilir.
Radikulanin 2/3°1
Glycine max | KA /18 Biitlin tohum 1/6 Tohum kabugu (.Rafil}mla ucundan
¢ikarilir. olciiliir),
kotiledonlarin 1/2’si
Kotiledonlar
Tohum kabugu boyuna kesilir,
¢ikarilir ve tohum (radikula /
Helianthus zar1 embriyoya hipokotil
SB/ 18 1/3 . - -
annuus zarar vermeyecek ekseninde) ikiye
sekilde elle ayrilir, tohumun
soyulur. iki tarafi da
incelenir.
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Radikulanin 1/3’4
Meglicago SB/ 18 Biitiin tohum 1/18 Tohum kabugu (.Rafli}(ula ucundan
sativa ¢ikarilir. oleiiliir),
kotiledonlarin 1/2’si
Radikulanin 2/3’1
< (Radikula ucundan
r fl‘;fr‘l’i‘” KA /18 Biitiin tohum 1/18 gfl’(g‘r‘gjrkab“gu dleiiliir),
’ ’ kotiledonlarin 1/2’si,
plumulanin 1/4’i
Radikulanin 2/3’1
Pisym KA /4 Biiitiin tohum 1/6 Tohum kabugu (_Ra"di}(ula ucundan
sativum cikarilir. olgiiliir),
kotiledonlarin 1/2’si
Embriyolar cam
bir zemine
yerlestirilir ve
Embriyo su ile nemli Primer kok,
SB/4 skutellum ile 1/3 tutulur. skutellumun ucundan
o birlikte kesilir. Embriyonun dis | 1/3’likk kisim
Triticum yiizeyi ve
Spp- skutellumun
arkasi incelenir.
. . Embriyonun dis . .
Embriyoya dogru . Primer kdok,
SB/ 18 endospermin 3/4’4 | 1/3 y;:lze}ﬁ ve skutellumun ucundan
boyuna kesilir. skutellumun 1/3’liikk kisim
arkasi incelenir.
Embriyoya dogru i ){arlya mi Primer kdk,
Zea mays SB/18 endospermin 3/4°4 | 1/2 ayrir. Kesilmis skutellumun ucundan
boyuna kesilir. yuzeyl;r 1/3’liik kisim
incelenir.
Kisaltmalar: ~ KA: Nemli kagit havlular arasinda SB: Suda bekletme

Tohumlarin uluslararast TZ test yontemlerini daha iyi agiklayabilmek amaciyla, ISTA El
Kitaplari’'ndan 6rnek olarak alintilanan yukaridaki cizelgede oldugu gibi; Soldan saga dogru
birinci siitunda, ilgili gruba giren tiirlerin Latince isimleri harf sirasina gore verilmektedir. Ikinci
stitunda, her bir tiir igin 20°C’de yapilmasi onerilen 6n-nemlendirmenin tipi ve siiresi yer
almaktadir. Ugiincii siitunda, boyama 6ncesi hazirlik uygulamalari agiklanmaktadir. Dérdiincii
stitunda, 30°C’de yapilmasi Onerilen boyama uygulamasinda kullanilacak TZ c¢ozeltisinin
konsantrasyonu ve uygulama siiresi verilmektedir. Besinci siitunda, degerlendirme i¢in hazirlik
ve boyanma sonucunda ortaya ¢ikan desenlere gore dokularin incelenme dlgiitleri yer
almaktadir. Altinct stitundaki degerlendirme sonuglarina gore; tam olarak boyanmig embriyoya
sahip tohumlar ve nekrotik dokuda izin verilen oranda boyanmamis olan tohumlar canli olarak
tanimlanirlar. Bu ¢izelgede de c¢imlendirme testi Ornegindeki gibi Phaseolus vulgaris
(Fasulye)’de TZ test yontemini detaylandiracak olursak; Tohumlar, 20°C’de ¢alisan bir iklim
dolabinda nemli kagit havlular arasinda 18 saat tutulur. Boyama Oncesi hazirlik asamasinda,
tohumlara kesme uygulamasi yapilmaz. Biitiin haldeki tohumlar, 30°C’de c¢alisan bir iklim
dolabinda (karanlikta), % 1.0’lik TZ c¢ozeltisinde 18 saat tutulur. Boyama uygulamasi sonunda
tohumlar su ile durulanir. Her bir tohumun testasi ¢ikarilir. Daha sonra radikula ve kotiledonlar
incelenir. Degerlendirme ve Yorumlar: Embriyonun tamami esit olarak boyanirsa, radikula
ucunda hafif zarar varsa (radikula ucundan en ¢ok 2/3’liik kisim) ya da kotiledonlar % 50 ve
daha fazla boyanmigsa tohumlar canli olarak adlandirilir.

TZ testinin sonunda, her bir tekerriirde kullanilan 100 tohumdan canli olarak belirlenenlerin
sayisi hesaplanarak, test sonucu 4 tekerriiriin ortalamasi seklinde (ylizde olarak) verilir. Sonug
ondalikli bir say1 olursa, yiizde deger en yakin tam sayiya gevrilir. Bir TZ test sonucunun
gecerliligini kontrol etmek i¢in, 6nce ortalama ytlizde degeri hesaplanir ve daha sonra tekerriirler
“Tohum Testleri I¢in Uluslararas1 Kurallar” el kitabinda (ISTA, 2007) 6. Boliim’de yer alan
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Cizelge 6B’ye gore karsilastirilir. En yiiksek ve en diisiik tekerriirler arasindaki farkin tolerans
sinirlar1 icinde olmast durumunda bir test sonucu giivenilir olabilir ve dolayisiyla gegerli sayilir.
Aksi takdirde TZ testi tekrar edilir.

Diger Biyokimyasal Canhilik Testleri

Tohum kalitesinin test edilmesinde, tetrazolium test yontemi diger biyokimyasal canlilik
testlerinin yerini almistir. Bu testlerden bazilan asagida Ozetlenmistir (Hampton, 1995;
Copeland ve McDonald, 2001).

1. Canli Renklendirme Yoéntemleri: Cesitli boyalara maruz birakildiginda, canli dokular boyay1
iclerine almadigindan, 6lii dokularin renklenmesi esasina dayanmaktadir. Bu amagla en ¢ok
kullanilanlar; H,SOj, indigo karmin ve diger anilin boyalaridir (61i dokular mavi renk alir).

2. Enzim Aktivitesi Yontemleri: Su emdirilmis tohumlarda canliligin belirteci olarak, katalaz,
peroksidaz, fenolaz ve dehidrogenaz miktarlar belirlenir.

3. Selenit Yontemi: Canli dokulardaki dehidrogenaz aktivitesi ile renksiz selenyum, kirmizi
selenyum element rengini alir.

Diger Canlilik Testleri

Bu boliimde cesitli tiirlerde 6zel olarak ya da genelde daha az kullanilan bazi canlilik
testlerinden drnekler verilmistir (Hampton, 1995; Copeland ve McDonald, 2001; Elias, 2006).

Serbest Yag Asitleri Testi

Tohum ¢imlenmesi esnasinda yaglarin parcalanmast ve serbest yag asitlerinin olusumu
(6zellikle yaslanan tohumda) canliligin belirteci olarak kullanilir. Pamuk tohumlarinda uygun
bir yontemdir.

Hidrojen Peroksit (H,O,) Testi

H,0, eskiden 6zellikle aga¢ tohumlarinin ¢imlendirme testlerinde mantari enfeksiyonlari en aza
indirebilmek i¢in kullanilirken, daha sonra ¢imlenmeyi tesvik eden bir bilesik oldugu
anlagilmigtir. H,O,’in %1°lik ¢ozeltisi standart ¢imlendirme testine gore daha hizli sonug
vermektedir.

Testanin saglamlig1 konusuna odaklanan ¢ok sayida testten, kullanimi kolay, ekonomik ve kisa
stirede sonug verenler agagida 6zetlenmistir.

Demir Kloriir (FeCl,) Testi

Mekanik zarar gérmiis olan baklagil tohumlar1 % 20’lik FeCl, ¢ozeltisi iginde 15 dakika icinde
siyah renk alirlar. Bu test, anormal fide yiizdesinin ¢ok hizli ve kullamigh bir sekilde
belirlenmesini saglar.

indoksil Asetat Testi

Mekanik zarar gormiis olan soya ve testasi acik renk olan diger baklagil tohumlar1 % 95’lik
amonyak i¢inde hazirlanmig % 0.1°lik indoksil asetat ¢ozeltisinde 10 saniye tutulur ve daha
sonra kurutulur. Testada daha once belirlenmesi zor olan lezyonlar uygulama sonrast morumsu
yesil renk alir.

Hizh Yesil Test

Misir gibi testasi agik renkli olan tohumlarda fiziksel olarak meydana gelen catlaklar1 ortaya
¢ikarmaktadir. Tohumlar % 0.1°lik hizli yesil ¢ozeltisi iginde 15-30 saniye bekletilir. Cozelti
testa catlaklarindan sizarak, endospermi yesile boyar.
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Sodyum Hipoklorit (NaOCI) Testi

Testas1 zarar gormiis olan soya tohumlarinda kullanilir. Tohumlar % 5’lik NaOCl ¢ozeltisi
icinde 10 dakika bekletilir. Testa ¢atlagi olan tohumlar, hizli bir sekilde orijinal biiyiikliiklerinin
yaklasik ii¢ kat1 kadar giserler. Boylece testa ¢atlaklar1 belirgin hale gelir.

Son olarak, tohumlarda hiicre zar1 (membran) ve embriyo saglamligi konularia odaklanan bazi
canlilik testleri de asagida verilmistir.

Elektriksel iletkenlik Testi

Tohumlarda yaslanma esnasinda canlilikta meydana gelen azalma ile ters orantili olarak hiicre
zarlarinin bozulma orami1 artmaktadir. BoOylece hiicre zarlari segici gegirgenlik &zelligini
kaybederek zamanla daha ¢ok zarar gormekte ve sitoplazmadan disar1 sizan maddelerin
(sekerler, amino asitler, iyonlar, vs.) miktarlarinda da artislar meydana gelmektedir. Bu prensibe
dayali olarak, bu test daha ¢ok bezelye, fasulye ve soya tohumlari i¢in kullanilsa da diger bir¢cok
tiriin tohumlarinda canlilik hakkinda bilgi vermektedir. Tohumlar belli miktarda saf su (250
mL) i¢cinde, belli bir sicaklik (20°C) ve siirede (24 saat) bekletilir. Canlilig1 diisiik olan tohumlar
bu suya daha fazla sizint1 birakir. Elde edilen sizintimin konsantrasyonu (uS cm™) EC-metre ile
olgiiliir ve 1 gram tohum igin sizint1 miktar: (uS ecm™ g tohum) hesaplanir. Ancak, bireysel
olarak tohum sizint1 miktarimi veren otomatik tohum analiz cihazlarn da gelistirilmistir. Ayrica
bu test, ISTA tarafindan bezelye, fasulye ve soya tohumlari i¢in gii¢c (vigor) testi olarak da
tanimlanmigtir (ISTA, 2011).

Cikarilmis Embriyo Testi

Cikarilmis embriyo testi, dinlenme halindeki tohumlarin canliligini belirlemede Onemli bir
yontemdir. Bu test 6zellikle odunsu bitkiler grubunda yer alan agaglar ve ¢alilarin tohumlarinda
daha biiyiik neme sahiptir. Bu gruba giren tohumlarda tohum canliliginin degerlendirilmesinde
dinlenme (dormansi) temel bir sorun olarak goriiliir ve ¢imlenme bazen alt1 ay gibi uzun bir
siirede gerceklesebilir. Dinlenme halindeki tohumlarin embriyolan dikkatlice, zarar vermeden
cikarilir ve petri kabi icine yerlestirilmis nemli filtre kagidi {izerinde, normal sartlar altindaki
151k ve nemde, 20°C’de 14 giine kadar tutulur. Canli embriyolar test siiresince saglikli kalir,
biiylimeye ve yesil renk almaya baglar. Canli olmayan embriyolar ise ¢iiriir.

X-Isim Testi

Bu testte, farkli absorpsiyon kapasitesine sahip olan ¢esitli metal tuzlar1 kullanilarak tohumlar
canli ya da cansiz olarak ayrilabilir. X-1sinlar1 ile canlilik belirlenmesi daha ¢ok seker pancari ve
agac tohumlarinda yapilmaktadir. Bir X-1g1n1 testi ile: Tohumlarda i¢sel anormallikler, bos ya da
embriyosuz tohumlar, mekanik ve i¢ zararlanmalar ile bocek zarari belirlenebilmektedir.
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Diizeltme

2010 y1li Cilt 9 Say1 2, Sayfa 22-29’da yer alan “Sicak Su Uygulamasi ve Modifiye Atmosferde
Paketlemenin Mirella F; Domates Cesidinin Muhafaza Siiresi ve Kalitesi Uzerine Etkileri”
baslikli makalede teknik hatadan kaynaklanan bazi yanligliklar asagidaki sekilde diizeltilmelidir.
Bu teknik hatadan dolay1 Alatarim Yayim Kurulu 6ziir diler.

Sayfa 22, I1. Paragraf asagidaki sekildedir.

20 giinlik muhafaza sonucunda solunum hizinin yavaslatilmasi, meyve sertligi ve renginin
korunmasinda modifiye atmosferde paketlemenin sicak su ile birlikte kullanildiginda oldukca etkili
sonuglar verdigi ve bu domateslerin depolama siiresince kalitesini daha iyi korudugu belirlenmistir.
Modifiye atmosfer paketlerde muhafaza edilen domateslerde diger uygulamalara gore daha diisiik
agirlik kaybi tespit edilmistir. Sicak su uygulamasinin, muhafaza siiresince domateslerde ¢iiriime
oranini  6nemli Olgiide engelledigi  belirlenmistir.  Arastirma  sonuglari  genel  olarak
degerlendirildiginde, sicak su+tMAP kombinasyonunun Mirella F; domateslerinin derim sonrasi
kalitesinin korunmasi ve muhafaza siiresinin uzatilmasinda Onerilebilecek en iyi uygulama oldugu
sonucuna varilmistir.

Sayfa 22, IV. Paragraf asagidaki sekildedir.

At the end of the 20-day-storage, the combined use of hot water and MAP was considerably effective
to slow respiration and maintain firmness and fruit color. The weight loss of the tomatoes stored in
MAP was lower than those of other treatments. Hot water treatment significantly inhibited the decay
rates. Considering the overall findings of the study, the combined use of hot water and MAP would be
recommended to extend the storage period by maintaining the quality of Mirella F, tomatoes.

Sayfa 23, Mataryal ve Metot’un ilk paragrafi asagidaki sekildedir.

Bu c¢alismada, sar1 yaprak kivirciklik virlisiine (TYLCV) dayanikli, meyve agirhigi 150-180 g
arasinda degisim gosteren, sofralik tiiketime yonelik olarak islah edilen Mirella F; domates
cesidi kullanilmigtir. USDA (1991) standartlarina gére pembe olum asamasinda (4 nolu
olgunluk asamasi) derimi yapilan domatesler Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii derim sonrasi fizyoloji laboratuvarina getirilmistir. Burada hastaliksiz ve
zararlanmamis meyveler secildikten sonra kalan domatesler 4 gruba ayrilmistir. ilk grup kontrol
olarak degerlendirilmis ve hicbir uygulama yapilmadan kasalara yerlestirilmistir. ikinci grup, 4
kg’lik modifiye atmosfer posetleri icerisine yerlestirilmis ve agizlari kapatilarak plastik
kasalarda depoya konulmustur (MAP). Calismada 23°C’de 2203 cc/m®.giin.atm. CO, ve 150.0
g/m”.giin.atm su buhar1 gecirgenligine sahip Xtend” modifiye atmosfer posetleri kullanilarak
pasif modifiye atmosfer ortami olusturulmustur. Kalan iki gruba ait domateslere, termostatl
sicak su banyosunda 54°C’de 5 dakika siireyle sicak su uygulamasi yapilmigtir. Sicak su
uygulanan domatesler oda kosullarinda kurutulduktan sonra yarisi MAP igerisinde (sicak
su+tMAP), yarisi ise dogrudan plastik kasalara yerlestirilerek depolanmuistir (sicak su).

Sayfa 24, 1. paragrafi II1. ciimlesi asagidaki sekilde baslamahdar.

Meyve eti sertligi meyvelerin kabuklar1 kesildikten sonra 8 mm ug¢lu penetrometre (Fruit
Pressure Tester FT 327) ile 6l¢iilmiis ve sonuglar Newton (N) cinsinden ifade edilmistir.
Meyvelerin solunum hizlarimi belirlemek amaciyla 3000 ml’lik agz1 kapakli cam kavanoza
agirliklan tartildiktan sonra yaklasik 1 kg domates konarak agzi kapatilmistir. 20 °C’lik ortamda
30 dakika bekletilen 6rneklerde Isollcell marka CO, 6lger ile CO, degeri % olarak belirlenmis
ve solunum hiz1 hesaplanarak sonuglar ml CO,/kg.h olarak ifade edilmistir (Kasim, 2001).

Sayfa 27, son paragrafa asagidaki kisim eklenmelidir.

Muhafaza edilen domateslerde Alternaria alternata etmenli alternaria ¢iiriikliigiiniin meydana
geldigi ve 6zellikle sicak su uygulamasinin tek basina veya modifiye atmosfer paketlerle birlikte
uygulandiginda bu ¢iiriiklik etmeninin onlenmesinde oldukga etkili bir uygulama oldugu
belirlenmistir. Bu sonu¢ domateslerde sicak su (McDonald ve ark., 1999) ve sicak hava (Fallik
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ve ark., 1993) uygulamalarinin ¢iirik meyve miktarini azalttiginin belirtildigi ¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir.
Sayfa 29’a asagidaki kaynak eklenmelidir.

Ozdemir, A.E., Dundar, O., 2006. The Effects of Fungicide and Hot Water Treatments on

Internal Quality Parameters of Valencia Oranges, Asian Journal of Plant Sciences 5:
142-146.
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alatarim Dergisi Yayin ilkeleri

alatarim dergisi Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan yilda 2 defa ¢ikarilacak olan tarimsal igerikli makalelerin yayinlanacagi bir
dergidir. Bu dergide tum tarimsal konularda arastirma ve derleme makaleler yayinlanacaktir.

1. Yayinlanacak olan makaleler baska hicbir yerde yayimlanmamis olacaktir.

2. Yayinlanan her makalenin sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

3. Gonderilen makale yaym kurulunca incelenerek, degerlendirilmesi i¢in hakemlere gonderilecektir. Hakemlerce yaymlanmaya deger bulunan makaleler
yayinlanacaktir.

Makale yayin sirast yaym kuruluna gelis sirasina gore olacaktir. Gonderilen makaleler yayinlansin veya yayinlanmasin geri verilmeyecektir.
Hazirlanan makalenin disket kaydi ile bir kopyas1 yazisma adresine gonderilecektir.

Yayn kurulu gerekli gordiigii takdirde makalede kisaltma ve diizeltme yapabilecektir.

Yayinlanan yazilardan dolay: yazar(lar)a telif hakki 6denmeyecektir.

Yayinlanan makalenin yazar(lar)ina 2 adet dergi gonderilecektir.

O ® NN s

Dergi yazigma adresi: Alata Bahce Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii
alatarim Dergisi
33740 Erdemli/Mersin
e-mail: alatarim@yahoo.com

alatarim Dergisi Yazim Kurallart
1.  Dergi yayn dili Tiirkge’dir. Sadece Abstract ve Key Words kisimlari Ingilizce olmahdir.
2. Abstract ve Oz 150, Key Words ve Anahtar Kelimeler 5 kelimeyi gegmemelidir.

3. Yazim siras1 Tiirk¢e Bashk, Yazar(lar)in Ad(lar)1 ve Kurum(lar)i, Oz, Anahtar Kelimeler, ingilizce Bashk, Abstract, Key Words, Sorumlu Yazar, E-
mail Adresi, Giris, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartigma, Sonu¢, Kaynaklar kismindan olugsmalidir. Tesekkiir kismi bulunmasi durumunda Kaynaklar
kismindan énce ve 9 punto olarak yazilmalidir. Derleme makalelerde Abstract, Ozet ve Kaynaklar disindaki kisimlar olmamalidar.

4. Makale Word 6.0 veya daha iizeri bir versiyonda ve en fazla 6 sayfa olarak yazilmalidir.

5. Sayfa yapis1 A4 (210x290 mm) boyutunda olmali, sag ve sol 3 cm, , iist ve alt kistmlar 3,5 cm kenar boslugu icermelidir. Metnin higbir yerinde paragraf girintisi
kullanilmamali, ancak paragraflar dncesi 6 nk aralik bosluk bulunmalidir.

6.  Tirkge Baslik ortalanmis, koyu, sadece bas harfleri biiyiik harflerle ve 12 punto olarak yazilmalidir. Bagliktan sonra bir aralik bosluk birakilarak yazar(lar)in
ad(lar)1 agik bir sekilde yazilmalidir. Yazar(lar)in kurum(lar)1 isimlerinin 6niine konulan rakamlar yardimiyla isimlerin altinda birakilacak 3 nk bosluk sonrasinda
alt alta ortalanmis sekilde yazilmalidir. Yazar adlar1 11, kurum ad(lar) ise 9 punto olmalidir. Makale 11 punto olmalidir.

7. Tirkge Oz ve Anahtar Kelimeler ile Ingilizce Baslik, Abstract, Key Words, Sorumlu yazar ve e-mail adresi 9 punto yazilmali ve bdliimler arasinda 6 nk
bosluk birakilmalidir. Abstract, yazim alanmin sag ve sol kismindan 1 cm igeriden ve iki tarafa yasli bir sekilde yazilmalidir. Ingilizce bashk koyu, ortalanmis ve
sadece bas harfleri biiyiik harf olmalidir. Sorumlu yazar ve e-mail adresi abstractan sonra iki yana yasl olarak ayarlanmalidir.

8. Abstract kismindan bir aralik bosluk birakildiktan sonra ana metin, Times New Roman fontunda tek aralikli ve 11 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 6nce bir aralik, sonra ise 6 nk bosluk, ara bolim basliklarindan dnce 6 nk, sonra ise 3 nk bosluk
birakilmalidir.

9.  Cizelge basliklar ist, sekil baslklart alt kisimda bulunmalidir. Cizelge ve sekil isimleri kiigiik harflerle yazilmalidir. Ayrica gizelge 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 olmas: 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 agagidaki genel kaliba
uygun olmalidir.

Yazarin soyadi-virgiil- ad(lar)inin bas harfi-nokta-virgiil- yayim yili- nokta-eserin basgligi-nokta- yaymlandig1 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 sayisi (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 yayini 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 yaymlanmis yaymlarda kurum adi verilmeli, uluslararas1 kisaltmas: varsa agik adiyla yazilmali ve yaym yihi
verilmelidir.

g) Yazar1 ve kurumu bilinmeyen Tiirk¢e yaymlarda Anonim terimi kullanilmalidir.

h) Kaynak yaymlanmamus bir rapor, tez veya ders notu ise bilgiler olagan diizende verildikten sonra parantez i¢inde "yaymlanmams" sézciigii eklenmelidir.



