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Molekuler Islah Yontemleri Kullanilarak Tospovirus ve Tobamoviruslere
Dayanikli Yeni Dolmalik Biber (Capsicum annum L.) Hat ve Cesitlerinin
Gelistirilmesi

Duran SIMSEK* Hasan PINAR? Nedim MUTLU?®
!Bircan Tarim, Antalya
2Alata Bahce Kdltiirleri Arastirma istasyonu, Erdemli, Mersin

3Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Bélimii, Antalya
Oz
Biber yetistiriciliginde biber hafif benek virtisi (PMMoV), tiitlin mozaik virisi (TMV) ve Domates
Lekeli Solgunluk Virlsi (TSWV) ana sinirlayici faktdrlerdendir. Glinimizde dretim sahasi ve
zamanina bagl olarak en az iki veya daha fazla hastalik ve de zararli etmene karsi dayaniklihgi
ihtiyac duyulmaktadir. Bu calismada PMMoV, TMV ve TSWV gibi bazi hastaliklara dayanikliliga
bagli olarak gelistirilmis L3, L4 ve Tsw alleleri ile iliskili molekiler markirlar yardimiyla s6z konusu
virtslere dayanikli biber hat ve gesitlerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag i¢in markir yardimh
geriye melezleme ve/veya kendileme ile elde edilen 3890 adet dolmalik biber bitkisi s6z konusu
markirlarla testlenmis ve hem dayanikli hem de agronomik olarak Ustiin olan 72 adet hat ebeveyn
olarak belirlenmistir. Bu hatlar igerisinden her 3 dayaniklilik allelini tasiyacak sekilde 78 adet melez
yapilmis ve bu melezler arasindan 1 tanesi aday ¢esit olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma, molekiiler ve
klasik 1slah yontemleri birlikte kullanilarak biberde PMMoV, TMV ve TSWV gibi hastaliklara
dayaniml gesit gelistirilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biber, L3, L4, Tsw, islah, dayaniklilik, MYS.

Development of New Bell Pepper (Capsicum annum L.) Lines and Cultivars Resistance to
Tospovirus and Tobamovirus Using Molecular Breeding Methods
Abstract

Pepper mild mottle virus (PMMoV), Tobacco Mosaic Virus (TMV) and Tomato Spotted Wild Virus
(TSWV) are main limiting factor in pepper production. Nowadays, it is needed to at least two or more
resistance to disease agents according as production area and season. In this study, it was aimed to
develop PMMoV, TMV and TSWV resistance pepper line and cultivars using molecular markers
which developed as linked to L3, L4 and Tsw alleles which provide resistance to these virus. For this
aim, 3890 bell pepper lines which developed using backcrossing or selfing was tested and determined
72 lines as parents which resistant and were also superior with regard to agronomic traits. Seventy
eighty crosses which consist three resistance alleles together in one hybrid genotype were done
between 72 pepper lines and one of crosses was determined as candidate cultivar. This study showed
that it can be developed resistance cultivars to viruses such as PMMoV, TMV and TSWV using
molecular and classic breeding methods together in pepper breeding program.

Key Words: Pepper, L3, L4, Tsw, breeding, resistance, MAS.
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Biber yetistiriciliginde ana sinirlayici faktérlerden bazilari; virls, bakteri, nematod ve mantar
v.b. gibi biyotik etmenlerin sebep oldugu verim kayiplaridir. Hastalik ve zararlilarin
yayllmasinin kontrolinde kimyasal uygulamalar, kultlrel uygulamalar (budama, sulama,
gubreleme, vb.) ve dayanikli ¢esit kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Girdi maliyetlerini arttiran ve
kalinti problemleri olusturan kimyasal micadele bazi hastalik ve zararhlarin yayilmasini bir
miktar Onlemesine ragmen virls hastaliklarina karsi etkili degildir. Ayrica, kdltirel
uygulamalarda hastallk ve zararli  kontrolinde her zaman ekonomik koruma
saglamayabilmektedir. En etkin micadele yontemi olarak dayanikh gesit kullanimi karsimiza
citkmaktadir.

Biberde, domates gibi yogun olarak tarimi yapilan bitki tdrlerinde bir Gretim alaninda birden
fazla hastalik ve zararli etmen ayni anda bulunabilmekte olup verim ve kalite yoninden buyik



alatarim 2015, 14 (1): 1-8

kayiplara yol agmaktadir. Bircok bitki tlr ve ¢esidinde bir veya birkag hastalik ve zararliya karsi
dayaniklilik mevcuttur. Ozellikle sebze tretiminde kullanilan hibrit gesitler, coklu dayanikliliga
sahiptir.

Biberde zarar meydana getiren 43 farkh viris oldugunu ve bunlardan Cucumber mosaic
cucumovirus (CMV)’ln Turkiye’de biber yetistirilen alanlarda en ok rastlanan viris oldugu,
bunu sirasiyla Potato Y potyvirus (PVY), Tobacco etch potyvirus (TEV), Tobacco mosaic
tobamovirus (TMV) ve Pepper mild mottle tobamovirus (PMMoV)’Un takip ettigi bildirilmistir
(Ekbig ve ark., 1997; Celik ve ark., 2012).

Pepper mild mottle virus (PMMoV), tobacco mosaic virus (TMV), ve tomato mosaic virus gibi
Tobamovirusler grubunda yer alan virisler Solanaceae grubunda 6zellikle verim ve Kaliteyi
Onemli 6lcide zarar olusturmaktadir. Biber virusleri icerisinde , PMMoV sulama suyu ile kolay
tasinmasi,nedeniyle en fazla problem olusturan viris olarak kabul edilmektedir(Choi et al.,
2004; Pares ve Gunn, 1989; Han ve ark., 2001a; 2001b; Ikegashira ve ark., 2004). PMMoV
virQistine ait 2 adet I1rk bir ¢ok tlkede biber yetistirilen alanlarda tespit edilmistir(Toyoda ve ark.,
2004). PMMoV P1.2 ve P1.2.3 olarak 2 adet patotipe ayrilabilir ve sipmtomik reaksiyonuna
gore L lokusunda bir veya birden ¢cok homozigot allel (L+, L1, L2, L3 ve L4) tarafindan kontrol
edilir (Boukema, 1980). L lokusu 11. kromozomda biber baglanti grubunda telomerin yakininda
domateste Phytopthora capsici ve CMV dayaniklilik genleri ile benzer bolgelerde yer
almaktadir (Ben ve ark., 2001). L geni s6z konusu virtsin enfeksiyon bdélgelerinden hizla
yayillmasini dnlemektedir. L3 genine bagl dayaniklilik acik biber alanlari ile seralarda oldukca
yaygin olan P1.2 patotipinin yapraklari isgal etmesini énlemektedir. Clink( P1.2 ticari biber
cesitlerinde L3 alleli tarafindan etkili bir sekilde korunmaktadir. P1.2.3 patotipi ise P1.2
patotipine gore daha ciddi problem olarak dusunilmektedir. P1.2.3 patotipine dayanim L4 geni
tarafindan kontrol edilmekte olup C. chacoense (P1260429)’da belirlenmistir. L4 geni ayni
zamanda biberde biitiin tobamoviruslere dayanim saglamaktadir. L3 geni ise C. chinense PI
152225 (Boukema, 1980).

Domates Lekeli Solgunluk Virlsu (TSWV) ise kultlr bitkilerinde en fazla zarar olusturan ilk 10
viris arasinda yer almaktadir. (Goldbach ve Peters, 1994; Griep ve ark., 2000). TSWV,
ekonomik 6neminden dolayi glinimizde Gzerinde en yogun calisma yapilan bitki virslerinden
birisi durumundadir (Parrella ve ark., 2003).

20. yazyihin baslarindan bu yana klasik islah metotlariyla hastalik ve zararlhlara dayaniklilik
kaltr cesitlerine aktarilmaktadir. Fakat tek basina bir etmene karsi dayanikli bir cesit;
verimlilik ve kalite acisindan, biber gibi yogun olarak yetistiriciligi yapilan hastalik ve zararli
etmen tr ve Irk sayisi fazla olan bir bitki tird icin yeterli olmamaktadir. Gunimuz kosullarinda
Uretim sahasi ve zamanina bagh olarak yetistiricilik yapilan bolgenin hastalik ve de zararli
etmenlerine karsi dayanikliligina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son yillarda MAS (Markir Yardimh Seleksiyon) CMV (Ben Chaim ve ark., 2001), TSWV
(Moury ve ark., 2000) ve PVY (Caranta ve ark., 1999)’te oldugu gibi cesitli patojen
dayanikliliklarinin aktarilmasinda alternatif bir metot olarak kullanilmasi yayginlasmistir. L4
alleli ile iliskili AFLP markiri belirlenmis SCAR markirine cevrilerek L4SC340 olarak dizayn
edilmistir.  S6z konusu markirin tobamoviruslere dayanikli cesit gelistirmede viriise
dayanikliligin hizhi ve dustik maliyetle taranmasinda etkili olabilecedi rapor edilmistir. Diger
taraftan L4 alleline yakin bir baska SCAR markiri daha gelistirilmis olup Matsunaga ve ark.
(2003) tarafindan gelistirilen WA31-1500S markirinden daha yakin oldugu beyan edilmistir
(Kim ve ark. 2008). L4 genine bagl dominant bir RAPD markiri Matsunaga ve ark. (2003)
tarafindan belirlenmistir. Arastiricilar bu markiri daha spesifik dominant SCAR markirina
cevirmislerdir.
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Biberde L3 alleli igin Sugita ve ark. (2004) tarafindan bildirilen PMFR11 ve PMFR21 SCAR
markiri kullanilmaktadir. Diger taraftan yine L3 alleli i¢in, Tomita ve ark (2008) belirttigi 1H6-
06, IH6-04 ve 189D23M SCAR markirlari ve L4 alleli i¢cin Yang ve ark. (2009) tarafindan
belirtilen 060I2END dominant SCAR markiri ve 087H3T7 ko-dominant CAPS markirlari
molekdler islah ¢alismalarinda glivenle kullanilmaktadir.

Moury ve ark. (2000) C. chinense Pl 152225 X C. frutescens Pl 195301 tirler arasi melez
populasyonunu kullanarak Tsw genine baglli dort adet RAPD markiri tespit etmislerdir. Bu
markir, molekiler 1slah ¢calismalarinda kullanilmak Gzere spesifik co-dominant CAPS markirina
(SCAC568) cevrilmistir. Bu markir Tsw geninin geriye melezleme ve MAS ile agronomik
olarak Ustiin cesit ve hatlara aktarilmasinda kullaniimaktadir.

Gen piramitlemesi birden fazla karakterin bir hatta toplanmasinda ve hastalia dayaniklilikta
coklu dayanikliliga ulasmada kullanilan énemli ve etkili bir yaklasimdir. Bu ¢alismada PMMoV
ve TMV icin L3/L4 ve TSWV icin Tsw genlerini tanimlayan molekiler markirlar kullanarak
coklu virls dayaniklihigi tastyan yeni biber hatlarinin gelistirilmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Calismada ilk olarak 50 adet F6 kademesinde biber genetik materyali ile 8 adet Domates Lekeli
Solgunluk Virtsu (TSWV)’ ne karsi dayaniklilik tasiyan ve 4 adet TMV ve benzeri (PMMoV
gibi) virtslere ticari F1 biber hibritleri s6z konusu virtslere dayanikliligin belirlenmesi amaciyla
molekuler markirlarla taranmistir. Bunun igin bitkilerden DNA izolasyonu modifiye CTAB
yontemi kullanilarak yapilmistir (Doyle ve Doyle, 1990). TMV dayanimlarindan (L3/L4
allelleri) L3 alleli icin Tomita ve ark. (2008) tarafindan belirlenen 1H6-06, IH6-04 ve 189D23M
SCAR markirlari ve L4 alleli icin Yang ve ark (2009) tarafindan belirtilen 060I12END dominant
SCAR markiri ve 087H3T7 co-dominant CAPS markirlart kullaniimistir. Domates Lekeli
Solgunluk Virtisu (TSWV)’ne karsi ise Tsw genine bagli ve Moury ve ark. (2000) tarafindan
gelistirilen co-dominant CAPS markiri (SCAC568) kullanilmistir. Ayrica ardindan markir
analizlerine gore dayaniklilik allelerinin en az birisini tasiyan saf biber hatlari ile diger
dayanikliligi tasiyan heterozigot ticari F1 cesitlerle melezleme yapilmistir (yalanci geriye
melez-GM1F1). Melezlemeleden elde edilen tohumlar tekrar ¢imlendirilmis ve elde edilen
fidelerin yapraklarindan DNA izolasyonu yapilarak markir analizleri yapilmistir. Markir
analizlerine gore dayaniklilik allelini tasiyan genotipler seraya aktariimis ve GM2F1 elde etmek
icin hassas ebeveynlerle tekrar geriye melezlenmistir. ikinci geriye melez GM2F1 bitkilerinde
her populasyonda L3/L4 ve Tsw genleri bakimindan markir analizinden gegirilmistir. L3/L4 ve
Tsw dayaniklilik genlerinin markirlarini tasiyan GM2F1 bireyleri tespit edilmis ve dayaniklilik
genlerini tastyan bu bitkiler icinden baslangictaki agronomik olarak tstiin hassas hatta fenotip
(meyve sekli, meyve rengi, bogum arasi uzunlugu, bitki habitusu vs) olarak en ¢ok benzeyen
bitkiler secilmis bunlarin icinde c¢oklu virlis dayanimh hatlar gelistirmek icin gen
piramitlemesinde kullanilmistir. ikinci geriye melez GM2F1’leri olusturan bitkilerin
kendilenmis hatlari GM1F2 ler, Antalya ve Kumluca bélgesinde ciftci sartlarinda test edilmis ve
secildigi dayaniklilik ve kalite durumu dogrulanmistir. Tekrar dayaniklilik alllelini tasiyan
genotipler seraya aktarilarak tglincii geriye melez (GM3F1) yapilmis ardindan GM3F1 ve
GM2F2 bitkilerinde her populasyonda L3/L4 ve Tsw spesifik molekiler markir yardimi ile
dayaniklilik genlerini tasiyan bireyler secilmistir. Bu genleri birlikte tasiyan GM3F1 ve GM2F2
bireyleri ve ¢oklu viriis dayanimli hatlar gelistirmek icin gen piramitlemesine devam edilmistir.
Kendilenmis hatlar, (GM2F3) ve F1 hibritler farkh lokasyonlarda (Kumluca) ¢iftci sartlarinda
test edilmis olup secildigi dayaniklilik ve agronomik 6zelliklerinin dogrulanmasi yapilmistir.
Yapilan geri melezlemelerin ardindan elde edilen populasyon agronomik 0Ozellikler ve
dayaniklilik acisindan takip edilerek GM3F6 ve GM2F6 olacak sekilde kendilenmistir. Tsw,ve
L3/L4 allelleri icin toplam 3890 adet biber bitkisi s6z konusu allelerle iliskili markirlarla
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taranmistir. Elde edilen F6 kademesindeki hatlardan ¢oklu dayanimli ve agronomik olarak tstiin
olanlar arasinda melezlemeler yapilmistir. Elde edilen 78 adet F1 hibrit aday! piyasanin énde
gelen 3 F1 sahit cesidi ile tesadif bloklari deneme desenine gore 3 lokasyonda (Mugla-Fethiye,
Antalya-Kumluca ve Samsun-Carsamba) 3 tekerrirlti denemeye alinmistir. Mugla-Fethiye’de
deneme kurulan seradaki sicaklik degerleri 18-33 C, nispi nem % 45-60 arasinda, Antalya-
Kumluca’da sera ici sicaklik 19-33 C, nispi nem %55-65, Samsun-Carsambada ise sera igi
sicaklik 15-29 C olurken nispi nem %40-55 arasinda 6l¢ulmustir. Toprak 6zellikleri ise Mugla-
Fethiye’de Kumlu-Tin, % 12 CaCOs;, pH 7.25, Antalya-Kumluca’da Kumlu-Tin, %4 CaCOs,
pH 7.57, Samsun-Carsambada ise Killi-Tin, % 2 CaCOj; pH 6.22 olmustur. Hem sahit
cesitlerde hem de 6ne cikan aday cesitte Cizelge 2’de yer alan bitki ve meyvelere ait degerler ile
verim degerleri kaydedilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, molekiler markirlar kullanarak PMMoV ve TMV igin L3, L4 ve TSWV igin Tsw
genleri gibi coklu virtis dayaniklilgi tasiyan yeni biber hatlarinin gelistirilmesi amaciyla
GM3F6 ve GM2F6 kademesinde bitkiler elde edilmistir. L3, L4 ve Tsw dayaniklilik allelleri igin
yapilan molekuler testleme sonuclar Cizelge 1’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gére F6
kademesinde 25 adet Tsw, 14 adet L3, 20 adet Tsw+L3, ve 13 adet L4 homozigot dayaniklilik
allelerini tasiyan saf hatlar elde edilmistir.

Cizelge 1. Degisik kademelerdeki dolma biber hatlarimizda Tsw, L3, ve L4 genlerini tek
ve/veya kombinasyonlar seklinde tasiyan hat sayilari

Allel ‘GM3F, | "GM;F, GM,F, Fs Fe
Tsw 65 80 120 30 25
L3 56 79 150 56 27
L4 25 42 70 0 0
Tsw, L3 32 55 110 18 20
Tsw, L4 26 15 30 0 0

"GM. Geri melez

Elde edilen 25 adet Tsw ve 13 adet L3/L4 allelerini tasiyan hatlar arasinda 78 adet melez
yapiimis ve bunlar arasinda 1 adet c¢esit adayi olarak belirlenmistir. Cesit adayina ait bitkiler
diger 3 adet ticari F1 cesitlerle birlikte sera kosullarinda yetistirilmis, %50 ciceklenme zamani,
bitki basina verimi, ortalama verimi, meyve uzunlugu ve hasat zamanina ait kareler ortalamasi
Cizelge 2’de, verim ve meyve Ozelliklerine ait degerler ise Cizelge 3’de verilmistir. %50
ciceklenme zamani (gln) kontrol 1, kontrol 2 ve aday c¢esitte 27 giin olurken, kontrol 3’te 29
gun olarak gerceklesmistir. Bitki gorinlsti hem aday cesitte hem de kontrol olarak kullanilan
ticari gesitlerde dik olarak tespit edilirken, yaprak uzunluk/genislik orani denemede kullanilan
bitin cesitlerde uzun olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Degisik kademelerdeki dolma biber cesitlerinde %50 ¢giceklenme zamani, bitki basina
verimi, ortalama verimi, meyve uzunlugu ve hasat zamanina ait kareler ortalamasi

%050

Varyans Ciceklenme Bitki Basina Ortalama Meyve Hasat

Kaynaklari > Verimi Verim Uzunlugu Zamanl
amani

Tekerrur 1.500 38394.500 426300.733 0.467 0.043

Cesitler 4.000* 67288.333*  747557.433* 1.859* 2.348**

Hata 0.833 9660.100 107340.000 0.266 1.278
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Ticari cesit olarak kullanimda en 6énemli kriterlerden olan bitki basina verim kontrol 1, 2 ve 3’te
sirastyla 1671, 1773, 1477 g/bitki olurken aday cesitte 1723 g/bitki olarak gerceklesmistir.
Ortalama verim ise, kontrol 1, 2 ve 3’te sirasiyla 5570, 5910, 4922 kg/da olurken aday cesitte
5742 kg/da olarak gerceklesmistir. Yaprak rengi, kontrol cesitlerde yesil olarak tespit edilirken
aday cesitte koyu yesil olarak tespit edilmistir. Olgunlasmamis meyve rengi, kontrol 1 ve
kontrol 3’te yesil iken kontrol 2 ve aday cesitte koyu yesil olarak tespit edilmistir. Meyve
durusu (sarkik), olgun meyve rengi (kirmizi), meyve sap ¢ukuru (var), meyve ug sekli (H.B.),
meyvede cekirdek evi sayisi (4 adet), meyvede et kalinhgi (orta), meyve tadi (tatli), meyvede
koraklulik (yok) ve meyve ucunda kivrilma (yok) bakimindan aday cesitler benzer
bulunmuslardir. Meyve uzunlugu bakimindan ise kontrol 1, 2, 3 sirasiyla 8.53, 8.43, 7.18 cm
olurken aday cesidin meyve uzunlugu 7.45 cm olarak belirlenmistir. Kontrol cesitler 60 giinde
hasada gelirken aday cesit 57 glinde hasada gelmistir (Cizelge 3). Ayrica %50 ciceklenme
zamanl, bitki basina verimi, ortalama verimi, meyve uzunlugu ve hasat zamani istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 2).

Yapilan nicel ve nitel gézlemler sonucunda 4 F1 cesit adayi piyasadaki ticari cesitlerle rekabet
edebilecek tstunlikte oldugu belirlenmistir. Secilen F1 hibritlerden birisi ARMADA F1 ismiyle
05/11/2013 tarihinde “T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tohum Tescil Sertifikasyon
Merkezi Mudirltgu’nde” ticari sebze Uretim izni alinarak kayit ettirilmistir. Bu c¢alisma
sonucunda gelistirilen cesit ve adaylari hasat sonrasi kriterler olarak; meyve kalitesi, raf 6mrd,
verim, lezzet gibi 6zellikler yoniinden de sahitlerle esdeger bulunmustur.

PMMoV ve TMV, gibi Tobamovirusler grubunda yer alan virsler, Solanaceae turlerinde verim
ve kalitede dnemli o6lglde zarar olusturmaktadir. Biber virGsleri icerisinde, PMMoV sulama
suyu ile kolay tasinmasi nedeniyle en fazla problem olusturan viris olarak kabul edilmektedir
(Choi ve ark., 2004; Pares ve Gunn, 1989; Han ve ark., 2001a; 2001b; Ikegashira ve ark., 2004).
TSWV’nin ise Dunya’da tarimsal drtinlerde her yil bir milyar dolardan fazla kayba neden
oldugu tahmin edilmektedir (Uhrig ve ark., 1999; Griep ve ark., 2000). TSWV enfeksiyonundan
kaynaklanan verim kayip oranlari, %30’dan %100’e kadar degisebilmektedir (Cho ve ark.,
1986; German ve ark., 1992). TSWV’nin énemli kayiplara yol agtigi Urlinler arasinda domates,
biber, patlican, marul, fasulye, enginar, kereviz ve titin sayillmaktadir (Rosello ve ark., 1996;
Sevik, 2011). Ozellikle tilkemizde tretimin artisina paralel olarak s6z konusu viriislerin zarar
belirgin olarak ortaya ¢cikmakta ve bu zararin 6niine gegmek kimyasal ve kulttrel uygulamalarla
mimkin olmamaktadir. Bunun en etkin ¢6zimi dayanikh cesit kullanmakla mimkin
olmaktadir. Diinyada oldugu gibi Ulkemizde de dayanikh F1 cesitlerin  kullanimi
yayginlasmistir.

Bu calisma sonucu gelistirilen gerek retim izni alinmis, gerekse tretim izni alinmak igin aday
olan cesitler; Turkiye sebze tohum piyasasinda ekonomik degeri en yuksek ticari benzer
cesitlerden bir ka¢ karakter, bu calismada sézii gecen PMMoV, TMV grubu ve TSWV
virgslerine karsi tam dayanimi bakimindan 0Ustiin olmasi nedeniyle pazarda rekabet sansi
bulabilecektir. Boylece lkemizde hem (retim bakimindan hem de tohum piyasasi bakimindan
6nemli bir yeri olan biberde ithalati azaltici ve uluslararasi tohum piyasasinda ihracat olusturma
bakimindan avantaj saglayabilecektir. Agronomik 6zellikler bakimindan klasik islahi, hastalik
dayanimlari igin molekuler islah yéntemlerinin kullanildigi bu calisma Glkemizde hem &zel
sektor hem de kamu arastirma kuruluslarinda ydrdtilen 1slah ¢alismalarina yol gosterecek
niteliktedir.



Cizelge 3. Bitki ve meyvelere ait dederler ile verim degerleri
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Kontrol 1 4 | 40| 27b | Dik | Uzun Y |1671a|5570a| Y | Sarkik | 8,53a | Kirmizi | Var |H.B 4 Orta | Tath | Yok | D.d | Yok | 60a
Kontrol 2 4 | 40| 27b | Dik | Uzun | K.Y.|1773a|5910a| K.Y | Sarkik | 8,43a | Kirmizi | Var 4 Orta | Tath | Yok | D.d | Yok | 60a
Kontrol 3 4 | 40| 29a | Dik | Uzun Y |1477b|4922b| Y | Sarkik | 7,18 b | Kirmizi | Var 4 Orta | Tath | Yok | Kare | Yok | 60 a
Aday F1 4 140 | 27b | Dik | Uzun | K.Y. |1723a|5742a | K.Y | Sarkik | 7,45b | Kirmizi | Var 4 | Orta | Tath | Yok | D.d | Yok | 57a
LSD(%5) 146 |O.D.| OD. 157.2 | 524.1 | O.D.| O.D. | 0.825 O.D. |OD OD.| O6.D. |OD.|OD.| O.D. |OD.| 3,52

Y: Yesil; K.Y.: Koyu Yesil

.+ H.B.: Hafif Bilkiik; D.d.: Dik dértgen; O.D.: Onemli degil
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Oz

Bu calismada; Ferro, RS841, Agentario ve Macis anaclari tzerinde asili yetistirilen Crimson Tide
karpuz cesidinin sergen kosullarda 2009-2010 yillarinda derim sonrasi kalitesini belirlemek
amaclanmstir. Asilanmamis Crimson Tide cesidi meyveleri kontrol olarak kullaniimistir. Ulkemizde
yaygin olarak kullanilan sergen kosullarinda derimden sonra meyveler 27°C’de %50+5 oransal nem
kosullarinda 7 giin depolanmistir. Meyve 6rneklerinde; meyve kabuk kalinhgr (mm), agirhk kayiplari
orani (%), suda ¢ozlnebilir toplam kuru madde igerigi (SCKM, %), meyve eti sertligi (MES, kg-k),
titre edilebilir asitlik (TEA, %), meyve suyu pH’si, meyve et rengi (L* a* b*), mantarsal bozulmalar
(%), fruktoz, glikoz, sakkaroz ve toplam seker icerikleri (%) ile B-karoten, toplam likopen ve
toplam karotenoid igerikleri (pg/g) ile meyvelerin tat durumunu belirlemek icin duyusal analizler
(1-9) gibi fiziksel ve kimyasal parametrelerde meydana gelen degisimler incelenmistir. Bulgularimiza
gore, sergen kosullarda Crimson Tide karpuz cesidinde mantarsal bozulma goriilmemistir. Sergen
kosulunda asili ve asisiz Crimson Tide karpuz ¢esidi meyvelerinde hakim sekerin sakkaroz (ortalama
%3.76-5.58) oldugu saptanmistir. Agirlik kayiplari, SCKM, meyve et rengi a* ve b* degerleri ve
sakkaroz igerigi artarken, meyve kabuk kalinhgi, MES, TEA, fruktoz, glikoz ve toplam seker,
toplam likopen ve toplam karotenoid igerikleri, meyve et rengi L* degeri ve duyusal tat azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Karpuz, Crimson Tide, sergen, kalite, anag.

Changes in the Quality Parameters of Grafted Crimson Tide Watermelon Cultivar in Common
Marketing Condition

Abstract

The objective of this study is to determine the postharvest quality of Crimson Tide watermelon
cultivar grafted on Ferro, RS841, Agentario and Macis rootstocks in common marketing condition in
2009-2010 years. Ungrafted Crimson Tide cultivar was used as control. Fruits were also kept at 27°C
and 50+5% relative humidity for 7 days which is a common marketing condition for watermelons in
Turkey after harvest. Changes in physical and chemical parameters such as fruit rind thickness (mm),
percent weight loss (%), total soluble solid content (TSS, %), fruit flesh firmness (FFF, kg-k),
titratable acidity (TA, %), pH, fruit flesh color (L* a* b*), incidence of fungal decay, fructose,
glucose, sucrose and total sugar contents (%) and P-carotene, total lycopene and total
carotenoid contents (ug/g) and sensory evaluation for taste were determined immediately after
harvest, after 7 days during the common marketing condition. According to data, fungal disorders
were not seen during the common marketing condition. Sucrose (3.76 to 5.58% on average) of
dominant sugar was determined in grafted and ungrafted Crimson Tide watermelon cultivar during
the common marketing condition. Weight loss, TSS, a* and b* value of fruit flesh color and sucrose
contents increased while rind thickness, FFF, TA, fructose, glucose and total sugar, total lycopene
and total carotenoid contents, L* value of fruit flesh color and sensory taste decreased during the
common marketing condition.

Key Words: Watermelon, Crimson Tide, common marketing condition, quality, rootstock.
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Karpuz klimakterik gostermeyen (Karakurt ve Huber, 2004) ve ¢ok az etilen ureten (Elkashif ve
ark., 1989; Suslow, 2014) olgunlasmis meyvesi yenen bir sebzedir. Serinletici bir yaz meyvesi
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olarak bilinen ve tiketiciler tarafindan tercih edilen karpuz, yiksek oranda seker (Chisholm ve
Picha, 1986; Vural ve ark., 2000) ve antioksidan bir bilesik olan likopen icerigi (Fish ve ark.,
2002; Perkins-Veazie ve ve Collins, 2003; Perkins-Veazie ve Collins, 2006) ile insan
beslenmesi ydniinden 6nem arz etmekterdir. Karpuz, 2012 yili verilerine gore Ulkemizde
97.732,20 ha“lik alanda, 4,04 milyon ton Uretilmektedir. Bu tretim degeri ile Tlrkiye (%3 .84),
diinyada Cin’den (%66.43) sonra ikinci sirada yer almaktadir (TUIK, 2014; FAO, 2014).

Su kabag karpuz tlrline ana¢ olarak kullanilan ve gayet iyi uyusma gosteren bir tlrdir (Lee,
1994; Oda, 1995; Yetisir ve Sari, 2003). Roberts ve ark. (2005), su kabagi ve yazlik kabak
tzerine asili bazi karpuz cesitleri ile yaptiklari calismada, asili karpuzlarin likopen ve seker
iceriginin daha ylksek ve daha sert meyveler olusturduklarini saptamislardir. Proietti ve ark.
(2008) asili ve asisiz karpuzlarin kalitesini inceledikleri calismada, asih karpuzlarin asisiz
olanlara gdre daha yiiksek SCKM/asit orani, likopen ve C vitamini icerigine sahip olduklarini
bildirmistir.

Ulkemizde karpuzlarin tilketiciye sunumu sergen olarak ifade edilen satis yerlerinde
yapiimaktadir. Bu yizden olgunlasma dénemi sicak yaz aylarina rastlayan karpuz meyvesi
pazarlama suresince ylksek sicakliklara maruz kalmakta ve raf omri kisalmaktadir. Son
zamanlarda Uretimi yayginlasan asili karpuzlarin raf omrinin incelenmesi ana¢ X kalem
kombinasyonlarinin olumlu ve olumsuz etkilerinin ortaya konulmasi blyiik dnem tasimaktadir
(Ozdemir ve ark., 2011).

Bu calismada; Ferro ve RS841 (C. maxima x C.moschata melezi) ile Argentario ve Macis
(Lagenaria siceraria) anaclari tzerinde asili olarak yetistirilen Crimson Tide karpuz cesidinin
sergen kosullarda derim sonrasi kalitesini belirlemek amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, Ferro, RS841, Agentario ve Macis anaglari tzerinde asili yetistirilen Crimson
Tide karpuz cesitleri kullanilmistir. Asisiz Crimson Tide karpuz c¢esidi tanik olarak
kullaniimistir.

Kulakgik ve suligu kurumus meyve orani %70-75 oldugunda derim yapilmis ve karpuzlar,
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Derim Sonrasi Uygulamalar
Laboratuvari’na getirilmistir. Burada hastaliksiz, yarasiz, beresiz, eziksiz, ¢eside 6zgu standart
irilikte ve yaklasik ayni olgunlukta olan karpuzlar Glkemizde yaygin olarak kullanilan “Sergen
kosullari”ni da dikkate alarak, derimden sonra karpuzlar 27°C’de %50+5 oransal nem
kosullarinda 7 glin depolanmistir.

Meyve kabuk kalinhigi (kabugu ekvator bélgesinden karsilikli olarak 2 farkl yerinden kompas
ile “mm” olarak) ol¢timleri, agirlik kayiplari (meyveler 0.01 g’a duyarh teraziyle tartilmis,
baslangic agirligiyla karsilastirilarak “%” olarak), suda ¢oézinebilir toplam kuru madde icerigi
(SCKM, meyvelerden elde edilen meyve suyundan Atago ATC-1E Model (Atago Co. Ltd.,
Tokyo, Japonya) el refraktometresi ile “%” olarak), titre edilebilir asitlik (TEA, potansiyometrik
metot ile 6l¢tilmis olup, sonuclar “%” olarak (Sadler, 1994), elde edilen meyve suyundan 5 ml
alinmis ve bu saf suyla 100 ml’ye tamamlanmis ve pH 8,1’e gelinceye kadar yapilan titrasyon
sonucunda harcanan 0.1 N’lik NaOH miktari yardimiyla asitlik degeri malik asit cinsinden “g
malik asit/100 ml usare’” olarak), pH (Orion marka pH metre kullanilarak) , meyve eti sertligi
(MES, her meyvede 12 mm“lik konik ucu olan penetrometreyle (Now FHR-5 Nippon Optical
Works Co. Ltd. Tokyo, Japonya) “kg-k” olarak), meyve et rengi (C.I.E. L*a*b* skalasina goére
Minolta CR-300 Chromometer renk 6l¢lim cihazi (McGuire, 1992), ile L*a*b* degeri olarak)
analizlenmis, mantarsal bozulmalar (Sergen kosullarda karpuzlar incelenmis ve meydana gelen
mantarsal kdkenli bozulmalar “%” olarak) ve duyusal analizler (10 kisiden olusan bir panelist
grup tarafindan pazarlanabilir kalitede olma siniri 5 olan ve 9’un en iyi ve 1’in en dusik deger

10
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oldugu 1-9 hedonik skalaya gore) yapilmistir. Fruktoz, glikoz, sakkaroz ve toplam seker
icerikleri Chisholm ve Picha (1986)’ya gore ve “%” olarak ve [B-karoten, toplam likopen ve
toplam karotenoid icgerikleri Perkins-Veazie ve Collins (2006)’e gére HPLC’de okunmus ve
“pg/g” taze agirhik olarak ifade edilmistir.

Cahisma faktoriyel dizende tesadif parselleri deneme desenine gore 3 yinelemeli ve her
yinelemede 5 adet karpuz olacak sekilde kurulmus ve elde edilen sonuclarin istatistiksel
analizleri yapiimistir. F testi sonunda énemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar
Tukey testi ile karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

2009 yilinda Crimson Tide karpuz cesidinde sergen kosullarda agirhk kaybi, MES, TEA,
duyusal analiz ve meyve et rengi L* degeri Uzerine anaclarin etkisi istatistiksel olarak énemsiz
bulunmustur. Meyve kabuk kalinligi, en yilksek Agentario (14.51 mm) anacl Uzerine asili
karpuzlarda saptanirken, 12.33 mm ile en dusiik Macis ve anaglari lzerine asili karpuzlarda
saptanmistir. SCKM en yiksek asisiz tanik meyvelerinde (%10,87) ve Agentario (%10.67)
anacl Uzerine asih karpuzlarda bulunurken, en dusik RS841 (%9.77) anaci Uzerine asih
karpuzlarda bulunmustur. pH degeri en yiksek Agentario (5.83) anaci Uzerine asili karpuzlarda
bulunurken, en diistk Ferro (5,58) anaci Uzerine asili karpuzlarda bulunmustur. Meyve et rengi
a* degeri en yuksek Ferro (29.19) ve RS841 (28.64) anaclari Uzerine asili karpuzlardan elde
edilirken en distk deger Macis (25.61) anaci Uzerine asili karpuzlarda oldugu bildirilmistir.
Meyve et rengi b* degeri en ylksek Agentario (28.24) anaci Uzerine asili karpuzlarda ve en
disiik de Macis (24.48) anaci lzerine asili karpuzlarda belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. 2009 yilinda Crimson Tide karpuz cesidinde sergen kosullarda anaclara gére kalite
parametrelerinde saptanan degisimler

Meyve Kabuk Agirlik Meyve Eti Titre Edilebilir

Anaclar Kalinhg Kaybi S%OI/E)M Sertligi Asitlik

(mm) (%) (kg-k) (%)
Ferro 14..29 ab 0.61 10.05 ab 0.78 0.08
Agentario 1451 a 0.53 10.67 a 0.67 0.07
RS841 12.78 ab 0.54 9.77hb 0.77 0.07
Macis 12.33 b 0.45 10.03 ab 0.67 0.07
Tanik 12.75 ab 0.46 10.87 a 0.67 0.08
Doss 2.12 O.D. 0.87 O.D. O.D.
Anaglar pH = Meyvg*Et Rengi - Duytaa_l Snallz
Ferro 558 ¢ 37.78 29.19a 26.72 ab 8.24
Agentario 5.83a 40.53 28.09 ab 28.24 a 8.38
RS841 5.70 abc 40.97 28.64 a 26.91 ab 8.21
Macis 5.79 ab 38.86 25.61c 24.48 b 7.94
Tanik 5.65 bc 40.46 25.98 bc 26.36 ab 8.23
Doss 0.15 O.D. 2,43 2,48 O.D.
0O.D.: Onemli degil

2010 yilinda ise meyve kabuk kalinhgi, agirhik kaybi, duyusal analiz ve meyve et rengi L*, a*
ve b* degerleri Uzerine anaclarin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. SCKM en
yuksek RS841 (%11.87) anaci Uzerine asili karpuzlarda bulunurken, en disuk Argenterio
(%10.53) anaci lzerine asih karpuzlarda bulunmustur. MES en yiksek 0.78-0.83 kg-k arasinda
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ve istatistiksel olarak benzer anaclar lizerine asil karpuzlarda saptanirken, en disiik asisiz tanik
meyvelerinde (0.65 kg-k) saptanmistir. TEA dederi en yiksek RS841 (%0.22) anaci zerine
astl karpuzlardan elde edilirken en disiik deger Macis (%0.16) anaci (zerine asili karpuzlardan
elde edilmistir, pH degeri en ylksek 5.82 ile asisiz tanik meyvelerinde saptanirken, en disuk
Ferro anaci (5.43) Uzerine asih karpuzlarda saptanmistir(Cizelge 2). Karpuzlarda kabugun
incelmesi olgunluk gostergelerindendir (Corey ve Schlimme, 1988). Bulgularimiza benzer
olarak Ozdemir ve ark. (2014)’da asili karpuzlarda kabuk kahinhginin asisiz tanik
meyvelerinden ¢ok fakli olmadigini bildirmislerdir. Bulgularimiza benzer olarak, Emam ve
Ibrahim (2005), Colla ve ark. (2006) ve Ozdemir ve ark. (2014)’da meyvelerde agirlik kayiplari
oldugunu bildirmistirlerdir. Candir ve Yetisir (2010), Akdeniz havzasindan toplanmis olan su
kabag@! genotipleri tizerine asilanmis Crimson Tide karpuz meyveleriyle yaptiklari bir ¢alismada
cesit/ana¢c kombinasyonunun titre edilebilir asitlik tizerine etkisini énemsiz bulunmusturlardir.
Bulgularimiza benzer olarak, asilamayla ceside bagl olarak bir avantaj veya dezavantaj olarak
degerlendirilebilecek meyve eti sertliginin artmasi da s6z konusudur (Davis ve Perkins-Veazie,
2005; Cushman ve Huan, 2008). Muhafaza siresince MES’nin azaldigi diger arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir (Emam ve Ibrahim, 2005; Ozdemir ve ark., 2014). Bulgularimizdan
farkl olarak, Yetisir ve ark. (2003), Radulovic ve ark. (2007), Bruton ve ark. (2009) ve Candir
ve Yetisir (2010)’in yapmis olduklari calismada asili ve asisiz karpuzlarin SCKM icerikleri
yoénunden bir farkliliklari bulunmamistir.

Cizelge 2. 2010 yilinda Crimson Tide karpuz cesidinde sergen kosullarda anaclara gore kalite
parametrelerinde saptanan degisimler

Meyve Kabuk Agirlik Meyve Eti Titre Edilebilir

SCKM

Anaclar Kalinhg Kaybi (%) Sertligi Asitlik

(mm) (%) (kg-k) (%)
Ferro 15.81 0.17 11.23 ab 0.83a 0.20 ab
Agentario 14.54 0.14 10.53b 0.78 a 0.18b
RS841 15.56 0.18 11.87a 0.82a 0.22a
Macis 15.21 0.16 10.77b 0.78 a 0.16 ¢
Tanik 14.40 0.18 11.33 ab 0.65b 0.19 abc
Doss O.D. O.D. 0.93 0.09 0.03
Anaclar oH = Meyv:*Et Rengi = Duyu(sla_l 9A)nallz
Ferro 543b 42.33 26.94 21.26 8.59
Agentario 5.58 ab 41.99 28.42 22.94 8.34
RS841 5.64 ab 44.73 27.02 22.06 8.44
Macis 5.61 ab 45.88 27.10 21.68 8.29
Tanik 582 a 44.54 26.31 21.24 7.95
Does 0.24 O.D. O.D. 0O.D. O.D.
0O.D.: Onemli degil

2009 yillinda Crimson Tide karpuz c¢esidinde sergen kosullarda toplam seker icerigi zerine
anaclarin etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. 2009 yilinda fruktoz icerigi en ylksek
Ferro (%3.18) anaci Uzerine asih karpuzlarda olurken, en disuk Agentario (%2.42) ve Macis
(%2.67) anaclari Uzerine asih karpuzlarda olmustur. Glikoz icerigi en yiiksek RS841 (%2.02) ve
Ferro (%1.99) anaclarn Uzerine asili karpuzlarda bulunurken, en dusik %1.67 ile Agentario
anaci Uzerine asih karpuzlarda ve asisiz tanik meyvelerinde bulunmustur. Sakkaroz icerigi en
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yuksek Agentario (%4.33) anaci Uzerine asili karpuzlarda ve asisiz tanik meyvelerinde (%4.10)
saptanirken, en dusiik RS841 (%3.05) anaci lzerine asili karpuzlarda saptanmistir (Cizelge 3).

2010 yilinda ise fruktoz icerigi en ylksek anaclar Uzerine asili karpuzlarda (%2.98-3.35)
saptanirken, en disik asisiz tanik meyvelerinde (%2.62) saptanmistir. Glikoz icerigi de en
yuksek anaclar Uzerine asili karpuzlarda (%1.62-2.18) olurken, en disik asisiz tanik
meyvelerinde (%1.48) olmustur. Sakkaroz icerigi en yuksek %6.33 ile asisiz tanik meyvelerinde
bulunurken, en dusiik Agentario (%4.94) anaci Uzerine asili karpuzlarda bulunmustur (Cizelge
3). Sergen kosulunda asili ve asisiz Crimson Tide karpuz cesidi meyvelerinde hakim sekerin
sakkaroz oldugu saptanmistir. Anaclara gore her iki yil birlikte degerlendirildiginde sakkaroz
icerigi %3.05 ile 6.33 arasinda olmustur. Benzer sonuglar Sergen kosulunda asili ve asisiz
Crisby karpuz cesidi meyvelerinde calisan Ozdemir ve ark. (2014) tarafindan da kismen
ahinmistir. Bulgularimizdan farkh olarak Candir ve Yetisir (2010)’in yapilan calismalarda bazi
asth Crimson Tide karpuz cesidi meyvelerinde asisiz karpuzlara gore daha yiksek fruktoz ve
glikoz igerdigini bildirmislerdir. Bulgularimizdan farkh olarak arastiricilar, asisiz Crimson Tide
cesidinde hakim sekerin fruktoz (%3.4) oldugu bunu sakkaroz (%2.3-2.7) ve glikozun (%2.4-
2.5) izledigi belirlemislerdir. Yetisir ve ark. (2003)’nin farkli anaglar tzerine asili Crimson Tide
cesidinde yaptiklari c¢alismada; indirgen seker iceriginde farklilik oldugu belirtilmistir.
Bulgularimizla uyumlu olarak, 6nceki calismalarda karpuz meyvesinde en fazla bulunan
sekerlerin fruktoz ve sakkarozun oldugu, glikozun ise daha az miktarda bulundugu bildirilmistir
(Chisholm ve Picha, 1986; Motsenbocker ve Picha, 1996).

Cizelge 3. 2009 ve 2010 yillarinda Crimson Tide karpuz cesidinin sergen kosullarda anaclara
gore bireysel ve toplam seker iceriginde saptanan degisimler

Yillar Anaclar Fruktoz Glikoz Sakkaroz Toplam Seker
(%) (%) (%0) (%)

Ferro 3.18 a 199a 3.45ab 8.62
Agentario 242 ¢ 167D 4.33a 8.42

2009 RS841 3.16 ab 2.02a 3.05b 8.23
Macis 2.67c¢ 1.74 ab 3.87 ab 8.28
Tanik 2.79 bc 1.67b 4.10a 8.56
Doss 0.38 0.29 1.03 O.D.
Ferro 3.34a 217 a 548D 10.99
Agentario 3.35a 1.92 ab 494 c 10.21

2010 RS841 3.25a 218 a 5.39 bc 10.82
Macis 2.98 ab 1.62 ab 576 b 10.36
Tanik 2.62b 1.48b 6.33 a 10.43
Doss 0.47 0.62 0.48 O.D.

0.D.: Onemli degil

2009 ve 2010 yillarinda Crimson Tide karpuz gesidinde sergen kosullarda -karoten igerikleri
Uzerine anaglarin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Toplam likopen icerigi 2009
yilinda en ylksek Ferro (44.70 pug/g) anaci Uzerine asili karpuzlarda ve 2010 yilinda en ylksek
Agentario (61.79 pg/g) anaci uzerine asili karpuzlarda saptanirken, 2009 yilinda en dustik
Macis (26.90 pg/g) anaci tzerine asili karpuzlarda ve asisiz tanik meyvelerinde (25.08 pg/g) ve
2010 yilinda da asisiz tanik meyvelerinde (42.23 pg/g) saptanmistir. Toplam karotenoid icerigi
2009 yilinda en ylksek Ferro (44.80 pg/g) anaci Gzerine asih karpuzlarda olurken, en disiik
Macis (27.01 pg/g) anaci Uzerine asili karpuzlarda ve asisiz tanik meyvelerinde (25.19 pg/g)
olmustur. 2010 yilinda ise en yiksek Agentario (62.06 pg/g) ve Ferro (56.87 pg/g) anaclari
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Uzerine asili karpuzlarda bulunurken, en dusik Macis (42.70 pg/g) anaci Uzerine asili
karpuzlarda ve asisiz tanik meyvelerinde (42.52 pg/g) bulunmustur (Cizelge 4). Karpuz
meyvelerinin likopen iceriginin cesitlere gore 30-120 pg/g arasinda degistigi bildirilmektedir.
(Perkins-Veazie ve ark., 2001; Perkins-Veazie ve Collins, 2006; Perkins-Veazie, 2007).
Bulgularimizin bu degerlere yakin oldugu séylenebilir. Bulgularimiza benzer olarak Candir ve
Yetisir (2010)’in yapmis olduklari calismada kullanilan asisiz diploid hibrit Crimson Tide
cesidinde toplam likopen ve toplam karotenoid icerigi sirasiyla 20.1-44.5 pg/g ve 30.5-45.0
pa/g arasinda degismistir. Bulgularimizla uyumlu olarak, asilamanin karpuzlarda yetistiricilik
acisindan avantajlarinin yani sira meyvenin likopen icerigine de olumlu etkileri oldugu
bildirilmistir (Koren ve Edelstein, 2004; Roberts ve ark., 2005; Candir ve Yetisir, 2010).
Bulgularimiza benzer olarak Crisby karpuz cesidinde sergen kosullarda B-karoten icerikleri
iizerine anaclarin etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulundugu bildirilmistir (Ozdemir ve ark.,
2014). Roberts ve ark. (2005), asili bazi karpuz cesitleri ile yaptiklari calismada, asili
karpuzlarin likopen igeriginin daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Proietti ve ark. (2008) asili
karpuzlarin asisiz olanlara gore daha yuksek likopen igerigine sahip olduklarini bildirmislerdir.
Bulgularimizdan farkh olarak, Bruton ve ark. (2009) ise asilamanin likopen igerigine etkisinin
%?5’i gecmedigini ve genel olarak asili ve asisiz karpuzlarin likopen iceriginin benzer oldugunu
saptamislardir.

Cizelge 4. 2009 ve 2010 yillarinda Crimson Tide karpuz cesidinin sergen kosullarda anaclara
gore bireysel ve toplam karotenoid iceriginde saptanan degisimler

Yillar  Anaglar [B-karoten Toplam Likopen Toplam Karotenoid
(H9/9) (H9/9) (H9/9)
Ferro 0.10 44.70 a 44.80 a
Agentario 0.18 41.30 ab 41.58 ab
2009 RS841 0.28 31.29 bc 31.57 be
Macis 0.11 26.90 c 27.01c
Tanik 0.11 25.08 c 25.19¢
Doss O.D. 10.35 10.30
Ferro 0.29 56.58 ab 56.87 a
Agentario 0.27 61.79 a 62.06 a
2010 RS841 0.20 56.08 abc 56.28 ab
Macis 0.24 42.46 bc 42,70 b
Tanik 0.29 42.23 ¢ 4252 b
Doss O.D. 14.22 14.13
0.D.: Onemli degil

2009 yilinda Crimson Tide karpuz cesidinde sergen kosullarda kabuk kalinhigi, SCKM, TEA,
meyve et rengi L* ve a* degeri ile duyusal analiz Gizerine muhafaza suresinin etkisi istatistiksel
olarak dénemsiz bulunmustur. Agirlik kaybi muhafaza siresince artmis ve 1. haftanin sonunda
%0.52 olmustur. Muhafazanin baslangicinda 0.78 kg-k olan MES bir haftalik muhafaza
sonunda 0.64 kg-k’e dismustlr. pH degeri muhafazanin baslangicinda 5.68 iken artarak 1. hafta
sonunda 575’e ulasmistir. Meyve et rengi b* deferi muhafazanin baslangicinda 23.94 iken,
artarak bir haftallk muhafaza sonunda 29.15’e ulasmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. 2009 yilinda Crimson Tide karpuz gesidinde sergen kosullarda muhafaza siiresine
gore kalite parametrelerinde saptanan degisimler

Meyve Kabuk Meyve Eti  Titre Edilebilir

Muhafaza Adirlik Kaybi SCKM

Siiresi Kg:q'm')g' (%) (%) S(ek';'l'g' A(S(:/‘:;k
Baslangic 13.34 0.00 b 1045 0.78 0.08
1 hafta 13.33 0.52a 10.10 0.64 b 0.07
Doss 5D. 0.19 o.D. 0.06 o..
Muhafaza Meyve Et Rengi Duyusal Analiz
Siiresi pH L* a* b* (1-9)
Baslangic 5.68 b 40.12 26.54 23.94 8.20
1 hafta 5.75 a 39.32 28.46 29.15a 8.20
Doss 0.05 o.. o.D. 3.2 &.D.

0.D.: Onemli degil

2010 yilinda Crimson Tide karpuz cesidinde sergen kosullarda meyve kabuk kalinligi, SCKM,
TEA, pH, meyve et rengi, a* ve b* degeri ile duyusal analiz Uzerine muhafaza siresinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Agirlik kaybi sergen kosullarda muhafaza stresince
artmis ve 1. haftanin sonunda %0.33’e ulasmistir. Muhafazanin baslangicinda 0.84 kg-k olan
MES bir haftalik muhafaza sonunda 0.70 kg-k’e dusmustir. Meyve et rengi L* degeri
muhafazanin baslangicinda 42.82 iken, artarak 1. hafta sonunda 44.97’ye ulasmistir (Cizelge 6).
Bulgularimiza benzer olarak Candir ve Yetisir (2010)’de TEA izerine astlamanin etkisini
istatistiksel olarak 6nemsiz bulurken, bulgularimizdan farkl olarak yiksek sicakliklarda (7, 23
ve 27°C) asit iceriginin azaldi§i Chisholm ve Picha (1986) ve Emam ve ibrahim (2005)
tarafindan bildirilmistir. Yine bulgularimizdan farkh olarak, Proietti ve ark. (2008) karpuz
meyvesinde asilamanin TEA icerigini artirdigini bildirmislerdir. Asilamanin ve anag-kalem
kombinasyonlarinin meyvenin pH’sina farkli etkilerinin olabileceg@i de bildirilmistir (Davis ve
ark., 2008).

Cizelge 6. 2010 yilinda Crimson Tide karpuz c¢esidinde sergen kosullarda muhafaza siresine
gOre kalite parametrelerinde saptanan degisimler

Muhafaza Meyve Kavak Adirlik Kaybi SCKM Meyngtl T'tr? .
L Kalinhgi Sertligi Edilebilir
Sdresi (%) (%) o
(mm) (kg-k) Asitlik (%)
Baslangi¢ 15.62 0.00 b 11.15 0.84a 0.20
1 Hafta 14.59 0.33a 11.15 0.70b 0.19
Dyss O.D. 0.06 O.D. 0.04 O.D.
Muhafaza Meyve Et Rengi Duyusal
Suresi pH * * * Analiz
L a b (1-9)
Baslangi¢ 5.62 42.82b 27.09 21.60 8.29
1 Hafta 5.61 4497 a 27.23 22.07 8.36
Dyss O.D. 1.82 O.D. O.D. O.D.

0.D.: Onemli degil

2009 yilinda Crimson Tide karpuz cesidinde sergen kosullarda sakkaroz icerigi Uzerine
muhafaza suresinin etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Muhafazanin baslangicinda
%3.08 olan fruktoz icerigi azalarak, 1 haftalik muhafaza sonunda %2.61’e dismustir. Glikoz
icerigi (%2.20) muhafaza siresince azalmis ve 1 haftanin sonunda %1.44’e dusmistir.
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Muhafazanin baslangicinda %9.04 olan toplam seker igerigi azalarak, 1 haftalik muhafaza
sonunda %7.81’e dismdistir. 2010 yilinda ise %3.40 olan fruktoz icerigi azalmis ve 1 haftalik
muhafaza sonunda %2.82’ye dusmustir. Glikoz icerigi (%2.18) muhafaza siiresince azalmis ve
1 haftanin sonunda %1.56’ya dismustir. Sakkaroz icerigi (%5.47) muhafaza stresince artislar
gostererek, 1 haftanin sonunda %5.69’a ulasmistir. Muhafazanin baslangicinda %11.05 olan
toplam seker icerigi azalarak, 1 haftalik muhafaza sonunda %210.07’ye dismustir (Cizelge 7).

Cizelge 7. 2009 ve 2010 yillarinda Crimson Tide karpuz ¢esidinin sergen kosullarda muhafaza
stresine gore bireysel seker, toplam seker, bireysel ve toplam karotenoid iceriginde
saptanan degisimler

Yillar

incelenen Parametreler 2009 2010

Baslangic 1Hafta Dos Baslangic 1Hafta  Dogs
Fruktoz (%) 3.08 a 261b 0.17 340a 282b 021
Glikoz (%) 2.20a 1.44b 0.13 2.18a 156b 0.27
Sakkaroz (%) 3.76 3.76 O.D. 547b 569a 0.21
Toplam seker (%0) 9.04a 7.81b 0.44 11.05a 10.07b 0.42
B-karoten (png/g) 0.18 0.12 O.D. 0.20b 0.31a 0.08
Toplam Likopen (ug/g) 34.74 33.02 O.D. 50.92 52.74 O.D.
Toplam Karotenoid (ug/g)  34.92 33.14 O.D. 51.12 53.05 O.D.

0.D.: Onemli degil

2009 yilinda Crimson Tide karpuz cesidinde sergen kosullarda B-karoten, toplam likopen ve
toplam karotenoid igerikleri Uzerine muhafaza siresinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. 2010 yilinda da Crimson Tide karpuz cesidinde sergen kosullarda toplam likopen
ve toplam karotenoid icerikleri (zerine muhafaza slresinin etkisi istatistiksel olarak énemsiz
bulunmustur. 2010 yilinda ise muhafazanin baslangicinda 0.20 pg/g olan P-karoten igerigi
muhafaza stiresince artmis ve 1 haftanin sonunda 0.31 pg/g‘a ulasmistir Cizelge 7). Benzer
sonuglar Ozdemir ve ark. (2014) tarafindan da saptanmistir.

Her iki yilda da Crimson Tide karpuz cesidinde sergen kosullarda mantarsal bozulma
goralmemistir.

Sonug

Bulgularimiza gére sergen kosulunda asili ve asisiz Crimson Tide karpuz cesidi meyvelerinde
hakim sekerin sakkaroz (ortalama %3.76-5.58) oldugu saptanmistir. Agirlik kayiplari, SCKM,
meyve et rengi a* ve b* degerleri ve sakkaroz icerigi artarken, meyve kabuk kalinhgi, MES,
TEA, fruktoz, glikoz ve toplam seker, toplam likopen ve toplam karotenoid icerikleri, meyve
et rengi L* degeri ve duyusal tat azalmistir. Sergen kosullarda Crimson Tide karpuz cesidinde
mantarsal bozulma gérilmemistir.
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Evaluating Mycorrhizal Dependency of Some Pepper Genotypes during Seedling
Stage
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Abstract

Effective meycorhizal associations are important for phosphorus recycling to sustain plant
productivity on degraded soil in the coastal region of Mediterranean. This study was conducted to
determine mycorrhizal dependency of selected pepper (Capsicum annuum L.) genotypes and its
effects on yield components and shoot phosphorus (P) concentration. Twenty pepper genotypes were
randomly selected to determine the (mycorrhizal dependency (MD)) under greenhouse at two time
periods. Pepper seedlings were grown either with (Glomus etunicatum) or without mycorrhizal
inoculation over a period of 6-weeks. At harvest, shoot and root biomass, root colonization and shoot
P concentrations were determined. Results showed that MD significantly varied among the pepper
genotypes. It ranged from 39 to 84% in the first experiment and from 21 to 57% in the second
experiment. The pepper genotypes A300 and A287 exhibited the highest mycorrhizal dependency.
Averaged across the pepper genotypes, average root mycorhizal infection was 48%. The shoot P
concentration ranged from 0.24 to 0.42% with an average of 0.34%. Results suggested to a significant
MD-explain among pepper genotypes. The genotypes showing high mycorrhizal dependency could be
a potential genetic material for pepper cultivar improvement.

Key Words: Mycorrhizal dependency, pepper, shoots and root phosphorus.

Bazi Biber Genotiplerinin Fide Doneminde Mikorizal Bagimliliginin Degerlendirilmesi

Oz

Etkili mikorizal iliski Akdeniz Boélgesindeki yipranan topraklarda sirdirilebilir verimlilikte fosfor
donglst i¢in énemlidir. Bu calisma secilmis biber (Capsicum annuum L.) genotiplerin mikorizal
bagimhhg ve onun sirgiin fosfor kapsami ile verim oOzellikleri (izerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla ylrutulmistir. Rastgele secilmis 20 biber genotipi mikorizal bagimlihgin belirlenmesi icin
cam sera kosullarinda 2 donem halinde testlenmistir. Biber fideleri mikorizali (Glomus etunicatum)
veya mikorizasiz olarak 6 hafta boyunca yetistirilmistir. Hasat zamaninda kok ve stirgiin biomasi, kék
kolonizasyonu ve sirgiin P konsantrasyonu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére biber
genotipleri arasinda mikorizal bagimlilik 6nemli varyasyon gérilmastir. Birinci denemede mikorizal
bagimhlik %39-84 arasinda degisirken, ikinci denemede %21-57 arasinda degismistir. A300 ve A287
biber genotipleri en yilksek mikorizal bagimhlija sahip olmustur. Biber genotipleri arasindaki
ortalama kok mikoriza infeksiyonu %48 olarak belirlenmistir. Siirglin P konsantrasyonu %0.24-0.42
arasinda degismis ve ortalama %0.34 olarak gergeklesmistir. Elde edilen bulgular biber genotipleri
arasindaki &nemli mikorizal bagimlihgi aciklamaktadir. Yiksek mikorizal bagimlilik gdsteren
genotipler biber gesidi gelistirmede yiiksek potansiyele sahip genetik materyal olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Mikorizal bagimhlik, biber, sirgiin, kék fosforu.
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Introduction

Myecorrhizal colonization is important for growth and development plants on degraded soils
(Azcon-Aguilar and Barea, 1997; Martin and Stutz, 2004; Smith and Read, 2008; Ortas, 2010).
Myecorrhizae provides essential nutrients to the plants (Cavagnaro et al., 2006; Singh et al.,
2008), and help protect plants against biotic and abiotic stresses (Boomsma and Vyn, 2008;
Cimen et al.,, 2009; Goicoechea et al., 2010). Mycorrhizae exerted substantial effects on
photosynthetic ratios and are responsible for production of secondary metabolites (Wu and Xia,
2006; Li et al., 2010), increases of enzymatic efficiency (Goicoechea et al., 2010), enhances
plant’s resistance against soil-borne pathogens (Pozo and Azcon-Aguilar, 2007), and improves
soil structures (Gohre and Paszkowski, 2006).
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Several studies have reported that routine management of mycorrhizal symbiosis as
biofertilizers and bioprotectors would substantially reduce reactive chemicals for sustainable
production of horticultural crops. One of the important effects of mycorrhizae on plant is to
acquiste and provide essential nutrient elements such as P, Zn, Cu, Fe, Ca, K and N on poor
quality soil (Azcon-Aguilar and Barea, 1997, Li et al., 2010; Ortas et al., 2002; Sari et al., 2002;
Ortas and Akpinar, 2006; Ortas, 2010; Ortas et al., 2011).

While the adaptation, development and exchange of plant nutrient elements are related to plant
genotypic characteristics and the terrestrial ecosystems, studies have shown that mycorrhizal
dependency of plants are highly variable (Plenchette et al., 1983). Mycorrhizal efficiency
showed a variation among plant types, even within same plant genotypes (Kafkas and Ortas,
2009; Ortas and Akpinar, 2011). These variations were reported in cereals (Tawaraya, 2003),
banana (Elsen et al., 2003), kidney bean (Ortas and Akpinar, 2006), wheat (Yucel et al., 2009),
sweet potato (Dare et al., 2008), pepper (Sensoy, 2007), maize (Ortas and Akpinar, 2011), citrus
(Ortas et al., 2002), and pistachios (Kafkas and Ortas, 2009).

Pepper is a most important and highly economical vegetable crop. It is known that mycorrhiza
is involved in pepper growth and development, salt tolerance, and provided resistance to biotic
and abiotic stresses (Turkmen et al., 2005, Kaya et al., 2009, Ortas et al., 2003; 2011). Pepper is
an economically important crop for farmers in the Mediterranean region. Identifying the
genotypes with high mycorrhizal dependence will be important for guiding better fertilizer
management for commercial pepper production. Moreover, it is important to use mycorrhizal in
transitioning organic farming in the region. However, mycorrhizal dependency on pure pepper
lines has not been well documented in Turkey. The goal of our greenhouse study was to
determine the mycorrhizal dependency of commercially produced selected pepper genotypes,
with regards to biomass production (shoot and root dry weight), root colonization and shoot P
concentration in two different experiments.

Materials and Methods

Two subsequent experiments were conducted under greenhouse conditions at Alata
Horticultural Research Institute, Mersin, Turkey, during 2007 (June to August 2007) and 2008
(February to April) growing seasons’. The soil used in the experiment was collected from Alata
Horticultural Research Institute and its properties are shown in Table 1. The randomly collected
composite soil was sterilized at 121 °C for 2 hours before using. The pots (2 L) were washed
with 0.1% HCI and deionized water before filling them with 2 kg of sterilized soil.

Twenty pepper genotypes were used (Table 2). Pepper seeds were sown in sterilized plastic
viyols with 2:1 ratio of andesitic tuff and perlite growth medium. Randomly selected healthy
seedlings were transplanted to the pots at 2 to 3 leaves stage. Mycorrhiza was inoculated at 1000
spores per pot 5 cm below the seedling roots. The control (non inoculated) pots were prepared
with same amount of sterile growth materials. Distilled water was added daily to maintain
moisture content at 75 to 80% of the field moisture capacity. The pepper plants were harvested 0.5
cm above the soil surface at early flowering stage, and roots were collected. The root and shoot
were washed separately with 0.1% HCI and with deionized water followed by oven drying at 65
°C until a constant was obtained. P concentration in both root and shoot samples was
determined (Olsen and Dean, 1965). To determine mycorrhizal infection, the fresh roots after
washing were placed in a solution containing mixture of ethanol, glacial acetic acid and
formalin (Ortas, 1994). Standard root cleaning and staining procedures were performed (Koske
and Gemma, 1989) followed by microscopic examination of 100 stained roots (Giovanetti and
Mosse, 1980). The pepper growth response and mycorrhizal dependency were calculated
(Plenchette et al., 1983) as follows:
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Plant growth response (%) = [Dryweight of treated plant — dry weight of control plant]*100 /
Dryweight of control plant.

Mychrrhizae dependency (%) = [Dryweight of treated plant — Dryweight of control plant]*100 /
Dryweight of treated plant.

Several pepper genotypes were selected to conduct the second experiment using similar
procedures of cultural practices and measurements to validate the results of the first
experiments. Both experiments were carried out in completely randomized design with 5
replications for each treatment. All the data were analyzed for analysis of variance and Tukey
test was used to separate significant mean effects among the treatments using COSTAT
program at p<0.05 unless otherwise mentioned.

Results

Evaluation of the pepper growth and mycorrhizal dependency (first experiment)

The growth of pepper genotypes selected in the initial studies was significantly affected by
myorrhizal infections (Table 3). The root, shoot and total dry weight of mycorrhizae inoculated
pepper plants varied between 0.27 and 0.98 g; 0.75 and 4.55 g, and 0.97 and 5.53 g, respectively
(Table 4). The root/shoot were ranged between 0.24 and 0.29 at first experiment Mycorrhizae
dependency and growth response of pepper varied between -60 to 84 and -36.9 to 524%,
respectively (Table 5). While pepper genotype A287 had the highest MD, the genotype and
A1462 had the lowest MD. Root colonization of the genotypes varied between 25 and 67.5%
(Table 5). The genotypes A300 had the highest and A782 the lowest root colonization. There
were significant differences in shoot P concentration among pepper genotypes. Shoot P
concentration of mycorrhizae inoculated pepper plants varied between 0.24 (A1462) and 0.49%
(Al124) (Table 7).

Validation of the pepper growth and mycorrhizal dependency (second experiment)

In the second experiment, the root, shoot and total dry weight values were between 0.14 and
1.02 g, 0.58 and 4.13 g, and 0.73 and 5.07 g, respectively (Table 4). Mycorrhizae inoculated
A300 and A 475 genotypes had the highest total dry weight. In contrast, non-inoculated A1452
and A 292 genotype had the highest dry weight. Root/shoot ratios were ranged between 0.24
and 0.30 in inoculated and non-inoculated pepper genotypes, respectively. MD and growth
response ranged from -65.2 to 56.8% and from -39.5 to 131.7%, respectively (Table 6). The
genotype A300 had highest and A1452 had the lowest dependency. Root colonization (RC)
varied between 35.0 and 65.0%, and the genotype A300 had the highest root colonization 65%,
followed by A287 have 62.5%. The genotypes A1462 and A450 showed the lowest colonization
35%. Shoot P concentration of mycorrhizae inoculated pepper plants varied between 0.16
(A324) and 0.44% (A450). The genotype A292 (90.4%) had highest and AL-4 (-8.05 %) the
lowest shoot P concentration (Table 8).

Discussion

In the first experiment, MD and plant growth response varied between 60 and 84% and 15.7 and
523.6%, respectively. While the genotype A287 and A300 had the highest mycorhizal
dependency in the first experiment, the A1452, A68 and A 324 genotypes were affected
negatively in the second experiment. Moreover, even though we found variation in root
colonization this variation was not parallel with the observed mycorhizal dependency. These
results are consistent with the findings of other studies (Sensoy et al., 2007 and Tawaraya,
2003). Yucel et al. (2009) reported that tetraploid wheat species have MD between 11.5 to 50
and -0.1 to -35.4% and hekzaploid wheat species had 13.4 to 21.2%. Sensoy et al. (2007)
reported mycorhizal dependency between 64.3 to 82.8% among 8 pepper cultivars. Similarly,
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Yucel et. al. (2009) observed MD variations between 56.8 and 90.5% and the root colonization
between 70 and 75%. However, few plants were not able to convert the mycorrhizal
colonization to plant growth (Smith and Read, 2008).

A significant variation in shoot P concentration among pepper genotypes was observed;
however, these values were not parallel with mycorrhizal dependency or root colonization.
Tawaraya et al. (2001) reported that there were no positive correlations among root
colonization, shoot growth and P content of barley. These findings might be associated with
antecedent P content in soil. Kim et al. (2010) observed that arbuscular mycorrhizal (AM) fungi
increased the P content by 23% compared with the control.

The A287 and A300 pepper genotypes had the highest mycorhizal dependency due to pure
pepper lines and their ability to grow under hot climatic conditions of the Sanliurfa in the
Southeastern region of Turkey.

Significant differences in shoot P concentration might be due to two different growth period of
the experiments. Martin and Stutz (2004) observed that pepper shoot and root dry weights and
leaf P levels were significantly affected by temperatures and AM fungal treatment interaction.
The pepper genotypes used in this study were pure lines. Pure pepper lines have homogeneity,
which provides an efficient and easy use in breeding programs.

Conclusions

Results suggested that mycorrhiza inoculated pepper genotypes have a significantly higher
shoot and root dry weight than the control ones. The A287 and A300 genotypes had the diverse
response with highest MD, GR and CR responses to mycorrhizae dependency. Moreover,
mycorrhizal inoculated plants had higher shoot P uptake than the non-inoculated ones.
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Table 1. Initial physical, chemical and biological characteristics of soil used for experiments

Properties Unit Values

Clay 52

Silt % 40

Sand 8

Texture

CaCQO; % 20

Organic matter % 2.60

Electrical conductivity mmhos/cm 0.70

pH in water 7.60

Salt % 0.71

Available P mg kg™ 32

Exchangeable K 317.5

Exchangeable Ca mg kg™ 3589.2

Exchangeable Mg 388. 4

Extractable Fe 3.4

Extractable Mn ma ka'l 1.1

Extractable Zn gxg 0.55

Extractbale Cu 0.3

Table 2. Selected pepper genotypes used in this study
ﬁl%cristl)grr] Species Name Origin Fruit Type

1 A 475 C. annuumL. Aydin-Turkey Maras
2 A 450 C. annuumL. K.Maras-Turkey  Maras
3 Alll C. annuumL. Alata- Turkey Maras
4 A 390 C. annuumL. Mugla-Turkey Ornamental
5 A 318 C. annuumL. Alata-Turkey Long green
6 A21A C. annuumL. Kazanli-Turkey Long green
7 AB7 C.annuumL. INRA Ornamental
8 A 124 C. annuumL. Alata-Turkey Bell
9 A 300 C. annuumL. Sanhurfa-Turkey  Urfa
10 A292 C. annuumL. Tailand Ornamental
11 A47 C. annuum L. India Ornamental
12 A287 C. annuumL. Alata Long green
13  PM 702 C. annuum L. Meksico Ornamental
14 CM334 C. annuumL. INRA Ornamental
15  Yolowonder C.annuumlL. USA Bell
16 AL-4 C. annuumL. Alata-Turkey Long green
17 AG68 C. annuum L. INRA Ornamental
18  A1452 C. annuumL. (LS279) INRA Ornamental
19 A1462 C.annuumL. (P1427290) INRA Ornamental
20  A324 C. annuumL. Alata-Turkey Long green
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Table 3. Total, shoot, and root dryweight of selected pepper genotypes evaluated at the first experiment

Accession Root dry wt (g”plant) Shoot dry wt (g”plant) Total dry wt (g™plant) Root/shoot

Number M” NM” M NM M NM M NM
A 475 0.38+0.18 f 0.31+0.01 bed 2.36£0.96 ¢ 2.07 £0.21abc  2.74+1.09 cd 2.38 £0.21 bc 0.16 ¢ 0.15 e
A 450 0.42+0.06 ef 0.29+ 0.01 cd 2.12+0.43¢c 1.46 +0.26 cde  2.53+0.38d 1.75 +0.25 c-f 0.21c 0.20 de
Alll 0.74 £0.05 bc 0.31+£0.05bcd  2.71 +£0.69 bc 1.89 +0.70 bcd 3.45+0.72bcd  2.20 +0.65 bcd 0.28 bc 0.19 e
A 390 0.88 £0.32 ab 0.20 £0.06 def 2.00£0.78 ¢ 1.19 +0.71 def ~ 2.88 £0.57 cd 1.39+0.76 e-h 0.51a 0.20 de
A 318 0.44 £0.10 def 0.52+0.12a 3.09+0.69bc  0.7810.14¢ 3.53+0.73bcd  1.30+0.13 e-i 0.14c 0.68 b
A21A 0.38+0.03 f 0.16 +£0.03 ef 2.70+£0.27bc  0.50 £0.06 f 3.08 £0.28 cd 0.66+0.09 i 0.14c 0.31 cde
Parennial 0.71 £0.04 bc 0.30+£0.03bcd  3.62+0.42ab  2.03+0.20abc 4.33+0.39b 2.33+0.19 bc 0.20c 0.15e
A 124 0.63+0.05cde  0.51+0.13a 2.91+0.23 bc 1.73£0.26 bcd  3.54 £0.19bcd  2.24 +0.14 bc 0.22¢ 0.31 cde
A 300 0.66 £0.04 cd 0.20 £0.02 def 3.11+0.19bc  0.54+0.26 f 3.77 £0.23 bc 0.7440.24 hi 0.21c 0.45c
A 292 0.62 £0.03 cde  0.37 +0.05 bc 3.15£0.45bc  2.69 £0.67 a 3.77 £0.45 bc 3.23+0.72a 0.20c 0.14 e
A 47 0.46+0.08 def 0.11+0.02 f 2.54+0.50bc  0.69+0.03 f 3.00 £0.54 cd 0.80 +£0.02 hi 0.18¢ 0.16¢
A 287 0.76+0.15 bc 0.17 £0.06 ef 250+1.14bc  0.4810.12f 3.26+1.18 bcd  0.52 +0.11 gi 0.36 abc 0.95a
PM 702 0.37 £0.04 f 0.25+0.04 cde  2.33%0.12¢ 1.45+0.31cde 2.71+0.09 cd 1.70 +0.27 c-f 0.16 ¢ 0.18¢
CM 334 0.36+0.06 f 0.09 £0.04 f 2.33+0.12¢ 1.45+0.31 cde  2.70 +0.16 cd 1.54 +0.27 d-g 0.16 ¢ 0.07e
Yolowander 0.98 £0.22 a 0.38 £0.14 bc 455+1.06a 2.40£0.34 ab 5.53+0.98 a 2.78+0.48 ab 0.23¢ 0.15e
A1452 0.27 £0.04 f 0.26 £0.00 cde  0.70 +0.29 d 0.89 0.30 ef+ 0.97+0.31e 1.15+0.30 f-i 0.43 ab 0.32 cde
Al1462 0.28 +£0.02f 0.54 +0.13 a 0.94 +0.11d 1.40+0.49cde 1.22+0.13e 1.95 +0.36 cde 0.30 bc 0.44 cd
Mean 0.55x* 0.29y 2.57x 1.39y 3.12x 1.68y 0.24x 0.29x
LSD (5%) 0.200 0.119 0.988 0.624 0.987 0.620 0.19 0.21

“Data in each column with same letters are not significantly different at p<0.05 among pepper genotypes).
¥Mean values in a row with same letters (x vs. y) are not significantly different at p<0.05 between mycorrhizae inoculated and control plants.
M:Used mycorrhizae, NM: Non mycorrhizae
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Table 4: Total, shoot, and root dry weight of pepper genotypes at the second experiment

Accesion Root dry wt (g/plant) Shoot dry wt (g/plant) Total dry wt (g/plant) Root/Shoot Ratio

Number M NM M NM M NM M NM
A4T5 1.02+0.01 a° 0.78+0.09 a 3.80+0.42 a 2.02 £0.00 bc 482+ 041a 2.80 £0.10 bc 0.38 0.27 a-e
A450 0.78£0.19abc  0.72+0.04 ab 2.54+0.61 Db 2.15+ 0.17 bc 3.32+042¢c 2.87 £0.13 bc 0.33 0.33 a-d
Alll 0.71£0.04 bcd  0.63+0.04abc  2.79+0.05b 1.90 +0.87 bcd 3.50+ 0.09 bc 2.52 +0.85 bc 0.41 0.25 a-e
A318 0.19+0.01 fg 0.14+0.06 f 1.08+0.01 cd 0.69+0.27 f 1.27+0.23 ef 0.83+0.33 f 0.20 0.18e
A67 0.95+0.15 ab 0.61+0.11abc 2.72+0.35Db 1.48+ 0.29 cde 3.67+0.49 bc 2.10+0.18cde  0.43 0.35abc
Al24 0.60+ 0.10cde  0.46x0.18 cde 2.36£0.78 b 1.26 +0.35 def 2.97 +0.73 cd 1.72+0.35 de 0.39 0.28 a-e
A300 0.94+0.35 ab 0.52+#0.00 bcd  4.13+0.16 a 1.67+0.23 cde 5.07+0.26 a 2.1940.23 cd 0.32 0.23 b-e
A292 0.99 £0.15 ab 0.65£0.23abc ~ 2.72+0.55b 2.56 +0.45 ab 3.71+ 0.65 bc 3.22+0.56 ab 0.26 0.37ab
A287 0.44+ 0.06 def ~ 0.28+0.06 ef 2.32+0.16 b 1.29+0.20 def 2.76 £0.12 cd 157+ 0.25def  0.22 0.19 de
A324 0.14+0.05¢ 0.19+0.13 f 0.60+0.01d 0.69 £0.20 f 0.73+0.05 f 0.88 +0.11 f 0.31 0.23 b-e
A1452 0.38+0.22efg  0.67+0.35abc  1.88+0.70 bc 3.06 £0.63 a 2.26 +0.78 d 3.73+0.93 a 0.21 0.21 cde
A1462 0.82£0.29abc  0.61+0.09abc  3.65+1.19a 2.10 +£0.05 bc 4.47+1.48 ab 2.71 £0.13 bc 0.29 0.22 b-e
AL-4 0.31+0.12 fg 0.33+0.00 def ~ 1.85+0.03 bc 1.06+0.21 ef 2.16 £0.10 de 1.39+0.21 ef 0.32 0.17e
A68 0.23+0.02 fg 0.26+ 0.10 ef 0.58+0.03 d 0.66+0.09 f 0.81+0.01 f 0.91+0.11 f 0.40 0.39a
Mean 0.61x* 0.49y 2.36X 1.61y 2.96x 2.1y 0.24x 0.30x
LSD (5%) 0.269 0.199 0.855 0.606 0.942 0.691 ns 0.13

¢Data in each column with same letters are not significantly different at p<0.05 among pepper genotypes).

¥Mean values in a row with same letters (x vs. y) are not significantly different at p<0.05 between mycorrhizae inoculated and control plants.
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Table 5. Mycorrhizal dependency (MD), growth response (GR) and root colonization (RC) of pepper
genotypes in the first experiment, 2007 to 2008 growing season.

Accesion Number MD % GR (%) RC (%)
A 475 12.91 bced 14.83 ef 47.50 bed
A 450 30.92 abc 44,76 ef 55.00 bc
A 111l 36.03 abc 56.33 def 55.00 bc
A 390 51.56 ab 106.46 c-f 45.00 b-e
A 318 63.08 ab 170.84 b-e 53.33 bc
A21A 78.70 a 369.54 ab 56.67 ab
Perennial 46.19 ab 85.84 c-f 47.50 bed
A 124 36.63 abc 57.8 def 52.50 bc
A 300 80.28 a 407.17 a 67.50 a
A 292 18.85 abc 23.23 ef 37.50 de
A 47 73.33 a 275 abc 46.67 bed
A 287 83.96 a 523.57 a-d 66.67 a
PM 702 37.33 abc 59.57 def 46.67 bed
CM 334 42.89 ab 75.11 c-f 25.00 f
Yolowonder 49.79 ab 99.16 c-f 33.33 ef
A1452 -18.62 cd -15.7 ef 37.5de
A1462 -60.00d -36.92 f 43.33 cde
Mean 39.04 140.64 48.04
LSD 5% 65.33 199.27 12.27

Table 6. Mycorrhizal dependency (MD), growth response (GR) and root colonization (RC) of pepper
genotypes at second experiment.

Accession Number MD % GR (%) RC (%)
A475 41.95a 72.27 ab 37.50 de
A450 13.57 ab 15.71 bcd 35.00e
Al1l 27.84 a 38.57 bc 46.67 bc
A318 34.65a 53.01ab 53.33b
AG67 42.82 a 74.88 ab 46.67 bc
Al24 4213 a 72.82 ab 5250 b
A300 56.83 a 131.66 a 65.00 a
A292 13.3 ab 15.34 bcd 46.67 bcd
A287 43.01a 75.48 ab 62.50 a
A324 -20 ab -16.67 cd 46.67 bc
A1452 -65.19 b -39.46 d 47.50 be
A1462 39.49a 65.25 ab 35.00e
AL-4 355a 55.04 abc 50.00 bc
A68 -13.22 ab -11.68 cd 42.50 cde
Mean 20.9 45.39 47.68
LSD 5% 61.28 66.249 8.36
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Table 7. Shoot P contents of pepper genotypes at first experiment (% dry weight)

Accession Number M NM
A 475 0.34 £0.02 d-g 0.30+0.07 b-e
A 450 0.42+0.03 b 0.37+£0.01 a
A1lll 0.40+ 0.01 bc 0.33 +0.03 ab
A 390 0.32+0.01 d-g 0.31+0.01 a-d
A 318 0.36+0.03 cd 0.25+ 0.00 b-e
A21A 0.33+0.02 d-g 0.22+ 0.07 efg
Perennial 0.29+0.00 fg 0.28+0.01 b-e
A 124 0.49+0.04 a 0.31+0.08 a-d
A 300 0.34+ 0.04 def 0.28 +0.03 b-e
A 292 0.33+0.06 d-g 0.32+0.02 ab
A 47 0.33£0.01 d-g 0.17 +£0.00 fgh
A 287 0.32+ 0.03 d-g 0.11+0.03 h
PM 702 0.37+0.02 cd 0.32 £0.02 abc
CM 334 0.30+ 0.02 efg 0.24+0.02 c-f
Yolowonder 0.28+0.02 ¢ 0.23+£0.10d-g
Al452 0.35 £0.01 de 0.16 +0.01 gh
Al462 0.24 £0.03 h 0.15+0.01 h
Mean 0.34 0.26
LSD (5%) 0.046 0.069

(in a given column, data with a same letter are not significantly different at 5% level)

Table 8. Shoot P contents of pepper genotypes at second experiment (% dry weight)

Accession Number M NM
A475 0.30 +£0.02 de 0.24+ 0.01 abc
A450 0.44+0.01 a 0.22+ 0.01 bcd
Alll 0.42+0.04 ab 0.270.02+ ab
A318 0.26 +0.00 ef 0.22+0.03 bcd
AB7 0.33 £0.03 cd 0.26 +0.00 abc
Al24 0.33+ 0.03 cde 0.23 £0.05 abc
A300 0.38+ 0.04 abc 0.27 £0.02 a
A292 0.35 +0.04 bcd 0.19 +0.02 de
A287 0.21+0.01 fg 0.16 +£0.02 ef
A324 0.16+0.05 g 0.12+0.03 f
Al1452 0.34 +0.06 cd 0.26 +0.04 abc
Al1462 0.30 £0.05 de 0.22+0.03 bcd
AL-4 0.20 £0.07f g 0.22 £0.02 cd
A68 0.19+0.08 g 0.13+0.02 f
Mean 0.30 0.21
LSD (5%) 0.065 0.041

(in a given column, data with a same letter are not significantly different at 5% level)
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Killi Toprak Kosullarinda Yetistirilen Kitdiken Limon Cesidinde N, P ve K Besin
Elementlerinin Mevsimsel Dagilimi

Sefa POLATOZ! Turgut YESILOGLU?

!Alata Bahce Kiiltiirleri Arastirma istasyonu Muidiirligu, Erdemli-Mersin
2Cukurova Universitesi. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii, Balcali-Adana

Oz

Bu calismada, Badras Ziraat isletmelerine ait, killi toprak kosullarinda yetistirilen, 1964 yilinda 7x7
m aralikla dikilmis Yerli turung Gzerine asili olan Kitdiken limon cesidinde azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) besin elementlerinin mevsimsel dagilimlari incelenmistir. Calisma Ekim, Subat, Mayis
ve Agustos aylari olmak tizere yilda 4 donemde ve 2 yil siireyle 3’er yinelemeli olmak {izere toplamda
24 agactan ornekler alinarak yapilmistir. Bu agaclardan alinan tohum, meyve eti, meyve kabugu,
yaprak, ¢icek, ana dal, kalin dal, normal dal, ince dal, kalem, anag, kék bogazi, kalin kdkler, normal
kokler ve kilcal kokler calisma materyali olarak kullanilmistir. Arastirma sonucunda bitki besin
elementleri bakimindan organlar arasinda énemli farkliliklar bulunmustur. Kiitdiken limon ¢esidinde

doénemlerin tamaminda cekirdek, yaprak ve kilcal kdklerde N; cekirdek, meyve eti ve yapraklarda P
ve K yiiksek olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Limon, azot, fosfor, potasyum, toprak.

Seasonal Distribution of N, P and K Contents of Kitdiken Lemon Variety in Clay Soils

Abstract

In this study; the seasonal distribution of N, P and K of the Kiitdiken lemon variety which was grafted
on sour orange with 7x7 meters intervals in 1964 and belonged to Badras Agricultural Corporation
that necessitates clayed soil conditions was investigated. The study was conducted among the samples
from 24 trees in total for two years which consisted of four periods in a year in October, February,
May and August with three times recursively in each period. Pulp, rind, leaves, flowers, main
branches, thick branches, normal branches, twigs, graft, rootstock, root-crown, thick roots, normal
roots and capillary roots samples of these trees were the materials of this study. According to the
results of the study, there were significant differences among organs in terms of plant nutrients. N in
fruit stone, leaf and roots; P and K in pulp and leaves were identified high in all periods in Kiitdiken
lemon variety.

Key Words: Lemon, nitrogen, phosphorus, potassium, soil.
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Turuncgil yetistiriciligi Glkemizde 6zellikle Akdeniz kiyisi boyunca uzanan Toros Daglarinin
guney bélimlerinde yapilan oldukca eski bir tarimsal etkinliktir. Trkiye’nin turuncgil Gretim
bolgeleri Akdeniz, Ege ve Dogu Karadeniz olmak Utizere 3 bélgede siniflandirilabilir (Yesiloglu,
2007). Dinya turuncgil Gretimi son vyillarda 6nemli miktarlarda artmis ve 2012 yilinda
131.283.333 tona ulasmistir. Bu dretim degeri ile turuncgiller diinyada en fazla Uretilen ve
ticaret hacmi en genis olan meyvelerdir (FAO, 2012). Turunggillerde verim ve meyve kalitesi
Uzerine etki eden etmenler cesitlilik gostermektedir. Meyve verimliligi ile iliskili olarak bir¢ok
fizyolojik ve biyolojik olaylar, beslenme ve karbonhidrat metabolizmasi arasinda ¢ok yakin
iliskilerin oldugu yillardir bilinmekte olup (Spiegel-Roy ve Goldschmidt, 1996), bu konuda
yogun ¢alismalar devam etmektedir.

Bitki bunyesinde hareketli bir element olan azot noksanhi Once yash yapraklarda
gorulmektedir. Turuncgil beslenmesinde onemli bir rolli olan azotun noksanliginda bitki
blyumesi azaldi§i gibi, taze strglin ve yapraklarin olusumlari azalmakta, ciceklenme, meyve
verim ve kalitesi de hizla dusmekte, sirglnler kisa ve ince olmakla birlikte aga¢ calimsi
gorinim almaktadir (Kacar ve Katkat, 2007). Azot fazlaliginda ise surgiin olusumu artmakta,
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yapraklar koyu yesil renkte olup, meyvelerde kabuk kalinhgi artmaktadir (De Villiers, 1969;
Embleton ve ark., 1973). Ayrica hastalik etmenlerine karsi bitkilerin duyarlihgida artmaktadir
(Olsen ve ark., 2003; Simon ve ark., 2003). Fosfor noksanhgi ilk dnce bitkinin yash
yapraklarinda gorllmekte ve noksanlhiginda dallar zayif ve ince olmakta, ciceklenme
gecikmekte, kalin kabuklu ve gevsek yapida, asitli meyve olusumu gorilmektedir (Kacar ve
Katkat, 2007). Potasyum noksanhiginda yapraklarda sakkaroz birikimi gibi fotosentez de
azalmakta ve noksanlk ilk olarak yash yapraklarda gorulmektedir. Yaprak kenarlari dnce
sararmakta, sonra kahverengilesip, zamanla bu dokular 6lmektedir. Bhargava ve ark., (1993),
turuncgillerde potasyum uygulamalarinin  meyve verimi ve meyve iriligini artirdigini
bildirmislerdir. Potasyumun turuncgillerde meyve Kkalitesi (zerine etkili bir element oldugu
bilinmektedir (Quin ve ark., 1996; Alva ve ark.,1999).

Dinya’nin 6nemli turuncgil yetistiricisi (lkelerde beslenme ve bunlari etkileyen faktorler
Uzerinde arastirmalar yapilmaktadir. Cicala ve ark., (1992), “Tarocco” portakal cesidinde
1987-1991 yillan arasinda toprak ve yaprafa farkli oranlarda potasyum nitrat (KNO3)
uygulamalarinin etkilerini karsilastirmislardir. ilk iki yil siiresince agaclardan ortalama 89 kg
verim alinirken, son iki yilda ise bu verimin 155 kg olarak arttigini belirtmislerdir. Maatouk ve
ark., (1988), yaptiklari calismalarinda, Laymlarda N, P, K glbrelemesinin verim, kalite,
vegetatif biyumeye etkisini belirlemislerdir. Glzel ve ark., (2002), topraklarin K miktarini ana
materyalin yasi, mineral cesidi ve iklim kosullarinin etkiledigini bildirmistir. Hamza ve ark.,
(2012), Fas’in 6nemli mandarin cesitlerinden Cadoux Klemantin gesidinde yapraktan KNO; ve
potasyum sulfat (K,SO,) uygulamalarinin meyve verim ve Kkalitesi Uzerine etkilerini
arastirmislar. Uygulamalarin tamaminda meyve biytkIuga, verim, meyve rengi, meyve suyu
icerigi ve kuru madde miktarinin arttigini bildirmislerdir. Orneklemeler agaclarin farkli
organlarinda (tohum, ¢icek, yaprak, meyve eti ve meyve kabugu, ana dal, kalin dal, normal ve
ince dal, kalem, anag, kok bogazi, kalin, normal ve kilcal kokler) yapilarak, azot, fosfor ve
potasyumun mevsimsel olarak bu organlardaki dizeyleri belirlenmistir. Bu arastirmada killi
toprak kosullarinda yetistirilen Yerli turun¢ anaci Uzerine asili, Ulkemizin en o6nemli
cesitlerinden olan Kiitdiken limon cesidinde farklh organlarindaki bitki besin elementlerinden
azot, fosfor ve potasyumun degisimi incelenerek bunlarin mevsimsel dagilimlarinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metod
Materyal

Mersin ili Tarsus ilcesi Yenice kasabasinda Badras Ziraat isletmelerine ait killi toprak
kosullarinda bulunan 1964 yilinda 7x7 m araliklarla dikilmis, Yerli turung anaci tzerine asili
Kitdiken limon c¢esidinin bir 6rnek agaclari 1997-1998 vyillari arasinda materyal olarak
kullaniimistir.

Cizelge 1. Kitdiken limon parselinin toprak analiz degerleri

D?g:ﬂ;'k Binye pH Kou/om I0</:)I S(')'/(I)t O,\;gzglek C/N | Gegirgenlik
0-30 L/SiL 7.65 2799 | 21.60 | 5041 1.88 3.32 3.00
30-60 SiL 7.70 2158 | 2477 | 53.64 - 2.21 1.58
60-90 SiL 7.80 2158 | 2477 | 53.64 - 0.69 0.35

90-120 SiL 7.90 57.22 | 1325 | 29.53 - 2.21 2.05

120-150 L 7.90 40.85 | 18.37 | 40.78 - 1.01 1.11

Kutdiken: Kokeninin italya oldugu sanilmaktadir. Tiirkiye’de en eski limon cesididir. Eureka
grubu Feminello alt grubunda yer alan, Turkiye’de Uretimi ve depolanmasi en fazla yapilan, ¢cok
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tstin meyve kalitesine sahip bir cesittir. Yiksek verimlidir ve duzenli meyve vermektedir.
Adaclari orta kuvvette biyur, meyvelerin agag tzerinde dagihmi duzenlidir (Tuzcu, 1990).

Metot

Calhisma Kiitdiken limon bahgesindeki belirlenen toplam 24 agactan Ekim, Subat, Mayis ve
Agustos aylari olmak Uzere yilda 4 dénemde ve 2 yil sureyle 3’er yinelemeli olarak érnekler
alinarak yapilmistir. Bu agaclardan alinan tohum, meyve eti, meyve kabugu, yaprak, cigek, ana
dal, kalin dal, normal dal, ince dal, kalem, ana¢, kék bogazi, kalin kékler, normal kokler ve
kilcal kokler calisma materyali olarak kullaniimistir.

Bitki Besin Madde Miktarlari: Bitki besin elementlerinin analizleri icin alinan drnekler 65-70
°C’de 48 saat (meyve eti 96 saat) sabit agirhida ulasincaya kadar kurutulduktan sonra
oguttlmuistur (Chapman, 1960). Bu sekilde hazirlanan érneklerdeki azot miktari bir yas yakma
yoéntemi olan ve Lees (1971), tarafindan gelistirilen “Kjeldahl” yontemi ile belirlenmistir.
Alinan bitki 6rneklerindeki fosfor miktari Barton (1948); potasyum diizeyleri ise Chapman ve
Pratt (1961) tarafindan belirtilen atomik absorbsiyon spektrofotometrik yoénteme gore
saptanmistir. Sonuglarin karsilastiriimasinda SPSS paket programi kullanilarak varyans analizi
yapilmis ve Duncan testi ile 0=0.05"e gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Azot Duzeyleri

Calismanin birinci yilinda Ekim ayinda en ylksek azot dizeyi ¢ekirdek (%2.83) ve yaprakta
(%2.52) bulunmus ve bunu kilcal koékler (%1.96) izlemistir. En disuk azot konsantrasyonu
kalem (%0.40), kdk bogazi (%0.49), kalin dal (%0.52), ana¢ (%0.54) ve normal dal (%0.55)
organlarinda belirlenmistir. Subat ayinda en yiksek azot degeri ¢ekirdek, yaprak ve kilcal
koklerde (sirasiyla %3.17; %2.40 ve %1.67) saptanmistir. Bunu % 1.45 ile meyve kabugu ve
%1.40 ile meyve eti izlemistir. En disik azot dizeyi ana¢ ve kdk bogazi (%0.45) organinda
belirlenmistir. Mayis déneminde en ylksek azot miktari yaprak (%3.50), kilcal kok (%1.88) ve
normal koklerde (%1.07) saptanmistir; en distk miktar ise ana koklerde (%0.36) anadal, anag
(%0.47) ve kalemde (%0.49) belirlenmistir. Adustos ayinda azot dizeyleri en yiiksek yaprak,
cekirdek, kilcal kok ve meyve etinde (sirasiyla %3.18; %2.70; %1.93 ve %1.72) bulunmustur.
En disuk miktar ise kalem (%0.43), kdk bogazi (%0.51), ana kok (%0.53) organlarinda
saptanmistir. Ana dal, kalin dal, normal dal, ince dal, ana¢, kalem organlarindaki azot
diizeylerinde ilkbahar déneminde subat dénemine oranla bir azalma gértlmastir (Cizelge 2).

Ikinci yil EKim déneminde en yiiksek azot diizeyi cekirdek, kilcal kok ve yapraklarda (sirasiyla
%3.71; %1.89 ve %1.46) belirlenmis; en dlsik azot dizeyi ise kok bogazi (%0.45), kalem
(%0.50) ve kalin dal (%0.53) organlarinda saptanmistir. Subat déneminde en yuksek azot
miktari ¢ekirdek (%3.52) ve kilcal kdklerde (%1.81) belirlenmistir. En disiik azot miktari ise
kok bogazi (%0.45), ana¢ (%0.47), normal dal (%0.56) ve ana dallarda (%0.59) bulunmustur.
Mayis doneminde en yiksek azot miktari cicekte (%3.60) belirlenmis, bunu yapraklar (%2.80)
izlemistir. En distk azot miktari ise normal dal (%0.55) ve kalin dal (%0.64) organlarinda
saptanmistir. Agustos doneminde en yiksek azot dizeyi cekirdek (%3.48) ve yapraklarda
(%2.58) belirlenmis, en dusik azot dizeyi ise ana dal (%0.47), normal dal (%0.55) ve kalin
dallarda (%0.62) belirlenmistir. Kalin dal, normal dal, ince dal ve kilcal koklerdeki azot icerigi
mayIs déneminde azalmistir (Cizelge 2). EKim ddneminde azot miktari kilcal koklerde Subat
donemine gobre daha yiksek bulunmustur. Bu durum Kato ve ark.(1982)’nin satsuma
mandarininde kis déneminde azotun yaklasik % 90’nin kdklerde depolandigi; Subat sonu Mart
basinda hizli kullanilmaya baslandigi gérisuyle uyum igerisindedir. Turun¢ anacl Uzerinde
yetistirilen Kutdiken limon cesidinde genel olarak yaprak ve cekirdekte azot dizeyinin en
yuksek dizeylerde oldugu, bunu kilcal kokler ile meyve eti ve meyve kabugunun izledigi
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anlasilmaktadir. Ayrica bir tlketici olan meyvenin cekirdek, meyve kabudu ve meyve etinde
azot dizeyinin ylksek olmasi dikkat cekicidir. Yapraklardaki azot dizeylerinin Mayis ayindan
Agdustos ayina dogru azaldigi belirlenmistir. Erner (1989), ilkbahar stirgunlerindeki yapraklarin
azot miktarinin, gelismekte olan meyvelere azot saglamasi nedeni ile azaldigini bildirmistir.

Cizelge 2. Kutdiken limon ¢esidinde killi toprak kosullarinda degisik organlarin azot dizeyleri

(%)
Bitki 1. Yil Dénemler 11. Y1l Dénemler

Organlari Ekim Subat May1s Agustos Ekim Subat May1s Agustos
Ana Dal 0.63efg™ | 0.56 fg 0.47 fg 0.74 g 0.64efg® | 059gh1 | 0.71fgh | 0.47h
Kalin Dal 0.52 fg 0.87e 0.6 ef 0.66 gh 0.53 fgh 0.82 fgh 0.64 gh 0.62 gh
Normal Dal 0.55 fg 0.81 ef 0.72 de 0.65 gh 0.63 efgh | 0.56 ghi 0.55h 0.55 gh
ince Dal 0.89 def 0.86¢ 0.77d 0.73g 1.07d 1.19 de 0.99 de 0.91 de
Anag 0.54 fg 0.45g 0.47 fg 1.03f 0.71 ef 0.47 hi 0.70fgh | 1.04d
Kalem 04049 0.56 fg 0.49 fg 0.431 0.50 gh 0.61 fghi | 0.84 ef 0.69 efgh
Kok Bogazi 0.49¢g 0.45g 051f 0.51 hi 0.45h 0.451 0.72 fgh | 0.63 fgh
Yaprak 2.52a 240b 350a 3.18a 1.46 ¢ 0.85 fg 2.80b 2.58 b
M. Kabugu 1.07d 1.45 cd _ 121e 1.21d 1.55 be - 1.82¢c
M. Eti 1.56 ¢ 1.40d _ 1.72d 143¢ 1.47 cd - 1.58 ¢
Cekirdek 2.83a 3.17a _ 2.70b 3.71a 3.52a - 3.48a
Ana Kok 0.75 defg | 0.70 efg 0.36 g 0.53 hi 0.77e 0.70 fghi | 0.75 fg 0.90 def
Normal Kok | 0.97 de 0.79 ef 1.07¢c 1.00 f 0.77e¢ 0.95 ef 1.10d 0.80 defg
Kilcal Kok 1.96 b 1.67c 1.88b 193¢ 1.89b 1.81b 1.38¢ 1.80¢c
Cicek - - - 3.60 a
Onemlilik (2) * * * * * * * *

1: Ortalamalar arasindaki farkliliklar ayri harflerle gosterilmistir.
2: *: % 5 diizeyinde 6nemli.

Fosfor Duzeyleri

Calismanin birinci yilinda Ekim ayinda en yiiksek fosfor dederi ¢ekirdek (% 0.31) ve meyve
etinde (%0.13) belirlenmistir. En disuk fosfor degeri ise ana kék ve normal kok (%0.01)
organlarinda bulunmustur. Subat déneminde en yuksek fosfor dizeyi cekirdekte (%0.32)
saptanmis; en disuk fosfor diizeyi normal dal ve kalemde (9%0.01) gorilmistir. Mayis ayinda
en yuksek fosfor miktari yapraklardan (%0.24) elde edilmistir. Mayis déneminde en disuk
fosfor ana dal, ana¢, kalem ve kdk bogazinda (%0.01) belirlenmistir. Agustos ayinda en yiiksek
fosfor duizeyi meyve eti (%0.19) ve yaprakta (%0.13) saptanmis; en disuk fosfor diizeyi kalem,
kalin dal, normal dal ve normal koklerde (sirasiyla %0.01; %0.02; %0.02 ve 9%0.02)
bulunmustur. ikinci yil ise Ekim ayinda en yiiksek fosfor degeri cekirdek (%0.38), meyve eti
(%0.16) ve yaprakta (%0.13) belirlenmistir. En dusik fosfor degeri ana dal (%0.01) ve anagta
(%0.01) bulunmustur. Subat déneminde en yiiksek fosfor duzeyi cekirdek (%0.36) ve meyve
etinde (%0.18) saptanmistir; en dusuk fosfor diizeyi ana dal, normal dal ve normal koklerde
(%0.01) gorulmistir. Ana dal, kalin dal, anag, kalem, kok bogazi ve ana koklerdeki fosfor
miktarinda mayis déneminde stirgiin olusumu ve ¢iceklenmeden dolayi bir azalma géralmastar
(Cizelge 3). Mayis ayinda en yuksek fosfor miktari cigekte (%00.27) ve kilcal kdklerde (%0.10)
elde edilmistir. En disuk fosfor dizeyi ana dal, kalin dal, ana¢ ve kdk bogazinda (%60.01)
belirlenmistir. Agustos ayinda en yiiksek fosfor diizeyi ¢ekirdek (% 0.32) ve meyve etinde
(%0.14) saptanmis, en dusiik fosfor igerigi kalin dal, normal dal, ana¢, kok bogazi, normal
koklerde (%0.01) belirlenmistir (Cizelge 2). Ortuna ve ark., (1971), fosfora karsi ilkbahar
periyodunda siddetli bir ihtiya¢c duyulmasi nedeniyle, bu besin elementlerinin yapraktaki
miktarlarinda hizli bir azalma goéraldigund bildirmislerdir. Ana dal, kalin dal, anag, kalem, kdk
bogazi ve yaprak organlarindaki fosfor icerigi de mayis déneminde azalmistir.
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Cizelge 3. Kitdiken limon cesidinde killi toprak kosullarinda degisik organlarin fosfor diizeyleri

(%)
Bitki l. Yil Dénemler 11. Y1l Dénemler
Organlari Ekim Subat May1s Agustos Ekim Subat May1s Agustos

Ana Dal 0.03de™ | 0.02ef | 0.01c 0.05d 0.01fY | 0.01ef | 0.01c 0.05 d
Kalin Dal 0.03 de 0.04 def 0.02¢c 0.02d 0.03 f 0.02 ef 0.01c 0.01d
Normal Dal 0.03 de 0.01f 0.02¢c 0.02d 0.03f 0.01f 0.02¢ 0.01d
ince Dal 0.04d 0.03 ef 0.05b 0.04d 0.06 e 0.03 ef 0.05¢ 0.04d
Anag 0.07 ¢ 0.05def | 0.01c 0.04d 0.01f 0.03 ef 0.01c 0.01d
Kalem 0.02 de 0.01f 0.01c 0.01d 0.02 f 0.02 ef 0.02¢ 0.02d
Kok Bogazi 0.03 de 0.05 de 0.01lc 0.03d 0.02 f 0.02 ef 0.01c 0.01d
Yaprak 0.07 ¢ 0.09 bc 0.24a 0.13 b 0.13¢ 0.10¢c 0.06 ¢ 0.10¢c
M. Kabugu 0.07c 0.07 cd - 0.10c 0.10d 0.07d - 0.11 bc
M. Eti 0.13b 0.12b - 0.19a 0.16 b 0.18b - 0.14b
Cekirdek 0.31a 0.32a - 0.08c 0.38a 0.36 a - 0.32a
Ana Kok 0.0le 0.10 bc 0.03¢c 0.04d 0.02 f 0.02 ef 0.05c¢ 0.03d
Normal Kok | 0.01e 0.02 ef 0.02 ¢ 0.02d 0.03f 0.01f 0.03¢ 0.01d
Kilcal Kék 0.07c 0.04def | 0.07b 0.10c 0.08 ¢ 0.05 de 0.10b 0.04d
Cicek - - - 0.27 a -
Onemlilik (2) * * * * * * * *

(1) : Ortalamalar arasindaki farkliliklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): *: % 5 duzeyinde 6nemli.

Potasyum Duzeyleri

Birinci yil Ekim ayinda en yiksek potasyum degerleri yaprak (%1.14), meyve etinde (%0.95)
ve cekirdek (%0.83) bulunmustur. En diisuk potasyum degderi ana dal (%0.01) ve kalem (%0.02)
organlarinda belirlenmistir. Subat déneminde en yuksek potasyum miktari meyve eti (%2.57),
cekirdek (%0.99) ve yaprakta (%0.58) saptanmis; en disiik potasyum icerigi kalin dal ile ana
koklerde (% 0.01) ve ana dal ile normal dallarda (%0.02) géralmistir. Mayis déneminde en
yuksek potasyum icerigi yaprak (%1.04) ve kilcal koklerde (%0.22) saptanmistir. Diger
organlardaki potasyum miktarlari distk bulunmustur. Agustos ayinda en yiksek potasyum
diizeyi meyve eti (%1.40) ve yaprakta (%1.20) belirlenirken; en distik potasyum diizeyi normal
dal, kok bogazi, kalem ve ana kok (sirasiyla % 0.01, % 0.01, % 0.02 ve % 0.02) organlarinda
bulunmustur (Cizelge 4).

ikinci yil Ekim ayinda en yiiksek potasyum degeri meyve eti (%1.36), cekirdek (%0.88) ve
yapraklarda (%0.70) belirlenmistir. En dlsuk potasyum degeri normal dal (%60.02), kék bogazi
(%0.03), ana¢ (%0.03) ve ana koklerde (%0.03) bulunmustur. Subat déneminde en yuksek
potasyum miktari meyve eti (%1.22), cekirdek (%0.86) ve meyve kabugunda (%0.61)
saptanmistir. En distk potasyum miktari kalin dal, anac ve ana kokler (%0.01) ile ana dal ve
normal koklerde (%0.02) bulunmustur. Mayis déneminde en yiksek potasyum igerigi cicek
(%1.66) ve yapraklarda (%1.20) belirlenirken; en disik potasyum de@eri ana dal, anag ve
kalemde (%0.01) elde edilmistir. Agustos doneminde en yiiksek potasyum degeri g¢ekirdek,
meyve eti, yaprak ve meyve kabugunda (sirasiyla %1.42; %1.09; %1.01 ve %0.92) bulunurken;
en dustk deger normal dallarda (%0.01) saptanmistir. Yaprak yasi ilerledikce yapraklarin K
konsantrasyonunun azaldigi bilinmektedir (Cizelge 4). Potasyum hareketliligi ¢cok iyi olan bir
elementtir (Marschner, 1986). Bu nedenle yapraklardaki yogunlugu degisim gostermektedir.
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Cizelge 4. Kutdiken limon cesidinde Killi toprak kosullarinda degisik organlarin potasyum
duzeyleri (%)

Bitki 1. Yil Dénemler 11. Y1l Dénemler
Organlari Ekim Subat May1s Agustos Ekim Subat MayIs Agustos

Ana Dal 0.01e® | 002f 0.02d 0.03g 0.06 fY | 0.02f 0.01d 0.14c
Kalin Dal 0.06 de 0.01f 0.02d 0.03¢g 0.09 f 0.01f 0.02d 0.03 ¢
Normal Dal 0.11de 0.02 f 0.02d 0.01g 0.02 f 0.03 f 0.03d 0.01c
ince Dal 0.19d 0.45 cd 0.04c 0.09 f 0.27e 0.14 ef 0.21c 0.13 ¢
Anag 0.04 e 0.05f 0.03 cd 0.03 g 0.03 f 0.01f 0.01d 0.03 ¢
Kalem 0.02e 0.05f 0.01d 0.02g 0.10f 0.05f 0.01d 0.03 ¢
Kok Bogazi 0.04 de 0.03 f 0.02d 0.01g 0.03 f 0.35d 0.02d 0.07c
Yaprak 1.14a 0.58 ¢ 1.04a 1.20 b 0.70 ¢ 0.34d 1.20b 1.01b
M. Kabugu 051c 0.25e - 0.63 ¢ 0.68 ¢ 0.61c - 0.92b
M. Eti 0.95b 257a - 140a 1.36a 122a - 1.09b
Cekirdek 0.83 Db 0.99 b - 0.41d 0.88 b 0.86 b - 142a
Ana Kok 0.11 de 0.01f 0.02d 0.02g 0.03 f 0.01f 0.02d 0.02 ¢
Normal Kok 0.07 de 0.07 f 0.02d 0.14e 0.06 f 0.02 f 0.03d 0.02¢c
Kilcal Kok 0.16 de 0.29 de 0.22 b 0.37d 0.44d 0.23 de 0.24c 0.12¢c
Cicek - - 1.66a
Onemlilik (2) * * * * * * * *

(1) : Ortalamalar arasindaki farkliliklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): *: % 5 duzeyinde 6nemli

Potasyum miktari genelde disuk oranda belirlenmistir. Bu durum Guzel ve ark. (1987)’ nin
yapraklarin potasyum iceriklerinin genel olarak dustk oldugu (limonda %82, altintoplarda %90,
mandarinde %72 ve portakalda%10 optimum sinirin altinda) gorusiyle uyum icerisindedir.

Sonug ve Oneriler

iki yil siireyle yiiriitilen bu calismada bitki besin elementleri bakimindan organlar arasinda
onemli farkhhklar bulunmustur. Genel olarak organlarin ¢ogunda N, P, K miktarlarinda
sonbaharda bir azalma goralmustir. Katdiken limon gesidinde dénemlerin tamaminda cekirdek,
yaprak ve kilcal koklerde N; cekirdek, meyve eti ve yapraklarda P ve K yiksek olarak
belirlenmistir. Limon yapraklarinin N, P, K bakimindan bir depo organi niteligi tasidigi, buna
karsin zamani geldiginde hasadi yapilarak agactan uzaklastirilan meyve (kabuk, et ve ¢ekirdek)
ile birlikte cok buylk miktarlarda N, P, K’ nin kaldirildigi gérulmastir. Bu nedenle limon
yetistiriciliginde strgiin gelisimi, ciceklenme, meyve tutumu, meyve dokimlerinin azalmasi,
meyve verim ve kalitenin artmasi i¢in mutlaka bahcelere optimum miktarda gibre verilmelidir.
Bu da ancak toprak ve yaprak analizleri yapilarak, bu analiz sonuglarina gére N, P, K besleme
programi hazirlanarak gerceklestirilmelidir.
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Kayseri ilinde Yetisen Ceviz (Juglansregia L.) Genotiplerinde Fenolojik
Ozelliklerin ve Yan Dal Verimlerinin Belirlenmesi
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Oz

Kayseri ili merkezi ve ilgelerinde yuritilen bu calismada, tohumdan yetistirilen ceviz
populasyonlarinda yapilan seleksiyon calismalarinda belirlenen 50 adet tip Uzerinde ilkbahar ge¢
donlari bakimindan énem tasiyan bazi fenolojik 6zellikler belirlenmistir. iki yil siren calisma
sonucunda ilk yapraklanmanin 4-27 Nisan, erkek ve disi cicek agma donemlerinin ise 17 Nisan 14
Mayis tarihleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Yapraklanma ve gigeklenme dénemleri bakimindan
tipler arasinda 6nemli bir varyasyon belirlenmistir. Tiplerin 36’sinin dikogami, 24’inin homogami
ozelligi gosterdigi; dikogami goriilen tiplerin 21’inde protandri, 15’inde protogini 6zelligi bulundugu
saptanmistir. Ceviz tiplerinde yan dal verimleri ise %10-90 arasinda degismistir.

Anahtar kelimeler: Ceviz, seleksiyon, dikogami, homogami.

Determination of Phenological Characters and Lateral Bud Fruitfulness in Walnut (Juglans
regia L.) Genotypes Growing in Kayseri Province
Abstract

The present study was conducted in Kayseri province center and towns for two years and selections
were made from walnut population grown from seed. Phenological characteristics significant for
spring frosts were identified in 50 walnut genotypes. The first foliation was observed between 4-27
April and, male and female blooming between blooming between 17 April-14 May. A significant
variation was observed between the genotypes in terms of foliation and blooming periods. 36 of
genotypes showed dichogamy and 24 showed homogamy. Between the dichogamous ones 21 had
protandry, 15 had protogyny character. Lateral bud fruitfulness of walnut genotypes varied between
10-90%.

Key Words: Walnut, selection, dichogamy, homogamy.
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Cok eski ve kokli bir meyvecilik kiltarine sahip tlkemiz, birgok meyve tirtnin oldugu gibi
cevizin de anavatanlari arasindadir (Sen, 2011). Cevizin (Juglans regia L.) Dogu Avrupa ve
Tirkiye ile Irak ve iran’in dousundan baslayarak Himalayalarin otesine ulasan genis bir
bdlgenin dogal bitkisi oldudu bildirilmektedir (Akga 2005). Dinya ceviz Uretimi 3.41 milyon
ton olup, en fazla Uretime sahip Ulke Cin’dir. Turkiye 194 bin tonluk Gretim ile diinyada
dordlncu sirada yer almaktadir (FAO, 2012). Ceviz Uretiminin biyuk bolumi kuru olarak
tiketilmektedir.

Anadolu’nun birgcok yoresinde tohumdan yetistirilmis zengin ceviz gen kaynaklan
bulunmaktadir. Diger meyve turlerinde oldugu gibi cevizde de yabanci tozlanma oldugundan,
tohumla ¢ogaltma sonucu bir agihm goértlmektedir. Ortaya ¢ikan bu varyasyon 6zellikle ceviz
gibi uzun yillardir tohumla ¢ogaltilan tirlerde meyve ve agac 6zellikleri bakimindan genis bir
cesitliligin olusmasini saglamistir. Bu zengin ceviz gen kaynaklarindaki Ustlin nitelikli ceviz
genotiplerin belirlenmesi icin tlkemizin her boélgesinde seleksiyon calismalarinin yapiimasi
gerekmektedir. Ulkemizin farkli bélge ve illerinde bugiine kadar degisik ceviz seleksiyonu
calismalari yapilmis ve tmitvar tipler ortaya konulmustur (Olez, 1971; Sen, 1980; Sen ve
Tekintas, 1992; Akca, 1993; Ozkan, 1993; Kiden ve ark., 1995; Siityemez, 1998; Bayazit,
2000; Yavig, 2000; Muradoglu, 2005; Kaymaz, 2005; Demir, 2007).
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Cevizdeki seleksiyon ve islah galismalarinin amagclari, tstiin meyve 6zelliklerine sahip, yan
dallarda yuksek meyve tutan, ge¢ yapraklanma ve ciceklenme 6zelligine sahip olup
bolgesindeki ilkbahar ge¢ donlarindan etkilenmeyen, homogami veya protogini 6zelligi
gosteren, gines yanikligi ve antraknoz hastaliina karsi dayaniklihk gibi 6zellikleri tasiyan
genotiplerin bulunarak gogaltilmasidir (Sen, 1980; Granahan ve Leslie, 1991; Yarilgag, 1997,
Atefi, 2001). Son yillardaki ceviz 1slah ¢alismalarinda yan dallarda meyve verimi énemli bir
kriter olarak ele alinmaktadir (Akca ve Koroglu, 2005; Bayazit 2011). ilkbahar ge¢ donlarindan
korunmak igin ge¢ yapraklanan ceviz cesitlerinin kullanilmasi 6nem tasimaktadir. Ancak yan
dallarda meyve verimi ile ge¢ yapraklanma arasinda negatif bir iliskinin oldugu bildirilmektedir.
Genellikle yan dal verimi yuksek olan cesitler erken yapraklanmakta ve ilkbahar ge¢
donlarindan daha fazla etkilenmektedir (Akca ve Koroglu, 2005). Bu kriterleri dikkate alarak
seleksiyon calismalarini yapilmasi ve populasyonlar icerisinden Gmitvar tiplerin segilmesi ge¢
yapraklanan ve yan dal verimi yuksek cesitlerin elde edilmesi adina gok énemli bir adimdir. Bu
calismada, daha once ceviz seleksiyonu ile ilgili bir ¢alisma yapilmamis olan Kayseri yoresinde
tohumdan yetismis ceviz populasyonlari incelenerek belirlenen tiplerde bazi fenolojik 6zellikler,
ciceklenme durumlarl ve ana slrgin ile yan dallarda verim olusturma durumlari ortaya
konulmustur. Elde edilen sonuglar ilkbahar ge¢ donlarindan daha az etkilenen verimli tiplerin
elde edilmesi adina 6nemli bir adim olabilir.

Materyal ve Metot

Kayseri ili ve ilgelerinde 2011-2013 yillarinda yiritilen bu calismada tohumdan yetistirildigi
bilinen yaklasik 800 tip icerisinden 2011 yilinda yapilan ilk gbézlemlerde ceviz antraknozu
hastaligi belirtisi gdstermeyen ve belirgin meyve verimi olan tipler belirlenmistir. Arastirmaya
dahil edilen ilge, mahalle ve kdylerden belirlenen 50 adet tipin bulundugu yerlerle bunlarin yas
(Ureticiden alinan bilgilerle belirlenmistir) ve rakim deQerleri Cizelge 1’de verilmistir.
Bunlardan 19 tip Melikgazi, 6 tip Talas, 1 tip Binyan, 21 tip Kocasinan, 2 tip Felahiye, 1 tip
Hacilar ilgesinden segilmistir.

Fenolojik gozlemler 2012 yili ve 2013 ilkbahar gelisme ddneminde yapilmistir. Bu iki yilda
secilen agaclarda dikkat ¢eken bir antraknoz gértlmemistir. Fenolojik gozlemlerde; erkek ve
disi ciceklenme tarihi (erkek ciceklerin %5’inin polen verdigi, disi ciceklerde % 5’inin canli
goruniime sahip oldugu dénem), ciceklenme tipi, ilk yapraklanma tarihi (%80-90 oraninda ug
tomurcuklarin yaklasik 2,5cm oldugu dénem (Bayazit, 2011) ve ana surgin ile yan dallarda
meyve tutumu gibi 6zellikler izerinde durulmustur. Ana sirglnler ve yan dallarda meyve tutma
Ozelligi sadece 2012 yili yaz déneminde tespit edilmistir. Bu 6zellikler, agac Uzerinde gorsel
olarak tesadiifen 20 dal secilerek ana siirgiin ucunda ve yan dallarda meyve tutumu belirlenmek
suretiyle yizde olarak hesaplanmistir.

Cizelge 1. Ceviz tiplerinin yas, secildigi bolge, rakim ve koordinat bilgileri

Ti . . Ada Rakim Koordinatlar
Ng lice Mah./Koy Y%.; (m) Kuzey | Dogu
1 Talas Resadiye 60 1402 38039' | 35°35
2 Melikgazi Hisarcik 20 1323 38°39" | 35°30
3 Talas Zincidere 180 1446 38038' | 35°35
4 Kocasinan Diver 55 1161 38%57" | 35°05
5 Kocasinan Erkilet 60 1240 38049 | 35926’
6 Biinyan Merkez 150 1370 38950’ | 3591’
7 Kocasinan Erkilet 50 1216 38049' | 35°27
8 Felahiye Merkez 35 1290 39905’ | 35°33'
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9 Kocasinan Erkilet 75 1209 38049' | 35%27
10 Melikgazi Gesi 150 1196 38°47' | 35°38’
11 Kocasinan Erkilet 40 1198 38°49" | 35°26’
12 Kocasinan Hasanci 30 1157 38°57" | 35°31
13 Kocasinan Erkilet 15 1196 38049' | 35°27
14 Felahiye Kuruhtlylk 45 1131 39015 | 35923
15 Kocasinan Elmali 25 1204 39°11" | 35°14'
16 Kocasinan Erkilet 40 1227 38049' | 35926
17 Melikgazi Gesi 80 1210 38%47' | 35°39’
18 Kocasinan Erkilet 70 1224 38049 | 35027
19 Melikgazi Gesi 55 1213 38°47' | 35°39’
20 Kocasinan Erkilet 45 1204 38049' | 35%27
21 Kocasinan Erkilet 50 1208 38049' | 35926
22 Melikgazi Hisarcik 120 1420 38°38' | 35929’
23 Melikgazi Gesi 35 1200 38°47' | 35°38’
24 Talas Tablakaya 45 1233 38°40" | 35°33
25 Melikgazi Sarimsakli 70 1159 38053 | 35°42’
26 Melikgazi Germir 80 1095 38°44' | 35°33
27 | Kocasinan Akcatepe 30 1085 38°49' | 35°34’
28 Melikgazi Gesi 20 1197 38%47' | 35°39’
29 Talas Endurluk 75 1416 38037' | 35°32'
30 Melikgazi Hisarcik 50 1550 38°37' | 35°30
31 | Kocasinan Bugdayl 55 1069 38°48' | 35932’
32 Hacilar S.Esmecik 60 1222 38°40" | 35925’
33 Melikgazi Kiranardi 60 1414 38038 | 35°31
34 Melikgazi Hisarcik 70 1449 38°38' | 35°31
35 Melikgazi Gesi 55 1204 38°47' | 35°39’
36 | Kocasinan Cirgalan 60 1070 38%46' | 35933
37 Melikgazi | Mimarsinan | 180 1217 38%43' | 35°35’
38 Melikgazi Hisarcik 150 1530 38°37' | 35°30
39 Talas Zincidere 50 1442 38038 | 35935’
40 Talas Zincidere 65 1439 38038’ | 35°35
41 Melikgazi Erkilet 45 1225 38%49' | 35°26'
42 Kocasinan Yemliha 60 1124 380%53' | 35°14
43 Melikgazi Gesi 70 1199 38%47' | 35°39'
44 Melikgazi Germir 90 1096 38%44' | 35°33
45 | Kaocasinan Bugdayh 45 1064 38048 | 35°32'
46 | Kocasinan Duver 50 1170 38957 | 35°05'
47 Kocasinan Erkilet 45 1273 38049 | 35926’
48 Melikgazi | Mimarsinan 40 1210 38%43' | 35°35
49 Kocasinan Erkilet 100 1213 38049’ | 35°26'
50 Melikgazi Gesi 110 1207 38%47' | 35°39'
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Bulgular ve Tartisma

Ceviz genotiplerinin yapraklanma ve ¢iceklenme tarihleri iklim faktorlerine bagl olarak yillara
gore degisiklik gostermistir (Cizelge 2).

2012 yilinda en erken yapraklanma 14,15,16,18 ve 41 nolu tiplerde (16 Nisan) saptanirken; en
ge¢ yapraklanma tarihi 22 ve 25 nolu tiplerde (27 Nisan) saptanmistir. Calisma alanlarimizdan
Hisarcik’ta bulunan bir adet 15 yasindaki Sebin cesidinde ilk yapraklanma 2012 yilinda 20
Nisan olarak belirlenmis olup, secilen tiplerimizden bir kismi bu ¢esitten sonra yapraklanmistir.
Galismada kullanilan ceviz tiplerinin alindigi rakimlar 1064 (45 nolu tip) ve 1550 m (30 nolu
tip) arasinda degismistir Cizelge 1). ilk yil erken yapraklanan tipler genel olarak Kocasinan-
Erkilet bolgesinden ve 1200’1l rakimlardan secilen tipler olmustur. 2013 yilinda en erken
yapraklanma 42 nolu tipte (4 Nisan); en ge¢ yapraklanma tarihi 1 nolu tipte (23 Nisan) tespit
edilmistir. Genel olarak tiplerin yapraklanma tarihleri yillar itibariyle degisiklik gosterse de,
tiplerden bazilarinin iki yilda da ge¢ yapraklanma 6zelligi gosterdigi belirlenmistir. Bunlardan 1
nolu (26/23 Nisan), 6 nolu (26/20 Nisan), 22 nolu (27/20 Nisan), 30 nolu (25/22Nisan), 38 nolu
(25/22Nisan) ve 46 nolu (22/21 Nisan) tiplerin iki yilda da ge¢ yapraklanan tipler oldugu
saptanmistir. Bu tiplerin &zellikle ilkbahar ge¢ donlarindan korunma anlaminda Umitvar
olabilecegi belirlenmistir. Bu tiplerden 1, 6, 22, 30 ve 38 nolu tipler nispeten yuksek rakimli
(sirasiyla 1402, 1370, 1420, 1550 ve 1530 m) bélgelerden secilen tiplerdir. Ote yandan gec
yapraklanma 06zelligi gosteren 46 nolu tip ise tim ceviz tiplerinin toplandigi rakimlar (1064-
1550 m) dikkate alindiginda rakimi dusiik sayilabilecek (1170 m) bir bolgeden secilmistir.
Genel olarak galismada elde edilen sonuglara gore, rakimla ge¢ ¢giceklenme arasinda pozitif bir
iliski oldugu soylenebilirse de, 46 nolu tip bu noktada dusiik rakimda ge¢ yapraklanma 6zelligi
ile ayrica Gmitvar olarak degerlendirilmistir. Benzer bulgular iskilip bolgesinde yapilan
seleksiyon calismalarinda da elde edilmis ve disik rakimda ge¢ yapraklanma ézelliginin dnemi
Uzerinde durulmustur (Akca ve Koroglu, 2005). Ermenek yoresinde yapilan bir ¢alismada,
belirlenen 16 ceviz tipinde ilk yapraklanmaninl10-26 Nisan tarihleri arasinda oldugu
saptanmistir (Oguz ve Askin, 2007). Ote yandan Mazidagi-Mardin’de yapilan ¢alismada segilen
ceviz tiplerinde ilk yapraklanma tarihleri 2-5 Nisan olarak bulunmustur (Simsek ve Osmanoglu,
2010). Cahismalar arasindaki yapraklanma tarihleri arasindaki bazi farkliliklar 6zellikle farkl
ekolojilerin ve farkl genetik yapilardaki tiplerin etkileri olarak degerlendirilmistir.

Erkek ciceklerin agma tarihleri arasinda yillar itibariyle farkliliklar saptanmistir. Ayni zamanda
yil igerisinde bu baglamda tipler arasinda énemli varyasyonlar belirlenmistir. 2012 yilinda en
erken erkek cicek agma (3 Mayis ) 42 nolu genotipte, en geg erkek ¢icek agma (14 Mayis) 6 ve
31 tiplerinde goralmustir. 2013 yilinda en erken erkek cicek agcma (17 Nisan) 32 nolu
genotipte, en gec erkek cicek agma (8 Mayis) 30 nolu genotipte gorilmiistir. ikinci yil erkek
ciceklerin daha erken agmaya basladigi tespit edilmistir. iki yillik veriler dikkate alindiginda 6
(14/7 Mayis) ve 30 (13/8 Mayis) nolu tiplerin her iki yilda da en ge¢ erkek ¢iceklenme dzelligi
gosterdigi tespit edilmistir. Dogan ve ark. (2005) izmir-Bayindir’da yaptiklari calismada secilen
ceviz tiplerinde erkek cicek agma donemini Nisan basi-Mayis ortasi olarak saptamislardir. Akca
ve Koroglu (2005) iskilip bolgesinde 1-14 Mayis olarak tespit etmislerdir. Kaymaz (2005)
Hizan-Bitlis bdlgesinde 18 ceviz tipinde erkek cicek agma ddnemini 7-21 Mayis olarak, Oguz
ve Askin (2007) ise Ermenek yoresinde yaptiklar calismada, cevizlerde erkek cicek agma
dénemini 19 Nisan-1 Mayis olarak belirlemislerdir.

Disi ciceklerin acilmasi bakimindan tipler arasinda farkliliklar oldugu saptanmistir (Cizelge 2).
2012 yilinda en erken disi ¢igek acma (2 Mayis) 7 nolu genotipte, en ge¢ disi ¢icek agma (17
Mayis) 6 nolu genotipte goéralmustiir. 2013 yilinda en erken disi ¢icek agma (17 Nisan) 42 nolu
genotipte, en ge¢ disi cicek agcma (11 Mayis) 1 nolu genotipte gorilmistir. iki yillik
degerlendirmede 1 (14/11 Mayis), 6 (17/10 Mayis) ve 46 (11/10 Mayis) nolu tipler her iki yilda
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Cizelge 2. Ceviz tiplerinde belirlenen fenolojik 6zellikler, ¢iceklenme durumu ve surgunlerdeki
verimlilik durumlari

Tip 2012 2013 Ciceklenme | AS.U| Y.D.
No | I.Y.T |E.CAT DCAT | ILY.T|ECAT DCAT| Durumu | MT | MT
1 |26.04| 10.05 14.05 | 23.04 | 06.05 11.05 Protandri 85 70
2 |22.04| 10.05 07.05 |08.04 | 25.04 21.04 Proyogini 70 20
3 |23.04| 05.05 09.05 |20.04 | 30.04 02.05 Protandri 95 80
4 |20.04| 08.05 12.05 | 11.04 | 20.04 24.04 Protandri 75 30
5 |18.04 | 05.05 08.05 | 09.04 | 20.04 23.04 Protandri 70 25
6 |26.04| 14.05 17.05 | 20.04 | 07.05 10.05 Protandri 80 25
7 |18.04 | 06.05 02.05 | 10.04 | 24.04 20.04 Proyogini 75 50
8 |22.04| 06.05 09.05 | 13.04 | 24.04 28.04 Protandri 90 80
9 |23.04| 12.05 09.05 |08.04 | 23.04 20.04 Proyogini 80 30
10 | 24.04 | 10.05 06.05 | 17.04 | 30.04 26.04 Proyogini 90 55
11 | 18.04 | 05.05 08.05 |07.04 | 19.04 23.04 Protandri 75 30
12 | 22.04 | 08.05 08.05 |08.04 | 18.04 18.04 | Homogami | 95 80
13 | 23.04 | 10.05 07.05 | 10.04 | 24.04 20.04 Proyogini 65 10
14 | 16.04 | 04.05 08.05 | 06.04 | 18.04 22.04 Protandri 65 15
15 | 16.04 | 04.05 08.05 | 06.04 | 18.04 21.04 Protandri 55 15
16 | 16.04 | 05.05 05.05 |08.04 | 19.04 19.04 | Homogami | 75 35
17 | 20.04 | 09.05 13.05 | 09.04 | 21.04 25.04 Protandri 75 30
18 | 16.04 | 06.05 06.05 |08.04 | 22.04 22.04 | Homogami | 80 20
19 |20.04 | 11.05 07.05 |09.04 | 25.04 21.04 Proyogini 95 80
20 |18.04 | 07.05 07.05 |07.04 | 21.04 21.04 | Homogami | 75 15
21 |17.04 | 05.05 10.05 | 07.04 | 21.04 25.04 Protandri 95 75
22 | 27.04 | 12.05 12.05 | 20.04 | 03.05 03.05 | Homogami | 85 45
23 | 24.04 | 09.05 12.05 | 11.04 | 25.04 27.04 Protandri 60 10
24 |21.04 | 07.05 07.05 |08.04 | 22.04 22.04 | Homogami | 85 60
25 | 27.04 | 12.05 15.05 | 07.04 | 20.04 24.04 Protandri 75 40
26 |23.04| 11.05 08.05 | 14.04 | 28.04 22.04 Proyogini 75 25
27 |23.04 | 08.05 11.05 | 06.04 | 19.04 23.04 Protandri 75 55
28 |20.04 | 06.05 06.05 | 14.04 | 28.04 28.04 | Homogami | 70 40
29 |23.04| 07.05 10.05 | 18.04 | 28.04 30.04 Protandri 70 10
30 |25.04| 13.05 10.05 | 22.04 | 08.05 04.05 Proyogini 70 35
31 [24.04 | 14.05 10.05 | 06.04 | 22.04 18.04 Proyogini 70 30
32 | 17.04 | 05.05 08.05 | 05.04 | 17.04 20.04 Protandri 80 55
33 | 22.04 | 08.05 08.05 | 16.04 | 02.05 02.05 | Homogami | 85 50
34 |20.04 | 05.05 08.05 | 14.04 | 27.04 30.04 Protandri 90 75
35 |20.04 | 08.05 10.05 |12.04 | 25.04 28.04 Protandri 70 20
36 |18.04 | 04.05 08.05 | 05.04 | 19.04 23.04 Protandri 80 40
37 |19.04 | 05.05 09.05 | 06.04 | 20.04 23.04 Protandri 85 55
38 |25.04 | 10.05 10.05 | 22.04 | 06.05 06.05 | Homogami | 90 20
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39 | 21.04 | 07.05 04.05 | 15.04 | 04.05 01.05 Proyogini 80 15

40 |21.04 | 07.05 04.05 | 16.04 | 02.05 30.04 Proyogini 80 15

41 | 16.04 | 05.05 05.05 |06.04| 21.04 21.04 | Homogami 85 20

42 | 18.04 | 03.05 03.05 |04.04| 17.04 17.04 | Homogami | 100 90

43 | 20.04 | 07.05 07.05 |12.04 | 27.04 27.04 | Homogami 75 40

44 | 22.04 | 10.05 10.05 | 11.04 | 27.04 27.04 Homogami 85 30

45 | 21.04| 10.05 07.05 |07.04| 25.04 21.04 Proyogini 85 30

46 | 22.04 | 08.05 11.05 | 21.04 | 07.05 10.05 Protandri 85 30

47 |18.04 | 07.05 04.05 |09.04| 23.04 19.04 Proyogini 90 10

48 |18.04 | 04.05 04.05 |06.04 | 20.04 20.04 | Homogami | 90 30

49 | 19.04| 07.05 04.05 | 10.04| 26.04 22.04 Proyogini 100 90

50 |20.04 | 09.05 05.05 | 14.04| 28.04 23.04 Proyogini 70 20

I.Y.T: ilk yapraklanma tarihi; E.C.A.T: Erkek ¢icek agma tarihi: D.C.A.T: Disi cicek agma tarihi; A.S.U.M.T: Ana
stirgin ucunda meyve tutumu; Y.D.M.T: Yan dallarda meyve tutumu

da ge¢ ve birbirine yakin dénemlerde disi cicek agmislardir. Bu tiplerin ayni zamanda en gec
yapraklanan tiplerden olmasi, meyve ve verim 6zelliklerinin de dikkate alinmasi kosuluyla
ilkbahar ge¢ donlarindan korunma noktasinda degerlendirilebilecek tipler oldugunu
gostermektedir. Cevizlerde disi c¢iceklerin agma tarihleri ile ilgili olarak, daha 6nce yapilan
calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir. Yarilgag ve ark. (2005) Mus ydresinde bu
tarihleri 20-30 Nisan, Oguz ve Askin (2007) ise, Ermenek yoresinde 24 Nisan-10 Mayis olarak
belirlemislerdir. Bunun yaninda Mazidagdi-Mardin’de yapilan calismada ise bu tarihler,
calismamizdaki tarihlere gore daha erken sayilabilecek 9-19 Nisan olarak bulunmustur (Simsek
ve Osmanoglu, 2010). Ozellikle iklimsel farkhihklarin ve tiplerin farkli genetik ozellik
tasimalarinin bu degisiklikleri ortaya ¢ikardigi 6ngoralmustar.

Ceviz, tek cinsli cicek yapisina sahiptir (Sen, 1986). Erkek ve disi ¢icekler ayni agacta fakat
farkli yerdedirler. Erkek ve disi ciceklerin farkli zamanlarda olgunlasmasi, dikogami egilimini
olusturmaktadir. Calismamizda kullanilan tiplere ait ciceklenme durumu ele alindiginda 36
genotipte dikogami gorilmis ve bunlardan 21 genotipte protandri (erkek cicedi disi cicekten
once acilmasi), 15 geontipte protogini (disi cicedi erkek cicekten Once acilmasi) Ozelligi
saptanmistir. Dikogami gosteren tipler icerisinde protandri 0zelliginin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Tiplerden 14 tanesi ise ¢iceklenme durumu bakimindan homogami (erkek ve disi
cicegin ayni zamanda acilmasi) ozelligi gostermistir (Cizelge 2). Cevizlerde dikogami
egiliminin oldukga yaygin oldugu arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir. Olez, sectigi
genotiplerin 18'inde erkek ve disi ciceklerin farkli zamanlarda olgunlastigini, 2’sinde ise ayni
zamanda olgunlastigini tespit etmistir (Olez, 1971). Sen (1980), sectigi genotiplerden 24
genotipin erkek ve disi organlarinin farkli zamanlarda olgunlastigini, 1'inde ise erkek ve disi
organlarin ayni zamanda (homogami) olgunlastigini belirtmistir. Farkh arastirmalarda erkek ve
disi organlarin farkli zamanlarda olgunlastigi arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir. Olez
(1971), sectigi genotiplerden sadece 2 tanesinin, Sen (1980), sectigi genotiplerden sadece 1'inin,
Yarilgag (1997) ise, sectigi genotiplerden 7'sinin erkek ve disi g¢iceklerinin olgunlasma
strelerinin tamami veya belli bir doneminin ayni zamana rastladigini kaydetmislerdir.
Ulkemizin farkli bolgelerinde, yapilan calismalarda selekte edilen genotiplerin ¢ogunun
dikogami egiliminde oldugu arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir (Akca, 1993; Ozkan,
1993; Beyhan, 1993; Sahinbas, 2001; Oguz ve ark., 2003; Taskin, 2004).

Calismamizda ceviz tiplerinde ana sirgunlerin (terminal) ucunda meyve tutma durumlari da
incelenmistir. Buna gore tiplerin ana stirgiin ucunda meyve olusturma oranlari %55 (15 nolu tip)
ile %100 (42 ve 49 nolu tipler) arasinda degismistir. Bunun yaninda tiplerde, yan dallarda
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(lateral) meyve tutma 6zellikleri ortaya konulmustur. Cevizde yan dallarda meyve verme orant,
Oonemli bir verim o6lclsu olarak degerlendirmekte ve yan tomurcuklarda disi cicek olusum
oranlarinin % 40-50’den daha yiiksek olmasi istenmektedir (Olez, 1971; Germain, 1986).
Calismamizda, tiplerin yan dallarda meyve tutma oranlari %10 (13, 23, 29 ve 47 nolu tipler) ile
%90 (42 ve 49 nolu tipler) arasinda belirlenmistir. Ozellikle yan dal verimi en yiiksek bulunan
iki tip nispeten erken yapraklanan tipler olarak belirlenmistir. Yan dal verimi yiiksek olan ceviz
cesitlerinin erken yapraklanma 06zelligi gosterdigi Akca ve Koroglu (2005) tarafindan da
belirtilmis ve gec¢ yapraklanan ve yan dal verimi yiksek tiplerin elde edilmesinin dnemi
vurgulanmistir. Belirledigimiz tipler icerisinde ge¢ yapraklanma 6zelligi gosteren 1 nolu tip %
70 oraninda yan dallarda meyve tutumu 6zelligi gostererek bu noktada dikkat ¢ceken 6nemli bir
tip olmustur. iki yilda da ge¢ yapraklanma 6zelligi gosteren 6, 22, 30, 38 ve 46 nolu tiplerde
elde edilen yan dallarda meyve tutma oranlari orta-diisiik diizeylerde (sirasiyla %25, 45, 35, 20,
30) tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen yan dallarda meyve tutma oranlari (%10 ile %90
arasl), onceki calismalardaki bulgulara benzerdir. Akca ve Kdroglu (2005), bu degerleri %30-
70 arasinda, Yarilgag ve ark. (2005) %40-90 arasinda, Oguz ve Askin (2007) % 10-85 arasinda,
Simsek ve Osmanoglu (2010) %65-90 arasinda, Bayazit (2011) ise %5-90 arasinda tespit
etmislerdir.

Sonug

Calismada elde edilen sonuglara gore, ceviz populasyonlari icerisinde, ilkbahar ge¢ donlarindan
korunma noktasinda en 6nemli kriterlerden biri olan ge¢ yapraklanma ve ge¢ ciceklenme
Ozelligi gosteren, ayni zamanda da yan dal verimi yiiksek olan tipler bulunmaktadir. Kayseri
ilinde iki yil silreyle yuratilen bu calismayla elde edilen bazi Umitvar ceviz tipleri de
bunlardandir. Ulkemizin pek cok yerinde bulunan populasyonlarda benzer calismalarin
yapiimasi ve elde edilecek Umitvar bireyler Uzerinde verim ve Kkalite kriterleri ile ilgili
calismalarin da yapilarak, sektére kazandiriimasi hem cesit i1slahi hem de o6nemli genetik
kaynaklarin kaybolmalarinin énlenmesi bakimindan énemlidir.
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Bazi Sofralik Kayisi Genotiplerinin Cicek Tozu Canlilik ve Cimlenme
Duzeylerinin Belirlenmesi

Mustafa BIRCAN Hasan PINAR Mustafa UNLU
Alata Bahge Kiiltirleri Arastirma istasyonu Mudirligii, Erdemli, Mersin
Oz
Kayisilarda meyve tutumu; cesitlerin kendine uyusmazlik durumlari, iklim sartlari, agacin

beslenmesi ve daha pek cok faktore bagli olarak degistigi gibi cigek tozlarinin canhlik dizeyleri ve
cimlenme yeteneklerinden de etkilenmektedir. Cicek tozlarinin canlilik dizeyleri ve c¢imlenme
yetenekleri de cesitlere ve yillara gére degistigi gibi iklim sartlarina, ajacin beslenme durumuna,
cicegin adacta bulundugu yere ve daha pek ¢ok faktore bagl olarak degismektedir. Bu calismada
2013 ve 2014 yillarinda Alata Bahce Kiiltiirleri Arastirma istasyonu kayisi koleksiyon parselinde
bulunan bazi yerli ve yabanci kayisi ¢esit ve genotiplerine (2-89, 7-89, 33-89, Alata Yildizi, Aurora,
AY x Pr-3, Bebeco, Beliana, Canino, Castelbrite, Cagataybey, Cagribey, Cgr x Col-1, Dr.Kaska,
EBK, Harcot, Ninfa, Palstein, Precoce de Colomer, Precoce de Tyrinthe, Priana, Roxana, Sakit-2,
Sakit-6 ve Sahinbey) ait ¢icek tozlarinin canhilik dizeyleri Triphenyl Tetrazolium Chlorid (TTC) testi
ile cimlenme diizeyleri ise petride agar yontemiyle belirlenmistir. 2013 yilinda 23, 2014 yilinda ise 15
kayisi cesit ve genotipinin canlilik ve ¢imlenme diizeyleri belirlenmistir. Kayisi genotiplerine ait
cicek tozlarinin canlilik ve ¢imlenme diizeyleri arasindaki farklar istatistiksel olarak %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. 2013 yilinda cigek tozu canlilik diizeyleri %98.86 (Cadataybey) ile %18.10
(Roxana) arasinda, 2014 yilinda ise % 100 (Canino) ile % 43.83 (Sakit-6) arasinda oldugu
belirlenmistir. En yiksek ¢icek tozu ¢imlenme diizeyleri 2013 yilinda 7-89 (%95.85), 2014 yilinda
ise Dr. Kaska (%58.88) cesitlerinde bulunurken; 2013 yilinda 2-89 ve Roxana, 2014’te ise Sakit-6
cesitlerinde ¢cimlenme olmamistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisl, gigek tozu, canlilik, ¢gimlenme.

Pollen Viability and Germination Level Determination of Some Table Apricot Genotypes
Abstract

Fruit set of apricots is affected from self-incompatibility status, whether conditions, nutrition and
many other factors. It also affected by pollen viability level and germination abilities. The wheather
conditions and nutrition also affect pollen viability and germination abilities and besides these they
were affected from variety, year and location of the flower. In this study, pollen viability and
germination levels of some local and foreign apricot cultivars (2-89, 7-89, 33-89, Alata Yildizi,
Aurora, AY x Pr-3, Bebeco, Beliana, Canino, Castelbrite, CaJataybey, Cagribey, Cgr x Col-1,
Dr.Kaska, EBK, Harcot, Ninfa, Palstein, Precoce de Colomer, Precoce de Tyrinthe, Priana, Roxana,
Sakit-2, Sakit-6 ve Sahinbey) were determined which is found in Alata Horticultural Research
Station’s apricot collection orchard. Pollen viability level was determined with Triphenyl Tetrazolium
Chlorid (TTC) test and pollen germination level with agar in petri method. The differences between
pollen viability and germination values were statystically significant at 5% level. In 2013, the pollen
viability level was between 18.10% (Roxana) and 98.86% (Cagataybey) while it was between 43.83%
(Sakit-6) and 100.00% (Canino) in 2014. While the highest pollen germination level was obtained
from 7-89 (95.85%) in 2013 and Dr. Kaska (58.88%) in 2014; there were not any germination in 2-89
and Roxana varieties in 2013 and Sakit-6 in 2014.

Key Words: Apricot, pollen viability, germination.
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Giris

Meyve yetistiriciliginin amaci verimi yuksek kaliteli Uriin elde etmektir. Meyvecilikte birim
alandan elde edilen driin, cogunlukla istenilen degerlerin altinda olmaktadir. Bu durum meyve
yetistiriciliginde uygulanan teknik ve kultirel uygulamalara bagh olabilecegi gibi, meyve
tlrinin dollenme durumuna da bagh olabilmektedir. Tozlasma ve doéllenme meyve tutma
oranini etkileyen temel faktorlerdir. Bu nedenle tiir ve cesitlerin polen 6zellikleri ile diger
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Ozelliklerinin bilinmesi meyve yetistiricileri ve 1slahgilar i¢in oldukca biyuk 6nem tasimaktadir
(Abaci ve Asma, 2014).

Bir meyve tirinde dollenme dizeyinin, dolayisiyla meyve tutumunun yiiksek olmasinda,
polenin Ozelliklerinin (Uretilen polen miktari, ¢imlenme orani vb.) 6nemli dlizeyde etkisi
bulunmaktadir (Abaci ve Asma, 2014).

Ulkemiz sahip oldugu uygun iklim ve toprak kosullari nedeniyle meyvecilik agisindan ¢ok
sayida tir ve gesit yetistirme sansina sahiptir. Bu meyve tirleri arasinda renk, tat, aroma
bakimindan hosa giden ve aranan meyvelerden birisi de kayisidir. Bugiin Sibirya’nin ¢ok soguk,
Kuzey Afrika’nin subtropik, Orta Asya’nin ¢6l, Japonya ve Dogu Cin’in ise nemli alanlarinda
yetistirilen bircok kayisi tir ve g¢esidi bulunmaktadir. Bununla birlikte, bugiin diinyada kayisi
yetistiriciliginin sorunsuz olarak yapildigi alanlar ¢ok sinirlidir (Mehlenbacher ve ark., 1991;
Asma, 2000). Ulkemiz ise, bu agidan oldukca sansli konumda olan tilkelerden birisi olup,
yetistiricilik sofralik ve kurutmalik olarak yapilmaktadir (Kaska, 2006).

Dinya kayisi Uretimi FAO verilerine gore 2013 yilinda 4 111 000 ton civarindadir. Turkiye’nin
kayisi Uretimi ise 811 000 ton ile diinya Gretiminin yaklasik %20’ini olusturmakta ve tlkemiz
diinyada birinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2015).

Ulkemiz her ne kadar tiretimde diinya birincisi olsa da bazi bélgelerde ve Gretimi yogun olan
bazi cesit ve tiplerde verimsizlik durumlariyla karsilasiimaktadir. Bu durumlarin bertaraf
edilmesi ve daha sorunsuz ve verimli bir yetistiricilik icin yer yer calismalar yapilmasi bir
zorunluluktur. Bu nedenle yiritilen bu ¢alisma ile bazi erkenci sofralik kayisi cesitlerine ait
cicek tozlarinin canlilik ve ¢cimlenme duizeyleri belirlenmistir.

Materyal ve Ydntem
Materyal

Alata Bahce Kaiiltiirleri Arastirma istasyonu’nda bulunan kayisi koleksiyon ve deneme
parsellerindeki bazi kayisi genotiplerinin gigcek tozlari materyal olarak kullantimistir.

Cicek tozu canlilik testi

Cicek tozlarinin canhlik diizeyleri Triphenyl Tetrazolium Chlorid (TTC) testi ile belirlenmistir.
TTC testinde 6nce 0.1 g TTC, daha sonra 6 g sakkaroz 10 ml saf suda eritilmistir. Daha énceden
cikarilan cicek tozlari canlihdini kaybetmeden bu test icin kullaniimistir. Bir lamin {zerine iki
damla TTC damlatilarak, sonra her bir damla Uzerine bir firca yardimiyla cicek tozu
serpilmistir. Damlalarin Gzerleri ayri ayri lamel ile kapatilmistir. 20-21 °C’de direk giin is1gi
almayan ancak 1sikli bir ortamda ortalama 2-3 saat bekletilmis ve sayim islemi 1sik
mikroskobunda yapilmistir. Mikroskop altinda koyu kirmizi gérlnen ¢icek tozlari canli, acik
kirmizi gorinenler yari canli ve boyanmayan ya da sari-krem renginde goziikenler ise cansiz
olarak sayilmistir (Sekil 1). Yari canlilarin teorik olarak % 50’si canli olarak kabul edilmistir.

Sekil 1. Canhilik diizeylerini belirlemede kullanilan TTC testi uygulanmis kayisi ¢icek tozlari.
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Cicek tozu ¢cimlendirme testi

Cimlendirme testleri, daha 6nceki calismalarda en uygun olarak bulunan %1 agar + %15
sakkaroz ortaminda yapilmistir (Mahanoglu ve ark., 1993). Bu amacla 3 petri kutusu, her petri
kutusunda ise tesadifen secilen 3 alanda sayim yapilmistir. Cimlenen gicek tozlari, sayimi
yapilan toplam gicek tozlarina oranlanarak ¢imlenme ylzdeleri bulunmustur.

Bulgular ve Tartisma

Cicek Tozu Canlilik Testi

Kayisi genotiplerinin ¢igek tozu canhhiklarini saptamak amaciyla metotta belirtildigi gibi TTC
canhhk testleri uygulanmistir. Denemede yer alan cesitlere ait cicek tozlarinda yapilan TTC
uygulamasindan elde edilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 dizeyinde
onemli bulunmustur. 2013 yilinda yapilan TTC canlilik testi sonucu elde edilen veriler Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kayisi genotiplerinin 2013 yilinda TTC testine gore cicek tozu canlilik dizeyleri (%)

Genotip % Canlilik
2-89 53.17 h
7-89 98,34 ab
33-89 91.07 c-f
Alata Yildizi 91.27 c-f
Aurora 83.19¢
AYXPr-3 91.46 c-e
Bebeco 89.79 d-g
Beliana 89.31d-g
Canino 81.74 fg
Castelbrite 96.15 a-c
Cagataybey 98.86 a
Cagribey 95.99 a-c
Dr.Kaska 87.08 e-g
Harcot 92.84 c-e
Ninfa 94.83 b-d
Palstein 90.56 c-g
Precoce de Colomer 86.43 e-g
Precoce de Tyrinthe 86.61 e-g
Priana 96.09 a-c
Roxana 18.10 1
Sakit-2 94.96 b-d
Sakit-6 61.72 h
Sahinbey 95.51 b-c
D %5 6.64

Degerlere agi transformasyonu uygulanmistir.

2013 yilinda c¢icek tozlarina uygulanan TTC testinde en yiksek canlilik yizdesi Cagataybey
cesidinde (%98.86)bulunmus; bunu yakin degerlerle 7-89 (%98.34),Castelbrite (%96.15),
Priana (%96.09) ve Cagataybey (%95.99) cesitleri izlemistir. En dusiik canhilik degeri (%18.10)
ise Roxana cesidinde belirlenmistir.

2014 yilinda yapilan TTC canlilik testi sonucu elde edilen veriler Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Kayisi genotiplerinin 2014 yilinda TTC testine gore cicek tozu canlilik diizeyleri (%)

Genotip % Canlilik
Alata Yildizi 82.52 f
Bebeco 95.04 bc
Beliana 98.56 ab
Canino 100.00 a
Cagataybey 91.46 c-f
CgrxCol-1 87.99 d-f
Dr.Kaska 99.10 ab
EBK 92.66 c-d
Harcot 91.18 c-e
Ninfa 93.20 cd
Palstein 92.61cd
Precoce de Colomer 90.55 c-f
Precoce de Tyrinthe 94.30 cd
Sakit-6 43.83 g
Sahinbey 82.68 ef
D%5 8.75

Degerlere agi transformasyonu uygulanmistir.

2014 yilinda cicek tozlarina uygulanan TTC testinde en ylksek canlilik yiizdesi Canino
cesidinde (%100) bulunurken, bunu Dr. Kaska (%99.10) ve Beliana (%98.56) cesitleri
izlemistir. En dustk canlilik duzeyi ise Sakit-6 ¢esidinde ( 43.83) belirlenmistir.

Mahanoglu (1994), P. de Colomer, Beliana, Feriana, Priana ve Canino kayisi gesitleri ile yaptig
calismada, Precoce de Colomer kayisi ¢esidinin 1992 yilinda %61.4 canli, %19.7 yari canl,
%18.9 cansiz; 1993 yilinda ise %84.3 canli, %12.3 yari canli, %3.5 cansiz ¢igek tozlarina sahip
oldugunu belirlemistir.

Bolat ve Giileryiiz (1994), 6 farkli kayisi gesidine ait cicek tozlarinin canlilik diizeylerini 1992
yilinda %72.15 - %86.07 arasinda, 1993 yilinda %67.40 - %81.98 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir.

Asma (2008), farkh kayisi tip ve cesitlerinde yaptigi cicek tozu canlilik ve ¢imlendirme
calismalarinda en yuksek canlilik diizeyini %77.2 ile Canino ¢esidinde, en dusik canlilik
dizeyini ise %41.5 ile Roksana ¢esidinde oldugunu belirlemistir.

Bircan (2013), 13 farkli kayisi cesidinin canlilik dizeylerini 2010 yilinda %52.44 - %89.06
arasinda tespit etmistir. Arastirici, bu calismada da yer alan Aurora ¢esidinde % 89.06, Bebeco
cesidinde %85.26, Cagribey cesidinde %74.26, Ninfa c¢esidinde %71.06, Palstein cesidinde
%67.75, Precoce de Colomer cesidinde %79.32, Precoce de Tyrinthe cesidinde % 66.97 ve
Sahinbey cesidinde % 77.47 diizeyinde canlilik belirlemislerdir.

Abaci ve Asma (2014), Paviot ve Levent kayisi cesitleri ile bu iki cesidin melezleme
calismalarindan elde edilmis 89 adet melez kayisi genotipinin polen canliligini %21.8 ile % 81.3
arasinda tespit etmislerdir.

Bu calismada da Alatayildizi, Bebeco, Beliana, Canino, Cagataybey, Dr.Kaska, Harcot, Ninfa,
Palstein, Precoce de Colomer, Precoce de Tyrinthe ve Sahinbey cesitlerinin ¢icek tozlarinin
2013 ve 2014 yili canhilik duzeyleri paralellik gostermektedir. Sakit-6 gesidinin ise 2013 ve
2014 yili canhlik duizeyleri paralellik gostermemistir.

cws

Cicek tozlarinin canlihk dizeyleri cesitlere ve yillara gore degistigi gibi agacin beslenmesine,
cicegin agacta bulundugu yere, dal yikine ve daha pek ¢ok faktore bagli olarak degismektedir.
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Cicek tozu ¢cimlendirme testi

Kayisi genotiplerinin gicek tozlarinin ¢imlenme diizeylerini saptayabilmek amaciyla metotta
belirtildigi gibi cimlendirme testi yapilmistir.

Cicek tozu c¢imlenme yetenedi yoniinden denemede yer alan genotipler arasindaki farklar
istatistiksel olarak % 5 duizeyinde 6nemli bulunmustur.

2013 yilinda yapilan ¢cimlendirme testi sonucu elde edilen veriler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Kayisi genotiplerinin 2013 yilinda “Petride Agar” yontemiyle belirlenen cicek tozu
cimlenme duzeyleri(%)

Genotip % Cimlenme
2-89 *0.00 m
7-89 95.85 a
33-89 90.64 b-c
Alata Yildizi 81.11 fg
Aurora 11.201
AYXPr-3 91.72 bc
Bebeco 83.62 ef
Beliana 56.65 k
Canino 78.07 g
Castelbrite 68.27 1j
Cagataybey 89.29 cd
Cagribey 81.04 fg
Dr.Kaska 82.23 e-g
Harcot 51.79 k
Ninfa 86.33 de
Palstein 77.49 gh
Precoce de Colomer 64.71 ]
Precoce de Tyrinthe 72.25 hi
Priana 53.96 k
Roxana *0.00 m
Sakit-2 81.03 fg
Sakit-6 93.73 ab
Sahinbey 90.37 b-d
D%5 3.75

Degerlere aci transformasyonu uygulanmistir.
*Cimlenme olmamistir.

2013 yilinda yapilan ¢igek tozu ¢imlendirme testinde en yuksek ¢imlenme 7-89 nolu genotipte
(%95.85) olarak belirlenmis, bunu %93.73 degeriyle Sakit 6 ¢esidi izlemistir. 2-89 nolu genotip
ve Roxana cesidinde ¢imlenme olmamistir. Ayrica, Aurora cesidinde oldukca dusiik dizeyde
(% 11.20) cicek tozu cimlenmesi gergeklesmistir.

2014 yilinda yapilan ¢cimlendirme testi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4’te verilmistir.

50



alatarim 2015, 14 (1): 46-52

Cizelge 4. Kayisi genotiplerinin 2014 yilinda “Petride Agar” yontemiyle belirlenen ¢igek tozu
cimlenme dizeyleri(%)

Genotip % Canlilik
Alata Yildizi 12.64 b-e
Bebeco 42.50 ab
Beliana 9.13 c-e
Canino 40.70 a-c
Cagataybey 15.40 b-d
CgrxCol-1 9.60 c-e
Dr.Kagka 58.88 a
EBK 7.36 de
Harcot 35.81 a-d
Ninfa 40.44 a-c
Palstein 10.46 b-e
Precoce de Colomer 10.39 b-e
Precoce deTyrinthe 8.96 c-e
Sakit-6 *0.00 e
Sahinbey 23.81 a-d
D%5 22,51

Degerlere aci transformasyonu uygulanmistir.
*Cimlenme olmamistir.

2014 yilinda yapilan cicek tozu ¢imlendirme testinde en yiiksek cimlenme Dr.Kagka gesidinde
(9%58.88) belirlenirken, Sakit-6 gesidinde ¢imlenme gerceklesmemistir.En disuk cimlenme
dizeyi (%7.36) EBK genotipinde belirlenmistir.

Mahanoglu (1994), yapti§i calismada cicek tozu cimlenme degerlerini Beliana kayisi ¢esidinde
1992 yilinda %57.4, 1993 yilinda %48.3, Canino kayisi cesidinde 1992 yilinda %42.8, 1993
yilinda %39.7 Precoce de Colomer kayisi cesidinde 1992 yilinda %76.5, 1993 yilinda %58.4,
Priana kayisi ¢esidinde 1992 yilinda %71.5, 1993 yilinda %64.6 olarak belirlemistir.

Bircan (2013), bazi kayisi genotiplerinde 2010 yilinda yaptigi gicek tozu ¢imlendirme testinde
Ninfa ¢esidinde %49.99, Bebeco cesidinde % 48.64, Cagribey cesidinde %46.47, Sahinbey
cesidinde %41.74, Palstein cesidinde %40.80, Precoce de Colomer c¢esidinde %39.61, Precoce
de Tyrinthe gesidinde %31.30, Aurora gesidinde ise %14.72 diizeyinde ¢imlenme belirlemistir.

Sekil 4.1. Cimlenmis kayisi cicek tozlari.

Bolat ve Giileryliz (1994), 6 farkli kayisi cesidine ait gicek tozlarinin ¢imlenme dizeylerini
1992 yilinda %52.86 - %79.57 arasinda, 1993 yilinda %57.17 - %78.35 arasinda oldugunu
tespit etmislerdir.

51



alatarim 2015, 14 (1): 46-52

Asma (2008), yaptigi calismada en yiiksek ¢imlenmeyi %81.9 ile Canino, ¢esidinde, en disuk
cimlenme degerini ise %36.4 ile Roksana ¢esidinde bulmustur.

Engin ve Akcal (2007), Hasanbey ve Kabaasi kayisi ¢esitlerinin ¢icek tozlarinda sirasiyla %47.2
ve %25.2 oranlarinda ¢imlenme kaydetmislerdir.

Alatayildizi, Bebeco, Beliana, Canino, Cadataybey, Dr. Kaska, Harcot, Ninfa, Palstein, Precoce
de Colomer, Precoce de Tyrinthe ve Sahinbey cesitlerinin cicek tozlarinin 2013 ve 2014 yili
cimlenme duzeyleri paralellik géstermemistir.

e

Cicek tozlarinin ¢imlenme yetenedi cesitlere ve yillara gore degistigi gibi iklim sartlarina,
agacin beslenmesine ve daha pek ¢ok faktére bagl olarak degismektedir.

Sonug

e

Cicek tozlarinin canhlik dizeyleri ve ¢cimlenme yetenekleri gesitlere ve yillara gore degistigi
gibi iklim sartlarina, agacin beslenme durumuna, ¢icedin agacta bulundugu yere ve daha pek
cok faktdre bagl olarak degismektedir. Bu calismada da 2013 ve 2014 yillarinda yapilan
canhihk ve cimlenme durumlari ayni cesitlerde bile yillar arasinda farkli bulunmustur. 2013
yilinda cicek tozu canlihk dizeyleri %98.86 ile %18.10 arasinda, 2014 yilinda ise %100 ile
%43.83 arasinda belirlenmistir. Cicek tozu ¢cimlenme dizeyleri 2013 yilinda %95.85 ile %0.00
arasinda, 2014 yilinda ise %58.88 ile %0.00 arasinda belirlenmistir.
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alatarim Dergisi Yayin ilkeleri
alatarim dergisi Bahge Kiiltiirleri Arastirma istasyonu Miidiirligii - Alata tarafindan yilda 2 defa cikarilacak olan tarimsal icerikli makalelerin yayinlanacag bir
dergidir. Bu dergide tum tarimsal konularda arastirma ve derleme makaleler yayinlanacaktir.
1. Yayinlanacak olan makaleler baska higbir yerde yayinlanmamis olacaktir.
2. Yayinlanan her makalenin sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

3. Gonderilen makale yayin kurulunca incelenerek, degerlendirilmesi igin hakemlere gonderilecektir. Hakemlerce yayinlanmaya deder bulunan makaleler
yayinlanacaktir.

Makale yayin sirasi yayin kuruluna gelis sirasina gore olacaktir. Gonderilen makaleler yayinlansin veya yayinlanmasin geri verilmeyecektir.
Hazirlanan makalenin disket kaydi ile bir kopyasi yazisma adresine génderilecektir.

Yayin kurulu gerekli gérdiigi takdirde makalede kisaltma ve diizeltme yapabilecektir.

Yayinlanan yazilardan dolayi yazar(lar)a telif hakki denmeyecektir.

Yayinlanan makalenin yazar(lar)ina 2 adet dergi gonderilecektir.
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Dergi yazisma adresi: Bahge Kiltiirleri Arastirma istasyonu Midirligi

alatarim Dergisi
33740 Erdemli - Mersin
e-mail: alatarim@yahoo.com

alatarim Dergisi Yazim Kurallar
1. Dergi yayin dili Tiirkge ve ingilizce’dir. Sadece Abstract ve Key Words kisimlari ingilizce veya Tiirkge olmalidir.
2. Abstract ve Oz 150, Key Words ve Anahtar Kelimeler 5 kelimeyi gegmemelidir.

3. Yazim sirasi Turkce Baglik, Yazar(lar)in Ad(lar)i ve Kurum(lar)i, Oz, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baghk, Abstract, Key Words, Sorumlu Yazar, E-

mail Adresi, Giris, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonug, Kaynaklar kismindan olusmalidir. Tesekkar kismi bulunmasi durumunda Kaynaklar
kismindan 6nce ve 9 punto olarak yazilmahdir. Derleme makalelerde Abstract, Ozet ve Kaynaklar disindaki kisimlar olmamahdir.

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

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

6.  Turkge Baslik ortalanmis, koyu, sadece bas harfleri biylk harflerle ve 12 punto olarak yazilmalidir. Bagliktan sonra bir aralik bosluk birakilarak yazar(lar)in
ad(lar)1 acik bir sekilde yazilmalidir. YYazar(lar)in kurum(lar)i isimlerinin éniine konulan rakamlar yardimiyla isimlerin altinda birakilacak 3 nk bosluk sonrasinda
alt alta ortalanmis sekilde yazilmalidir. Yazar adlari 11, kurum ad(lar)i ise 9 punto olmahdir. Makale 11 punto olmalidir.

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

8.  Abstract kismindan bir aralik bosluk birakildiktan sonra ana metin, Times New Roman fontunda tek aralikli ve 11 punto olarak yazilmali, bélimler arasinda 6 nk
aralik bosluk birakilmahdir. Ana bélim basliklari sola yaslanmis, bas harfleri blytk ve koyu olarak yazilmaldir. Ara bélim basliklari sola yaslanmis ve bas
harfleri buyik olarak yazilmahdir. Ana bélim bagsliklarindan dnce bir aralik, sonra ise 6 nk bosluk, ara bélim basliklarindan 6nce 6 nk, sonra ise 3 nk bosluk
birakilmahdir.

9.  Cizelge basliklar Ust, sekil basliklari alt kisimda bulunmahdir. Cizelge ve sekil isimleri kiiglik harflerle yazilmalidir. Ayrica cizelge ve sekiller siyah-beyaz
olmalidir.

10. Kisaltmalarda Uluslararasi 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 esasina gore verilmelidir. Soyadin ilk harfi bilyiik ve yil ile arasinda virgiil olmahdir. iki yazara ait kaynak
kullanildi§inda soyadlar arasinda ve baglaci, ikiden fazla olmasi durumunda birinci yazarin soyadindan sonra ve ark. ifadesi kullanilmahdir. Kaynaklar kisminda
ise soyad ve yil sirasina gore alfabetik sirayla yazilmalidir. Birinci satir normal, alt satirlar 1.25 cm igeriden baslamalidir. Kaynak yazimi asagidaki genel kaliba
uygun olmahdir.

Yazarin soyadi-virgil- ad(lar)inin bas harfi-nokta-virgil- yayim yili- nokta-eserin bashgi-nokta- yayinlandigi yer (yayin organi veya yayinevi)-virgil-yayinlandigi
sehir veya ulke-virgul-cilt no-virgil-say no -virgil- sayfa no -nokta

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

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

b) Editdrli bir kitaptan alinti ise;
Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, eserin baslidi, editériin adinin bas harfi, soyadi, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve calismanin baslangic 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 baslidi, derginin adi, derginin cilt ve sayisi (say! parantez icinde verilmelidir) ile calismanin baslangig ve bitis sayfalari

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 yayinlanmis birden fazla yayini varsa a ve b gibi harflerle
gosterilmelidir.

f) Yazar bilinmeyen ancak bir kurum tarafindan yayinlanmis yayinlarda kurum adi verilmeli, uluslararasi kisaltmasi varsa acik adiyla yazilmali ve yayin yili
verilmelidir.

g) Yazari ve kurumu bilinmeyen Tirkge yayinlarda Anonim terimi kullaniimalidir.

h) Kaynak yayinlanmamis bir rapor, tez veya ders notu ise bilgiler olagan diizende verildikten sonra parantez iginde "yayinlanmamis" sozctigu eklenmelidir.



Bah¢e Kultirleri
Arasti '_; rma Istasyonu

http:f.-"nmstinna.I:urim.gpmtrfﬂliatu

Horticultural
Research Station
33740 €rdeml, MERSIN, TURKIvE
Tel :03245180052-54
Fox :03245180080
e-mail : alata@gthb.gov.tr



