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Turkiye icin Bes Yeni Morchella Kaydi

Hasan Hiseyin DOGAN! Fuat BOZOK?
Hatira TASKIN?® Saadet BUYUKALACA?®

1Selguk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bélimii, 42074 Konya
0Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii, 80000, Osmaniye
SCukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, 01330, Adana

Oz

Ulkemizde kuzu gobegi mantari olarak bilinen Morchella tiirleri tim diinyada sevilerek tiiketilen
mantarlardan arasinda yer ahr. Ticari degerinin yiiksek olmasi nedeniyle, Glkemizin degisik
bolgelerinden toplanarak, farkh Glkelere yas ve kuru olarak ihracati yapilmaktadir. Turkiye cografik
konumu ve ¢ok eski yillardan beri bircok medeniyete ev sahipligi yapmasi nedeniyle zengin bir
ekolojik cesitlilige sahiptir. Bu ekolojik cesitliligin igerisinde mantarlarda 6nemli bir yer
kaplamaktadir. Gen kaynaklarimizin korunmasi, oncelikli ¢alisma konularindan olmahdir ve bu
amaca ulasabilmek icin de &ncelikle mevcut cesitliligimizin tanimlanmasi gerekmektedir. Sunulan
calismada, Tirkiye’nin farkli bdélgelerinden 2007-2010 yillari arasinda toplanan Orneklerin tir
tanimlari yapilmistir. Arazide GPS koordinatlari alinarak fotograflari ¢ekilen ornekler, laboratuvara
getirilmis, mikroskobik ve morfolojik tanilamalari yapiimistir. Daha sonra kurutulan drneklerde,
DNA dizi analizleri gergeklestirilmistir. Calismada, Turkiye i¢in 5 yeni Morchella kaydi: Morchella
fluvialis Clowez, P. Alvarado, M. Becerra, Bilbao & P.A. Moreau, Morchella americana Clowez &
C. Matherly, Morchella dunalii Boud., Morchella importuna M. Kuo, O'Donnell & T.J. Volk,
Morchella tridentina Bres. sunulmus; M. fluvialis ile M. americana Esculenta (sari) grubunda; M.
dunalii, M. importuna, ve M. tridentina ise Elata (siyah) grubunda yer almistir.

Anahtar Kelimeler: Kuzu gébedi mantari, sistematik, DNA dizi analizi.

Five New Morchella Records for Turkey
Abstract

Morchella spp. known as “kuzu gébegi” in our country is one of the consumed mushrooms in the
whole world. It is collected from different regions of Turkey and then exported to different countries
as fresh and dry due to its high commercial value. Turkey has a rich ecological diversity on account
of its geographical location and home to many civilizations for the earliest years. Mushrooms have a
very important place in this ecological diversity. The protection of our genetic resources should be the
priority research topic in Turkey and to achieve this goal, it is necessary to define our diversity. In this
study, the species description of Morchella samples collected from different region of Turkey during
2007-2010 years was performed. They were photographed in their locations and then GPS
coordinates for each sample were recorded. After morphologic and microscopic analyses, Morchella
samples were dried and analyzed using DNA sequences. Five new Morchella records for Turkey were
presented in this study: Morchella fluvialis Clowez, P. Alvarado, M. Becerra, Bilbao & P.A. Moreau,
Morchella americana Clowez & C. Matherly, Morchella dunalii Boud., Morchella importuna M.
Kuo, O'Donnell & T.J. Volk, Morchella tridentina Bres. While M. fluvialis and M. americana nested
in Esculenta (Yellow) clade, M. dunalii, M. importuna and an M. tridentina nested in Elata (Black)
clade.

Keywords: Morel, systematic, DNA sequencing.
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Gelis Tarihi/Received: 07.04.2016 Kabul Tarihi/Accepted: 22.05.2016 Category: Research
Giris

Morchella tirleri tim dinyada sevilerek tiketilen mantarlar arasinda yer almaktadir. Kiltire
alinmasi ile ilgili bazi basarili sonuclar olmasina ragmen, hala ticari olarak surdurdlebilir ve
pratikte uygulanabilir kultire alma teknikleri bulunmamaktadir ve bu nedenle de ticari degeri
yiiksektir. Ulkemiz bu mantar yoniinden zengin bir dogaya sahiptir ve her yil ilkbahar aylarinda
Ulkemizin farkh bdlgelerinden kuzu gobedi mantar turleri toplanarak farkh Glkelere ihrag
edilmektedir. Tum dinyada son yillarda en ¢ok Uzerinde durulan calismalar arasinda; ekolojik
zenginliklerin ortaya ¢ikarilmasi, dogru bir sekilde tanimlanmasi ve kayit altina alinarak
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korunmasi yer almaktadir. Bu calismalari, Glkelerin kendi endemik tdrlerini belirlemeleri ile
cografik dagilimi ve evrimsel degisimleri izlemeleri takip etmektedir. Ticari dnemi nedeniyle,
kuzu go6begi mantarinda da bircok Ulkede bu tir calismalar yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir. O’Donnell ve ark., (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada 590 adet kuzu gébegi
mantari 6rnegi analiz edilerek, 41 adet filogenetik tir tespit edilmistir. Bu turlerin 19 adedi
Kuzey Amerika’ya endemik olarak rapor edilmistir. Bu ¢alismayi takiben, Kuo ve ark., (2012)
tarafindan bu 19 adet filogenetik tir tanimlanmis ve bu tirlerin 14 tanesini yeni tlrlerin
olusturdugu ortaya cikarilmistir. Du ve ark., (2012a) tarafindan Cin’de 367 adet kuzu gdébegi
mantari 6rneginin analizleri ile 30 adet filogenetik tiir tespit edilmis ve bu tirlerin 20 adedi
endemik olarak kaydedilmistir. Avrupa kuzu gobegi drnekleri ise Clowez ve ark., (2012) ile
Richard ve ark., (2015) tarafindan tanimlanmis ve Avrupa’da 21 adet kuzu gdbegi tlrinin
varligi kayit altina alinmistir. Kibris’in guney kesiminde Loizides ve ark., (2016) tarafindan
yapilan ¢alismalarda ise 11 adet kuzu gébegi mantar turi belirlenmis, bu 11 adet tur icerisinde
iki tanesinin bilimsel isimlendirilmesi yapilarak yeni tiir olarak rapor edilmistir. Bunun disinda
bazi arastiricilar tarafindan bireysel tiir tanimlamalari da yapilmistir. Ornegin, Morchella
australiana Elliott ve ark., (2014); Morchella fluvialis Clowez ve ark., (2014); Morchella
palazonii Clowez ve ark., (2015); Morchella echespera ve M. laurentiana ise Voitk ve ark.
(2016) tarafindan tanimlanmistir.

Tulrkiye’de de Taskin ve ark. (2010 ve 2012) tarafindan kuzu gobegi mantari cesitliligini
molekuler dizeyde belirlemek ve bu tirlerle diger Ulkelerdeki turleri karsilastirmak amaci ile
yapilan calismalarda, 20 adet farkl kuzu gébe@i mantar turti belirlenmistir. Bu 20 adet tur ve
Isiloglu ve ark., (2010) tarafindan tanimlanan Morchella anatolica ile; molekdler, mikroskobik
ve morfolojik yontemlerin birlikte kullanimiyla Turkiye’de 21 adet tiir rapor edilmistir. Taskin
ve ark. (2010 ve 2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda, trlerin yalnizca molekuler gruplanmasi
yapilmis, tir identifikasyonu yapilmamistir. Bu calismada, Taskin ve ark., (2010 ve 2012)
tarafindan daha 6nce gruplama islemleri tamamlanan 20 adet tlr icerisinden Turkiye i¢in bes
yeni Morchella kaydi sunulmus ve dzellikleri degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Turkiye’nin farkl boélgelerinden 2007-2010 yillan arasinda toplanan kuzu gobedi mantari
ornekleri calismanin materyalini olusturmustur (Taskin ve ark., 2010; 2012). Bu calisma ile
daha 0Once molekiler tanilamasi yapilan o6rneklerin, morfolojik tanilamalari yapilmistir.
Orneklerin morfolojik tanilamasinda; mantarin toplanildigi yerin kiresel konumlama (GPS)
koordinatlari, mantarin toplanildigi yerdeki agac tipleri, érneklerin fotograflari, mantarin sap,
sapka rengi, yapisi, ebatlari gibi kriterler dikkate alinmistir. Mikroskobik odlcimler, Selguk
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bélimii’nde Leica DM 3000 marka mikroskopta, Melzer
ayiracl, %2 KOH veya su kullanimi ile yapilmistir. Orneklerin mikroskobik tanilamasinda,
askospor, askus ve parafiz ol¢lleri degerlendirilmistir. Molekiler analizler, Amerika Birlesik
Devletleri illinois eyaleti Peoria ilindeki Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (United
States Department of Agriculture-USDA) Mikotoksin Onleme ve Uygulamali Mikoloji
(Mycotoxin Prevention and Applied Mycology) Bélimu laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
Orneklerin molekiler tanilamasi icin, 6ncelikle kurutulmus mantarlardan DNA izolasyonlari
gerceklestirilmis ve DNA dizi analizleri yapiimistir. DNA izolasyonu, PCR ve DNA dizi
analizlerinde Taskin ve ark., (2010) ve O’Donnell ve ark., (2011)’nin protokoli takip edilmistir.
DNA dizi analizlerinde; transkripsiyonu yapilamayan bolge (ITS rDNA; White ve ark., 1990),
28S rDNA bholgesi (LSU, O’Donnell ve ark., 1997)’nin D1 ve D2 domayni, translasyon uzama
faktorl 1-a (EF-1a, Rehner ve Buckley, 2005), RNA polimeraz Il (RPB2, Liu ve ark., 1999;
Reeb ve ark., 2004), RNA polimeraz | (RPB1, Matheny ve ark.,, 2002) gen bolgeleri
kullanilmistir. Bu calismada sunulan tirler icerisinde yer alan mantar Orneklerinin GPS
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koordinatlari, toplanildiklari alandaki aga¢ tirleri, kaydedildikleri gen bankasi numaralari ve
herbaryum numaralari Taskin ve ark., (2010 ve 2012)’de ayrintili olarak verilmistir. Bu
calismada, daha dnce sadece molekuler gruplamasi yapilan turler iginde Tarkiye icin yeni kayit
olan 5 adet Morchella turiine ait 6rneklerin tanimlama islemleri yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Morchella americana

$ekiTl. Morchéilé americana Clowez & C. Matrly, skokarp ve askosporlar

Makroskobik Ozellikler

Askokarp: 5-10 cm yiksekliginde, 2-5 cm genisliginde, askokarp sapin 2/3 uzunlugunda,
diizensiz siferikal veya oval yapida, alveoller uzun, dikdortgen veya diizensiz ¢ok koseli,
kaburga kismi dizensiz kivrimli, alveoller bal sarisi—koyu kehribar sarisi renkte, kaburga
kisimlari kirmizimsi sari lekeli. Etli kisim: Elastik ve hos kokulu. Sap: Silindirik tabana dogru
hafif genisleyen yapida, askokarpla ayni uzunlukta veya daha uzun, beyazimsi sari renkte,
ylizey grandler, tabana dogru kirisik—loblu yapida, i¢i bos.

Mikroskobik Ozellikler

Askosporlar duz eliptik, hiyalin, 20-23 x 10-13 um. Askus sekiz sporlu, silindirik, klavat, 280—
300 x 12-15 pum. Parafiz taban kisminda 3—4 septall, silindirik, 70-100 x 10-12 pm.

Yorumlar

Filogenetik olarak Mes-4 olarak isimlendirilen M. americana, ABD’de canli Fraxinus
americana L. ve 6l0 ya da 6lmekte olan Ulmus americana L., Populus deltoides Bartr., P.
balsamifera L, P. grandidentata Michx., L. tulipifera, Platanus occidentalis L. ve Quercus spp.;
Malus spp., Pinus strobus L., P. resinosa Ait., Abies balsamea (L) Mill. ve Picea abies (L)
Karst. (Kuo ve ark., 2012); Fransa’da Buxus sempervirens L., Populus x canadensis Moench
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altinda, ABD’de Fraxinus depilata, F. americana ormaninda ve Kanada’da Ulmus americana
L., Populus deltoides W. Bartram ex Humphry Marshall, Zanthoxylum americanum Mill.
ormaninda (Richard ve ark., 2015); Kuzey Amerika’da Fraxinus dipetala Hook. & Arn. altinda
ve Kanada’da Populus tremuloides ve P. deltoides ormaninda (Clowez, 2012) ve Turkiye’nin
Van ilinde belirlenmistir (Taskin ve ark., 2010; 2012). Koleksiyon igerisinde sadece 4 ¢rnek ile
tespit edilen bu turin GPS koordinatlari, toplayicilar tarafindan toplanarak génderildigi icin
bilinmemekte, dogal habitatinda ¢ekilmis fotografi da bulunmamaktadir (Cizelge 1).

Morchella fluvialis

¥
Sekil 2. Morchella fluvialis Clowez, P. Alvarado, M. Becerra, Bilbao & P.A. Moreau, askokarp
ve askosporlar

Makroskobik Ozellikler

Askokarp: 5-7 c¢cm yiiksekliginde, 3-5 cm genisliginde, dnce kit konik, sonra yuvarlagimsi,
polygonal alvelloer beyin seklinde ¢ok kivrimli, kaburga kisimlari izodiametrik veya kivrimli
yapida, alveolar cukurluklar 6nce agik sonra koyu kehribar sarisi griden acik sarimsi—kirmizimsi
portakala doner. Kaburga kisimlari gencken daha acik renkte olgunlukta koyulasir, zedelenen
yerler kirmizimsi renge doner. Etli kisim: Beyaz, elastik. Sap: 5-12 x 1-4 cm ince, askokarpin
1-2 kati uzunlukta, orta kisma dogru daralip tabanda tekrar genisler. Tabana dogru bazi
orneklerde oyuklar bulunur. Ylzey 6énce saf beyaz, sonra ¢abucak sarimsidan sari—portakala
doner.

Mikroskobik Ozellikler

Askosporlar eliptik, diiz, hiyalin, 23-24 x 13-14 ym. Askus 300-360 x 15-20 um, silindirik,
tepe kismi kivrimli. Parafiz silindirik, dalli, 1-4 septali, 100-120 x 13-15 pm, moniliform.

Yorumlar

M. fluvialis ilk defa Taskin ve ark., (2012) tarafindan sadece Adana’nin Feke ilgesinde (1 adet
ornek) Pinus brutia Tenore, Pinus nigra J.F. Arnold, Cedrus libani A. Rich. ormaninda
belirlenmis ve molekiler analizler sonucunda Mes-18 olarak adlandiriimistir (Cizelge 1). Daha
sonra Ispanya’da Fraxinus angustifolia Vahl, F. excelsior L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn.,
Ulmus minér Mill., Eucalyptus camaldulensis Dehnh. altinda bulunmus ve Morchella fluvialis
olarak isimlendirilmistir (Clowez ve ark., 2015). Su ana kadar Tiirkiye ve ispanya disinda rapor
edilmemistir
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Morchella dunalii

ekiI 3. Morchella dunalii Boud., askokarp ve askosporlar

Makroskobik Ozellikler

Askokarp: 3-8 cm yiiksekliginde, 3-6 cm genisliginde tabanda daha genis u¢ kisma dogru
incelmektedir. Ug kisim kiit konik veya dar yuvarlagimsi yapidadir. Alveoller diizensiz kivrimli
beyin kivrimlari seklinde, ara baglantili, gencken agik gri kil grisi renkte, olgunlasinca koyu
griden siyahimsi griye doner. Kaburgalar gencken beyaz, olgunlasinca grilesir. Alveollerde yer
yer kizarmalar olur. Etli kisim: Elastik ve hos kokulu. Sap: Silindirik tabana dogru hafif
genisleyen yapida, askokarpla ayni uzunlukta veya daha kisa, beyazimsi renkte, yiizey grantler,
tabana dogru duz, ici bos.

Mikroskobik Ozellikler

Askosporlar duz eliptik, hiyalin, 22—-24 x 10-13 um. Askus sekiz sporlu, silindirik, klavat, 250—
300 x 16-18 um. Parafiz 1-4 septali, septalar arasi yaklasik 25-30 x 6-9 um, silindirik 100-
120 x 10-12 pum, tepe kisminda bazen c¢atallanmalar vardir.

Yorumlar

Filogenetik analizler sonucu Mel-25 olarak isimlendirilen M. dunalii, Turkiye’nin Akdeniz
Bolgesi’nin Mersin, Antalya, Mugla illerinde; Ege Bdlgesi’nin Aydin, Denizli, Usak illerinde;
Karadeniz Bélgesi’nin Samsun ilinde; Dogu Anadolu Bélgesi’nin Kars ilinde; i¢c Anadolu
Bdlgesi’nin Yozgat ilinde ve Marmara Bdélgesi’nin Canakkale ilinde Pinus brutia Tenore, Pinus
nigra J.F.Arnold, Pinus sylvestris L. ve Quercus coccifera L. (Taskin ve ark., 2010; 2012)
ormanlarinda bulunmustur (Cizelge 1). 490 adet kuzu g6be@i mantari iceren koleksiyonda 76
adet 6rnekle temsil edilmis ve 20 tlr icerisinde Gglncu en yaygin tir olmustur. Bu tir ayni
zamanda ispanya ve Fransa’da Quercus ilex L., Olea europaea L., Fraxinus excelsior, F.
angustifolia (Richard ve ark., 2015) ormanlarinda; italya ve ABD’de (Clowez, 2012) tespit
edilmistir.
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Morchellaimportuna
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Sekil 4. Morchella importuna M. Kuo, O'Donnell & T.J. Volk, askokarp ve askosporlar

Makroskobik Ozellikler

Askokarp: 3-15 cm yuksekliginde, 2—6 cm genisliginde, konikten genis konikal veya nadiren de
yumurtamsi sekilde. 12-20 dikey kaburgalar arasinda yatay ve paralel kaburgalarla baglanan
alveoller merdiven goérinimini yaparlar. Yizey diz veya ince tiylu, gencken koyu gri,
olgunlasinca koyu gri kahverengi, yaslaninca siyaha doner. Etli kisim: Sulu, beyazimsi—gri
beyaz, elastik. Sap: 3-10 x 2—6 cm, tabana dogru hafif kalinlasir. Yuzey beyazimsi bej, belirgin
unumsu grandller bulunur. Paralel gelisen boyuna oluklar vardir.

Mikroskobik Ozellikler

Askosporlar eliptik, diz, 18-24 x 10-13 um. Askus sekiz sporlu silindirik, hiyalin, 230-300 x
12-25 pm. Parafiz 2—-4 septall, silindirik, u¢ kisimlari yuvarlagimsi veya kaba labut seklinde,
150-250 x 7-15 pm.

Yorumlar

Filogenetik olarak Mel-10 olarak isimlendirilen M. importuna Turkiye’nin Akdeniz Bolgesi’nin
Mersin, Antalya, Adana illerinde; Karadeniz Bolgesi’nin Samsun, Kastamonu illerinde; I¢
Anadolu Bolgesi’nin Yozgat ilinde Pinus brutia Tenore, Pinus nigra J. F. Arnold, Pinus
sylvestris L., Quercus coccifera L. ve Abies cilicica (Ant. & Kotschy) Carr. (Taskin ve ark.,
2010; 2012) ormanlarindan toplanmistir (Cizelge 1). Du ve ark., (2015) tarafindan fakiltatif
olarak yangina adapte tur olarak tanimlanmistir. Turkiye’den toplanan drneklere hem yangin
gecirmis hem de gecirmemis alanlarda rastlanmistir. Antalya ve Samsun illerinde yangin
gecirmis ormanlardan o6rnekler toplanmistir. 490 adet kuzu gdbe@i mantari Ornedi iceren
koleksiyonda 50 adet 6rnek, bu tiire aittir. Bu tiir ayni zamanda Kanada, Fransa, ispanya ve
Isvigre’de Pyrus, Malus, Cydonia oblonga Mill. (Richard ve ark., 2015) ormanlarinda; Britanya
Kolumbiyasi, ABD’de (Kuo ve ark., 2012); Almanya ve Cin (Du ve ark., 2012a; 2012b)’de
tespit edilmistir.
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Sekil 5
Makroskobik Ozellikler
Askokarp 5-10 cm yiksekliginde, 2.5-3.5 cm genisliginde, konikten genis konikal veya
silindirik yapili nadiren de ovoid, 6nce duzenli gri renkte sonra kahverengi gri veya gri bej,
olgunlasinca deve tuyl bej ya da acik sarimsi deve tilyu renkte. Boyuna birincil kaburgalar
paralel dizilisli kismen anastomalasmis, ¢ukur kisimlar daha agik renktedir. Etli kisim: Beyaz,

elastik ve hos kokuludur. Sap: 3-6 x 1.5-4 cm, silindirik veya tepe kismina dogru genis, ylzey
belirgin kaba grandllii, gencken beyaz, olgunlasinca sarimsi beyaz renkte.

Mikroskobik Ozellikler

Askosporlar genisce eliptik-ovoid, duz hiyalin, 22-26 x 13-16 pm. Askus sekiz sporlu,
silindirik klavat, 300-350 x 17-25 um. Parafiz polimorfik, ¢ogunlukla klavat, bazilar
moniliform veya subkapitat uclu, 100-260 x 10-20 um, 2-3 septall.

T -

. Morchella tridentina Bres., askokarp ve askosporlar

Yorumlar

Filogenetik degerlendirmede Mel-2 olarak adlandirilan M. tridentina Turkiye’de Akdeniz
Bolgesi’nin Adana, Antalya, Mersin, Kahramanmaras illerinde; Ege Bolgesi’nin Mugla, Usak,
Aydin illerinde; Karadeniz Bélgesi’nin Kastamonu, Samsun illerinde; ic Anadolu Bélgesi’nin
Konya ilinde; Marmara Bolgesi’nin Canakkale ilinde Pinus brutia Tenore, Pinus nigra J. F.
Arnold, Cedrus libani A. Rich., Abies cilicica (Ant. & Kotschy) Carr., Quercus coccifera L.,
Castanea sativa Mill., Juniperus sp. ve Arbutus andrachne (Taskin ve ark., 2010; 2012)
ormanlarinda bulunmustur (Cizelge 1). Turkiye’de belirlenen en yaygin kuzu gobedi mantar
tird olmustur. 490 adet kuzu gbdbedi mantari iceren koleksiyonda 96 adet dérnekle temsil
edilmistir. Bu tiir ayni zamanda Fransa’da Abies ile karisik Quercus ilex ormaninda, ispanya’da
Quercus ilex, Q. rotundifolia Lam. ve Abies pinsapo Boiss. ile karisik Pinus sylvestris L., Abies
pectinata (Lam.) Lam. & DC ormanlarinda, ABD ve Kanada’da Pinus strobus L., Abies
nordmanniana (Clowez, 2012) ormanlarinda; ABD’de Arbutus menziesii Pursh, Quercus spp.,
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, Pinus ponderosa Laws., Pinus lambertiana Dougl. ve
Abies concolor (Kuo ve ark., 2012) ormanlarinda; Arjantin’de Aristotelia chilensis (D.Don.)
Pic.Serm. & Bizarri, Nothofagus antarctica (Forst.) Oerst, Nothofagus dombeyi (Mirb.) Blume,
Lomatia hirsuta (Lam.) Diels (Pildain ve ark., 2014) ormanlarinda; Fransa’da Buxus
sempervirens L., Quercus ilex, Pinus spp. ormanlarinda, ispanya’da Quercus ilex, Pinus
sylvestris, Abies alba, Corylus avellana L. (Richard ve ark., 2015) ormanlarinda; Kibris’in
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Paraskevi, Trimiklini, Pera Pedi, Platres, Saittas, Prastio bdlgelerinde (Loizides ve ark., 2015)
rapor edilmistir.

Cizelge 1. Tirlerin toplandigi lokasyonlara ait bilgiler

Turler Toplama iller GPS Koordinatlari Vejetasyon
Numaralari

414 Van - -

M. americana | x> Van - -
416 Van - -
417 Van - -

M. fluvialis 519 Adana 37°57'24"N-035°48'25"E-1617 m Pb, Pn, Cl
4,6 Mersin  36°1323"N-032°45'29"E-772m _ Pb, Qc,
13, 14 Mersin ~ 36°11'53"N-032°44'55"E-474m  |Pb, Qc,
17,18, 19,20, 21,22 | K.Maras [37°42'48"N-036°27'44"E-1346m |Pb, Pn, Cl, Ac
23 K.Maras 37°39'18"N-036°26'44"E-1478m Pb, Pn, Cl, Ac
41, 43, 47,51, 53, 54 Adana 37°51'56"N-035°48'05"E-1325 m Pb, Pn, Cl, Ac
99 Mugla | -
102 Kastamonu | -
129, 130, 131, 132,
133, 134, 135, 136,
137, 138, 139, 140, K.Maras Pb, Pn, Cl, Ac
141, 142, 143, 144,
145, 146, 147, 148
igg igg igi’ 158, Aydin 37°37'13"N-028°19'15"E-819 m  Pb, Pn
15738 177,178, 179, Adana 37°52'51"N-035°48'18"E-1373 m Pb, Pn, Cl, Ac
194, 197, 199, 200 Mugla 36°50'38"N-029°07'14"E-1048 m Pb, Qc
217 Antalya  [37°05'46"N-031°36'14"E-999 m Cs
345, 349, 351, 352,
353, 355, 356, 357, Samsun |- Pn, Qc

. . 360, 363, 365, 369

M. tridentina 450 Konya [37°37'36"N-031°20'13"E-1665 m Pn, Ac, Cl
452, 454, 455 Konya 37°36'59"N-031°21'46"E-1484 m Pn, Ac, ClI
459 Usak 38°40'14"N-29°10'11"E-680 m Pb
464 Usak 38°40'37"N-29°09'28"E-571 m Pb, J, Qc
465 Usak 38°40'38"N-29°09'29"E-572 m Pb, J
466 Usak 38°40'37"N-29°10'11"E-574 m Pb, J
467 Usak 38°40'37"N-29°10'11"E-564 m Pb, J
468 Usak 38°50'36" N-29°45'54"E-1089 m |Qc
486 Canakkale @40°06'02"N-026°26'44"E-406 m |Pb
487, 490 Canakkale A40°06'03"N-026°26'42"E-307 m |Pb
492 Canakkale A40°05'54"N-026°26'24"E-245m Pb
496 Canakkale A40°06'06"N-026°26'19"E-241 m Pb
497 Canakkale A40°06'13"N-026°26'03"E-248 m Pb
498 Canakkale A40°06'14"N-026°26'03"E-277 m Pb
499 Canakkale A40°06'15"N-026°26'03"E-264 m |Pb
500 Canakkale A40°06'15"N-026°26'03"E-272m Pb
501 Canakkale A40°06'13"N-026°25'58"E-259 m |Pb
502 Canakkale A40°06'13"N-026°25'59"E-251 m Pb
503 Canakkale A40°06'12"N-026°25'59"E-262 m |Pb
504 Canakkale A40°06'13"N-026°25'58"E-256 m |Pb
533 Adana 37°30'07"N-035°19'51"E-1373 m |
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M. importuna | 85 Mersin ~ 36°18'20"N-033°25'57"E-780 m  Pb
109, 112, 114 Kastamonu | -
221,222 Antalya Pb
226, 227, 228, 229,

230, 231, 232, 234, Antalya  [36°19'21"N-029°45'21"E-180 m Pb, Qc (Ba)
236, 238, 241
267,271, 274, 276,
277, 282, 283, 284,
289, 290, 295, 303, Antalya | |
M. importuna | 305, 306, 307, 309,
312, 313, 314, 316,
322
268, 271, 386 Samsun  41°18'07N-035°01'03E-761 m Pb, Qc (Ba)
326, 329 Adana  [37°35'33"N-035°16'44"E-917m Pb
334 Adana  [37°35'30"N-035°16'48"E-886 m |Pb
403, 404 Yozgat  [37°37'54"N-035°30'35"E-1396 m |Ps
474 Kayseri  137°48'08"N-035°18'03"E-1618 m |Ac, Populus
505, 506 Yozgat  [39°35'05"N-035°56'14"E-1449 m |Ps
55, 56, 57, 58, 59,
60, 61, 62, 63, 64, Mugla  [36°50'38"N-029°07'14"E-1048 m Pb, Qc
65, 66, 67, 68, 69
83, 84 Mersin ~ 36°18'20"N-033°25'57"E-780 m Pb
86, 87, 88, 90 Mersin ~ 36°18'31"N-033°25'07"E-752m Pb
153, 157 37°37'13"N-028°19'15"E-819 m Pb, Pn
162 Denizli | Pb, Pn
186, 188, 196, 198 Mugla  [36°50'38"N-029°07'14"E-1048 m PPb, Qc
220 Antalya  [37°04'26"N-031°38'48"E-730m Pb
224 Antalya  [37°05'38"N-031°40'23"E-470m Pb
266, 269, 270, 273,
279, 280, 285, 288,
291, 292, 298, 299, Antalya | -
. 300, 301, 302, 304,

M. dunalii 315, 319, 323
361, 362 Samsun | Pn, Qc
420, 425, 429, 433 Kars - -

435, 436, 437, 438,

4309, 440, 441, 442, Yozgat Ps
445, 446

460 Usak 38°40'27"N-29°10'10"E-584 m  Pb
461 Usak 38°40'2"N-29°10'10"E-581 m Pb
488 Canakkale 40°06'07"N-026°26'47"E-303 m Pb
489 Canakkale 40°06'09"N-026°26'55"E-310 m  Pb
491 Canakkale [40°05'55"N-026°26'25"E-249 m  Pb
494 Canakkale 40°06'05"N-026°26'19"E-251 m Pb
495 Canakkale 40°06'06"N-026°26'20"E-256 m  |Ph
539, 540, 541 Mersin ~ [36°38'09"N-034°20'33"E-18 m  Pb

Pb: Pinus brutia, Pn: Pinus nigra, Ps: Pinus sylvestris, Cl: Cedrus libani, Ac: Abies cilicica, Qc: Quercus coccifera,
Cs: Castanea sativa, J: Juniperus sp.
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Dusuk Rakimli Ekolojik Kosullarda Bazi Erkenci Kayisi (Prunus armeniaca L.)
Cesitlerinin Adaptasyonu Uzerinde Arastirmalar

Askin BAHAR? Levent SON?

ISelguk Universitesi, Silifke-Tasucu Meslek Y iiksekokulu-33900-Tasucu-Mersin-Turkiye
2Mersin Universitesi, Silifke Uygulamali Teknoloji ve isletmecilik Yiiksekokulu-33090-Silifke-Mersin-Tiirkiye

Oz

Bu arastirma, 2007-2012 yillari arasinda Antalya’nin Manavgat ilgesinde bir Gretici bahcesinde
bulunan ‘Beliana’, ‘Ninfa’ ve ‘Precoce de Tyrinthe’ kayisi ¢esitleri Gzerinde yirGtilmistur. Deneme
cesitlerinde; ciceklenme ve derim tarihleri, meyve iriligi, tohum agirligi, asitlik, suda ¢ozinir kuru
madde (SCKM) orani ve agac basina verim gibi kriterler incelenmistir. 2007 ve 2009 yillarinda 8
Mayis, 2008 ve 2010 yillarinda 10 Mayis, 2011 ve 2012 yillarinda ise 11 Mayis tarihlerinde
meyvelerini olgunlastiran ‘Ninfa’ en erkenci kayisi ¢esidi olarak tespit edilmistir. Alti yil stiren
deneme stiresince ‘P. de Tyrinthe’ kayisi cesidi her yil en iri meyveli cesit olarak tespit edilmistir.
Agac basina verim bakimindan Ninfa cesidi, 2007 yilinda 7.81 kg/adag, 2010 yilinda 50.36 kg/agac
ve 2012 yilinda ise 79.54 kg/ aga¢ degerleri ile en verimli gesit olmustur. Elde edilen bulgulara
gore erkencilik ve verim bakimindan Ninfa; meyve kalitesi bakimindan P. de Tyrinthe cesitleri
Manavgat yoresi icin Umitvar olarak saptanmistir. Bu galisma ile verim, erkencilik ve kalite degerleri
test edilerek, disuk rakima sahip alanlarda erkenci kayisi Uretiminde dretici icin en kazangh olan
cesitlerin tespit edilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, verim, ¢iceklenme, erkencilik, meyve kalitesi.

Investigations on Adaptation of Some Early Apricot (Prunus armeniaca L.) Cultivars at Low
Altitude Ecological Conditions
Abstract

This research was carried out to determine the phenological and pomological characteristics of
‘Beliana’, ‘Ninfa’ and ‘Precoce de Tyrinthe’ apricot (Prunus armeniaca L.) cultivars in Manavgat-
Antalya for 6 years from 2007 to 2012. Flowering periods, harvesting date, fruit weight, seed weight,
acidity, total soluble solids (TSS%) and yield/tree were determined at apricot varieties. ‘Ninfa’
apricot was harvested on 8 May 2007 and 2009, on 10 May 2008 and 2010, 11 May 2011 and 12 May
2012, respectively. ‘Ninfa’ was considered to be superior with respect to earliness in all trial years.
The largest fruit were observed in ‘P. de Tyrinthe’ apricot cultivar in all experimental years. In terms
of fruit yield, “Ninfa’ was found to be the most productive with 7.81 kg/tree in 2007, 50.36 kg/tree in
2010 and 79.54 kg/tree in 2012. “Ninfa’, regarding earliness and ‘P. de Tyrinthe’, with regard to fruit
quality, were found to be the most promising cultivars for the Manavgat area. This study has aimed to
determine of the most profitable apricot cultivars for early growing for farmers by testing values of
yield, earliness and quality in low altitude areas.

Keywords: Apricot, yield, blooming, earliness, fruit quality.

Sorumlu Yazar/Correspondence to: A.Bahar; askinbahar@selcuk.edu.tr Makalenin Turi: Arastirma
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Giris

Diinya toplam kayisi Uretimi 3.956.639 ton olup bunun 795.768 ton’luk kismi Tirkiye
tarafindan Uretilmektedir. Bu Uretim miktariyla Torkiye dinyada kayisi Uretiminde lider
durumdadir (FAO, 2012). Ulkemizin Akdeniz ve Ege bélgeleri ekolojik kosullar bakimdan
bircok 1thman iklim meyvelerinin yetistiriciligine imkan saglamaktadir. Ayni iklim kusagindaki
ulkelerle kiyaslandiginda s6z konusu bélgelerimizde 15-20 giin gibi 6nemli diizeyde erkencilik
saglanabilmektedir (Ayanoglu ve ark., 1995; Polat, 1986). Sofralik ve erkenci kayisi Uretimi
bakimindan Ege ve Akdeniz Bolgeleri yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin
degerlendirilmesinde kaliteli ve erkenci cesitlerin arttirilmasi bilyiik 6nem tagimaktadir (Onal ve
ark., 1995).
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Ulkemizde kuru kayisi dretimi bilyik olciide ozellikle Malatya’da gelismis oldugu halde
sofralik kayisi yetistiriciligi ihmal edilmistir. Son yillarda 6zellikle Akdeniz kiyi seridinde
yapilan arastirmalarla bulunan uygun cesitler sayesinde yakin bir gelecekte Turkiye erkenci
sofralik kayisi yetistiriciliginde Avrupa’da s6z sahibi olabilecektir (Baktir ve ark., 1992; Kaska
ve ark., 1981; Paydas ve ark., 1992). Kayisilarda soguklama ihtiyacinin karsilanmadigi zaman,
verim, meyve agirligi ve meyve kalitesi olumsuz ydnde etkilenmektedir (Ruiz ve ark., 2006).
Bundan dolayr yeni gelistirilen kayisi cesitlerinin soguklama istekleri yetistiricilik yapilan
bolgelere uygun olmalidir.

Akdeniz Bolgesi kayisi Gretiminin buyik kismi gecit bolgelerde ve ¢ok az bir kismi ise kiyi
kesiminde gerceklesmektedir. Tirkiye’de pazara ilk kayisi Mut, Antalya ve iskenderun’dan
gelmektedir (Kaska ve ark., 1982). Subtropik iklim alanlarinda yapilan kayisi yetistiriciliginde
ilkbahar gec donlari riski azalmaktadir (Rodrigo ve Julion, 2006). Akdeniz sahil seridinin
ekolojik oOzellikleri turfanda yetistiriciligi tesvik etmektedir. Manavgat erkenci kayisi
yetistiriciligi icin Turkiye’de ortalama ekolojik kosullari tasiyan ve Akdeniz’e kiyisi olan bir
bdlgede bulunmaktadir. Bu bolge soguklama ihtiyaci ve meyve olgunlugu igin yiksek sicaklik
toplami degerlerini bir arada bulundurmaktadir. Son yillarda soguklama gereksinimi disik
cesitlerin gelistirilmesi ve Akdeniz Bolgesine girmesi ile kiyr kesiminde de kayisl
yetistiriciligine olan talep artarak devam etmektedir (Ayanoglu ve Saglamer, 1986). Nitekim
Mersin-Alata kosullarinda yapilan bir calismada; ‘Precoce De Colomer’, ‘San Castrese’,
‘Boccucia’, ‘Sakit 2’, “‘Cigli’ and ‘Fracasso’ gesitleri erkencilik ve meyve kalitesi yoniinden
umitvar olarak bulunmustur (Ayanoglu ve ark., 1995). Ayni sekilde Pinar ve ark., (2010)’nin
Mersin ekolojik kosullarinda 24 kayisi cesidinde verim, fenolojik ve pomolojik Ozellikleri
kontrol etmislerdir. ‘P. de Tyrinthe’ referans cesit olarak ele alinmistir. ‘2-89” en verimli cesit
olarak bulunmustur. ‘Harcott” en iri meyveli, ‘Bebeco’ ise en sert meyve etli ¢esit olarak tespit
edilmistir. ‘Ninfa’, ‘Priana’, ‘P. de Tyrinthe’ en erkenci ¢esitler olarak bulunmustur.

Gou ve ark., (2015) Cin’ de birbirinden cok farkli 5 ayri bolgede sicakligin kayisilarda
ciceklenme (zerine etkilerini arastirmislardir. Bahar donemindeki soguk ve kot iklim
kosullarinin gicekleneme tarihlerini tamamen belirledigini, hava kosullarinin bahar déneminde
sicak gitmesinin ciceklenme tarihlerini 6ne aldigini tespit etmislerdir. Adana ekolojik
kosullarinda yapilan bir ¢alismada, ‘Priana’, ‘Beliana’, ‘Feriana’ and ‘P. De Tyrinthe’ ¢esitleri
erkenci; ‘Bebeco’, ‘Canino’ and “Goldcot’ cesitleri ise iri meyveli olarak bulunmustur (Paydas
ve ark., 1992). Cukadar ve ark. (2007) 4 yerel kayisi ¢esidi (‘E@ri Cigit’, ‘Tath Cigit’, ‘Pelverde
Erigi’ and ‘Guz Erigi’) ve 8 ana¢g (‘154’, *155°, “158’, 164, ‘171’, ‘172’ and ‘174’) ile
yaptiklari adaptasyon calismasinda; ‘Egri Cigit’ c¢esidinin hem kurutmalik hem de sofralik,
‘Guz Erigi’ cesidi ile ‘selection 174’ anacinin ise sadece taze kayisi Uretimi icin en uygun
oldugunu tespit etmislerdir.

Adana’da 26 kayisi ¢esidi ile yapilan bir calismada, meyve iriligi, suda ¢6zinebilir kuru madde
miktari ve meyve agirhgi gibi kalite degerleri incelenmis, kalite kriterleri yoniinden kayisilar
biribirleriyle karsilastirilarak en iyilerinin hangi cesitler oldugu deg@erlendirilmistir (Kafkas ve
ark., 2007). Turkiye’de Dogu Anadolu Bdélgesinde belirlenen 350 adet genotipten, dan 3
erkenci, 3 gecci, 4 orta mevsim ve 3 kurutmalik ¢esit bulunmus, bunlarin meyve agirliklari 25.8
ile 72.6 g arasinda dagihm gostermistir. SCKM miktarlari ise %16.6-24.1 arasinda tespit
edilmistir (Asma, 2012).

Bu calismada, verim, erkencilik ve kalite kriterleri acisindan dislik rakima sahip alanlarda
erkenci kayisi yetistiricligi acisindan 6n plan agikan cesitlerin saptanmasi amaglanmistir.
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Materyal ve Metot

Bu arastirma, 2007-2012 yillarinda Antalya’nin Manavgat ilcesinde denizden ylksekligi bir
Uretici bahgesinde yurutilmustir. Arastirmada ‘Zerdali’ anacina asili, ‘Beliana’, ‘Ninfa’ ve “P.
de Tyrinthe’ cesitlerine ait agaclar 3 yasindan itibaren materyal olarak kullanilmaya
baslanmistir. Arastirmanin yapildigi bahgenin toprak yapisi orta derecede organik madde iceren
kumlu tinh yapiya sahip olup, pH degeri 7.7 ve tuz problemi bulunmamaktadir. Manavgat
ilcesinin yilhk ortalama yagis miktari 1085 mm, yillik ortalama sicakligi ise 18.7 °C olarak
bildirilmistir (Anonim, 2016). Deneme agaclari damla sulama sistemi ile sulanmis olup, kis
budamalari, giibreleme, hastalik ve zararlilarla micadele ve yabanci ot kontrolu yapilmistir.
2004 yilinda 5 m sira arasi ve Uzeri mesafeyle dikilmis olan kayisi agaclarina goble sisteminde
sekil budamasi uygulanmis olup, hekarda 400 ada¢ bulunmaktadir. Arastirmada asag§idaki
kriterler incelenmistir.

Fenolojik Gozlemler: ilk ciceklenme agaclardaki toplam ciceklerin %5’i, tam ciceklenme
%701 actid1, ciceklenme sonu ise tozlanmadan sonra kalan giceklerin ta¢ yapraklarinin %90’ lik
kismini doktugl tarihler gozlemlenerek her cesit icin ayri ayri tespit edilmistir. Derim,
meyvelerin kabuk renginin yesilden sartya dénme déneminde yapiimistir.

Pomolojik Analizler: Olciimler ve degerlendirmeler her cesidin 24 agacindan rastgele alinan
her tekerriirde 30 meyve olacak sekilde toplam 90 meyvede yapilmistir.

Meyve Agirligi (g): Meyvelerin agirliklar 0.01 g’a hassas terazide tartilarak bulunmustur.
Tohum Agirhg (g): Her ceside ortalama cekirdek agirliklari hassas terazi kullanarak
saptanmistir.

Usarede Toplam Asit Miktari (malik asit) (g/100 ml usare): Her cesit icin alinan meyve
orneklerinin, cekirdekleri cikartildiktan sonra blenderde sikilarak elde edilen usare 6rneginden
bir pipet ile ¢gekilen 5 ml’lik érnegin 0.1 N’lik NaOH ile titrasyonuyla hesaplanmistir.

Suda Cozunebilir Toplam Kuru Madde Miktari (%SCKM): Bu deger meyvelerin
cekirdekleri cikartildiktan sonra blenderde sikilarak elde edilen usareden alinan 6rnekte el
refraktometresiyle dlculmustir.

Meyve Eti Sertligi: 1-5 arasi deger verilerek hesaplama yapilmistir. (1: Cok Yumusak = 2 libre
- kuvvetten daha az (1 libre - kuvvet =1 pound = 4.448222 Newton = 0.45359 kg - kuvvet cm?),
2: Yumusak = 2 - 4 libre - kuvvet, 3: Orta = 4 - 6 libre - kuvvet, 4: sert = 6 - 8 libre - kuvvet, 5:
Cok Sert = 8 libre - kuvvetten daha blyik).

Verim (kg/agac)

Deneme agaclarindan elde edilen tim meyvelerin tartilmasiyla ada¢c basina verimler
hesaplanmistir.

Istatistiksel Analizler

Arastirma tesaduf parselleri deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak diizenlenmis olup, her
yinelemede 8’er aga¢ degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen bulgular istatistiksel analize tabi
tutularak Tukey testi uygulanmistir (Dlzgunes, 1963).

Bulgular ve Tartisma

Fenolojik Gozlemler

Denemede yeralan kayisi gesitlerinin fenolojik gézlem sonuglari ve derim tarihleri Cizelge 1’de
verilmistir. Deneme yillarinin timinde ‘Ninfa’ cesidi en erken ¢iceklenirken, ‘Beliana’ ve ‘P.
de Tyrinthe’ bunu takip etmistir. Ayni durum derim tarihleri yéninden de gecerli olup;
‘Beliana’ ve ‘P. de Tyrinthe’ gesitlerinden yaklasik bir hafta 6nce tim deneme yillarinda 8
Mayis ve 12 Mayis tarihleri arasinda meyvelerini olgunlastiran Ninfa ¢esidi, en erkenci kayisi
cesidi olarak saptanmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1- Farkh kayisi cesitlerine ait fenolojik gézlem sonuglari (2007- 2012)

Cesit Ciceklenme Tam Cicekleneme Derim
Baslangici Cicekleneme Sonu Tarihleri
24.02.2007 05.03.2007 12.03.2007 15.05.2007
04.03.2008 14.03.2008 22.03.2008 17.05.2008
Beliana 22.02.2009 04.03.2009 11.03.2009 14.05.2009
24.02.2010 06.03.2010 12.03.2010 18.05.2010
05.03.2011 16.03.2011 23.03.2011 19.05.2011
07.03.2012 17.03.2012 23.03.2012 20.05.2012
23.02.2007 04.03.2007 10.03.2007 08.05.2007
03.03.2008 15.03.2008 22.03.2008 10.05.2008
Ninfa 21.02.2009 03.03.2009 10.03.2009 08.05.2009
22.02.2010 04.03.2010 11.03.2010 10.05.2010
04.03.2011 15.03.2011 21.03.2011 11.05.2011
06.03.2012 16.03.2012 21.03.2012 12.05.2012
24.02.2007 06.03.2007 13.03.2007 14.05.2007
05.03.2008 16.03.2008 23.03.2008 16.05.2008
P. de Tyrinthe 23.02.2009 05.03.2009 12.03.2009 13.05.2009
23.02.2010 05.03.2010 14.03.2010 16.05.2010
06.03.2011 18.03.2011 24.03.2011 17.05.2011
07.03.2012 18.03.2012 25.03.2012 18.05.2012

Daha oOnce benzer sekilde Bozyazi kosullarinda ‘Beliana’, ‘P. de Tyrinthe’ ve ‘Priana’
cesitleriyle calisan Son (2004)’un bulgulari ile Biracan ve ark. (2007)’nin Mut-Mersin
y6resinde ‘Beliana’, ‘P. de Tyrinthe’, ‘Priana’, ‘Feriana’, ‘Palstein’, ‘Harcot’, ‘Antoni Errani’,
‘CNEF-C’, ‘Bebeco’, ‘Canino’, ‘Fracasso’, ‘Dr. Kaska’, ‘Cagataybey’, ‘Cagribey’, ‘Sahinbey’,
‘Alatayildiz’, ‘Ninfa’, ‘2-89°, *33-89’, ‘34-89’, ‘15-90’, ‘27-89’ ve ‘7-89’ cesitleri ile yaptiklari
calismanin sonuclari fenolojik yénden arastirma bulgularimizi destekler niteliktedir.

Calabrese ve ark. (2010) Sicilya’da R. Chiappetta tohum anacindan seleksiyonla elde edilen
‘Nella’” ve ‘Dora’ c¢esitleri ile 2003-2005 yillari arasinda 1k kis ve bahar kosullarinin hakim
oldugu Palermo sahil kusaginda 3 yil sire ile calisma yapmislardir. Elde ettikleri sonuclari * P.
de Tyrinthe’ cesidi ile karsilastirmislardir. “Nella’ ve ‘P. de Tyrinthe’ cesitleri subat ayinin
sonunda ciceklenmeye baslarken, diger cesitler mart aynin ikinci yarisinda ¢iceklenmeye
baslamislardir. Meyve derimi ‘Dora’ da 25-30 Mayis arasl, ‘Nella’ da 24-30 Mayis arasl, ‘P. de
Tyrinthe’ de ise 24-28 Mayis arasinda yapilmustir. Ug yillik ortalama meyve agirh§i ‘Dora’ da
45.58 g, “‘Nella’ da 42.44 g, ‘P. de Tyrinthe’ de ise 63.76 g kaydedilmistir Ayni sekilde ‘P. de
Tyrinthe’ ¢esidi, Paydas ve ark. (1995)’nin Adana kosullarinda ydrittikleri bir calismada 30
Mayista; Kaska ve Yilmaz (2001)’in Kahramanmarag’ta yuruttikleri bir calismada ise 6
Haziranda olgunlasmistir. Bizim calismamizda ise ‘P. de Tyrinthe’ c¢esidi denememizin
yuratildiagu 2007-2012 yillarinin tamaminda 13 Mayis ve 18 Mayis tarihleri arasinda
olgunlasmistir.  Bu farkli bulgularin arastirmalarin  yarataldiga  merkezlerin  ekolojik
farkhhklarindan kaynaklanmis olmasi muhtemeldir.
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Meyve Kalite Ozellikleri

Arastirmada incelenen kayisi gesitlerinin kalite kriterlerine uygulanan istatistiksel analizlere
gore; meyve ve tohum agirliklar bakimindan cesitler arasindaki farklarin énemli oldugu; titre
edilebilir asit ile SCKM miktarlar arasindaki farklarin ise 6nemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Farkl kayisi gesitlerine ait bazi pomolojik analiz sonuglari (2007-2012)

il Cesit Meyve Tohum  Asitik  SCKM VoYV QEitI
Agirhgi ()  Agirhgi (@) (%) (%) (skala 1-5)
Beliana 33.01lc 3.0la 1.38b 14.06a Orta(3)
2007 Ninfa 40.74 b 244 ¢ 1.45h 13.86a Orta (3)
P. de Tyrinthe 46.29 a 2.58 b 16la 11.06 b  Sert (4)
D g5 3.25 0.07 0.05 0.23 -
Beliana 31.39¢c 294 a l41c 13.93a Orta(3)
2008 Ninfa 41.99 b 2.49c¢c 1.46 b 14.06a Orta(3)
P. de Tyrinthe 48.39 a 2.61b 1l6a 10.86 b  Sert(4)
D g5 1.69 0.04 0.02 0.23 -
Beliana 35.48¢c 3.04a 1.39¢ 14.13a Orta(3)
2009 Ninfa 43.98 b 2.50¢c 1.46 b 13.80a Orta(3)
P. de Tyrinthe 50.58 a 2.62Db 159 a 10.86 b  Sert (4)
D g5 3.31 0.02 0.015 0.33 -
Beliana 35.69¢c 3.04a 1.39¢ 14.00a Orta(3)
2010 Ninfa 45.04 b 2.52¢c 1.47b 13.73b Orta(3)
P. de Tyrinthe 53.86 a 2.67Db 1.60 a 10.93¢c  Sert (4)
D s 1.88 0.019 0.022 0.19 -
Beliana 39.72 ¢ 3.06a 1.38¢ 14.26a Orta(3)
2011 Ninfa 45.37b 2.55¢ 1.50hb 13.73b Orta (3)
P. de Tyrinthe 55.67 a 2.86Db 161a 11.06c  Sert (4)
D g5 2.93 0.09 0.016 0.30 -
Beliana 38.90c 3.04a 137¢c 13.93a Orta(3)
2012 Ninfa 44.70 b 2.56 C 1.49b 13.80a Orta(3)
P. de Tyrinthe 54.58 a 2.84b 1.60a 11.13b  Sert (4)
D g5 1.47 0.034 0.019 0.30 -

Denemenin tiim yillarinda en iri meyveler ‘P. de Tyrinthe’ ¢esidinde bulunurken (2007 yilinda
46.29 g ile 2011 yilinda 55.67 g arasinda), bunu ‘Ninfa’ (2007 yilinda 40.74 g ile 2011 yilinda
45.37 g arasinda) ve ‘Beliana’ (2008 yilinda 31.39 g ile 2011 yilinda 39.72 g arasinda) takip
etmistir. ‘Ninfa’ ¢esidi deneme yillarinin tima incelendiginde 2012 yilindaki 2.56 g agirhgi ile
en kuclk cekirdekli; ‘Beliana’ cesidi ise 2012 yilindaki 3.04 g agirhgi ile en iri cekirdekli cesit
olmustur. Kafkas ve ark. (2007)’nin *Beliana’cesidi ile yaptiklari benzer bir calismada ortalama
meyve agirhgini 33.9 g olarak bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde 2007 yilinda
‘Beliana’ ¢esidinde ortalama agirlik 33.01 g olarak bulunmustur.

SCKM miktarlari ve titre edilebilir asit acisindan ‘Beliana’ ve ‘Ninfa’ cesidi arasindaki fark
istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 2). En dusiik SCKM mikatari 2008 ve
2009 yillarinda % 10.86 ile ‘P. de Tyrinthe’ cesidinde bulunmustur (Cizelge 3). Calismamizda
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elde edilen bu bulgular Tirkiye’nin degisik ekolojik bdlgelerinde ayni konuda yapilan daha
onceki calismalarin sonuglari ile karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir (Kaska ve Yilmaz,
2001; Seferoglu ve Gulsen, 2003; Bircan ve ark., 2007; Kafkas ve ark., 2007).

Benzer sekilde Yilmaz ve ark. (2007), Malatya yoresinde ‘Alkaya’ kayisi cesidi ile yaptiklari
calismada SCKM miktarini % 19.1 olarak tespit etmislerdir. Korekar ve ark., (2013)’nin
Hindistan’da Ladakh Bolgesinde 2 yil sire ile ayni kultarel islemlerin yapildigi 17 cesit kayisi
ile ciceklenme 6ncesi, ¢iceklenme dénemi ve derim mevsiminde SCKM miktari, meyve boyu,
cekirdek agirligi ve toplam asit miktarlari incelenmistir. Bir cesit hari¢ diger tim cesitlerin
agirhgr 35.1 g’dan daha az bulunmustur. SCKM miktarlari ise meyve agirliklarinin tersine
%16.1-20.6 ile ylksek olarak bulunmustur. Bizim calismamizda ise bu deger % 10.86 (‘P. de
Tyrinthe’) ile %14.13 (‘Beliana’) arasinda bulunmustur. Calismamizda SCKM oraninin diisuk
ctkmasinin sebebi, denemedeki cesitlerin s6z konusu cesitlerden farkli ve sofralik cesitler
olmasidir.

Kayisilarda aga¢ yasinin  SCKM miktarini arttirdigi, derim sonrasi bu meyvelerdeki
yumusamay! ise geciktigi tespit edilmistir (Stanley ve ark., 2014). Bizim ¢alismamizda da
benzer sekilde agac yasi arttikca SCKM miktari dusik seviyede de olsa bir artis gostermistir.
Kayisilarda 2 ile 3 pound (libre-kuvvet) arasindaki meyve eti sertligi “tiiketime hazir” olarak
kabul edilmektedir (Crisosto et al., 2016). Yapilan bu ¢alismada ‘Beliana’ ve ‘Ninfa’cesitlerinde
orta dercede yumusama bulunmustur (Deger 3: 4-6 libre-kuvvet). Bitin deneme yillarinda “P.
de Tyrinthe’ ¢esidinin meyve etinde yumusama en az oranda tespit edilmis olup, meyveler sert
yapida kalmiglardir (Deger 4: 6-8 libre-kuvvet). Bu sonuglar meyve eti sertligi agisindan
Crisosto ve ark. (2016)’ nin kayisi tiketim degerleri hakkinda verdigi degerlerle uyum
halindedir.

Verim (kg/agag)
Adac basina verim bakimindan cesitler arasindaki farklilik istatistiksel olarak % 5 dlizeyinde
onemli bulunmustur. ‘Ninfa’ cesidi 2012 yilinda 79.54 kg/agac ile en verimli cesit olurken;

bunu ‘P. de Tyrinthe’ (2012 yilinda 56.54 kg/agag) ve ‘Beliana (2012 yilinda 56.54 kg/agag)
cesitleri izlemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3- Farkl kayisi cesitlerinin agac basina verimleri (kg/agac) (2007-2012)

Cesit 2007 2008 2009 2010 2011 2012  Ortalama
Beliana 508c 12.35c 25.20 ¢ 3954b 46.86c 56.54c 30.93
Ninfa 78la 2344a 38.30 a 50.36a 65.19a 79.54a 44.11
P.de Tyrinthe 6.09b 15.99b 31.69b 42.38b 58.88b 65.40b 36.74
Dys 0.55 1.72 5.34 6.71 5.00 6.49 -

Verim yoninden deneme sonuclari Yildiz ve ark. (2001) ile Paydas ve ark. (1995)’nin
bulgulariyla benzerlik géstermektedir. Polat ve Caliskan (2014), Turkiye’de Akdeniz Bélgesinin
kiyl kesiminde 11 kayisi cesidi ile (‘Precoce de Tyrinthe’, ‘Feriana’, ‘Beliana’, ‘Priana’,
‘Bebeco’, “Early Kishinewski’, ‘Precoce de Colomer’, ‘Canino’, ‘Silistre Rona’, ‘Rouge de
Sernhac’, ‘Tokaloglu’) meyve tutumunu tespit icin 3 yil sure ile 2006-2008 yillari arasinda
calisma yapmislardir. Meyve tutumu Gzerine ¢esit ve yillarin istatistiki olarak dnemli etkisi
bulunmustur. Ug yillik calismanin sonucunda ortalama olarak en fazla meyve tutumu % 14 ile
‘Tokaloglu’ cesidinde daha sonra ise sirasiyla % 8.8 ile ‘Beliana’ ve % 8.2 ile ‘P. De Tyrinthe’
cesidinde bulunmustur. Adag basina verim olarak ise en verimli ¢esit olarak sirasiyla 29.1 kg ile
‘“Tokaloglu’, 29 kg ile ‘P. De Tyrinthe’, 27.9 kg ile ‘Rouge de Sernhac’ ve 23 kg ile ‘Beliana’
cesitleri tespit edilmistir. Aralarinda bizim denememizde de kullandigimiz cesitlerin bulundugu
bu kayisi cesitleri, subtropik iklim kosullari altinda meyve tutumu acisindan en iyi sonuglari
vermislerdir. Ayrica benzer sekilde Seferoglu ve Gilsen (2003)’in Aydin ili ekolojik
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kosullarinda 10 farkh kayisi cesidi ile yaptiklari ¢alismanin verim yoéniinden sonuglari bizim
arastirma bulgularimizla uyum igerisindedir.

Sonug

Antalya’nin manavgat ilgesinde yapilan bu ¢alismada ‘Ninfa’ denemedeki en erkenci kayisi
cesidi olarak saptanmistir. Pazara erken turfanda meyve cikarabilme bakimindan ‘Ninfa’
oldukca avantajli bir ¢esit olarak gozilkmektedir. Fakat meyve eti sertlik degerinin disuk olmasi
bu cesidin olumsuz bir 6zelligidir. ‘P. de Tyrinthe’ ¢esidi ise ‘Ninfa’ cesidinden sonra
olgunlasmasina ragmen, raf émrinin uzun ve albenisinin yiksek olmasi gibi 6zellikleriyle
avantajli bir cesit olarak saptanmistir.

Manavgat yoresinde turfanda kayisi yetistiriciliginin énimuzdeki yillarda hizla artmasi
muhtemeldir. Bu arastirma sonucuna gore; erkencilik ve verim bakimindan dncelikle ‘Ninfa’ ve
‘P. de Tyrinthe’ gesitlerinin Manavgat yoresi icin Umitvar cesitler olduklari saptanmustir. Uretici
acisindan ‘Ninfa’ cesidinin erkencilik 6zelligi nedeni ile ylksek degerlerde satilabilme durumu,
meyve eti sertlik degerinin disuk olmasi dezavantajinin dikkate alinmamasina neden olabilir.
Denememiz sonucunda tavsiye edilen bu cesitlerin yaninda, énimizdeki yillarda yeni sofralik
cesitlerle adaptasyon calismalarina devam edilmesinde buyuk yarar vardir.
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Bazi Onemli Turuncgil Anaclari ile Melezlerinde Citrus Tristeza Virus

(CTV)’ne Dayaniklihgin SCAR Markirlari ile Belirlenmesi
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Oz

Citrus tristeza virus (CTV), dinyada turuncgillerde 6zellikle turung anaci (Citrus aurantium L.)
Uzerine asili agaglarda hizli bir sekilde 6lime sebep olan en dnemli viral patojendir. CTV’ye
dayanikli cesitlerin gelistirilmesi turuncgil i1slah programlarinin énceligi haline gelmistir. Genetik
calismalarda, Ug Yaprakl’da (Poncirus trifoliata), dayaniklihgr kontrol eden dominant tek bir gen
belirlenmistir. Ayrica dnceki ¢alismalarla CTV’ye dayanikhlik igin tek bir dominant gen ile iliskili 11
dominant RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) fragmenti tanimlanmistir. Bunlarin yedisi
klonlanmis ve SCAR (Sequence-Characterized Amplified Region)markirina doéndstiralmastr.
Bunlardan (i¢ci SC007, SCADO08 ve SCTO8 markirlaridir. Bu calismada 14 turunggil anaci
(Volkameriana, Kabalimon, Kleopatra, Citrumelo, Troyer, Taiwanica, Carrizo, Brezilya Turuncu,
Yerli Turung, Ug Yaprakli, Yuzu, Rangpur lime, Sadok ve Fortunella spp.) ile 48 adet Turung X Ug
Yaprakh ve 21 adet Kabalimon X Ug Yaprakli melezleri CTV dayanimi bakimindan 3 SCAR markir
(SCADO08, SC007, SCTOS8) ile taranmistir. SCADO8 ve SCTO8 markirlari ile polimorfizm elde
edilirken SCO07 markir ile melez genotiplerde polimorfizm elde edilememistir. Calismadan elde
edilen bulgulur s6z konusu SCAR markirlarinin biyiik populasyonlarda kullanilarak dayaniklilik
bandi elde edilen bireylerde klasik testlemeyle teyit edilmesi durumunda kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu yolla hastalikla ilgili 1slah calismalarinda sirenin kisaltilmasi mimkin
olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Turuncgil, Citrus tristeza virus (CTV), SCAR.

Resistance of Some Important Citrus Rootstocks and Their Hybrids to Citrus Tristeza Virus
(CTV) through SCAR Markers
Abstract

Citrus tristeza virus (CTV) is the most significant viral pathogen leading rapid deaths in citrus trees
grafted on Sour orange (Citrus aurantium L.) rootstocks. Therefore, development of CTV-resistant
cultivars has become the primary target of citrus breeding programs. In previous genetic work carried
out upto now, a single dominant gene controlling the resistance in Poncirus (Poncirus trifoliata) has
been identified. Together with a single dominant gene for resistance to CTV, 11 related dominant
RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) fragments have been defined. Of these fragments,
seven were cloned and transformed into SCAR (Sequence-Characterized Amplified Region) markers
(three of which are SC007, SCADO08 and SCTOS8). In this study, 14 citrus rootstocks (\Volkameriana,
Kabalimon, Kleopatra, Citrumelo, Troyer, Taiwanica, Carrizo, Brezillian Sour orange, Local Sour
Orange, P. trifoliata, Yuzu, Rangpur lime, Sadok and Fortunella spp.) and 48 Sour Orange X P.
Trifoliata and 21 Rough lemon X P. trifoliata hybrids were screened for resistance to CTV with
previously developed 3 SCAR markers (SCADO08, SC007, SCTO8). While polymorphism was
observed with SCADO08 and SCTO8 markers, polymorphism was not observed with SCO07 markers
in hybrid genotypes. Current findings revealed that these SCAR primers could be used only provided
that they were used in large populations and verified through classical testing over individuals with
resistance bands. In this way, it is possible to shorten the durations of breeding works for the diseases.

Keywords: Citrus, Citrus tristeza virus (CTV), SCAR.
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Turuncgiller dinya capinda en dnemli meyvelerden biridir olup, virlsler ve virlis benzeri
ajanlarin sebeb oldugu hastaliklar séz konusu meyve yetistiriciliginde en 6nemli sinirlayici
faktordur. Bunlardan Citrus tristeza virus (CTV) ve yesillenme diinya turuncgil endustrisinin en
blylk tehditlerindendir (Roistacher ve Graca, 2006).
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Citrus tristeza virus (CTV), turung (Citrus aurantium L.) anaci Uzerine asili agaclarin 6lumine
sebep olmaktadir (Garnsey ve ark., 1987). CTV 1930’larda ortaya ¢iktmis kiresel olarak turung
lizerinde yetisen 60 milyondan daha fazla turunggil agacini yok etmistir (Bar-Joseph ve ark.,
1989; Roistacher ve ark., 1991). CTV’ nin hafif irklar portakallarda, mandarinlerde ve diger
bazi turlerde simptoma sebep olmadan daha az (rtin kayiplarina neden olmustur. CTV Hawai’de
yaprak biti tdrleri tarafindan tasinarak bolge boyunca turuncgilleri tehdit etmeye devam
etmektedir (Nelson ve ark., 2011).

Siki karantina uygulamalari ve etkilenen bahgelerden enfeksiyonlu agaglarin imha edilmesi
ABD ve diger llkelerde CTV’nin zararini hafifletmistir. Ancak, CTV hala turuncgil endustrisini
etkileyen buyiik bir tehdittir. Ozellikle en etkili CTV vektorii olan kahverengi citrus afidinin
(Toxoptera citricida Kirk.) bulundugu bélgelerde zarar devam etmektedir (Yokomi ve ark.,
1994).

Virlis genetik ve biyoloji olarak farklhilik arz etmektedir. Anaclar, enfeksiyon zamani, ve
cevresel sartlar semptomlari etkileyebilir. Turuncgil agaclarinda CTV tarafindan sebep olunan 3
temel hastalik vardir. Bunlar;tristeza, kok asinmasi ve fidanlarda sararmadir. Bu hastaliklarn
siddeti konukgunun hassasiyetine ve mevcut CTV’nin glclne baghdir. Tristeza turunca asih
farkh cesitlerde verim kaybina neden olur. Tristezali agaglarda baslangicta su stresi gibi
belirtiler gozikir; bu asamadan sonra yaprak dokiminu ve ardindan 6lim gelmektedir
(Ayazpour ve ark., 2011).

Pek cok turuncgil tiri ve cesidi CTV enfeksiyonuna hassastir. CTV’ye dogal olarak
dayaniklilik bazi turuncgil akrabalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; Atalantia ceylanica (Arn.)
Oliv., Fortunella crassifolia Swingle, Poncirus trifoliata (L.) Raf., ve Severinia buxifolia (Poir.)
Ten. turleridir (Yoshida, 1985; Garnsey ve ark., 1987; Mestre ve ark., 1997). Bu tirler arasinda,
P. trifoliata’da CTV dayaniklihgi ¢ok dikkat ¢ekmistir. Genetik analizler P. trifoliata’da CTV
dayanikliligi Ctv geni olarak adlandirilan tek bir dominant gen tarafindan kontrol edildigini
gostermektedir (Yoshida, 1985;Gmitter ve ark., 1996; Fang ve ark., 1998). Ctv geninin oldugu
bolge taranarak haritaya dayali klonlama icin genetik harita olusturulmustur (Arumuganathan ve
Earle, 1991; Gmitter ve ark., 1996; Deng ve ark., 1997; Fang ve ark., 1998).

Son zamanlarda, Garnsey ve ark. (1997) bazi sadok cesitlerinin[Citrus maxima (Burm.) Merrill]
belli CTV izolatlarina dayanikli oldugunu rapor etmislerdir. Bu bulgu melezleme ile CTV
dayanikli cesitleri islah etmenin mimkiin olabilecegini gostermektedir. Uc Yapraklida Ctv ile
iliskili molekiler markirlar belirlemek icin Fang ve ark., (1998), tarafindan ‘Chandler’ Sadok X
U¢ Yaprakli'nin iki populasyonunu kullanilmistir. Daha sonra yapilan calismalarla Ug
Yaprakhida Ctv ile siki baglantih pek cok dominant ve kodominat markir gelistirilmistir
(FangveRoose, 1999). Dayanikliligin‘‘Chandler’ sadok ve Ug Yapraklidan elde edilen 84 melez
genotipte dominant bir gen tarafindan kontrol edildigi belirlenmis ve bu gen Ctv2 olarak dizayn
edilmistir. Ctv geniyle yakin iliskili dort molekiler markirla 84 adet genotip taranmis ve Ctv2
geninin Ctv’den bagimsiz olarak hareket ettigi belirlenmistir (Fang ve Roose, 1999).

Deng ve ark.,(1997) tirlerarasi melezleme ile elde edilmis populasyonda yapmis oldudu bulk
segregant analizi ile 12 adet tek bir dominat genle kontrol edilen CTV’ye dayanikhlikla iliskili
RAPD belirlemistir. Ayni calismada bu markirlarla birlikte daha 6nce gelistirilen 8 adet RAPD
markiri Ctv dayaniklilik bélgesinde haritalanmistir ve 32 cM’li bélge Ctv genine 2,5 cM
icerisinde haritalanmistir. Dayaniklilik geni ile baglantili 20 RAPD markirinin 7’si klonlanarak
sekanslanmis, sekanlari SCAR markirlari gelistirmek icin daha uzun primerler tasarlanmak igin
kullantimistir. Klonlanan 7 RAPD markiri, yeniden tasarlanarak basarih bir sekilde SCAR
markirina dondstirilmastir. Bu 7 markirin 4’0 dominant markir olarak kalmistir ve var-yok
polimorfizm 6rnegi sergilemistir. Diger 3’0 ise kodominant markirlara dontsturalmustar.
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Turkiye’de turuncgil Gretimi ihracat ve yerel tiiketimde yasanan yiiksek talepten dolayr son
yillarda artmaktadir. Turkiye toplam turuncgil Gretimi yaklasik 3,55 milyon ton’dur (FAO,
2012). Turungil Gretimi 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yogunlasmistir. Yetistiricilikte
biylk oranda turung anaci kullaniimaktadir.

Turuncgil endistrisi hastalik ve zararhilar yuziinden birgok problemle yiiz yizedir. Simdiye
kadar Turkiye’de turuncgil retim boélgelerinde yaklasik 15 adet virus ve virls benzeri hastalik
kaydedilmistir. Bunlardan birisi olan CTV resmi olarak 1963 yilindan beri Turkiye’de
kaydedilmistir. ilk kez ortaya cikmasindan sonra enfekteli alanlarin belirlenmesi, CTV
izolatlarinda irk ayrimlarinin yapilmasi ve séz konusu virisin vektorlerin belirlenmesi amaciyla
farkl turuncgil yetistirme alanlarinda teknik ve bilimsel ¢alismalar yuratilmustir (Balogluve
Birisik, 2009).

Bu calismada bazi turuncgil anaglari ile Yerli Turung X UgYaprakh melezi ve Kabalimon X Ug
Yaprakli melezlerinde Deng ve ark.(1997) tarafindan RAPD markirlarindan gelistirilen 3 adet
SCAR markiri kullanilarak CTV dayaniminin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metod

Bitkisel Materyal

Calismada 14 turuncgil anaci (Volkameriana, Kabalimon, Kleopatra, Citrumelo, Troyer,
Taiwanica, Carrizo, Brezilya Turuncu, Yerli Turung, U(; Yaprakli, Yuzu, Rangpur lime,
Sadokve Fortunella spp.) ile 48 adet TurungXUg Yaprakli ve 21 adet Kabalimon X Ug Yaprakh
melezleri kullaniimistir.

DNA izolasyonu ve PCR Asamasl

DNA izolasyonu CTAB metoduna goére genc VYyapraklardan vyapilmis olup PCR
amplifikasyonlari 0.4m M konsantrasyonu iceren her primer cifti ile 15uL reaksiyon
karisiminda gerceklesmistir. PCR programi 94 °C’de 1 dk, (SC007: 58 °C, SCT08: 50 °C,
SCADO8: 65°C) 1 dk ve 72°C’de 2 dk., son olarak uzama icin 8 dk olacak sekilde 43 dongtiden
olusmaktadir(Deng ve ark., 1997). PCR drunleri, ultraviyole 1sik altinda gorilebilen, 2 saat
sireyle 110 volt’ta, 1XTAE buffer kullanarak etidyum bromid iceren jelde yiritilmistir.
Kesim enzimi gerekli oldugunda, amplifikasyonlardan sonra, SCADO8 primer ¢iftinin PCR
reaksiyonu karisimi yaklasik 1.8 pL buffer, Rsal enziminin 12 (nite iceren enzim stok
solisyonundan 1.2 pL ile inkiibasyon edilmistir(Deng ve ark., 1997). Kullanilan ti¢ SCAR
markirina ait dizilimler asagida verilmistir.

SCO07: F: CAGCACTGACCAATGTAGAA R: CAGCACTGACATGTTTTG

SCT08: F: AACGGCGACATATAATAACGA, R: AACGGCGACAGTCTTGGGAAT
SCADO08: F:GGCAGGCAAGCAGGTAACTCAGG R:GGCAGGCAAGCACTTGGGATAGG

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada ilk olarak 14 turuncgil ana¢ materyali 3 SCAR markiri kullanilarak Ctv
dayanikliligi test edilmistir. SCT08 SCAR markiri ile Ug Yaprakli’da hastaliga direncliligi ifade
eden 605 bg (baz cifti) uzunlugunda tek bant elde edilirken, Citrumelo, Troyer ve Carizzo’da
605 bc ile birlikte 400 b¢ uzunlugunda bir bant daha elde edilmistir (Sekil 1, Cizelge 1).
Kullanilan diger anaglarda (Volkameriana, Kabalimon, Kleopatra, Taiwanica, Brezilya
Turuncu, Yerli Turung, Yuzu, Rangpur lime, Sadokve Fortunella spp.) ise sadece 400 bg
uzunlugunda bant elde edilmistir (Sekil 1, Cizelge 1).

Deng ve ark. (1997) SCTO08 primer cifti ile Pomeroy Ug Yaprakli’da 605 b¢ uzunlugunda
hastaliga direncliligi gosteren bir bant elde ederken, ‘Thong Dee’ sadok cesidinde 400 bg
uzunlugunda hastalia hassasiyeti gosteren bir bant elde etmislerdir. Arastirmacilar ayni
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zamanda Pomeroy ve ‘Thong Dee’ melezlemesinden elde edilen bir melez bitkide de Pomeroy
ile ayni sonucu almislardir. Calismamizda SCT08 markiri ile elde edilen sonuclara gore, 605 bg
bandi tastyan Ug Yaprakli ve onun melezleri olan, Citrumelo, Troyer ve Carizzo’unun hastaliga
direncli oldugu gorilmektedir. Hastaliga direnclilik 605 bg¢ uzunlugundaki banttan dolayi
oldugundan bu banti tasimayan Volkameriana, Kabalimon, Kleopatra, Taiwanica, Brezilya
Turuncu, Yerli Turung, Yuzu, Rangpur lime, Sadokve Fortunella spp. anaglari hassas olarak
degerlendirilmistir. Ug¢ Yapraklinin tristezanin  pek c¢ok 1irkina karsi direncli oldugu
bilinmektedir (Mestre ve ark. 1997; Moreno ve ark., 2008). Tristeza’dan dolayl agac
kayiplarindan korunmanin en iyi yolunun bu hastalia tolerant anaclar Gzerinde yetistiricilik
yapilmasi oldugu ve bu amacla en ¢ok kullanilan tolerant anaglarin Carrizo ve Troyer sitranjlari,
Swingle citrumelo ve Rangpur laymi oldugu bildirilmistir (Moreno ve ark., 2008).

Cizelge 1. 14 turuncgil anacinin Ctv dayanimi bakimindan 3 SCAR markiri (SCADO08, SC007,
SCTO8) ile taranmasi sonucu elde edilen skorlar

Sira Markir SCTO08 SCO07 SCADO08
No Genotip 400 bg 605 bg 550 b¢ 600 bg 1100 bg

1 | Volkameriana + - + - +

2 Kabalimon + - + - +

3 Kleopatra + - + - +

4 | Citrumelo + + + + +

5 Troyer + + + + +

6 Taiwanica + - + - +

7 Carrizo + + + + +

8 Brezilya Turuncu + - + - +

9 | Yerli Turung + - + - +

10 | Ug Yaprakli - + + + +

11 | Yuzu - - + - +

12 | Rangpur lime + - + - +

13 | Sadok + - + - +

14 | Fortunella spp - - + - +

+: band var; -:band yok; b¢:baz cifti

SCO07 SCAR markiri ile ise Ug yaprakli, Carizzo, Troyer ve Citromelo genotiplerinde yaklasik
550 ve 600 b¢’inde 2 adet bant elde edilmistir (Sekil 1, Cizelge 1). Diger genotiplerde ise sadece
550 b¢’inde bant elde edilmistir. Diger bir SCAR markiri olan SCADO8 ile anaclar Rsal enzimi
ile kesilmeden 6nce 1100 b¢’inde bant vermistir(Sekil 1). Yine Deng ve ark. (1997) s6z konusu
markira ait primerler ile 1100 b¢’inde band elde etmisler ve polimorfizmi Rsal enzimi ile
kestikten sonra belirlemislerdir. Deng ve ark. (1997) ‘Pomeroy’, ‘Thong Dee’ ve bunlarin hibrit
bireylerinde 3 band elde etmislerdir. Onlar ‘Thong Dee’nin SCADO08 lokusunda heterozigot
oldugunu vurgulamislardir.

E _l--% = B g -E% - E - A %E
£,8 Bi:.9 §E8F £.% BEz 8. 855 3% Sisp.f S
Sxs.e-fEselifizs 3zS.8CfpEalizs 3835558385835
Ea:#x;ggggsﬁgg Eaa?gﬁﬁggcgsigg 5333553555 5883¢2
Sekil 1. SCADO08,SC0O7ve SCTO8 primerleri ile 14 turuncgil anacinda elde edilen jel goriintusu
M: Markir, R: direncliligi ifade eden bant, S: hassasiyeti ifade eden bant.
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Ayrica calismada 48 adet Yerli Turung X Ug Yaprakh ve 21 adet Kabalimon X Ug Yaprakli
melezleri Ctv dayanimi bakimindan 3 SCAR markiri (SCADO08, SC007, SCTO8) ile taranmistir.
Kullanilan ana¢ materyallerde SCOQ07 markiri ile polimorfizm elde edilmistir. Buna gore
hastaliga direncli olan Ug Yaprakli ve onun melezleri olan, Citrumelo, Troyer ve Carizzo diger
anaclardan ayrilmistir (Sekil 1). Yerli Turung X Ug Yaprakli melezleri ise Ug Yaprakli ile ayni
bantlari vermislerdir (Sekil 2; Cizelge 1). SCAD08 markirindan elde edilen PCR Urtininiin Rsal
enzimiyle kesildikten sonra her iki melez populasyonda da polimorfizm elde edilmistir.
SCADO08 markiri ile Ug Yaprakli genotipi 280 ve 300 bg’inde 2 band verirken melez
genotiplerin 12 adedi Ug Yaprakli ile benzer bantlara (280 ve 300 bg) sahip olmustur (Sekil 2 ve
Sekil 3).

4B4746 4544434241 40793837 363534 33323130 292827262524 3211 09 IBIVIG IS4 13211109 B 7 6 54 3 21

Sekil 2. SCO07 primerleri ile Ug Yaprakli (3 nolu materyal) ve TurungXUg Yaprakli
melezlerinden (4-48 nolu materyaller) elde edilen jel goriintiisu, M: Markir.

@
SCADOS N ¥

. ;W'Wt‘l Besitenl’

HHATAGAS M ATAT A1 D FFIEITI6ISIM 33323130 P92 ITEGLS 24 23T2 1201918 IVI6GIS 14 1312111009 B 7 6 5 4 3 11
Sekil 3. SCADO08 primerleri ile Ug¢ Yaprakli (3 nolu materyal) ve TurungXUg Yaprakli
melezlerinden (4-48 nolu materyaller) elde edilen jel gorintisu, M: Markir, R:
direncliligi ifade eden bant.

Diger yandan 28 adet melez genotip 280 ve 340 bg’inde bant verirken, 29 genotip ise 300 ve
380 b¢’inde bant vermistir. 280 ve 340 bg¢’inde bant veren genotipler heterozigot dayanikl
bandi veren genotipler olabilir. Ciinkii Deng ve ark.(1997) tarafindan yiiriitilen calismada Ug
Yaprakli genotipi 280 ve 300 b¢’inde bant vermistir. Melez genotiplerden 280 b¢’inde bant
tastyanlar Ug Yaprakli ile ortak bandi tasididi icin dayanikli katagorisinde degerlendirilebilir.
Yine melez bireyler diger bir SCAR markiri SCTO8 ile taranmis ve Ug Yaprakli genotipi 605
b¢’inde band verirken melez bireylerden 11 adet genotip Ug Yaprakli gibi 605 b¢’inde tek bant,
45 adet melez birey 400 ve 605 bg’inde 2 bant vermistir. iki adet Yerli Turung X Ug Yaprakli
melez bireyi 260, 400 ve 605 b¢’inde 3 bant vermistir (Sekil 4).

ARATACAS A4 4342 4140393837 363534 3R 3221 30 202827262524 2A22 21 20191817161514 133211109 B 7 B 5 4 3 2%

Sekil 4. SCT08 primerleri ile Uc Yaprakli (3 nolu materyal) ve TurungXUg Yaprakli
melezlerinden (4-48 nolu materyaller) elde edilen jel goruntisi, M; Markir, R:
direncliligi ifade eden bant.
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Benzer sekilde, 6 adet Kabalimon X Uc yaprakli melez bireyi de ayni bantlari vermistir.
Anaclardan Kabalimon 400 ve 260 bg’inde bant vermistir. Dolayisiyla Kabalimon X Ug
Yaprakli melezlerinde 260 bg’inde elde edilen bant muhtemelen Kabalimon genotipinden
gelmektedir. Calismada elde edilen sonuglara gore, Uc Yapraklinin hastahga direnclilik
ozelliginin cogunlukla melezlere gectigi gorilmektedir.

Akdeniz havzasinin dogu ve gliney bolgelerinde, Yerli Turung anaclarinin yayginhg
gunimuizde CTV’nin yayilmasi tehlikeli bir durum olarak karsimiza cikmaktadir. Bunun
yaninda alkalilik, tuzluluk, kurakhk gibi abiyotik sartlar ile Toxoptera citricida’nin etkisi bir
araya geldiginde CTV’nin yayilmasi i¢in uygun sartlar olusmaktadir. Turuncgil endistriisuniin
yogun olarak yapildigi bélgelerde, CTV virlsine dayanikli anaclarin bulunmasi ve kullaniimasi
bir zorunluluk haline gelmistir. Citrus tiirleri ve Ug¢ Yaprakli arasinda yapilan melezlemeler arzu
edilen o6zelliklerin bulunmasinda tamamlayict olmustur(Dambier ve ark., 2011). Genetik
markirlar bitki islahinda 6zellikle CTV’ye dayanim gibi pahali ve zor 6zelliklerde etkili ve
guclu araglardan olmaya baslamistir (Lande ve Thompson, 1990; Mestre ve ark, 1997).

Giiniimiize kadar, CTV’ye dayanikli genotipler, Uc Yaprakli (Yoshida, 1985), Meiwa kamkat
(Fortunella crassifolia) (Mestre ve ark., 1997) ve‘Chandler’ sadokta (Citrus grandis)(Fang ve
Roose, 1999) belirlenmistir. Test edilen Ug Yaprakliya ait bitiin bitkileri cogu izolata dayanikli
olarak bulunmustur (Mestre ve ark., 1997; Bernet ve ark., 2004).

Turuncgil Uretimin yogun olarak yapildigi Ulkelerde tlkemizde oldugu gibi turuncgillere anac
olarak genellikle Yerli Turun¢ kullanilmaktadir. Fakat Yerli Turuncun CTV dayaniminin
olmadi§i bilinmekte ve séz konusu hastaliga dayanim icin islah programlari olusturulmaktadir.
CTV’ye dayaniklilik kaynagindan dayanimi istenilen genotipe tasimak klasik yontemlerle cok
zaman ve is gucl gerektirmektedir. CTV’ye dayanikli materyal islahi Tirkiye gibi yogun
turuncgil yetistiren tlkeler icin oldukga 6nemlidir. Fakat klasik 1slah yéntemleri test metodu ve
zaman yulzinden ¢ok kapsamlidir. Turuncgillerde CTV dayanikli anag eldesi igin en iyi yol
klasik ve molekiler islah yontemlerini birlestirmektir. Diger bitki tlrlerinde oldugu gibi
Ozellikle hastalik ve zararlilara dayanimin arzu edilen genotiplere aktariimasinda molekler
markirlarin kullanilmasi hem islah programini kisaltacak hemde daha az is giicl ile daha fazla
materyalin taranmasini saglayabilecektir. Bu calismada, CTV’ye dayanikhlik ile iliskili olarak
gelistirilmis olan SCT08, SCAD08, SC007 SCAR markirlari bazi turuncgil anaclarinda ve
onlarin melezlerinde test edilmis ve hastalia dayanim noktasinda bireyleri ayirt edici sonuglar
ahinmistir. Bu tip markirlarin ¢ok sayida materyal iceren melez populasyonlarda kullanildiktan
sonra dayaniklilik bandi elde edilen melez bireylerin Kklasik testlemeyle teyit edilmesi ile 1slah
programlarinda zaman ve isglic bakimindan avantajlar saglanacagdi gorulmektedir.

Kaynaklar

Arumuganathan, K., Earle E.D., 1991. Nuclear DNA content of some important plant species.
Plant Molecular Biology Reporter, 9(3):208-219.

Ayazpour, K., Sijam, K., Vadamalai, G., Jaafar, H., 2011. Pomelo, a resistance variety to Citrus
tristeza virus in peninsular Malaysia.2nd International Conference on Biotechnology
and Food Science, IPCBEE vol.7.

Baloglu, S., Birisik, N., 2009. Historical review ofCitrus tristeza viriis (CTV) and its vectors in
Turkey. In: D’Onghia A, Djelouah K, Roistacher CN, editors.Options
Méditerranéennes, Series B.65 Citrus tristeza virus and Toxoptera citricidus: a serious
threat to the Mediterranean citrus industry. CIHEAM-1AMB; Bari, Italy: pp. 85-88.

Bar-Joseph, M., Yang, G., Gafny, R., Mawassi, M., 1987. Subgenomic RNAs: the possible
building blocks for modular recombination of closterovirus genomes Semin. Virol, 8
(1997), pp. 113-1109.

26



alatarim 2016, 15 (1): 21-28

Bernet, G.P. , Bretd M. P. , Asins M.J., 2004. Expressed sequence enrichment for candidate
gene analysis of citrus tristeza virus resistance.Theoretical and Applied Genetics
February 2004,Volume 108,Issue 4,pp 592-602.

Dambier, D., Benyahia, H., Pensabene-Bellavia, G., Kacar, Y.A., Froelicher, Y., Belfalah, Z.,
Yesiloglu, T., 2011. Somatic hybridization for citrus rootstock breeding: an effective
tool to solve some important issues of the Mediterranean citrus industry. Plant cell
reports,30(5), 883-900.

Deng, L., Wang, C., Spencer, E., Yang, L., Braun, A., You, J., Slaughter, C., Pickart, C., Chen,
Z.J., 2000. Activation of the IkB kinase complex by TRAF6 requires a dimeric
ubiquitin-conjugating enzyme complex and a unique polyubiquitin chain.Cell,103:351-
361.

Deng, Z., Huang, S., Xiao, S.Y., Gmitter F.G., 1997. Development and characterization of
SCAR markers linked to the citrus tristeza virus resistance gene from Poncirus trifoliata.
Genome,40:697-704.

Fang, D.Q., Federici, C.T., Roose, M.L., 1998. A high resolution linkage map of the citrus
tristeza virus resistance gene region in Poncirus trifoliata (L.) Raf. Genetics, 150:883—
890.

Fang, D.Q., Roose, M.L., 1999. Inheritance of intersimple sequence repeat markers in citrus.
Journal of Heredity, 90, 247-249.

Garnsey, S.M., Barrett, H.C., Hutchinson, D.J., 1987. Identification of citrus tristeza virus
resistance in citrus relatives & its potential applications. Phytophylactica, Vol. 19, pp.
187-191.

Garnsey, S.M., Su, H.J., Tsai, M.C., 1997. Differential susceptibility of pummelo and Swingle
citrumelo to isolates of citrus tristeza virlis.P,138-146. In: Da Graca, J.V., P. Moreno
and R.K. Yokomi (eds.). Proc. 13th Conf. Intl. Organ. Citrus Virologists, Univ.
California Press, Riverside, Calif.

Gmitter, F.G., Xiao, S.Y., Huang, S., Hu, X.L., Garnsey, S.M., Deng, Z., 1996. A localized
linkage map of the citrus tristeza virus resistance gene region. Theor. Appl.
Genet,92:688-695.

Grill, E., Somerville, C., 1991.Construction and characterization of a yeast artificial
chromosome library of Arabidopsis which is suitable for chromosome walking. Mo/.
Gen. Genet, 226, 484-490.

Kim, E., Hammond-Kosack Jonathan D., Jones, G., 1997. Resistance gene-dependent plant
defense responses. The Plant Cell, Vol. 8, 1773-1791.

Lande,R.,Thompson, R., 1990. Efficiency of marker-assisted selection in the improvement of
guantitative traits. GENETICS,vol. 124 no. 3 743-756.

Martin, G.B., Brommonschenkel, S.H., Chunwongse, J., Frary, A., Ganal, M.W., Spivey, R.,
Wu, T., Earle, E.D., Tanksley, S.D., 1993. Map-based cloning of a protein kinase gene
conferring disease resistance in tomato. Science www.plant.org, e 262: 1432-1436.

Martin, G.B., Frary, A., Wu, T., Brommonschenkel, S.H., Earle, E.D., Tanksley, S.D., 1994. A
member of the tomato Pto gene family confers sensitivity to fenthion resulting in rapid
cell death. Plant Cell, 6 1543-1552.

Mestre, P.F., Asins, M.J., Pina, J.A., Navarro, L., 1997. Efficient search for new resistant
genotypes to the citrus tristeza closterovirus in the orange subfamily Aurantioideae.
Theor. Appl. Genet., 95:1282-1288.

Michelmore, R.W., Meyers, B.C., 1998.Clusters of resistance genes in plants evolve by
divergent selection and a birth-and-death process. Genome Research,8:1113-1130.

Moreno, P., Ambros, S., Albiach-Marti, M.R., Guerri, J., Pefia, L., 2008. Citrus tristeza virus: a
pathogen that changed the course of the citrus industry. Molecular Plant Pathology,
9(2), 251-268.

27



alatarim 2016, 15 (1): 21-28

Nelson, C.J.,Wang, S., Wu, Y., Li, X., Antony, G., White, F.F., Yu, J., 2011. Single-nucleotide
polymorphism discovery by high-throughput sequencing in sorghum.BMC Genomics,
12:352.

Roistacher, C.N., Da Graga, J., 2006. Difficult times. In: IOCV Newsletter, April 2006, 1.

Roistacher, C.N., 1991. Techniques for biological detection of specific citrus graft-transmissible
diseases. In: Roistacher C.N. (ed.), Graft-transmissible Diseases of Citrus. Handbook
for Detection and Diagnosis. Rome, FAO: 35-45.

Yang, P., Mlynczak, M.G., Wei, H., Kratz, D.P., Baum, B.A., Hu, Y.X., Wiscombe, W.J.,
Heidinger, A., Mishchenko, M.I., 2003. Spectral signature of ice clouds in the far-
infrared region: Single-scattering calculations and radiative sensitivity study.J.
Geophys. Re, 108, No. D18, 4569.

Yokomi, R.K., Lastra, R., Stoetzel, M.B., Damsteegt, V.C., Lee, R.F., Garnsey, S.M., Gottwald,
T.R., Rocha Peaa, M.A., Niblett, C.L., 1994. Establishment of the brown citrus aphid
(Homoptera: Aphididae) in Central America and the Caribbean Basin and transmission
of citrus tristeza virus. Journal of Economic Entomology, 87: 1078-1085.

Yoshida, T., 1985. Inheritance of susceptibility to citrus tristeza virus in trifoliate orange (in
Japanese with English summary). Bul. Fruit Tree Res. Sta. (Okitsu) B, No.12. p. 17-26.

28



alatarim 2016, 15 (1): 29-38

Farkl Renkte Ortl Sistemlerinin ‘Galaxy Gala’ EIma Cesidinde Meyve Kalite ve
Fotosentetik Parametreler Uzerine Etkileri

Burhanettin IMRAK
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, 01330, Adana

Oz

Son yillarda kiresel isinmanin etkileri ile glines 1sinim degerleri artis gstermektedir. Bu artisa paralel
olarak farkl thiman iklim meyve turlerinde kalite parametrelerinin korunmasi igin ek 6nlem alinmasi
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada ‘Galaxy Gala’ elma cesidinde siyah, beyaz, kirmizi
renkli net ortdl sistemlerinin meyve kalite ve fotosentetik parametreleri tzerine etkileri incelenmistir.
Derim oncesi ajaclarda yaprak sicakhgi (°C) ve fotosentetik aktiviteler (fotosentez hizi (PN), stomal
iletkenlik (gS), transpirasyon (E), yaprak su tiiketim etkinligi (WUE), klorofil miktari (SPAD) ve
quantum verimi (PSII)) lzerine etkileri incelenirken, derim sonrasinda meyve eti sertligi (kg), Suda
Cozlnebilir Kuru Madde miktari (%), titre edilebilir asit miktari (%), nisasta degisimleri ve meyve
kabuk rengi (°h) olctlmustir. Elde edilen bulgular 1siginda farkli renkte net orti sistemlerinin
sicakh@l azaltarak dolayisi ile gdlgeleme ve meyve kalite fotosentetik parametreleri (izerine pozitif
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Bu etkiler net uygulamalari ile iliskilendirilmistir. Calisma
sonucunda siyah netin sicakliji en ¢ok azaltan (10.3 °C) ortii oldugu, bunun yanisira giines yanigini
blylik oranda onledigi saptanmistir. Renklenmeye etkisi bakimindan en iyi sonug¢ beyaz ortiiden
(50.75 °h) elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, renkli net, kalite, fotosentetik aktivite.

Effects of Different Colored Net Cover on ‘Galaxy Gala’ Apple Fruit Quality and Photosentetik
Parameters

Abstract

Solar radiation has been increased with global warming recently. Temperate zone fruit production
started to need some more precautions because of the increased solar radiation. The effects of black,
white (pearl) and red color nets on fruit quality and photosynthetic parameters of ‘Galaxy Gala’ apple
cultivar were exemined in this research. The leaf temperature (°C) and photosynthetic parameters was
measured at preharvest period whereas fruit flesh firmness, total soluble solids (TSS), titratable
acidity (TA) starch scale and fruit peel color (°h) determined at harvest. End of the experiment results
showed that the temperature was reduced by using different colored net. Also It was determined that
positive effects on fruit quality and photosynthetic parameters (photosynthetic rate (Py), stomal
conductivity (gs), leaf transpiration rate (E), leaf water use efficiency (WUE), SPAD, quantum yield
(PSII), and leaf temperature) which also related with net aplications. The experiment results indicated
that black net gave the best result reducing the tempereature (10.3 °C) so depending on these results to
prevent sunburn is defined that 86%. In terms of fruit peel coloration impact, white net showed that
best result with 50.75°h.

Keywords: Apple, colored net, quality, photosynthetic activity.
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Elma dinyada Uretimi yapilan 6nemli meyve tirlerinden biridir. Dinya elma Uretimi yaklasik
76.000.000 ton olup Trkiye 2.889.000 ton ile diinya uretiminde 3. sirada yer almaktadir (FAO,
2013) Ulkemizde elma Uretimi Isparta, Nigde, Denizli, Karaman, Antalya, Kayseri ve
Canakkale illerinde yogunluk kazanmistir. Turkiye’nin elma Uretim miktari yiuksek olmasina
ragmen ihracat miktari beklenilen diizeyde degildir. Uretimimizin ihracattaki pay! sadece
%3’tlr (FAO, 2013). Bu durumun temel sebepleri basinda eski cesilerle Uretime devam
edilmesi ve buna bagl olarak ta tek dénemde Uretimin yogunlasmasi gosterilmektedir (Kiiden
ve ark., 2014). ihracatin artirnlmasina yonelik diinya pazarlarinda haziran, temmuz, agustos
aylarinda yazlik elma dretiminde bosluk bulunmaktadir. ihracatin arttiriimasi amaciyla son
Bu calisma, FBA-2014-1930 nolu, “Subtrropik Bélgelerde Yetistiriciligi Yapilan Galaxy Gala Elma Cesidinde Farkli Renkte Ortii

Uygulamalarinin Meyve Kalitesi Renklemesi ve Verim Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi” adh proje Cukurova Universitesi BAP
birimi tafafindan desteklenmistir.
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yillarda sicak iklim bdlgelerinde Gala gurubu elma cesitleriyle bahceler kurulmaktadir. Bu
bolgelerin asiri sicak olmasi nedeni ile bazi cesitlerde giines yanik zarari meydana gelirken bazi
cesitlerde yetersiz renklenme sorunu yasanmaktadir (Kiden ve ark., 2014). Tum dinyada
oldugu gibi son 5 yil icerisinde Ulkemiz Uzerine disen glnes 1sinim degerlerinde de artislar
meydana gelmistir (IPC, 2007). Bahce bitkilerinde fizyolojik olaylarin kontroliinde 1s1k
yogunlugu ve kalitesi Uzerine bir ¢ok calisma yapilmis ve fizyolojik olaylar kontrol altina
alinmaya calisiimistir. Bu ¢alismalarda bitki dikim araligi, farkli budama teknikleri ve sekilleri,
bitkilerde verim ile kaliteyi artirmaya yonelik tac¢ icerisine gelen giines Isiginin optimize
edilmesine dayali calismalar yapilmaktadir (Palmer ve ark., 1992). Yapilan calismalar
sonucunda, artan sicaklik ve 1sinimi azaltma konusunda dreticiler tarafindan daha cok tercih
edilen siyah golgeleme materyalinin 151k gecirgenligini azaltarak meyve renklenmesi Uzerine
olumsuz etkisinin oldugu belirlenmistir (Shahak ve ark., 2008). EIma kabuk rengi tlketici igin
onemli bir faktordir. Ozellikle kirmizi renkli elmalar insan saghigi acisindan daha fazla
antioksidant icermesinden dolayi ticari agidan biyik dnem tasimaktadir (Carew, 2000; Carew
ve Smith, 2004). Bir ¢ok islah calismasinda, mutasyon ile kirmizi rengin gelistirilmesi
amaclanmaktadir (Jackson, 2003; Sansavini ve ark., 2005). Kirmizi renk sadece genetik
Ozelliklere bagh olmayip, etkili olan diger faktorlerin basinda 1sik siddeti ve kalitesi gibi
cevresel faktorler gelmektedir (Veberic ve ark., 2007; Iglesias ve ark., 2008, 2012; Iglesias ve
Echeverria, 2009). Bununla birlikte bdlgede yetersiz soguk birikimi oldugu yillarda 6zellikle
elma, kayisi ve kiraz gesitlerinde riin ve kalite kayiplari yasanmaktadir (Rai ve ark., 2015). Net
(6rta) kullanim amacina gore (dolu, riizgar kirici, renklenme, gblgeleme veya anti bdcek) 6rgu
sikliginda (10-200 mesh cm?) ve renginde degisiklikler yapilabilmektedir (Briassoulis ve ark.,
2007; Castellano ve ark., 2008; Blanke, 2010). Batias ve ark., (2012), farkh fotoselektif
Ozellikleri olan kirmizi ve mavi renkli net ortlleri ile siyah ve kontrol olarak beyaz net 6rtilerin
Fuji elma cesidi tzerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar deneme sonucunda kirmizi ve
mavi netin meyve blylmesini kontrolden %15-20 oraninda daha arttirdigini belirtmislerdir.
Ayrica mavi net altinda yetisen meyvelerin kontrolden daha agir oldugu saptanmistir. Deneme
sonucunda renkli netlerin mavi (400-500 nm dalga boylu 1sigin), kirmizi (600-700 nm dalga
boylu 1s1§in) ve yakin kirmizi 6tesi 1sigin (700-800 nm dalga boylu 1s1gin) fotoselektif netlerle
manipdle edilmesi ile yetistiricilik bakimindan faydalar saglanacagi ifade edilmistir. Genellikle
kullanilan ortilerin gdlgeleme oranlari %10-90 arasinda degisim gostermektedir. Golgeleme
dogrudan 380-760 nm arasinda degisim gosteren solar radyasyon (PAR) (zerine etki
etmektedir. Etkin fotosentez icin gerekli solar radyasyon (PAR) arahgi 400-700nm arasinda
degisim gostermektedir. Asiri sicaklar stomalarin kapanmasina ve fotosentez hizinin azalmasina
neden olmaktadir (Briassoulis ve ark. 2007; Blanke, 2010). Elmada 35-40 °C izeri sicakliklarda
meyvelerde giines yanigi zarari meydana gelmektedir (Blanke, 2010). Meyvecilikte basta dolu
zararl ve gunes yaniginin énlenmesi amaciyla net kullanimi blyik yogunluk kazanmustir.
Ancak kullanimi sinirlayan faktorlerin basinda afa¢ yuksekligi gelmektedir. Bu sorunun
giderilmesinde bodur ana¢ kullanimina uygun tirler ve uygun budama sistemlerinin
kullanilmasi 6nerilmektedir (Wilson ve Rajapakse 2001). Bu calismada renklenme sorunu olan
Glaxy Gala elma cesidinde farkh renkte net (6rtd) kullaniminin meyve renklenmesine,
fotosentetik aktivitesine ve derim sonrasinda bazi meyve kalite parametreleri Uzerine etkilerinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma 2014-2015 doneminde 2 yil siire ile Cukurova Universitesi Pozanti Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nin Adana’da bulunan deneme alaninda yurutilmastir.
Denemede 5 yasinda M9 anaci Uzerine asili, sira Gzeri 1,5 m sira arasi 3,5 m’ye dikilmis olan,
spindel budama sistemi uygulanmis erkenci, renklenme sorunu olan Galaxy Gala elma cesidi
kullanilmustir. Ortii materyali olarak fotoselektif net (Polysack, israil) kullanilmistir. Kullanilan
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ortilerin UV dayanimi artiriimis, monofilament yapida olmasinin yani sira, beyaz (pearl) orti
%20 golgeleme, kirmizi 6rti %30 gdlgeleme, siyah ortl ise %55 gblgeleme dzelligine sahiptir.
Acikta yer alan agaclar ise kontrol olarak kullanilmistir. Ortii sistemleri agaclar dinlenmeden
citkmadan once (15 Mart) sicakhgin arttigi donemde ve olasi dolu zararina karsi koruyacak
sekilde meyve agaclarinin tzerine gekilmistir. Arastirma toplam olarak 3 uygulama ve kontrol
olmak Uzere toplam 60 agag ile yurutilmastir. Deneme, tesadUf parselleri deneme desenine
gore 3 tekerrirli olarak planlanmis ve her tekerrlr icin 5 agag ve her bir uygulama i¢in toplam
15 agac kullaniimistir. Derim sonrasinda her tekerriirden alinan 30 meyvede fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir. Denemede fenolojik goézlemler, fotosentetik dlgumler ve
pomolojik analizler yapiimistir. Ayrica bélgenin soguklama suresi hesaplanmistir.

Fenolojik gézlemlerde; dinlenmeden cikis, ciceklenme baslangici, tam ¢igeklenme, ciceklenme
sonu ve meyve derim tarihleri her iki yilda tim 6rti uygulamalari icin ayri ayri belirlenmistir
(Culha ve Pirlak, 2011; Arikan ve ark., 2015)( Cizelge 1).

Fotosentetik 6lgiimler; Fotosentez hizi tasinabilir (portatif) fotosentez 6lglim seti LCA-4
model fotosentez cihazi kullanilarak her iki yilda yapilmistir. Fotosentez hizi pmol m?s™ olarak
Olculmastur. Her renk o6rti altinda ve acikta yer alan tim agaclarda yerden 1.5 m yukseklikte
gelismesini tamamlamis 4 yaprakta, havanin acik oldugu gunlerde 9:30-12:30 arasinda 6l¢iim
yapilmistir.  Olgimler  Haziran, Temmuz aylarimin  15’inde  yapilmistir.  Verilerin
degerlendirilmesinde  6lcim  degerlerinin  ortalamalari  kullanilmistir.  LCA-4 (ADC.
BioScientific Ltd. England) model fotosentez 6l¢iim cihazi ile yapilan élgiimler sirasinda yaprak
sicakligi (°C), net fotosentez orani (mmol CO, m? s™), transpirasyon orani (mmol H,0 m?s™),
stoma iletkenligi (mmol m™®™*), CO, degisim orani ve su kullanim etkinligi [umol (CO,) mmol
(H,0)™] belirlenmistir. Yaprak klorofil miktari (umol m?) SPAD-502 metre (Minolta, Osaka,
Japonya) ile belirlenmistir. Her agagta buylme ucuna yakin fakli 4 genc yaprakta SPAD
okumalari yapilmistir.  Fotosistem [l (PSII) olgtmleri (Quantum verimi (QY = F.,/F)))
Fluorpen™ (Qubit Systems Ltd. Canada) ile belirlenmistir. Her tekerriirde gelismesini
tamamlamis her agactan 4 genc yaprakta okuma yapilmistir (Harding ve ark., 2009). Denemenin
yuratuldigu boélgenin sofuklama siresinin hesaplanmasi ginlik maksimum ve minimum
sicakliklar alinarak, Richardson’in soguk birimi yonteminin Asymcur Modeli’ne gére Standart
ve Soguk Birimi (Chill Unit) yontemlerine gore hesaplanmistir (Kliden ve Kaska, 1992; Kiden
ve ark., 1997; Luedling ve ark., 2011; imrak ve ark., 2014).

Meyve Kalite Parametreleri; Pomolojik analizler 3 yinelemeli ve her yinelemede 10 adet
meyve olmak Uzere toplam 30 meyvede gerceklestirilmistir. Ortalama meyve agirligi (g) elde
edilen meyvelerin 0,01g’a duyarli hassas teraziyle tartilarak toplam agirligin meyve sayisina
bolinmesi yoluyla elde edilmistir (Culha ve Pirlak., 2011). Derim ddneminde toplanan
meyvelerde meyve eti sertligi (MES) ekvator bélgesinin iki tarafindan penetrometre (TR. italya)
ile kg olarak, nisasta testinde iyotlu potasyum iyodur cozeltisi ile 1-10 skala degeri
kullantimistir. Suda Coztinebilir Kuru Madde miktari (SCKM) refraktometre (Atago. Japonya)
ile % olarak, titre edilebilir asit miktari gr malik asit/200 ml meyve suyu (%) ve renk ol¢timleri
Minolta CR300 (Minolta. Japonya) ile 6lciilmiis hue agi dederi (°h) olarak (Ozkaya ve Diindar.,
2009; Culha ve Pirlak., 2011) belirlenmistir. Elma meyve tlriinin 1liman iklim kusaginda yer
alan bazi ekolojilerde 6zellikle yaz aylarinda gorilen ve meyvelerde glines yaniklhigina neden
olan yiksek sicaklik ve glines radyasyonuna (1sik siddetine) karsi cesitlere gore degismekle
birlikte hassas oldugu bilinmektedir (Blanke, 2010). Yizey yaniklik orani, alinan meyvelerde
yaniklik belirtileri gdsteren meyve sayisinin, tim meyve sayisina oranlanmasi ile saptanmistir.
Yiizeysel yaniklik siddeti ise her bir meyvenin ¢iplak goz ile incelenip; 0 (Yok), %1-10 (Cok
Az), %11-33 (Orta), %34-66 (Fazla), %67-100 (Cok Fazla) puanlari kullanilarak belirlenmistir
(Zanella ve Werth., 2003). Denemeden elde edilen veriler JMP V.8 istatistik paket programi
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kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkhliklar LSD testi ile
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme alanin bazi iklimsel degerleri 6lgiilmistiir. Ortii sisteminin kullanildigi dénemlerde
yilksek 151k yogunlugu gézlemlenmis olup 6lciilen PAR degerleri 400-500W/m? araligindadir.
Sicaklik degerlerinin minimum 28,1 °C, maksimum 47,5 °C, oransal nem ise %80-85 olarak
Olctlmastar. 2014 ve 2015 yillarindaki fenolojik gézlem sonuglari Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Fenolojik gozlemler

Dinlenmeden Ciceklenme Tam Ciceklenme Derim

Faktorler Cikis Baslangici Ciceklenme Sonu Zamani
2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015
Kirmizi Net 15.03 | 25.03 | 29.03 | 07.04 | 06.04 | 16.04 | 11.05 | 22.05 | 03.07 | 15.07
Beyaz Net 13.03 | 24.03 | 27.03 | 06.04 | 04.04 | 15.04 | 10.05 | 21.05 | 01.07 | 12.07
Siyah Net 18.03 | 28.03 | 01.04 | 11.04 | 08.04 | 19.04 | 12.05 | 24.05 | 11.07 | 22.07
Kontrol (Agik) | 10.03 | 22.03 | 23.03 | 03.04 | 02.04 | 13.04 | 09.04 | 20.04 | 07.07 | 17.07

Kullanilan farkl renkteki ortilerin fenolojik dénemler lzerinde 6-10 gln arasinda degisen bir
fark yarattigi saptanmistir. 2014 yili fenolojik dénemleri soguklamanin erken karsilanmasina
bagh olarak tiim evrelerde 10- 12 glin daha 6nce gerceklesmistir. Bu farkin meyvenin derim
zamani Uzerinde benzer etkisi olmustur. Derim ilk olarak beyaz (pearl) net altinda yer alan
agaclarinda (01.07.2014 ve 12.07.2015) en ge¢ siyah net altinda yer alan agaclarda 10 giin
sonra (11.07.2014- 22.07.2015) yapilmistir. Kirmizi net altindaki agaglarin 03.07.2014 -
15.07.2015 tarihinde, kontrol agaclarinin derimi ise 07.07.2014 - 17.07.2015 tarihinde olmustur
(Cizelge 1). Derim zamanindaki bu farkhiliklarin gélgeleme siddetine ve 1s1§in dalga boyundaki
degisimine baglh oldugu dustinilmektedir. Elde edilen derim tarihlerinin Atay (2007)’in Egirdir
Bolgesinde Galaxy Gala elma cesidi ile yaptign calismadan aldigi sonuclar ve Sahinoglu
(2011)’nun Adana’da erkenci elma cesitlerinde yaptigi adaptasyon calismasinda belirledigi
tarinlerle uyumlu oldugu saptanmistir. Aga¢ basi verim degerleri (kg/agag) bakimindan
uygulamalar ve kontrol agaclar arasinda 6nemli bir farka rastlanmamistir. Ortalama verim
degerleri 16-17 kg arasinda degisim gostermistir. Ozongun ve ark. (2014), Gala Selecta cesinde
ortalama verimin 16,17 kg/aga¢ oldugunu saptamistir. Verim degerleri Gala gurubu elmalarda
calisan arastiricilarin saptadiklari degerler ile paralellik gostermektedir. Farkli renk 6rti altinda
yer alan elma agaclarinin yapraklarinda él¢imi yapilan fotosentetik parametre sonuglarina gore
tim parametreler %5 dnem dizeyinde isitatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Yillar arasinda
Oonemli bir farka ratlanmamistir. Fotosentetik 6lglimler kapsaminda en yiksek ortalama yaprak
sicakligi acikta yer alan bitkilerde 2014 yilinda 42,4 olurken 2015 yilinda 41,6 °C olmustur.
Beyaz (pearl) ortli altindaki bitkilerde 2014 yilinda 35,1, 2015 yilinda 34,8 °C olarak
olctlurken en dusuk sicaklik siyah (2014 yihi 31.9 °C, 2015 yili 31.7 °C) ve kirmizi (2014 yili
33,8 °C, 2015 yih 33.4 °C) ortii altinda kaydedilmistir. Tim ortii uyulamalarinin sicakhigi her iki
yildada benzer sekilde ortii uygulamasi renge gore degismekle birlikte sicakh@i ortalama 9,9 °C
ile 6,8 °C arasinda azaltti§i saptanmistir (Cizelge 2). Sicaklik élgiim sonuclarinin, imrak ve ark,
(2010)’nin seftalilerde coklu meyve olusumunu azaltmak amaciyla kullandiklari siyah ortl
uygulamasindan elde ettikleri degerlerle (7,05 °C) paralel oldugu gorulmiustir. Benzer sekilde
Baties ve ark., (2012)’nin Fuji elma cesidinde renklenme (zerine yaptiklari calismada ve
Gindaba ve Wand., (2007)’in Gliney Afrika’da Royal Gala elma cesidinde glines yaniginin
Onlenmesi Gzerine yaptiklar calismada kullandiklari farkli renkteki 6rtu sistemlerinden 6zellikle
siyah netin sicakhgl énemli 6lctde azalttigini belirtmislerdir. Fotosentez hizi degerleri her iki
yildada 13,97-17,45 pmol CO, m™?s™ arasinda degisim géstermistir. En yiiksek fotosentez hizi
siyah net altinda 2014 yilinda 17,38, 2015 yilinda 17,45 umol CO, m™s™ olarak saptanirken
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kirmizi ortii altinda  sirasiyla 2014-2015 yillarinda 17,00- 17,15 pmol CO, m? s olarak
Olculmistur. En dusik oran aciktaki kontrol agaclarinin yapraklarinda 2014-2015 yillarinda
13,97- 14,00 pmol CO, ms™ olarak saptanmistir. Beyaz (pearl) értii altinda ise 2014 yilinda
15,45, 2015 yilinda 15,60 umol CO, m™s™ olarak élgilmiistiir (Cizelge 2). Sicakhgin azalmasi
sonucunda ortaya ¢ikan benzer siralama SPAD okumalarinda da gortlmistiur. En yiksek
SPAD degerleri siyah ve kirmizi 6rtii altinda 2014 yilinda 44.55 — 43.72 pmol m, 2015 yilinda
44,60 - 43,78 pmol m™ olarak élcilmiistiir. En dustik deger ise kontrolde 2014 yilinda 40.35,
2015 yilinda ise 40,50 umol m™ olarak dlgtilmiistiir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkl renkte 6rtli uygulamalarinin fotosentetik parametreler Gizerine etkileri

Yil Uygulama T(°C) Pu Os E WUE (prSnF;'Io\r?fz) (F\E:/S;:n’)
Siyah Net (%55) | 31.9d | 17.38a 174.68a | 3.27 a 5.49a 44.55a 0.74a
S |Kirmizi Net 33.8c 17.00a 168.37a | 3.26a 5.34a 43.72a 0.73a
& |Beyaz Net 35.1b | 15.45bc | 154.68bc | 2.98 ab 4.31b 41.80ab 0.70b
Kontrol 42.4a | 13.97c 138.76c | 2.42c 4.74ab 40.435bc 0.69b
Siyah Net (%55) | 31.7d | 17.45a |179.75a | 3.25a 5.45a 44.60a 0.73a
0 |Kirmizi Net 334c |17.15a |170.4la | 3.24a 5.31a 43.78a 0.72ab
Q |Beyaz Net 34.8b 15.60bc | 156.00bc | 2.96 ab 4.29b 41.83ab 0.69b
Kontrol 41.6a | 14.00c 140.75¢ | 2.39¢ 4.70ab 40.50bc 0.68bc
LSD%5 0.65 1.36 13.25 0.37 0.91 1.52 0.015

T: Yaprak sicakligi. Py: net fotosentez orani (mol CO, m? s?). gs: stomal iletkenlik (mmol m? s™). E: transpirasyon orani (mmol
H,0 m?s™), WUE: yaprak su kullanim orani (umol (CO,) mmol (H,0)™)

Bu durumun yiksek sicakligin neden oldugu stresten kaynaklandi§i dustntlmektedir.
Dolayisiyla sicakligin azalmasi ile stresten ¢ikan agaclarin daha etkin fotosentez ve diger hayati
faliyetleri gerceklestirdigi yapilan 6lctiimlerle saptanmistir. Elde edilen bulgulara paralel olarak,
ISk siddeti ve buna bagli olarak yiksek sicakhgin ve sigin dalga boyunun elma
yetistiriciliginde blylk ©6nem tasidigl, asiri sicak ve 1sik yogunlugu kadar yogun
golgelemeninde meyve buyime doneminde fotosentetik aktiviteyi olumsuz etki ederek meyve
dokimlerine ve meyve kalitesininin azalmasina neden olacagi bir ¢ok arastirici tarafindan
belirtmistir (McArtney ve ark., 2004; Smith, 2007; Zibordi ve ark., 2009). Stomal iletkenlik
dlctim degerleri 138,76-179,75 mmol ms™, transpirasyon orani 2,39-3,27 mmol H,0 m-%s™,
yaprak su kullanim orani 4,29-5,49 umol (CO,) mmol (H,0)™* ve PSII (Fv’/Fm’) degerleri 0,68-
0.74 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). Kullanilan farkh renkteki ortlerin etkinlik
siralamasi tim parametrelerde yuksek degerden en disuk degere dogru sirasiyla; siyah, kirmizi,
beyaz orti ve kontrol seklinde gerceklesmistir. Yillar arasinda istatistiki bakimdan 6énemli bir
fark gortlmezken tim fotosentetik 6l¢lim degerlerinin 2014 yili 6l¢timleri sicakligin biraz daha
yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonuclarin elma adaptasyonu konusunda
calisan arastiricilarin elde ettikleri sonuglar ile uyumlu oldugu gérilmistur. SPAD (klorofil
miktar1) 6lgtim degerleri ile net fotosentez hizi (PN) arasinda ¢ok 6nemli (r= 0,804) baglanti
oldugu ve SPAD degerlerinin 40-44 arasinda oldugunda net fotosentez hizinin 16-20 arasinda
degistigi ve stomal iletkenliginde (gs) 0,75-1,0 degerleri arasinda oldugu vurgulanmistir
(Franca ve ark., 2000; Kato ve ark., 2004). Benzer sekilde, Nemeskéri ve ark., (2010), Gala,
Galaxy Gala, Jonagold, Idared ve Remo elma cesitlerinin kuraga dayanikliliklari Gzerine
yaptiklari ¢alismada yuksek SPAD degerlerine (42-45) sahip cesitlerin yaprak agirliklarinda
Onemli derecede (r= 0.6929 ve r=0.6219) artis oldugunu belirtmislerdir. Denemenin
ylrataldagu alanin her iki yilda soguk birikimi en yilksek Ocak ayinda saptanmistir. Toplam
soguk birikimi 2014 yilinda 215 soguk birimi (CU), 511 saat olmustur. 2015 yilinda ise
346 soguk birimi (CU), 511 saat olarak hesaplanmistir. Bolgede her iki yilda hesaplanan
soguk birikimi Galaxy Gala elma ¢esidinin soguklama gereksinimini karsilamaktadir.
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Pomolojik o6zellikler bakimindan farkli renkteki Ortilerin ortalama meyve agirhigi (g)
lUzerindeki etkisi istatistiki agidan %5 6nem dizeyinde sadece 2015 yili énemli bulunmustur.
2014 yih verilerinde istatistiki bir farka rastlanmamistir. En yiiksek meyve agirligr 2015 yilinda
siyah (151,6 g) ve kirmizi orti altinda (146,8 g) olculiirken, en disiuk meyve agirhgr 2014
yilinda beyaz ortl altindaki (140,8 g) ve kontrol agaclarindan alinan meyvelerde 144,6 g olarak
Olculmastur (Cizelge 3). Diger parametrelerde (meyve eni, meyve boyu, meyve yuksekligi)
benzer siralama (siyah orti, kirmizi orti, kontrol ve beyaz 6rtii) gerceklesmis ve Cizelge 3’te
gosterilmistir.

Cizelge 3. Farkli renkte net sistemlerinin meyve kalite kriterleri Uzerine etkileri

Orti Meyve Ag. (g) | Sertlik (kg) SCKM (%) TA (%) Hue (°h) MGY

Rengi 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 | 2015 | 2014 2015 2014 | 2015

Kontrol | 144.6 | 145.6b | 7.1a | 7.4a | 16.3a | 15.9c | 0.50e | 0.55b | 56.64b | 57.84b (F(,ZZ‘:';‘) (Fo%'g)
Beyaz | 140.8 | 142.8b | 71a | 7.4a | 16.4a | 16.5a | 0.62a | 0.58a | 50.75a | 52.85a | O | Orta
(%19) | (%15)
Kirmizi | 1468 | 149.5a | 700 | 7.30 | 16.0b | 16.1b | 052 | 0.54c | 56.42¢ | 57.54¢ | Or@ | Ora
(%16) | (%12)
Yok Yok

Siyah 148.7 | 151.6a | 7.0b 7.3b | 16.0b | 16.2b | 0.51d | 0.53d | 66.28d | 68.34d

(%7) | (%5)
(');OS‘SD OD |[315 |0.02 |003 |018 |015 |001 |001 |008 |0.07 |- |[-=-

(OD): Onemli Degil. Meyvede Giines Yani§i (MGY): 0 (yok), %1-10 (Cok az). %11-33 (Orta), %34-66 (Fazla), %67-100 (cok
1-33 (Orta), %34-66 (Fazla), %67-100 (cok fazla)

Elde edilen meyve agirhgi degerleri Atay ve ark. (2007), Ozongun ve ark., (2014)’nin Egirdir
kosullarinda Galaxy Gala elma cesidinin performansini inceledikleri ¢alismadan elde ettikleri
sonugclarla uyumlu bulunmustur. Meyve eti sertligi incelendiginde her iki yildada benzer sekilde
oldugu, en yiksek degerin meyve blyuklugu ile ters orantili olarak kontrolde ve beyaz 6rti
altindaki meyvelerde 7,4-7,1 kg olarak ol¢tlmustir. En duslk degerler ise siyah ve kirmizi orti
altinda olcllmastir. Degerler yillara gore istatistiki 6neme sahip olmasa da farklilik
gostermistir. 2014 yilinda 7.0 kg 6lculirken, 2015 yilinda 7,3 kg olarak belirlenmistir. SCKM
miktar1 bakimindan farkli renkte ort materyalleri altinda yetistirilen meyvelerde istatistiksel
olarak énemli farkhliklar oldugu goérilmektedir. 2014 yilinda saptanan degerler incelendiginde
meyvelerin ortalama SCKM degerlerinin birbirine yakin oldugu ve en yiiksek degerlerin beyaz
ortli ve kontrol meyvelerinde (16,4-16,3) dlculiirken en disuk degerler 16,0 ile siyah ve kirmizi
ortd altindan alinan meyvelerde olculmustir (Cizelge 3).

Farkli renkli ortalerin titre edilebilir asit miktari Gzerine istatistiksel olarak énemli etkisi oldugu
belirlenmistir. Her iki yil icin SCKM degerlerindeki siralama ile ayni sekilde gerceklesmistir.
En yiksek titre edilebilir asit miktari beyaz ortl altindaki meyvelerde 2014 ve 2015 yhllarinda
sirastyla (0,62-0,58), en dusik deger ise kontrol meyvelerinde 0,50-0,55 olarak bulunmustur.
Meyve kabuk rengindeki degisimler degerlendirildiginde her iki yilda da beyaz ortl altinda
bulunan meyvelerin daha dustk bir a¢i dederine sahip oldugu siyah ortu altindaki meyvelerin
ise en yiiksek degeri aldigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Kullanilan ortli renginin meyve kabuk rengi Hue (°h) dederlerine etkisi Cizelge 3’te
sunulmustur. Her iki yilda ortti uygulamalari Hue (°h) degerini kontrole kiyasla 6nemli diizeyde
azaltmistir. Ozellikle 2014 yilinda 2015 yilna gore sicakliga bagh olarak daha iyi renkklenme
meydana geldigi saptanmistir. En yiksek Hue (°h) degeri 2015 yilinda siyah o6rtl altindan
alinan meyve drneklerinde 68,34 olarak Olcullrken, en dusik deger beyaz ve kirmizi 6rti
altindan alinan meyve 6rneklerinde 2014 yilinda (50,75-56,42) 6lctlmistir (Cizelge 3). Hue
(°h) degeri ne kadar dustikse meyve o derece renkli olmaktadir. Siyah ortii, fotosentetik aktivite
bakimindan éne ¢ikmasina karsin renklenme tzerine etki eden 1sigin dalga boyunda azalmalara
neden oldugu i¢in renklenmede en disuk etkiye sahip olmustur. Fotoselektif netler igerisinde
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renklenmede en iyi sonug beyaz ve kirmizi net altindaki meyvelerde dl¢tlmustir. Whale ve ark.
(2008), elmalar Uzerinde yaptiklarl calismada elde ettikleri renk 6lgciim (Hue) degerindeki
azalisin antosiyanin konsantrasyonundaki artisi gostermekte oldugunu ve bu nedenle daha
kirmizi meyveler elde edildigini belirtmislerdir. Bu arastirmadan elde edilen sonuclarla uyumlu
olarak, Shakak ve ark. (2008), elmalarda renklenme uzerine kullandiklari fotoselektif netler
icerisinde en iyi renklenmenin beyaz ve kirmizi 6rti altindaki meyvelerde oldugunu
saptamislardir. EImada renklenme (zerine yapilan diger bir calismada 6zellikle kirmizi rengin
plastidler icinde yer alan pigmentler ve vokuol icerisinde yer alan antosiyanin miktarina bagh
oldugu belirtilmektedir (Jackson, 2003). italya’da Gala cesidinin 7 farkli tipinde yapilan bir
calismada arastirmacilar renklenmenin saptanmasinda Hue (°h) aci degeri kullanmislar ve deger
azaldik¢a kirmizi rengin daha fazla oldugunu belirtmislerdir (Iglesias ve ark., 2008, 2012).
Bununla birlikte glines yanigi orani bakimindan her iki yilda benzer sekilde siyah orti altindaki
meyvelerde gdlgeleme oraninin ylksek olmasindan dolayr en disik deger elde edilirken
sirasiyla 2014-2015 degerleri (%7-%5) en yuksek deger ise kontrolde (%47-%35) olarak
saptanmistir. Beyaz oOrtll ise 1s1§in dalga boyunu degistirerek renklenmeyi en (st seviyede
saglarken guines yanigindan korumasi bakimindan (%19-%15) ile orta diizeyde kalmistir. 2014
yili degerlerinin yiksek olmasi hava sicakligina bagl ortaya ¢ikan bir durumdur. Arastirma
sonucunda farkh renkte oOrtl kullaniminin verim (zerindeki etkisi incelendiginde istatistiki
acidan 6nemli bir farka rastlanmamistir ve bu degerler cizelgede verilmemistir. Arastirmanin bu
béliminde elde edilen bulgular, bu konuda ¢alisan diger arastiricilarin elde ettikleri bulgular ile
paralellik gostermektedir (Shakak ve ark., 2004, 2008; Gindaba ve Wand, 2007).

Sonug

Bu calismada farklh renkte orti materyallerinin acikta yetistiricilije gore meyve gelisim
doéneminde her iki yilda sicakligi azalttigi, 1s1gin dalga boyuna etki ederek 1s1gin bitkilere daha
yarayisli hale getirdigi ve buna baglh olarak daha iyi bir gelisme ortami sagladigi gorilmastir.
Deneme alaninin soguk birikimi her iki donemde yeterli olmustur( 2014 yilinda 215 soguk
birimi (CU), 511 saat - 2015 yilinda 346 soguk birimi (CU), 511 saat. Pratikte sik kullanilan
siyah ortli sicakh@l en cok azaltan (10,3 °C) ortii olmustur. Bu ozelliginden dolay giines
yaniginin 6nlenmesinde en basarili 6rti olmustur. Ancak renklenme sorunu olan cesitlerde
kullanilmasi 6nerilmemektedir. Yapilan calisma sonucunda renklenme sorunu olan cesitlerde
siyah 0Ortli yerine beyaz (pearl) veya kirmizi ortl kullaniminin sicakhgr belli oranda azaltarak
gunes yanigi zararini azaltmasinin yaninda isigin dalga boyuna etki ederek renklenmeyi artirdigi
saptanmistir. En iyi renklenme beyaz (pearl) ortl altinda 2014 yihinda (50,7 5°h) olmustur.
Ayrica beyaz ortlinin derim tarihi kontrole gore 5-6, siyah ortliye gore 10 giin erkene aldig
saptanmistir. Ortii altindaki meyve agirliklari genellikle birbirine yakin oldugu saptanmistir. En
agir meyveler siyah ve kirmizi értl altinda yer alan agaclardan elde edilmesine karsin (151.6-
1495 g), meyve eti sertligi, suda ¢ozundr kuru madde miktari ve toplam asitlik degeri
bakimindan en distik degerler siyah orti altinda yer alan meyvelerde élgtlmustir. Fotosentetik
aktiviteye etkisi bakimindan siyah ve kirmizi értiiniin fotosentez hizina (17,38-17 pmol CO, m™
s1), stomal iletkenlige (174,68-168,37 mmol m? s™), transpirasyon oranina (3,27-3,26 mmol
H20 m? s-Y) ve yaprak su kullanim oranina (5,49-5,39 pmol (CO,) mmol (H,0)1) olumlu
etkisinin oldugu saptanmistir. Ayrica benzer sekilde siyah ve kirmizi ortiinin yaprak klorofil
miktarina (SPAD) (44,55-43,72 umol m™) ve Quantum verimine (PSII) (0,74-0,73) daha iyi etki
yaptigi belirlenmistir. Bununla birlikteértl uygulamalarinin aga¢ basi verim degerlerine etkisi
bakimindan énemli bir fark olmadigi saptanmistir. Siyah 6érti giines yaniginin 6nlenmesinde en
basarili ortii olurken (%95) renklenmeyi olumsuz etkilemistir (68,34 °h). Beyaz ortii en iyi
renklenmeyi saglarken(52,85 °h) giines yanigini dnlemede yetersiz (%75) kalmistir. Kirmizi
ortd hem renklenme (57,54 °h) hemde giines yanigini énlemede orta diizeyde (%88) basarili
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olmustur. Elde edilen tum veriler 1si§inda sonug olarak Galaxy Gala elma ¢esidinde kirmizi orti
kullanimi énerilmektedir.
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Seleksiyon Yoluyla Sanliurfa Biber Islahi
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Oz

Biber Glkemizin her bdélgesinde yetistiriciligi yapilan, taze veya cesitli sekillerde islenmis olarak
yaygin kullanima sahip bir sebze tdrlidur. Tirkiye 2.2 milyon ton biber dretimi ile dinya
siralamasinda dordiinci sirada yer almaktadir. Bolgeler ve/veya yoreler kendine ait mikro klimalara
sahip olduklari icin bitki gelisimi ve verimin iyi olabilmesi oraya ait yeni cesitlerin gelistirilmesi
gereklidir. Sanhurfa’da biber dreticileri uzun yillardir kendi tohumluklarini kendileri saglamaktadir.
Bu durum Sanliurfa biber popilasyonunda genetik farkliliga neden olmustur. Sulu tarimla birlikte
yeni ticari biber cesitlerinin bdlgede dretilmeye baslamasiyla yeni cesitler, yerli cesitlerle yer
degistirmektedir. Gelecekte yeni cesitlerin gelistirilebilmesi igin genetik c¢esitlilige gereksinim
olacaktir. Bu sebeple gesitli cevresel streslere tolerans 6zelliklerine sahip genotiplerin toplanmasi
gerekmektedir. Calismanin amaci, Sanhurfa biber popiilasyonundan, Gineydogu Anadolu Boélgesi
iklim sartlarina uygun genotiplerin seleksiyonudur. Giineydogu Anadolu Bélgesinden genotiplerin
secimi, secilen genotiplerin esit sartlarda performasyonlarinin denenmesi, saf hatlarin elde edilmesi
ve tescilidir. Calisma sonunda Giineydogu Anadolu Bolgesinden segilen genotiplerin verim
denemeleri bélgede gerceklestirilmis ve 6258,25 kg/da ile 1278-14 nolu saf hat inan 3363 adi ile
ticari kaydi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sanliurfa biber poptlasyonu, yiiksek verimli, seleksiyon.

Breeding of Sanliurfa Pepper via Selection
Abstract

Pepper is widely produced in Turkey and consumed as fresh or after processing. Turkey, with its 2.2
million tons of tomato production, is the world’s 4th biggest producer of the world. Because of
regions and/or districts have their own microclimate, it is required to develop new varieties that
belong there in order to better plant development and yield. This condition has resulted genetically
modifications at Sanliurfa pepper population. New commercial pepper varieties has begun to replace
and produced after irrigated farming. In the future, genetic varieties will be necessary for developing
new varieties. For this reason, it is required to collect environmentally tolerated genotypes. The aim
of this study is to select some genotypes from Sanliurfa pepper population that appropriate for
Southeastern Anatolia environmental conditions. Study has some stages: selection of temperature
tolerant pepper genotypes, evaluation of selected varieties performance, to acquire pure line,
registration. As a result of the study, yield trials of selected genotypes has been done at region and
registration of 1278-14 pure line, with 6258.25kg/da yield of production, has been completed with a
commercial name of Inan3363.

Key Words: Sanliurfa pepper population , high yield, selection.

Solanaceae familyasindan olan biber; anavatani Gliney Amerika, bilimsel adi Capsicum
annuum L. olan bir sebze tdridir. Biber, Amerika’dan Avrupa’ya, ilk olarak 1493 yilinda
Ispanya’ya daha sonra, 1548 yilinda ingiltere’ye ve 1578 yilinda ise orta ve diger Avrupa
ilkelerine girmistir. Osmanli imparatorlugu déneminde ozellikle 16.yy icerisinde Orta Avrupa
ilkeleri ile kurulan siki iliskiler nedeni ile biber ilk 6nce Istanbul’a getirilmis, daha sonra diger
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bolgelerimize yayilmistir (Mural ve ark., 2000). Bir baska arastirmaya gore biber, Orta
Amerika’dan Portekizler vasitasiyla Hindistan’a buradan Arap Yarimadasi’na getirilmistir.
Daha sonra Bagdat ve Antakya tizerinden Istanbul’a getirilmis, buradan da (1515-1662 yillari
arasinda) Rusya, Venedik ve Orta Avrupa’ya yayiimistir (Andrews, 1999).

Ulkemizde farkli kullamim sekilleri ve tipleriyle énemli sebzelerin basinda gelen biber, 2.2
milyon ton’luk yillik Gretim deg@erine sahiptir. Bu (retim degeriyle de Dunya tlkeleri arasinda 4.
sirada yer almaktadir. Dinya biber Gretimi ise yillik ortalama 31 milyon ton’dur (FAO, 2014).

Turkiye’de cok farkl ekolojik kosullarin yer almasi, zengin mutfak kultlri ve de@isik damak
lezzetlerinin bulunmasi, Anadolu’nun ikincil gen merkezi olmasina neden olmus; birbirinden
farkli ¢ok sayida biber genotip ve tiplerin olusmasini saglamistir. Anadolu’da, c¢ok kiguk
meyvelere sahip biberlerden bilyiik meyveli olanlara, meyve eti kalin olandan ¢ok ince olanina,
degisik derecede ve aromalardaki acilija sahip olanlara, hemen hemen her renkteki biberler
bulunmakta olup zengin bir genetik cesitlilik mevcuttur.

Tarkiye illerini bir tarafa birakin ilcelerine hatta kdyler bazinda farkh biber genotiplerine
rastlamak mimkindur. Farkli tat, aroma ve lezzet sahibi yoresel biberlerden en fazla bilinenler
Kahramanmaras, Sanliurfa (isot) ve Hatay biberleridir. Bunlardan baska yoresel olarak tercih
edilen ve glinimuze kadar o yorede yetistirilerek korunmus olan Karaisali (Adana), Kazanh
(Mersin), Demre (Antalya), Kale (Denizli) ve Tokat biberi gibi biberler de bulunmaktadir.
Bunun yaninda bir¢ok mikroekolojilerde yetisen ve Uretimi ¢cok az olan yoresel biberler, yani
cok farkl tatlar da zengin Turk mutfagimizin baslica kaynaklarindan birisidir.

Son yillardaki sehirlesmenin hizlanmasi ile insanlar bircok konuda farkliliklar aramaya
baslamislardir. Buda yoresel tat ve aroma iceren drinleri 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu triinlerden
biri de isot diye bilinen Sanliurfa biberidir. Sanlurfa’ya ait biberin yetistiriciliginin artmasi icin
yapilacaklardan biri oraya uygun verimli ve kaliteli cesit gelistirilmesidir. Cinkd Sanliurfa
biberi popilasyon halinde oldugu icin yeknesak bir meyve formuna ve kalitesine sahip olmayip
verimide dlsiktur. Tarkiye'nin  6nemli yo6resel cesitlerinden olan Sanhurfa biberinin
yetistiriciligi 6nem arzetmekte, kendine has yoresel ¢esitler hem ydresel hem de Ulkesel ticarette
onemli yer tutmaktadir. Bu biberler igerisinde Glineydogu Anadolu Bolgesine uygun olanlarin
belirlenerek bunlardan nitelikli gesitler gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile Gliney Dogu
Anadolu Bolgesi ekolojisine iyi adaptasyon saglayan verimli kaliteli ve bélge insaninin damak
tadina hitap eden cesit gelistirilmesi amaclanmistir.

Materyal Metot

Bu arastirma, Sanliurfa GAP Tarimsal Arastirma Enstitlisi’nde yuratalmustir. Giineydogu
Anadolu Bolgesinde vejetasyon ddéneminin en sicak oldugu Temmuz sonu Agustos basinda
biber Uretim alanlarinda goézlemler yapilmis, Sanhurfa popilasyonuna ait genotiplerde 400
farkl biber genotipi toplanmistir. Toplama islemi iki yil tekrarlanmistir. Toplama isleminden
sonra, Sanliurfa GAP Tarimsal Arastirma Enstitlisi’nde secilen genotiplerin yetistirilmis ve
buradaki verim yoninden performanslari belirlenmistir. Boylece, Gilineydogu Anadolu
Bolgesinde yetistiricilige uygun ve verimli 58 adet genotip secilerek bir biber gen havuzu
olusturulmustur. Bu gen havuzu olusturulurken Sanliurfa biber tipinde olmasina dikkat
edilmistir (Sekil 1).

Cizelge 1’de numaralari verilen bu 58 adet biber genotipi Sanhurfa’da denemeye alinmistir.
Denemede dol kontrolll teksel seleksiyon yontemi kullaniimistir. Seleksiyon sonunda Sanliurfa
biber tipinde yiksek verimli ve Giineydogu Anadolu Bélgesinde biber yetistiriciligine uygun
bulunan 8 adet saf hat secilmistir. Secilen saf hatlarin bélgede yetistirilen Sanliurfa biberi olarak
kabul edilen sekilde olmasi i¢in meyve uzunlugu ortalama 9-10 cm, omuz genisligi ortalama 4
c¢m, omuzdan uca dogru daralan ve meyve eti kalin oluklu olmasina dikkat edilmistir (Sekil 1).
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Secilen 8 saf hat ve kontrol gesit 2008 yaz doneminde, Sanliurfa GAP Tarimsal Arastirma
Enstitiisinde, tesadif bloklari deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak denemeye alinmistir.
Deneme sonucunda elde edilen deg@erlerin varyans analizleri COSTAT paket programinda
TesadUf Bloklari Deneme Deseninde, Duncan testine gore ve %5 énem dizeyinde yapiimistir.

Sekil 1.Sanliurfa biber populasyonundan yapilan seleksiyon islahi yoluyla, Glineydogu
Anadolu Bolgesi iklim kosullarina uygun ve yiksek verimli olarak gelistirilen
‘Inan3363’biber ¢esidi meyvelerine ait gérinimler.

Cizelge 1.Sanliurfa biber popilasyonu igerisinden Gineydodu Anadolu Bolgesi iklim
kosullarina uygun genotiplerden secilip saflastirilan saf hatlar.

Hatlar Orijin No Hatlar Orijin No
1 1278-14 30 1341-14 aci
2 1298-3 13-3 31 1310-8 Aci
3 1350-3 32 1375-8_22-8 2.etap
4 1271-4 33 1371-2_21-2_2.etap
5 1269-5 34 1301-14 _41-14 Aci
6 X 35 Gundas 1
7 1294-12 36 Gundas 4
8 1350-18 37 Glindas 2
9 1292-11 38 Gundas 3
10 1284-11_31-11 Aci 39 Giindas 5
11 13-0-11 Aci 40 33h
12 1269-13 16-13 41 36h
13 1264-9_32-9 Aci 42 44 h
14 1380-2 43 72 h
15 1338-1 44 48 h
16 1372-13 22-13 45 39h
17 1380-4 Aci 46 46h
18 1260-5 47 49 h
19 1373-8_13-8 48 61 h
20 1251-7_15-7 49 Yaylak 1(Kepirce)
21 1351-9 50 Yaylak 2(Kepirce)
22 1261-12_39-12 Aci 51 Yaylak 3(Kepirce)
23 1350-8 52 Yaylak 4(Kepirce)
24 1393-15_35-15 53 1358-10_9-10 1.etap
25 1271-4 54 1372-11 35-11
26 1330-1 55 1318-10-43-10
27 1351-14_36-14 56 1360-7
28 1330-7 65 65 h
29 1189-8 Aci 66 22-6_ 2.etap acl
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Sekiz adet saf hat bolge insanina duyusal olarak tattiriimis onlarin 6nerileri dogrultusunda
secilen saf hattin ticari kaydi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sanlhurfa’da yapilan arazi ¢alismalari sunucunda Giineydogu Anadolu Bolgesi iklim ve cevre
sartlarina uygun ¢cok miktarda meyve tutan genotipler arasindan agronomik 6ézellikleri iyi olarak
tespit edilip saflastirilan 8 saf hattin ve kontrol cesidin, Sanhurfa GAP Tarimsal Arastirma
Enstitlisi’nde kurulan verim denemeleri sonucunda alinan, bitki basina ve ortalama verim
degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Guneydogu Anadolu Bolgesi iklim kosullarina uygun ve yuksek verimli olarak
secilen saf hatlar ile kontrol cesidin bitki basina ve ortalama verim degerleri.

Genotipler Bitki Ba§|_na_Verim Ortalama Verim
(o/bitki) (kg/da)
1371-2 21-2 1487,75 Ab 5312,25 abc
1271-4 1309,00 B 4674,00 bc
1269-5 1422,75 Ab 5080,25 abc
1338-1 1811,50 A 6468,50 a
1351-14 36-14 1270,75 b 4537,50 ¢
48 h 1243,25 b 4439,00 ¢
1264-9 32-9 1440,00 ab 5141,75 abc
1278-14 1752,74 ab 6258,25 ab
Deniz F1 1631,75 ab 5826,25 abc
LSD (%5) = 409,9 LSD (%5) = 1434,2

Deneme sonucunda hem bitki basina (1811,50 g/bitki), hem de ortalama verimde (6468,50
kg/da) en yiksek degerleri ‘1278-14’ numarali saf hat almistir. En distk sonuclar ise “1351-
14°,°36-14" ve ‘48 h’ saf hatlarindan elde edilmistir. Denemeye alinan saf hatlarin bitki basina
verimi en dusukten en yiksege dogru sirasiyla 48h, 1351-14 36-14, 1271-4, 1269-5, 1264-9 32-
9, 1371-2 21-2, Deniz F1, 1278-14 ve 1338-1 (1243,25; 1270,75; 1309,00; 1422,75; 1440,00;
1487,75; 1631,75; 1752,74 ve 1811,50 g/bitki) olarak tespit edilmistir. Yine denemeye alinan
saf hatlarin dekara ortalama verimleri en dustkten en yiksege dogru sirasiyla 48h, 1351-14 36-
14, 1271-4, 1269-5, 1264-9 32-9, 1371-2 21-2, Deniz F1, 1278-14 ve 1338-1 (4439,00;
4537,50; 4674,00; 5080,25; 5141,75; 5312,25; 5826,25; 6258,25 ve 6468,50kg/da) oldugu
belirlenmistir. Karagul ve ark. (2005) yapmis olduklari énceki bir ¢alismada Sanliurfa biber
populasyonuna ait verim ortalamasinin 2500-3000kg/da oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada
secilen 58 hattin verim ortalamasi ise 4500kg/da olarak tespit edilmistir.

Deneme sonucunda, en yuksek verim degerlerini “1338-1" numarali saf hat almasina ragmen
tescile sunulmamistir. Bunun sebebi “1338-1" numarali saf hattin, meyve sekli olarak ve bolge
insaninin deneme esnasinda duyusal olarak 8 biber saf hattina ait meyvelerin duyusal olarak
tattirillmasi sonucu en verimli olan “1338-1" numaral saf hat degilde “1278-14” numarali saf
hattin acisi ve aromasi 6ne ¢iktigi igin ticari kayda almak tizere secilmistir. Ayni sekilde “1278-
14” numarali saf hattin acisi ve aromasi diger denemedeki saf hatlara gére Gstin oldugu bdlge
insani tarafindan belirtilmistir. Bélge insaninin damak lezzeti dzelliklerini en fazla yansitan ve
bitki basina verimi 1752,74 g ve ortalama verimi de 6258,25 kg/da olan “1278-14" numarali saf
hat ticari kayit icin Tohum Tescil Sertifikasyon Merkez Mudirligi’ne sunulmustur. Gelistirilen
biber hatti tescil asamalarindan gecmis ve ticari kayit altina alinmistir. Ac¢ik tozlanan standart
biber cesitleri ile ilgili daha ©nce bazi 1slah calismalari yapilmistir. Bunlardan ilk
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sayllacaklardan biri Bagci (1965) tarafindan yapilmistir. Turkiye den toplanan 94 varyetenin
pomolojik, fizyolojik ve teknolojik 6zelliklerini incelemis ve i¢ pazar icin énemli gesitler tespit
etmistir. Bunlardan tescil edilenlerden biri Bagci Carliston’dur.

Daha sonra Ege Tarimsal Arastirma Enstitlsi’nce 1971 yilinda Turkiye’nin degisik
bolgelerinden toplanmis ince-uzun sivri biberlere ait 9 popilasyonda teksel seleksiyonda yedek
tohum saklama ydntemi uygulanarak saf hatlar secilmistir. D6l kontrollu seleksiyon sonucunda
belirlenen hatlarda fizyolojik biyolojik, morfolojik ve pomolojik 6zellikler saptanmis ve 3 yil
verim denemesi yapilmistir. Bunlarin sonucunda 48-4 No’lu hat tim 6zellikleri agisindan
digerlerinden daha stiin olarak secilmistir (Ozcalabi ve Alan, 1978 ).Sirmeli ve Giirsoy (1985),
Bursa yoresinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan, karisik populasyon halindeki salcalik
Yaglik Biber’lerden agik tozlanan bir gesidin gelistirilmesi amaciyla teksel seleksiyonda yedek
tohum saklama yontemini kullanmiglardir. Seleksiyon boyunca morfolojik, pomolojik dzellikler
ve verim gozlenmis, diger hatlardan daha yuksek verimli, Gstin kalite 6zelliklerine sahip ve bir
Ornek olan bir hat standart bir gesit haline getirilmistir. Strmeli ve Simsek ise (1991), Bursa
Yenisehir ilcesinde yaygin olarak yetistirilen Corbaci biberi popilasyonundan standart bir
cesidin gelistirilmesi amaciyla teksel seleksiyonda yedek tohum saklama ydntemini kullanarak
taze ve tursuluk olarak i¢ ve dis pazar isteklerine uygun bir gesit gelistirmislerdir.

Islah acisindan degerlendirildiginde, arastirmaya alinan 25 hat iginden, Ulkemiz i¢ pazar
isteklerine uygun cesit gelistirmeye elverisli olan ve incelenen karakterler bakimindan olumlu
sonug veren 6 hat (17-20-22-23-24 ve 25) ilging bulunmustur. Bunlarin disinda kalan 7 nolu
hat’ta ozellikle erkencilik bakimindan iyi melez kombinasyonlar vermekle birlikte girdigi
melezlerde meyve aromasini olumsuz etkiledigi ve meyve kabugunu da kalinlastirdigi igin
melez ebeveyni olarak disunilmemistir (Kesici, 1993).

Kiigiik ve ark. (1996), 1983 yilinda baslatilan Ege Bolgesi Biber Islahi Ulkesel Projesi
cercevesinde farkl yorelerde Uretimi yapilan popilasyon niteligindeki materyal ile genetik
kaynaklar projesinden saglanan materyalden standart ¢esit gelistirme amaciyla dél kontrolli
teksel seleksiyon ydntemi uygulamislardir. Bunlardan M1 Manisa Carliston, BA-1 Buldan Aci,
BT-12 Buldan Tath ve D-22dolmalik biber hatlari verim denemelerini tamamlayarak cesit tescil
denemelerinde yer almistir. Menderes biber populasyonuna ait 363-3, 363-15 ve 363-12 hatlari
ve Cine biber populasyonuna ait CC-1, CC-2, CC-10, CC-11 hatlar1 tescile hazir hale
getirilmistir. Ayni projede ayrica 1990 yilindan itibaren F1 hibrit ¢calismalari baslatiimis ve
yuksek verimli ve kaliteli carliston ve uzun-sivri melezleri elde edilmistir. Yine ayni arastirici
grubu 1997 yilinda baslattiklari Biber F1 Hibrit Cesit Islahi Projesinde 1983 yilindan itibaren
calisilan Ege bolgesi Biber Islahi Projesi ¢calismalari sonucunda elde edilen melez materyalde
calismaya baslamislardir.

Yukarida 6 farkli literatirde bahsedildigi gibi hem (lkesel hem de ve bdlgesel bazda agik
tozlanan standart ¢esit gelistirmek icin yapilan Ar-Ge calismalarinin hic¢ birinde Gineydogu
Anadolu Bélgesine ait biber popiilasyonundan islah ¢alismalari yiritalmemistir. Ayni sekilde
Tohum Tescil Sertifikasyon Merkez Mudirligu’nde bu bolgeye yonelik gelistirilmis yoresel
kayith cesit, bu islah ¢alismasi sonucunda kayit altina alinana kadar bulunmamaktadir.

Sonug

Bu calisma ile Sanhurfa biber popilasyonundan segilen bitkilerden elde edilen, Giineydogu
Anadolu Bolgesi biber yetistiriciligine uygun biber genotiplerinin bulundugu bir gen havuzu
olusturulmustur. Bitin calisma bdlgede yapildigi icin iklim sartlarina uygun daha sonra
abiyotik stres kosullarina dayanikh/tolerant Ar-Ge ¢alismalarinda bitkisel baslangic materyali
icin saf hatlar olusturulmus ve yoresel Sanliurfa biber popilasyonundan agik tozlanan (OP)
standart bir ¢esit gelistirilmistir.
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“Inan 3363” ismiyle ticari kayit listesine kaydettirilerek koruma altina alinan “1278-14”
numarali i1slah hatti, Sanhurfa biberi olarak tabir edilen biber tipinde, yeterli acilikta ve yuksek
verimli bir cesit olarak ciftgcimizin kullanimina sunulmustur (Sekil 1).
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F; Hibrit Sebze Tohumu Uretiminde Kendine Uyusmazlik Sisteminin Kullaniimasi
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Oz

F1 hibrit sebze cesitlerinin gelistirilmesi bilgi birikimi; sermaye ve ileri teknoloji ile blyik emek
isteyen bir ugrasin sonunda ortaya ¢ikmaktadir. F; hibrit sebze cesitleri pahali olmalarina ragmen
kullanim oranlari her gecen giin artmaktadir. Glnumizde F; hibrit tohumluk Uretiminin genis
alanlarda daha kolay ve ucuz yapilmasini saglamak icin cesitli tozlama kontrol yontemleri
kullaniimaktadir. Bu yontemlerden birisi ise kendine uyusmazlik sistemidir. Lahanagiller
(Brassicaceae) familyasina ait bazi sebze tirlerinin genis 6lcekli tohum uretimlerinde kendine
uyusmazlik tozlama kontrol sistemi yodun olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda Asteraceae
familyasina ait bazi sebze tirlerinin tohumluk Gretiminde de kullanilabilirli§i arastiriimaktadir. Bu

derlemede sebze tiirlerinde bulunan kendine uyusmazlik sistemleri ile bu sistemlerin F; hibrit tohum
tretiminde nasil kullanildigi tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Sebze, hibrit tohum, tozlama kontrol sistemi, kendine uyusmazlik, lahanagiller.

Using Self-Incompatibility System for F; Hybrid Vegetable Seed Production

Abstract

The development of hybrid vegatables of vegetables requires important capital investment knowledge,
advanced technology, fairly large labor and time. Usage rates of F1 hybrid vegetable varieties are
increasing day by day despite the high prices. Today several pollination control methods are used to
produce easier and cheaper F1 hybrid seed in large areas. One of these methods is self-incompatibility
system. Self-incompatibility systems are used extensively in large-scale seed production of some
vegetable species belonging to the Brassicacea family. Besides usability of self-compatibilty in some
types of vegetable seeds production in Asteraceae family is investigated. In this review self-
incompatibility system that found in vegetable and use of these systems in F1 hybrid seed production
was discussed.

Keywords: Vegetable, hybrid seed, pollination control system, self-incompatibility, brassicaceae.
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Giris

F, hibrit cesitler, iki yada daha fazla sayida kendilenmis olan saf genetik yapidaki genotipin
kendi aralarinda melezlenmesi sonucu elde edilmektedir. Hibrit sebze cesitleri, uzun yillar
devam eden biyuk bitgeli 1slan programlari sonucunda gelistirilmektedir. Ayrica hibrit
tohumluk Gretimi sirasinda emaskilasyon ve melezleme islemlerinde de fazla miktarda isguci
kullanilmaktadir. Bu nedenle hibrit cesitler, standart gesitlere oranla ¢cok daha pahali olmaktadir.
Buna ragmen erkencilik, verim, birérneklik ve kalite gibi dzellikler yoniinden Gstin olmalari
nedeniyle tercih edilmektedir.

F1 hibrit cesit gelistirme sistemlerinin olusturulmaya baslanmasi, 1900’10 yillarin ilk yarisinda
gerceklestirilmistir. Diinyada hibrit cesit 1slahi calismalari, misir bitkisinde baslamistir. ilk hibrit
misir ¢esidi, 1920 yilinda ABD’de gelistirilmistir (Troyer, 2004). Japonya’da ise 1924 yilinda
ilk hibrit pathcan cesidi tretilmistir (Nishi, 1967). Daha sonra bu basariya karpuz (1930), hiyar
(1933), turp (1935) ve domates (1940) tirlerinde gelistirilen hibrit gesitler eklenmistir (Kumar
ve Singh, 2004). Ulkemizde ise ilk olarak 1970’li yillarda sera domates yetistiriciliginde hibrit
cesitler kullaniimaya baslanmistir (Balkaya, 2009).

Solanaceae ve Cucurbitaceae familyasina ait tirlerde bir cicegin melezlenmesi ile ¢ok sayida
hibrit tohum elde edilebilmektedir. Oysaki Brassicaceae familyasinda bir melezden elde
edilebilecek tohum sayisi sadece 10-20 adettir. Bu durum 6zellikle Brassicaceae familyasina ait
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sebze tirlerinde el ile tozlama yolu ile hibrit tohum Gretimini oldukca kisitlamaktadir (Watanabe
ve ark., 2008). Bu nedenle s6z konusu tirlerde emaskiilasyon ve melezleme islemlerini en aza
indirgemeyi saglamak i¢in kendine uyusmazliktan faydalanmaya yonelik arastirmalar
yapilmistir (Niikura, 2002). Kendine uyusmazlik, fonksiyonel durumda olmalarina ragmen
erkek ve disi gametlerin tohum olusturma yeteneklerinin az olmasi yada olmamasi durumudur
(Haring ve ark., 1990). Kalitsal faktorlerin etkisiyle polenin disicik tepesi (zerinde
cimlenememesi yada cimlense bile disicik borusu igerisinde gelisiminin engellenmesi ve
yumurtaliga ulasamamasi sonucu kendine uyusmazlik meydana gelmektedir. Sebze 1slahinda F;
hibrit tohum Gretmeye yonelik olarak sadece “homomorfik kendine uyusmazhik” sistemi
kullanilmaktadir. Bu sistem, Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiceae ve Solanaceae
familyalarini icine alan pek ¢ok sebze tlriinde yaygin olarak goérilmektedir.

Ulkemizde son yillarda yerli hibrit sebze cesidi gelistirmeye yonelik yapilan calismalar hiz
kazanmistir. Ozellikle domates, biber, patlican, hiyar ve kavun tiirlerinde bircok yerli hibrit cesit
gelistirilerek piyasaya sunulmustur. Ancak yukarida da ifade edildigi gibi melezleme basina
tohum sayisinin dusiik oldugu bas lahana, karnabahar, turp, brokkoli ve havug gibi tlrlerde yerli
hibrit cesidimiz bulunmamaktadir. S6z konusu turlerde cesit gelistirmek i¢in islah
programlarinin, kendine uyusmazlik gibi tozlama kontrol yontemleri (zerine olusturulmasi
gerekmektedir.

Homomorfik Uyusmazlik

Gametofitik kendine uyusmazlik

Bu uyusmazlik sisteminde polen tupinln gelisme durumu Sy, S,, Ss, S4, ....... Sn (coklu allel
serisi) gibi adlandirilan bir seri S alleli tarafindan kontrol edilmektedir. Polen cekirdeklerinde
bulunan uyusmazlik S alleli ile disicik borusun hticrelerindeki uyusmazlik allel genleri ayni
genetik yapida ise polen tlpi disicik borusu icinde gelisememekte veya yavas gelismektedir
(Franklin-Tong ve Franklin, 2003). Polen ¢ekirdeklerindeki uyusmazlik allel, disicik borusunun
hiicrelerindeki uyusmazlik allellerinden farkli olmasi durumunda ise polen ¢imlenerek normal
olarak gelismekte ve dollenme olmaktadir. Solanaceae familyasinda yapilan kendine
uyusmazlik calismalari genel olarak tirler arasi melezleme sorununu asmaya yonelik olarak
yapiimaktadir (Onus ve Pickersgill, 2004).

Sporofitik kendine uyusmazlk

Sporofitik kendine uyusmazlik, ilk defa 1920 yilinda Stout tarafindan turp (Raphanus sativus)
bitkisi Uzerinde yaptigi ¢alismada gdzlemlenmistir (Kumar ve Singh, 2004). Bu sistem tek
lokusta bir seri allelin kendi aralarindaki interaksiyonlar sonucu olusmaktadir (Goring, 2000).
Polenin reddedilmesi genellikle stigmanin yiizeyinde meydana gelmektedir. Bu sistem 6zellikle
Brassicaceae ve Asteraceae familyasina ait sebze tirlerinde gorilmektedir. Gametofitik kendine
uyusmazlik sisteminde polenin fenotipteki uyusmazlik durumu, kendi haploid genotipi
tarafindan belirlenmektedir. Oysaki sporofitik kendine uyusmazlik sisteminde polen tanesinin
davranisi, polenin ait oldugu diploid genotip (sporofit) tarafindan kontrol edilmektedir (Goring,
2000).
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Sekil 1. Sporofitik kendine uyusmazligin olusumunun sematik géruntm

Bu uyusmazlik tipinde polen ve stilin her ikisinde de bagimsizliktan tam dominansiye kadar
degisen interallellik interaksiyon modelleri olusmaktadir. Tam dominansi bulundugunda polen-
stil reaksiyonlari fenotipte sadece tek tip olarak agiga ¢ikmaktadir (Sekil 1).

Sebze Islahinda Kendine Uyusmazhgin Kullanimi

Sebze tirlerinde kendine uyusmazlik kullanilarak F; hibrit tohumluk Gretiminde sporofitik
kendine uyusmazlik sisteminden yararlaniimaktadir. Sporofitik kendine uyusmazlik sistemi
Uzerine yapilan calismalarin blyuk bir kismi detayli olarak Brassicaceae familyasinda
yuratulmastar (Silva ve Going, 2001).

Hibrit tohumluk Uretimine kendine uyusmazlik sistemini entegre edebilmek icin asagidaki
kosullar gerceklesmelidir:

=Ebeveyn hatlarin homojen yapida ve kendine uyusmaz olmasi ama melezlemede uyusur olmasi
=Ebeveyn hatlarda tohum Gretimi yapabilmek i¢in kendine uyusmazhgin kirilabilmesi

=Ebeveynlerde kendine uyusmazhgin stabilitesinin yiksek olmasi 6zellikle ekstrem
sicakliklardan etkilenmemesi (Hawlader ve Mian., 1997).

=Kendine uyusmaz ebeveynlerin dogal ciceklenme zamanlarinin birbirine uyumlu olmasi
(Karaagag ve Balkaya, 2009).

=Ebeveynler arasinda agronomik ozeliklerde yuksek oranda pozitif heterosis gucuniin olmasi
(Niikura, 2002).

Gunumuizde kendine uyusmazhgin bitki 1slahinda kullanim alani Brassicaceae familyasi
icindeki sebze tirleri ve tarla bitkilerinde yogunlasmistir. Bu nedenle sebze islahinda kendine
uyusmazligin kullanimi konusunda 6zellikle Brassicaceae familyasi goz 6nune alinmistir.

Brassicaceae familyasinda kendine uyusmazlik

Brassicaceae familyasina ait 57 turde sporofitik kendine uyusmazlik sisteminin bulundugu
bildirilmistir (Watanabe ve Hinata, 1999). Sporofitik kendine uyusmazlik Gzerine yapilan
calismalarin biytk bir kismi detayl olarak Brassicaceae familyasinda yirittilmustir (Silva ve
Going, 2001). Lahanagiller familyasinda “S” lokusunda bulunan allel sayisinin 50’den fazla
oldugu bildirilmistir (Brace ve ark., 1994). Yiuksek oranda kendine uyusmaz olan Brassicaceae
familyasina ait tlrlerin ¢iceklerinin stigma yiizeyi, papilla tabakasi ile kaplanmistir. Bu
stigmaya kuru stigma adi verilmektedir. Erkek ve disi gametler ayni “S” allellerine sahip oldugu
zaman stigmada bulunan papillar hicreler, salgiladigi glikoproteinler yardimiyla polen tipinin
gelisimini engelleyerek uyusmazliga neden olmaktadir (Nasrallah ve ark., 1988). Papilla
hicrelerinin, hicre duvarlarinin i¢ kisminda pektin-seliloz katmani, dis kisminda ise kutikula
katmani bulunmaktadir. Uyusmaz bir tozlama sirasinda polen tupl penetrasyonu kutikula
tabakasindan zorda olsa ge¢cmesine ragmen pektin-seliloz katmaninda bu penetrasyon
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saglanamamaktadir (Hawlader ve Mian, 1997). Brassicaceae familyasinda gorilen kompleks
kendine uyusmazlik reaksiyonlarinin bir 6rnegi (S;Sz; % S;S,) Cizelge 1’de gorilmektedir.

Brassicaceae familyasinda kendine uyusmazlikla ilgili F; hibrit gesit gelistirme calismalari 20.
yy’in ilk yarisina dayanmaktadir. Dinyada elde edilen ilk F; hibrit lahana cesidi olan "Suteki
Kanran"; kendine uyusmazlik 6zelligi kullanilarak, 1940 yilinda Sakata Tohumculuk tarafindan
Japonya’da gelistirilmistir. Daha sonra diger bir Japon tohumculuk sirketi olan Takii & Co.
Ltd., 1950 yilinda “Choko-1c” adli hibrit bas lahana ve *“Choko-1cc” adli bir ¢in lahanasi
cesidini kendine uyusmazlik sistemini kullanarak gelistirmistir (Watanabe ve ark., 2008). Fakat
gelistirilen uyusmazlik sistemindeki stabilite sorununa c¢o6zim getirilememistir. Kendine
uyusmazhik 6zelligi gosteren genotiplerin bu konuda olduk¢a kararli olmalari gerekmektedir
(Niikura, 2002). Islahcilar kendine uyusmazlik dzelliginin kararsizlik sorununu ¢6zmek igin ¢ok
fazla sayida genotipi inceleyerek stabil olan kendine uyusmaz genotipleri selekte etmislerdir
(Watanabe ve ark., 2008). Yapilan calismalar sonucunda stabil kendine uyusmaz hatlar
kullanilarak 1995 yilinda Japonya’da “Nagaoka No.1” adli F; bas lahana c¢esidi gelistirilmistir
(Fang ve ark., 2005). Ayrica karnabahar, brokoli ve turpta da kendine uyusmazlik sistemi ticari
olarak kullaniimaktadir (Ruffio-Chable ve ark., 1997; Farnham ve ark., 2003; Singh ve ark.,
2010).

Cizelge 1. Sporofitik kendine uyusmazlik sistemi: S;S; x S;S, (Chiang ve ark., 1993).

Polen Reaksiyonu Pistil Reaksiyonu Uyusma Durumu

Bagimsiz* Bagimsiz Uyusmaz
S1>S2** Bagimsiz Uyusmaz
S2>8S1 Bagimsiz Uyusur
Bagimsiz S1>S3 Uyusmaz
Bagimsiz S3>8S1 Uyusur
S1>8S82 S1>8S3 Uyusmaz
S1>8S82 S3>8S1 Uyusur
S2>8S1 S1>8S3 Uyusur
S2>8S1 S3>8S1 Uyusur

* “>" sembol, ilgili allelin digeri Gizerine dominant oldugunu gdstermektedir.
** “Bagimsiz” ifadesi, S allelleri arasinda herhangi bir interaksiyonun olmadigini gdstermektedir.

Brassicacae familyasinda, kendine uyusmazhgin kullaniminda tercih edilen yollardan birisi tek
melez F; hibritlerdir. Bu melez sistemini olusturabilmek icin 2 adet saflasmis, farkh “S”
allellerine sahip, kendine uyusmaz hattin bir arada ama farkli siralarda yetistirilmesi
gerekmektedir. Bu sistemde erkek ebeveyn olarak kullanilacak hattin ana bitkiye orani,
kendilenmis erkek ebeveyndeki polen dretim kapasitesine bagh olarak 1:1, 1:2, veya 1:3
seklindedir. Cesit gelistirmede Ucli melezleme sistemi de kullanilabilmektedir. Bu sistemde “S”
allelleri yoniinden farkh ve saflasmis hatlarin melezlenmesinden elde edilen F; bitkileri ile
kendilenmis ve tek allelli genotipin melezlenmesi ile elde edilmektedir. En ¢ok tercih edilen
sistem ise dortli melez sistemi olup kendine uyusmaz ve farkli “S” allellerine sahip dort adet saf
genotipe ihtiyag bulunmaktadir (Ordéas ve Cartea, 2008). Melezlemeler ise [(S,S, X SpSp) X
(ScSc x S¢Sg)] seklinde yapilmaktadir (Sekil 1). Bu uretim sistemlerinin disinda topcross tretim
sistemi de uygulanabilmektedir. A¢ik tozlanan bir gesit baba ebeveyn, kendine uyusmaz olan saf
hat ise ana ebeveyn olarak kulaniimaktadir (Branca, 2008).
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Uyusmazlik acilim generasyonlarinin eldesi

S- allelleri homozigot testi (S1S1, S2S2, S3S3 vs.)
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Ebeveyn hatlarda tohumluk Gretimi
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hatlar

Kendine
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| Hibrit Tohumluk |

Sekil 1. Lahanagillerde kendine uyusmazlik sistemi kullanilarak, dortli melezleme ile
F1 hibrit gesit gelistirilmesi (Kar, 2004).

Kendine uyusmazligin kirlimasi

F; hibrit cesit tohumluklarinin Gretilebilmesi icin ebeveynlerinin homozigot 6zelliklerini
kaybetmeden kendilenmesi gerekmektedir. Fakat kendine uyusmazlik sebebiyle yiiksek oranda
yabanci tozlanma gosteren sebze tirlerinde kendileme islemleri oldukga zor yapilmakta ve
yeterli tohum alinamayabilmektedir. Bu durum o&zellikle hibrit cgesit 1slahi ¢alismalarinda
hatlarin devaminin saglanmasinda da olumsuz etki yapmaktadir. Bu nedenle ebeveyn
genotiplerin  kendine uyusmazliklarinin kirilarak yeterli miktarda tohumlugun Gretilmesi
gerekmektedir (Karaagac ve ark., 2007).

Brassicaceae familyasindaki tirlerde kendileme icin kullanilan tomurcuk tozlamasi ydntemi,
daha fazla isgucli ve zaman gerektirmesine ragmen gunimizde hala en cok kullanilan
yontemdir (Fu ve ark., 1992). Antesisten 2-3 giin 6nce heniiz agmamis olan tomurcuklarda
uyusmazhgi belirleyen alleler heniiz aktif degildir. Bu durum stigmanin kendi bitkisine ait
poleni kabul etmesine olanak saglamaktadir. Tomurcuk tozlamasi her ne kadar uyusmazligin
kiritimasinda oldukca etkin bir yontem olsa da genis alanlarda ve fazla miktarda tohumlugun
tretilmesi durumunda yetersiz kalabilmektedir. Tomurcuk tozlamasinin yerine CO, uygulamasi
(Taylor, 1982), elektrikli tozlama (Roggen ve Dijk, 1973), 1si soklama (Roggen ve Dijk, 1976),
organik ¢oziict uygulamasi (Gonai ve Hinata, 1989), NaCl uygulamasi (Karaaga¢ ve ark., 2007)
ve okadaik asit uygulamasi (Scutt ve ark., 1993) gibi farkli alternatif yéntemler (zerine
arastirmalar yapilmistir. Fakat bu yontemlerin, Brassicaceae familyasina ait turler tzerindeki
etkinlikleri heniiz tam olarak belirlenmemistir (Zur ve ark., 2003).

Kendine uyusmazlik testlemeleri

Sporofitik kendine uyusmazlik sisteminden yararlanarak F; hibrit tohum UGretimi yapilabilmesi
icin Oncelikle mevcut hatlarin kendine uyusmazlik oranlarinin da belirlenmesi gerekmektedir
(Dogu, 2003). Testlemede kullanilacak materyalin saf yapida olmasi gerekmektedir.
Lahanagillerde her bir genotipin kendine uyusmazlik derecesinin belirlenmesinde, tohum tutum
analizi ve floresan mikroskop yontemi olmak tizere iki yéntem gelistirilmistir (Putivoranat ve
ark., 2001).
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-Tohum tutum analiz yontemi: Bu yontemde kendine uyusmazlik seviyesi, farkli cicek
gelisme doneminde yapilan kendilemelerden elde edilen tohum miktarinin hesaplanmasiyla
belirlenmektedir (Hawlader ve Mian, 1997).

Tohum tutum orani % = (Cicek kendilemesinde tutan tohum sayist X 100) / Tomurcuk
tozlamasi ile tutan tohum sayisi (%50 < Uyusur; %210-50 Orta uyusur; %10> Uyusmaz)

Gunumizde bu metot yaygin olarak kullaniimaktadir. Fakat bazi dezavantajlara sahiptir. Tohum
tutum analizi, tozlama isleminden yaklasik 40-60 giin sonra yapilabilmektedir. Bu dénem
icerisinde olusabilecek olumsuz ¢evre faktorlerinin, kendine uyusmazlik reaksiyonunu etkileme
olasiligl bulunmaktadir. Ayrica bu yontemde hasat sirasinda tohumlarin dékilme ve karisabilme
ihtimallerinin tamamen elimine edilmesi de oldukc¢a zor olmaktadir.

-Floresan mikroskop ydntemi: Bu test yontemi stigma lzerinde polen ¢imlenmesi ve stil
icerisinde polen tuplnin uzamasi ve bu durumun ultraviyole 1sin kaynadi olan floresan
mikroskopta g6zlemlenmesi ile belirlenmektedir (Putivoranat ve ark., 2001). Floresan
mikroskop tekniginin kisa sirede testlenebilme 6zelliginin olmasi, dogal olarak melezlenme
riski ile hasat sirasinda tohumlarin karisabilme riskinin olmamasi gibi avantajlara sahip
olmasina ragmen klasik yéntem olarak adlandirilan tohum tutum analizi guinimuzde hala en ¢ok
kullanilan uyusmazlik testleme ydntemidir. Floresan mikroskop tekniginde, tozlamadan 1 yada
2 gun sonra polen tipl sayisi alinarak degerlendirme yapilmaktadir. Bu nedenle polen tipl
gelisimi, déllenme, tohum gelisimi gibi asamalarda cevrenin bu asamalara olan etkisi dikkate
alinmamaktadir. Bu nedenle bircok arastirict ve tohum 0reticisi, tohum tutum analiz
yoénteminden alinan sonuclari tercih etmektedir (Putivoranat ve ark., 2001).

“S” allellerinin belirlenmesi

Bir bitki populasyonunda bulunan bitkiler, “S allelleri yontinden genellikle heterozigot yapida
(lo generasyonu) bulunmaktadir (S:S,, S4S.6 gibi). Iy generasyonlari, istenen 6zellikler yoniinden
Ustin olan genotiplerin secilmesiyle olusturulmaktadir (Wallace, 1979). “S” allelerinin
tanimlanabilmesi icin I, generasyonu olarak adlandirilan kendilenmis hatlarin elde edilmesi
gerekmektedir. 1, hatti “S” allelleri yonunden iki homozigot (S.S, ve S,S,) ve bir heterozigot
(SaSp) yapida acilim gostermektedir. S6z konusu 3 farkh genotipik yapinin, %99 olasilikla
fenotipte ortaya c¢itkmasi igin minimum 19 adet I, bitkisinin yetistirilmesi gerekmektedir
(Wallace, 1979). Bu asamadan sonra mevcut generasyonda homozigot “S” alleli tagiyan hatlarin
belirlenmesi i¢in 1; generasyonundaki bitkilerin kendi aralarinda melezlenmektedir. Klasik
yollarla “S” allellerinin belirlenmesi ve birbiriyle uyusmaz genotiplerin tespit edilmesi
islemlerinin tamamlanmasi i¢in uzun yillar ¢calisiimasi gerekmektedir. Fakat son yillarda yapilan
molekdler arastirmalar sonucunda birgok “S” allelini tanimlayan DNA dizilimleri gelistirilmistir
(Ockendon, 2000).

Kendine uyusmaz hatlar arasinda resiprokal melezlemeler

Kendine uyusmazlik testlemeleri sonucunda yiksek oranda kendine uyusmaz oldugu belirlenen
hatlar arasinda melezlemeler yapiimaktadir. Bu uygulamanin amaci, tohum verimi yaninda
verim ve kalite kriterleri yonunden en ustiin olan kombinasyonun saptanmasidir. Sporofitik
kendine uyusmazlik, polen ve stigmanin karsilikh etkilesimi sonucunda olusumu nedeniyle iki
hat arasindaki melezlemeler karsilikli (resiprokal) olarak yapilmaktadir. Bu islemin
uygulanmasiyla birlikte hatlar arasindaki uyusurluk kabiliyeti, tohum verimleri ve verimsel
Ozelikleri saptanmis olmaktadir. Ana ve baba ebeveynler yan yana dikilerek izolasyon kabinleri
altina alinmaktadir. Hasat zamaninda bitiin kombinasyonlardaki tohum verimi hesaplanmakta
ve degerlendirmeler yapiimaktadir.
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SLG, SRK ve SCR: pistil-polen *“S” proteinleri ve kendine uyusmazlikla baglantilari

Son yillarda Brassicaceae familyasinda yuritulen molekuler ¢ahismalarda, “S” lokusunun
kromozomal bolgesiyle oldukca yakindan baglantili olan birden fazla gen saptanmistir. Bu
genler, polenin reddedilme islemini gerceklestiren protein yapilaridir (Rahman, 2005).
Sporofitik uyusmazhgin molekiler karakterizasyonu ve allel sayisinin belirlenmesi islemleri
oldukca kompleks islemleri gerektirmektedir. Hem yiiksek polimorfizm gorilmesi ve hem de
“S” lokusunun genis bir gen familyasina ait olmasi, olayin acikhda kavusturulmasini
zorlastirmaktadir. Brassicaceae familyasinda yapilan calismalar ile S-lokus bélgesinin en az g
gen icerdigi tespit edilmistir (Nasrallah, 2000).

SLG (S lokus glikoprotein): Pistildeki “S” proteinlerinin izolasyonu ile stigmanin
cDNA’sindan farkli yapilar kesfedilmistir. Bu yapilara SLG adi verilmistir Stigmatik protein
ekstraktinin icerisinde bol miktarda SLG bulunmustur. Sonraki ¢alismalarda SLG proteinlerinin,
stigmadaki papilla hicre duvarinda lokalize olmus bol miktardaki glikoproteinler oldugu
belirlenmistir (Kandasamy ve ark., 1989).

SRK (S lokus reseptor kinaz): SLG geninin izolasyonu, “S” lokusu ile baglantili ikinci bir
genin belirlenmesine yol agmistir. Bu gen “S lokus reseptor kinaz” (SRK) genidir (Nasrallah ve
Nasrallah, 1993). SRK, serine/threonine protein kinaz enzimi ile iliskili olup SLG ile birlikte
stigmatik papillar hicrelerine etki etmektedir (Stein ve ark., 1991).

SCR (S-locus cysteine rich): Uyusmazhgin ortaya ¢ikmasina neden olan ugtinci bir gen ise S-
locus cysteine rich (SCR) yada diger adiyla S-locus protein 11 (SP11) genidir. Polendeki anter
tapetumlarinda bulunan protein yapilari, polenin iki cekirdekli (binucleate) asamadan (¢
cekirdekli (trinucleate) asamaya gecmesi esnasinda polen kabuguna yerlesmektedirler. SCR,
polendeki “S” allellerinin niteliklerini belirleyen tek belirleyicidir. Son vyillarda kendine
uyusmazlik sistemleri izerine yapilan molekiler calismalarla bircok genin ve allelin birbirleri
ile olan iliskisi ortaya konulmustur (Tian ve ark., 2013). Ancak bu konunun tam olarak
aciklanabilmesi igin gerekli olan ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Asteraceae (Compositae) Familyasinda Kendine Uyusmazlik

Asteraceae (papatyagiller) familyasi icinde yer alan tirlerde, kendine uyusmazlik yéniinden
farkhhiklar bulunmaktadir. Cichorium intybus, C. spinosum ve C. bottae tirleri ¢ok yillik olup
kendine uyusmazlik gostermekte iken C. endivia, C. pumilum ve C. calvum tek yillik olup
kendine uyusmazhk gostermeyen tiirlerdir. Ozellikle C. intybus (sikori), sporofitik kendine
uyusmazlikla karakterize edilen ve ticari degeri olan bir tlrdur. Yapilan arastirmalarla C.
intybus tdriinde heterosis gucunin oldugu belirlenmistir. Bu durum F; hibrit cesitlerin
cikarilmasini mimkiin  kilmaktadir (Lucchin ve ark., 2008). Son yillarda yapilan islah
calismalarinda Witloof tipi sikoride kendine uyusmazlikla F; hibrit tohum Gretimi yapilmaya
baslanmistir. Sikoride (Cichorium intybus) yapilan arastirmalar sonucunda sporofitik kendine
uyusmazligin, tek “S” lokusu tarafindan belirlendigi tespit edilmistir. Sikoride gdrulen kendine
uyusmazlik sisteminde polen ve stigmadaki “S” allellerinin aktiviteleri daha basit olup
melezleme kombinasyonlari tohum tutum analiz yontemleri ile agiklanabilmektedir (Varotto ve
ark., 1995).

Sonug

Dinyada bircok (lkede sebze islahcgilari ve tohumluk dreticilerinin, 6zellikle Brassicaceae
familyasina ait sebze turlerinde hibrit tohum Gretimi icin kendine uyusmazlik sistemini yogun
olarak kullandiklari bilinmektedir. Ornegin Almanya’da tohumluk Gretimi yapilan lahanagilerin
yaklasik %90’1 kendine uyusmazlik sisteminden faydalanilarak islah edilmis F, hibrit cesitlerdir
(Tatlioglu, 2008). Son vyillarda Ulkemizde yapilan devlet tesvikleri, uygulanan ulusal islah

o1



alatarim 2016, 15 (1): 45-54

projeleri ve yerli 6zel sektér tohumluk sirketlerinin yatirimlari ile domates, biber, hiyar ve
kavun gibi bazi sebze tirlerinde cesit gelistirme calismalarin sayisi ve etkinligi artarak belli bir
seviyeye gelmistir. Fakat Ulkemizde ylksek oranda yabanci tozlanan sebze tirlerinde, heniiz
islah calismalari ile gelistirilmis yerli F; hibrit cesitler bulunmamaktadir. Ticari sebze kayit
listesi incelendiginde beyaz-kirmizi bas lahana, brokkoli, Briiksel lahanasi, karnabahar, turp, ¢in
lahanasi ve havug tirlerine ait hibrit cesitlerin tamaminin yurtdisi kaynakli oldugu
gorulmektedir (TTSM, 2015). Bu sorunun en biylk nedenlerinden birisini, s6z konusu
sebzelere ait F; hibrit cesitlerin tohumluk Gretimlerindeki giiclikler olusturmaktadir.
Yurtdisinda, Brassicaceae familyasinda bulunan sebze tirlerine ait F; hibrit cesitlerin
gelistirilmesinde, kendine uyusmazliktan faydalanma calismalarinin gecmisi, yaklasik 50 yil
oncesine dayanmaktadir. Ulkemizde bulunan sebze tohumculuk sektori, melez basina tohumluk
eldesi diusik olan sebze tirlerinde 1slah yapmak yerine bu turleri ithalat yolu ile elde etme
yoluna gitmektedirler. Yerli sebze tohumculugumuzun daha c¢ok gelistirilebilmesi igin hibrit
tohumluk Uretimi yapan firmalarin lahanagiller 1slahi konusunda istekli olmalari gerekmektedir.
Ayrica Universite ve arastirma kuruluslarinin tozlama kontrol yontemleri ile ekonomik hibrit
tohumluk dretimine yonelik ¢alismalara dncelik vermesi de oldukca 6nemlidir.
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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. Turkce Baslik ortalanmis, koyu, sadece bas harfleri bilyiik harflerle ve 12 punto olarak yazilmaldir. Baslktan sonra bir aralik bosluk birakilarak yazar(lar)in
ad(lar)1 agik bir sekilde yazilmalidir. Yazar(lar)in kurum(lar)i isimlerinin 6ntine konulan rakamlar yardimiyla isimlerin altinda birakilacak 3 nk bosluk sonrasinda
alt alta ortalanmis sekilde yazilmahdir. Yazar adlar 11, kurum ad(lar)1 ise 9 punto olmalidir. Makale 11 punto olmalidir.

7. Tirkce Oz ve Anahtar Kelimeler ile ingilizce Baglik, Abstract, Key Words, Sorumlu yazar ve e-mail adresi 9 punto yazilmali ve bolumler arasinda 6 nk bosluk
birakilmalidir. Abstract, yazim alaninin sag ve sol kismindan 1 cm iceriden ve iki tarafa yash bir sekilde yazilmalidir. Ingilizce baslik koyu, ortalanmis ve sadece
bas harfleri buyuk harf olmalidir. Sorumlu yazar ve e-mail adresi abstractan sonra iki yana yash 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 birakilmalidir. Ana bélim basliklari sola yaslanmis, bas harfleri biyik ve koyu olarak yazilmalidir. Ara bolim basliklari sola yaslanmis ve bas
harfleri buyik olarak yazilmahdir. Ana bélim bagsliklarindan dnce bir aralik, sonra ise 6 nk bosluk, ara b6lim basliklarindan 6nce 6 nk, sonra ise 3 nk bosluk
birakiimahdir.

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 gére verilmelidir. Soyadin ilk harfi biyiik ve yil ile arasinda virgil olmalidir. iki yazara ait kaynak
kullanildi§inda soyadlar arasinda ve baglaci, ikiden fazla olmasi durumunda birinci yazarin soyadindan sonra ve ark. ifadesi kullaniimahdir. Kaynaklar kisminda
ise soyad ve yil sirasina gore alfabetik sirayla yazilmalidir. Birinci satir normal, alt satirlar 1.25 cm iceriden 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-sayi no -virgul- sayfa no -nokta

a) Kaynak bir kitap ise;
Yazarin soyadl, 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 ¢alismanin 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) Yazari 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" sézctugu eklenmelidir.
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