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Adana ve Cevresinde Yenidlnya Bahcelerinde Bulunan Thysanoptera (Trips)
Turleriyle Avci Boceklerin Populasyon Degisimleri ve Trips Zarari Uzerine
Arastirmalar

Ekrem ATAKAN
Gukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Béliimii, Saricam-Adana

Oz

Bu calismada Adana ve cevresinde 2006-2009 yillarinda yenidiinya agacglarinda Thysanoptera
takimina bagl tirlerin ve avci boceklerin populasyon degisimlerinin ve trips zararinin incelenmesi
amaclanmistir. Tripsler yenidinya cigek ve/veya meyvelerinden silkme ydntemiyle toplanmistir.
Toplam 17 adet Thysanoptera tlirii saptanmistir. Ciceklerde en yaygin gorilen tir Thrips major Uzel
(Thripidae) olmustur (%65). Bu turd sirasiyla Thripidae familyasindan Frankliniella occidendalis
(Pergande) (%16) ve Isoneurothrips australis Bagnall (%6) izlemistir. Predatdr bocek tirleri
icerisinde en yaygin olarak Orius niger (Wolff) (Hemiptera: Anthocoridae) saptanmis olup, bulunma
orani %52°dir. Tripsler esas olarak ciceklerden toplanmistir. Olgunlasmamis veya olgun meyvelerde
cok az sayida trips tiri bulunmustur. Cok az sayida Thysanoptera larvasi drneklemeler sirasinda
bazen ve sadece ¢iceklerde kaydedilmistir. Yaygin gorilen trips turlerinin ortalama yogunluklari
0.0004-0.002 trips/cigek arasinda degismistir. Trips tdrleri ile toplam predatorlerin populasyon
yogunluklari arasinda iliski gorulmemistir. Ciceklerde ve meyvelerde trips beslenmesinden dolayi
zarar gorulmemis olup, Thysanoptera turlerinin 6rnekleme yorelerinde yenidlinyada ekonomik
anlamda zararl turler olmadigi distinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenidinya, Thysanoptera, avci bécekler, populasyon, zarar

Population Fluctuations of Thysanoptera (Thrips) Species and of Their Predators Associated
With Loquat Trees, and Thrips Damage in Adana Province and Surrounding Area, Turkey

Abstract

This study aimed to investigate the population fluctuations of Thysanoptera (thrips) species and their
predatory insects as well as thrips damage in the loquat trees grown in Adana province and the
surrounding area, Turkey in 2006-2009. Flowers and fruits were sampled for population densities of
both thrips and predators by using the shaking method. In total, 17 Thysanoptera species were
extracted from the flower or fruit samples. Thrips major Uzel was the most prevailing thrips species
(%65) and followed by the thrips species belong to family Thripidae, Frankliniella occidentalis
(Pergande) (16%) and Isoneurothrips australis Bagnall (6%). Orius niger (Wolff) (Hemiptera:
Anthocoridae) was the most common predatory insect species accounting for 52% of the total
predator population. Thysanoptera species were collected mainly from the flowers and the rape or
unrape fruits in a lesser extent. Very few numbers of the larval thrips were sporadically found only in
the flowers. Mean numbers of common thrips species ranged from 0.0004-0.002 individual per
flower. No relationships between population densities of the thrips species and of the total predatory
insects were detected. No damage due to the thrips attacks on flowers or fruits was encountered. It is
assumed that the Thysanoptera species have no economic importance in the loquat orchards in the
sampling areas.

Key Words: Loquat, Thysanoptera, predatory insects, population, damage
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Giris

Yenidunya bitkisinin (Rosales: Rosacea) anavatani Cin, Japonya ve Kuzey Hindistan’dir.
Yenidlnya tretimi Akdeniz tlkeleri, A.B.D’nin Kalifornia ve Florida eyaletlerine yayilmistir
(Anonim, 2009). Bircok yenidiinya ¢esidinin orijini Cin ve Japonya’dir. Tlrkiye’ye 150-200 yil
kadar 6nce Cezayir ve Libnan’dan geldigi tahmin edilmektedir. Yenidinya dretimi, tiketimi ve
ticareti diger meyve tirlerine gére daha dlsuktir. Yenidinya Uretiminde birinci sirayr Cin
(200.000 ton) almakta, daha sonra bu (lkeyi Ispanya (41.487 ton), Pakistan (28.800 ton) ve
Japonya (10.425 ton) izlemektedir (Anonim, 2009). 2003 yili verilerine gore tlkemizde yilhk
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tretim 1.420 ha alanda yaklasik olarak 13.000 ton civarindadir. Tirkiye’de Akdeniz Bdlgesi
uygun ekolojisi nedeniyle yenidunya yetistiriciligi icin diger bdlgelere gére daha uygundur.
Toplam yenidunya Gretiminin %97.5’i Akdeniz Bolgesi’nde yapilmakta olup, Ege Bdlgesi ve
Karadeniz Bolgeleri’nin tretimde paylari %21.6°dir (Anonim, 2009). En fazla yenidiinya retimi
Antalya Ilinde yapilmaktadir.

Turkiye’de yenidiinya uzerinde zararl ve yararli arthropod tlrleri ve ekonomik dnemleri konusu
yeterince bilinmemektedir. Adana cevresinde yenidiinya meyvelerinde olusan lekelerin trips
beslenmesi sonucu meydana geldigi ileri striilmektedir. Thysanoptera takimina bagli tirlerin
cicek tomurcugu, cicek ve genc meyveler gibi meyve organlarinda beslenmesi sonucu
dokilmelere, sekil bozukluklarina ve 6zellikle meyve dokusu tzerinde sert yara dokusuna neden
olduklari bilinmesine karsin, yenidunya meyveleri tzerinde zararh olup olmadiklari konusunda
yeterli bilgi yoktur. Turkiye’nin Akdeniz ve i¢ Bolgeleri’nde cesitli bitkilerde bulunan
Thysanoptera takimina bagh turler incelenmistir (Tung, 1989 ve 1996). Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde son vyillarda nektarin, seftali, erik ve kayisi gibi iliman iklim meyve Uretiminin
artistyla birlikte, tripsler daha ¢ok 6nem kazanmaya baslamistir. Bu bélgede Adana ili ve cevre
yorelerde bulunan sert ve yumusak cekirdekli meyve turlerindeki Thysanoptera faunasi
incelenerek ortaya konmustur (Hazir ve Ulusoy, 2007; Atakan 2008a; Oztiirk ve Atakan, 2008).

Yenidlnya ekim ayi sonundan baslayarak subat ayi ortalarina kadar cicekli kalabilen, 1liman
iklim meyvesidir. Bu 0Ozelligiyle tripsler ve diger zararli arthropod turleriyle yararhlarin
beslenmelerine, kiglamalarina ve korunmalarina olanak saglayabilir. Bu ¢alisma yenidlnya
tizerinde Thysanoptera takimina bagh turlerin ve avci boceklerin populasyon dinamiklerini
belirlenmek ve ayrica tirlerin ekonomik énemlerini, olasi zararlarini ve dogal dismanlarinin
bunlari baski altina almadaki etkinliklerini ortaya koymak amaciyla gergeklestirilmistir.

Materyal ve Ydntem
Thysanoptera Tirleri ve Predator Boceklerin Orneklenmesi

Thysanoptera takimina bagh turler ve predatér béceklerin mevsimsel populasyon degisimleri
Adana ili Balcali yoresindeki Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Uygulama
Alaninda bulunan 5 dekar alanda dikili Akko 13 cesidine bagli yenidlnya parselinde 2006-
2008 yillarinda izlenmistir. Her drnekleme zamaninda tesadiifen secilen 10 agacin her birinden
gliney ve glneydogu yorelerinden 5 adet gicek ve/veya meyve salkimi alinarak, beyaz kap
icerisine 5 sn sire ile silkelenmistir. Kap icerisindeki trips’ler samur firca veya agiz aspiratori
yardimiyla toplanmig ve icerisinde AGA (10 kisim %60 alkol, 1 kisim asetik asit ve 1 kisim
gliserin) ortami bulunan plastik tiiplere (2 cc) alinmistir. Ornekler bu ortam igerisinde 2 giin
bekletildikten sonra %60 alkol iceren tlplere konmus ve gecici preparatlari yapilmistir. Alkol
icerisindeki Thysanoptera takimina bagh tirler steromikroskop altinda incelenerek
kaydedilmistir. Avci boceklerin tanisinda koleksiyondaki tanili érneklerden de yararlaniimistir.

Thysanoptera Turlerinin Yenidiinyanin Degisik Organlarindaki Yogunluklari

Thysanoptera tirlerinin bitki organlarindaki yogunluklari ve olasi zararlari; Mersin ili Tarsus
Ilgesi Mantas, Karabucak, Adanalioglu Beldeleriyle Adana ili Balcal yoresindeki yenidiinya
bahcelerinde 2009 yilinda incelenmistir. Bu amacla bitkilerin giceklenme, yesil ve olgun meyve
donemlerinde periyodik olmayan araliklarla yenidinya bahcelerine gidilmistir. Her bahgede
tesadufen secilen 10-15 agacin her birinin giiney ve guneydogu yorelerinden 5 adet cigek
salkimi, yesil ve olgun meyveler (toplamda 50 veya 75 ¢icek veya meyve salkimi) beyaz bir kap
icerisine 5 sn sire ile silkelenmistir. Elde edilen Thysanoptera tlrlerinin saklanmasi,
preparatlarinin hazirlanmasi ve degerlendirilmesinde yukarida aciklanan islemler uygulanmistir.
Meyvelerde olas! trips zararini aragtirmak igin, her agacta en az 50 meyve incelenmistir.
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Verilerin Degerlendirmesi

Bu calismada Thysanoptera takimina bagl diger turlerin populasyon yogunluklari ¢ok disik

oldugu icin sadece yaygin gorulen iki trips tiriniin populasyon degisimleri incelenmistir. Trips
larvalarindan tur teshisleri gli¢c oldugundan, teshisleri yapilamamis, bunlar trips larvasi olarak
degerlendirilmistir. Avci bdcek tirlerinin  sayilart  6rneklemeler sirasinda ¢ok dusiik
bulundugundan, bunlarin sayilari birlikte degerlendirilmis ve sekillerde toplam avci olarak
gosterilmistir. Ciceklenme déneminin sona ermesi ve ilk meyvelerin gériilmesinden sonra trips
bulunamadigindan, mart ayindan sonraki drneklemeler degerlendirmede dikkate alinmamistir.

Bulgular

Thysanoptera Takimina Bagh Turlerle Predator Turler

Bu calismada alinan 310 6rnekle Thysanoptera takimina bagli toplam 1172 ergin birey
toplanmistir. Aeolothripidae familyasindan 4; Haplothripidae familyasindan 3; Thripidae
familyasindan 10 olmak (izere toplam 17 adet Thysanoptera tiirii saptanmistir (Cizelge 1). Ergin
trips tarleri icerisinde her iki yilda da en yaygin gorulen tir Thrips major Uzel olmus (%65),
bunu Frankliniella occidentalis (Pergande) (%16) ve Isoneurothrips australis Bagnall (%6)
izlemistir.

Cizelge 1. Adana ili ve cevresinde 2006-2008 yillarinda yenidiinya agaclarinda saptanan
Thysanoptera takimina bagli tirler ve yakalanan birey sayilari (adet)

Thysanoptera Takimina Bagh Tarler Familya 2006-2007 | 2007-2008 | Toplam
Melanthrips fuscus (Sulzer) 29 14 43
Melanthrips pallidior (Priesner) . 14 7 21
Aeolothrips collaris Priesner Aeolothripidae 2 0 2
Rhipidothrips gratiosus Uzel 2 0 2
Haplothrips hispanicus Priesner 1 2 3
Haplothrips reuteri Karny Phlaeothripidae 2 0 2
Haplothrips aculeatus (F.) 2 1 3
Thrips mayor (Uzel) 653 125 778
Frankliniella occidentalis (Pergande) 88 93 181
Isoneurothrips australis Bagnall 55 12 67
Thrips meridionalis (Priesner) 19 13 32
Thrips tabaci (Lind.) - 16 2 18
Frankliniella intonsa (Trybom) Thripidae 7 0 7
Limothrips cerealium (Haliday) 0 0 5
Thrips angusticeps(Uzel) 3 1 4
Thrips minisittusmus (Lind.) 2 0 2
Thrips nigropilosus (Uzel) 2 0 2
Toplam 897 270 1172

Alinan toplam 310 drnekte, toplam 86 adet avci bocek toplanmig ve bunlarin 9 tiire bagli oldugu
saptanmistir (Cizelge 2). Avcl bdcek tirleri icerisinde en yaygin tiir olarak Orius niger (Wolff)
saptanmis olup (%52), bunu sirasiyla Staphilinidae tiiri Paederus sp. (%15) ve Coccinellidae
familyasindan Coccinella semptempunctata L. (%11) izlemistir (Cizelge 2).

Thysanoptera Turlerinin ve Avci Boceklerin Populasyon Degisimleri

2006-2007 Donemi

Ornekleme tarihleri boyunca F. occidentalis erginlerinin ortalama yogunluklari 0.01-0.16
birey/5 cicek salkimi arasinda olmustur (Sekil 1). T. major’un erginlerinin ortalama
yogunluklari Aralik 2006-Ocak 2007 ddneminde 0.20-0.60 birey/5 cicek salkimi arasinda
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olurken, 12 Subat 2007 tarihinde en yuksek degere (2.38 birey/5 cicek salkimi) ulasmistir. Bu
dénemden sonra bu trips tlrlndn birey sayilari dizenli olarak azalmis ve mart ay1 ortalarinda en
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Ornekleme tarihleri

Sekil 1. Balcali’da 2006-2008 yillarinda yenidiinya cicek ve/veya meyvelerindeki Thysanoptera
tlrleri ile avci tlrlerin populasyon degisimleri.

Cizelge 2. Adana ili ve gevresinde 2006-2008 yillarinda yenidinya agaglarinda saptanan avcl
bocek tlrleri ve yakalanan birey sayilari (adet)

Bocek Turleri Takim: Familya 2006-2007 | 2007-2008 | Toplam
Coccinella Coleoptera: Coccinellidae 3 7 10
semptempunctata L.

Paederus sp. Coleoptera: Staphylinidae 1 12 13

Deraeocoris pallens 0 1 1

(Reuter) Hemiptera: Miridae

Campyloma sp. 0 2 2

Piocoris sp. Hemiptera: Lygaeidae 0 2 2

Orius niger (Wolff) 18 27 45

Orius laevigatus 0 3 3

(Fieber) Hemiptera: Anthocoridae

Orius majusculus

(Reuter) 0 1 1

E:Sf)[?ésh%[;esgla carnea Neuroptera: Chrysopidae 2 7 9
Toplam 24 62 86
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disiik diizeye inmistir. Ornekleme tarihlerinin cogunda trips larvasi bulunamamis veya cok
duslik yogunluklarda kaydedilmistir. En yiiksek ortalama larva sayisi 12 Subat 2007 tarihinde
(0.09 larva/5 cgigek salkimi) saptanmistir. Toplam avci bocek sayisi trips tlrlerine gore daha
dusuk bulunmustur.

Avci bocekler yenidinya ciceklerinde cogunlukla Aralik ayinda goérilmuslerdir ve ortalama
yogunluklari 0.04-0.09 avci bocek/5 cicek salkimi arasinda olmustur. Trips tlrlerinin
populasyonlarinin yiiksek oldugu dénemlerde ¢ok az sayida avci bocek kaydedilmistir.

2007-2008 Donemi

Bu yetistirme ddneminde F. occidentalis disindaki trips tdrlerinin yogunluklari bir énceki
déneme gore daha disik bulunmustur (Sekil 1). 2007 yihinin Kasim-Aralik déneminde F.
occidentalis ergin yogunluklari 0.01-0.07 birey/5 c¢icek salkimi arasinda degismistir. F.
occidentalis ergin sayilari 2008 Ocak ayindan baslayarak dizenli olarak artmis ve 8 Subat’ta en
yuksek degerine (0.40 birey/5 cicek salkimi) ulasmistir. T. major erginleri ilk 6rnekleme
tarihinde en yiksek yogunlukta kaydedilmis (0.45 birey/5 cicek salkimi) olup, bu tarihten sonra
populasyon yogunluklari azalmistir. T. major ergin populasyonu 14 Subat’ta kisa sireli ve
dustk yogunlukta artis (0.29 birey/5 ¢icek salkimi) gostermistir. Thrips larvasi sadece 13 Aralik
2007’de oldukea disiik yogunlukta (0.01 larva/s gicek salkimi) kaydedilmistir.

Avci bireylerin ortalama sayisi 12 Aralik 2007 tarihinde en yuksek (0.09 birey/5 cicek salkimi)
dizeyde kaydedilmis olup, bu tarihte F. occidentalis ve T. major sayilar ise dusik
duzeylerdedir (sirasiyla, 0.01 ve 0.04 birey/5 cicek salkimi). Avci boceklerin ortalama sayilari,
diger ornekleme zamanlarinda azalis ve yikselislerle birlikte 0.01-0.03 birey/5 cicek salkimi
arasinda degismistir.

Trips Turlerinin Bitki Organlarinda Yogunluklari ve Ekonomik Onemleri

Thysanoptera takimina bagl bdcek tirleri 6rneklemelerde esas olarak yenidiinya ciceklerinden
toplanmistir (Cizelge 3). Orneklenen yesil ve olgun meyvelerde ¢ok az sayida Thysanoptera
tird kaydedilmistir.

Cizelge 3. Adana ili ve cevresinde 2009 yilinda yenidiinyanin degisik organlarinda bulunan
Thysanoptera tlrlerinin ergin sayilari (adet)

Ornek Ornek Bitki | Frankliniella | Thrips Thrips Limothrips

Tarihi Yeri/Bahce Organi | occidentalis | major | meridionalis | cerealium
Mantas/Bahce 1 0 12 1 0
Mantas/Bahge 2 Cicek 1 21 0 0
Mantas/Bahce 3 2 13 1 0
Mantas/Bahce 4 2 3 0 0
4 Subat - ntas/Bahce 1 0 0 0 0
Mantas/Bahce 2 Yesil 0 2 0 0
Mantas/Bahce 3 Meyve 0 2 0 0
Mantas/Bahce 4 0 0 0 0
Mantas/Bahce 1 0 0 0 0
Mantas/Bahce 2 0 0 0 0
6 May1s Mantas/Bahce 3 0 0 0 0
Adanalioglu Olgun 5 0 0 0
Karabucak Meyve 0 0 0 5
20 Mantas/Bahce 1 1 0 0 0
Mayis | Mantas/Bahce 2 0 0 0 0
Balcall 0 0 0 0
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Adana ili ve gevre yorelerde 2006-2008 yillarinda yapilan 6rneklemelerde giceklerdeki ortalama
trips yogunlugu 0.0004-0.002 ergin/gicek ile oldukca disiuk dizeydedir. Trips’lerin degisik
meyve tirlerinde bronzlasma, rozetlesme, yara dokusu ve sekil bozukluklari seklindeki tipik
zarar simptomlari meyvelerde hi¢ gérilmemistir.

Tartisma

Bu calismada yenidiinya cigeklerinde en yaygin ve yiksek yogunluklarda gorulen Thysanoptera
tird T. major olmustur. T. major diger meyve agaclarinda da F. occidentalis ile birlikte en
yaygin gorilen trips turidir (Atakan 2008a). Teksam ve Tung (2007) bu tiriin Antalya ilinde
turuncgillerde en yaygin ve potansiyel zararli konumunda bir tir oldugunu bildirmektedir.

Calisma siresince saptanan Thysanoptera tlrlerinin populasyon yogunluklari c¢ok distk
duzeylerde bulunmus olup, populasyon yogunluklari yillara gore farkliliklar gdstermistir.
Tdrlerin 2007-2008 ddnemindeki populasyon yogunluklari bir 6nceki yila gore daha dusuk
diizeydedir. Muhtemelen 2008 yili Ocak ay1 ortalarinda ortalama sicakligin 2-3 giin sireyle -4
ve -8 °C’ye inmesi ve c¢iceklerin belirgin olarak dondan zarar gérmesi, 6zellikle T. major’un
gelismesini olumsuz yoénde etkilemis olabilir. incelenen Thysanoptera takimina bagh tirler her
iki yilda da Subat ayi ortalarinda ciceklerde en yiiksek ortalama yogunluga ulasmislardir.
Ciceklerin ta¢ yapraklarinin biylk oranda dokuldiigti ve meyvelerin heniiz gériilmeye basladigi
donemlerde trips tirlerinin yogunluklari belirgin bir sekilde azalmistir. Ayni dénemde deneme
alani cevresindeki elma, kayisi, kiraz ve badem gibi meyve agaclar tirlerinde ise cicek
olusumlarinin henidiz basladigl gézlenmistir. Yenidlnya parseline yakin yerde kurulu elma
bahgesindeki elma ciceklerinde trips larvalari ve T. major erginleri de yiksek yogunluklarda
saptanmistir (Atakan, 2008b). Yenidinya agaclarinin dzellikle T. major’un ¢evredeki meyve
agaclarina bulasmalarinda, diger bitki turleriyle birlikte katkilari olabilir. Bununla birlikte, bir
Onceki calismada (Atakan, 2008b), T. major’un yaygin olarak gorildigi meyve tlrlerinde, bu
trips tirt nedeniyle dikkate alinabilir 6l¢clide zarar kaydedilmemistir. T. major’un yenidiinya ve
diger meyve agaclarinda cogunlukla ¢igeklerde nektar ve polenlerle beslendigi distinilmektedir.
Gargani (1996) Tuscany (italya)’de nektarin, seftali ve erikte T. tabaci Lind. T. major, Thrips
angusticeps Uzel ve Thrips minutissimus Lind.’un yaygin olarak goruldigind, meyvelerin
gelisme ve olgunlasma donemlerinde, T. major disindaki diger trips tirlerinin zararh olduklarini
ve nektarinde zararin %40-60 duzeyine ulastigini bildirmistir.

Yenidinya cigeklerinde bazi avci bocek tirleri de saptanmistir. Bu tirler cogunlukla yenidiinya
ciceklerinde kasim-aralik doneminde Thysanoptera tlrleriyle birlikte kaydedilmislerdir. Trips
tirleri ile toplam avci sayilari arasinda iliski goriilmemis olmasina karsin, toplam avci
populasyonun yiksek oldugu tarihlerde, her iki trips tirtiniin populasyon yogunluklari dustktur.
Avci bocek tirleri yenidiinya ciceklerini beslenme ve barinma icin gecici bir habitat olarak
kullanmis olabilirler. Cevredeki c¢icekli yabani bitki faunasinin zenginlesmesiyle birlikte,
Ozellikle avci Orius turlerinin yenidiinya agaclarindan otsu bitkilere go¢ etmis olabilecegi
dusunulmektedir. Zira ocak ve subat aylarinda ¢cevredeki sari ve bol cicekli yabanci ot turlerinde
Orius tdrleri yiksek sayilarda ve siklikla toplanmiglardir (Atakan, 2007).

Sonug

Bu calismada trips’ler nedeniyle yenidinya cicek ve meyvelerinde tipik trips zarari
saptanamamistir. Meyvelerde pas seklinde goriilen zararlarin veya lekelerin fiziksel ve/veya
fizyolojik nedenleri olabilir. Meyve agaclarinda 6zellikle Thysanoptera takimina bagli tarlerin
larvalari zarar olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (Atakan, 2008b). Bu calismada da
gosterildigi sekilde giceklerde bircok 6rnekleme tarihinde trips larvalari bulunamamis veya ¢ok
dusiik yogunluklarda saptanmistir. Yenidinya agaclari izerinde drnekleme tarihleri boyunca
bitkilerde zarara neden olabilecek yogunlukta arthropod tirleri de gérilmemistir. Bu nedenle,
bolgede bu meyve agaci turinde en azindan tripslere karsl pestisit uygulanmasi anlamh
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gorilmemektedir. Aksine, bu tir uygulamalarin ekolojik yonden dnemli riskleri olabilir. Bu
nedenle faydali organizma tirlerini de dikkate alarak, Uretim alanlarinda dogal dengeyi
bozabilecek kimyasal ila¢ uygulamalardan mumkin oldugunca kaginiimalidir.
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Bazi Turuncgil Anaglarinin SSR Markirlari ile Molekiler Tanimlanmasi
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Oz

Bu arastirmada, turuncgillerde ana¢ olma 6zelligi olan yirmi (¢ genotipin genetik yapilari SSR
(Simple Sequence Repeat) markirlari ile belirlenmistir. Genotiplerin genetik iligkilerinin belirlenmesi
amaciyla toplam on SSR primer c¢ifti kullanilmistir. Kullanilan primerlerden Ci03C08 primeri
istenilen amplifikasyonu vermedigi icin degerlendirmeye alinmamigtir. Degerlendirmeye alinan 9
mikrosatellit primer ¢ifti her genotip igin 1 ile 3 arasinda degisen bantlar vermistir. CI03D12a primer
cifti, proje kapsaminda calisilan genotiplerle toplam 10 bant vererek en yiiksek polimorfizm oranini
sergilemistir. Bu primer icin elde edilen bantlar 238bp-258bp araliginda dagiimiglardir. Elde edilen

genetik veriler ile genetik benzerlikler hesaplanmis ve genetik benzerliklere dayali dendrogram elde
edilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan genotipler arasindaki genetik benzerlikler tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Citrus, DNA parmakizi, genetik karakterizasyon, SSR.

Genetic Characterization of Some Citrus Rootstocks by Using SSR Markers

Abstract

In this study genetic characterization of twenty-three Citrus rootstocks has been conducted by using
SSR markers. The ten SSR primer pairs were used to fingerprint the rootstock collection. Primer pair
Ci03C08 did not give clear amplification and reproducible fragments with all genotypes. The number
of fragments amplified from individual citrus genotypes with each primer pair ranged from one to
three. Primer pair CI03D12a was the most informative and polymorphic that produced ten fragment
with the genotypes studied ranged from 238 bp to 258 bp.

The data were analyzed to calculate genetic similarity values and UPGMA Cluster Analysis was
performed to generate a dendrogram. The genetic relationships between genotypes are discussed.
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Turunggiller dunyada ve Tirkiye’de vyetistirilen en 6nemli meyve grubudur. Turuncgil
yetistiriciliginde hastalik, zararl, uygun olmayan iklim ve toprak kosullari gibi pek ¢ok sorunla
karstlasildigr icin anag¢ kullanilmak zorundadir. Turunggil genetik kaynaklari, hizli gelisen
turuncgil endustrisi icerisinde bu tir sorunlarin ¢dziiminde ¢ok 6nemli bir yer almaktadir.

Bitkisel gen kaynaklarinin korunmasinda ve islah programlarinda daha etkin bigimde
kullaniimasinda son yillarda yeni teknoloji adi verilen, molekiler genetik, doku kulturi ve
rekombinant DNA teknolojisi gibi konulari kapsayan teknikler ile yeni olanaklar saglanmistir
(Ozgen ve ark., 2000). Bu tekniklerden 6zellikle DNA markirlari turuncgillerde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu guline kadar RFLP (Federici ve ark., 1998; Abkenar ve ark., 2004; Abkenar
ve ark., 2007), RAPD (Coletta-Filho ve ark., 1998; Corazza-Nunes ve ark., 2002; Aka-Kacar ve
ark., 2005), ISSR (Fang ve Roose, 1997; Fang ve ark., 1998), SSR (Barkley ve ark., 2006,
Gulsen ve Roose, 2000), cp DNA (Gulsen ve Roose, 2001; Nicolosi ve ark., 2000) ve SRAP
(Uzun ve ark., 2009) markirlari kullanilarak turuncgil taksonomisini arastirmak, genetik
kaynaklari tanimlamak ve dogrulamak amaciyla ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu markir
sistemlerinden SSR markirlari 1-4 arasinda tekrarlanan nikleotid motifleri icerirler, bu bélgeler
“mikrosatellit” olarak adlandirilir ve PCR da bireysel olarak amplifiye olurlar. Glvenilir,
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codominant, polimorfizm orani ylksek nispeten kolay ve ucuz bir sekilde uygulanabilen
markirlardir. Bu tip markirlar turlerin bireysel olarak genotiplerini ortaya koyarlar (Powell ve
ark.,1996). Bu nedenle molekuler tanimlamada 6nemli bir yere sahiptir.

Bu arastirmada, turuncgillerde ana¢ olma o¢zelligi olan 23 genotipin SSR (simple sequence
sepeat; mikrosatellit) markirlari ile genetik karakterizasyonu yapiimistir.

Materyal ve Ydntem

Materyal

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimine ait turuncgiller gen
kaynaklari koleksiyonu icerisinde yer alan ve anag ozelligi tastyan 23 adet genotip ¢alismanin
bitkisel materyalini olusturmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada bitkisel materyal olarak kullanilan anaclar

Kod No Genotip Latince Ismi

TCC-076 | Alanya Dilimli portakali Citrus sinensis Osb.
TCC- 161 Carrizo sitranjl Citrus sinensis (L) Osb. x Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC-566 | Gou Tou turuncu (SRA 506) Citrus aurantium L.
TCC -567 Gou Tou Cheng turuncu (CRC-3929) | Citrus aurantium L.
TCC-574 | Smooth Seville turuncu Citrus aurantium L.
TCC - 597 Tuzcu 31 31 turuncu Citrus aurantium L.
TCC-614 | Tuzcu 891 turuncu Citrus aurantium L.
TCC-643 | Rubidoux ug yaprakli (08A 30.15) Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC - 645 | Beneke (i¢ yaprakli Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC - 658 | Pomeroy ug yaprakli (SRA) Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC-664 | Yerli ti¢ yaprakli Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC - 687 | Troyer sitranji Citrus sinensis (L) Osh. x Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC-689 | Tuzcu M 02 sitranji Citrus sinensis (L) Osb. x Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC-692 | Sitrumelo 4475 (Swingle), (SRA) Citrus paradisi Macf. x Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC-693 | Swingle sitrumelo (AREC) Citrus paradisi Macf. x Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC - 694 Sitrumelo 1452 (CRC) Citrus paradisi Macf. x Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC - 697 | Sitrumelo 4475 (Swingle) (CRC) Citrus paradisi Macf. x Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC-700 | Sitremon (1449, SHRS) Citrus limon (L) Burm x Poncirus trifoliata (L) Raf.
TCC-711 | Kalamondin (CRC) Citrus madurensis Lour
TCC-713 C-35 sitranji Citrus sinensis (L) Osb. x Poncirus trifoliata (L) Raf
TCC-754 |01 Volkameriana (CRC) Citrus volkameriana Tan.& Pasg.
TCC - 755 | 02 Volkameriana (CRC) Citrus volkameriana Tan.& Pasg.
TCC-770 Volkameriana Citrus volkameriana Tan.& Pasg.

Ydntem

DNA izolasyonu

DNA izolasyonunda Cizelge 1’de belirtilen genotiplere ait hentiz yeni siirmis stirginlerdeki
gen¢ yapraklar kullanilmigtir. Dneasy Plant Mini Kit (Qiagen S.A.) ile DNA izolasyonlar
gerceklestirilmistir. DNA kalite ve miktarlarinin saptanmasi amaciyla spektrofotometre ve
agaroz jel elektroforez kullaniimistir.
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Mikrosatellit Analizlerinde Kullanilan Primerler

Mikrosatellit analizlerinde toplam 10 adet primer c¢ifti kullanilmis, kullanilan primerlerden 7
tanesi turuncgil genomik (Ci03C08, C102D09, C102D04B, Cl02G12, CI02A09, Ci03D12a,
Ci03G05) kituphanesinden, 3 primer cifti ise EST kutlphanesinden (MEST458, MEST121,
MEST431) elde edilmistir (Cizelge 2).

Mikrosatellit PCR Kosullari

Bitkisel materyallerden izole edilen DNA’lar seyreltilerek sentetik olarak hazirlanmig SSR
primerleri ve tim reaksiyon komponentleri eklenerek “Thermal cycler” icerisine
yerlestirilmistir. PCR reaksiyonu toplam 20 pl (25 ng DNA, 1X PCR tampon ¢ozelti, 2.5 mM
MgCl,, 0.02 mM dNTP karigsimi, 2.5 umol primer (ileri+geri), 0.8 Unite of Tag DNA polymeraz,
5ul dd H,0) olacak sekilde hazirlanmistir.

PCR amplifikasyonu; ilk denatlrasyon asamasi 4 dk. 94 °C, daha sonra 1 dk 94 °C, 1 dk 50-58
°C, 1 dk. 72 °C (30 dongi) ve 5 dk. 72 °C son polimerizasyon olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan SSR primer c¢ifti dizinleri

Primer Baz Dizilimi (ileri) (5'-->3") Baz Dizilimi (geri) (5'-->3")
Ci03C08 CAGAGACAGCCAAGAGA GCTTCTTACATTCCTCAAA
C102D09 AATGATGAGGGTAAAGATG ACCCATCACAAAACAGA
Cl02D04B  |CTCTCTTTCCCCATTAGA AGCAAACCCCACAAC
Cl02G12 AAACCGAAATACAAGAGTG TCCACAAACAATACAACG
CI02A09 ACAGAAGGTAGTATTTTAGGG |[TTGTTTGGATGGGAAG
Clo3D12a  |GCCATAAGCCCTTTCT CCCACAACCATCACC
Ci03G05 CCACACAGGCAGACA CCTTGGAGGAGCTTTAC
MEST458 |CCCCCTCTTTTTCTCTTCCA TTCTGGGCTGGTAGGTTCAG
MEST121  |[TCCCTATCATCGGCAACTTC CAATAATGTTAGGCTGGATGGA
MEST431 |GAGCTCAAAACAATAGCCGC |CATACCTCCCCGTCCATCTA

Poliakrilamid Jel Elektroforez (PAGE)

Amplifiye olan DNA {rdnlerinin PAGE’de kosulmasi icin %6.5 konsantrasyonunda
poliakrilamid jel hazirlanmistir. PCR reaksiyon Urlnlerini yuklemeden énce 500 ml 1XTBE
buffer eletroforeze eklenerek 1500 V, (40 mA) 40 W’da, 25dKk, 45 °C’de 6n 1sitma yapiimistir. 4
pl PCR reaksiyonu igin 2 pl yikleme tampon cozeltisi (%98 formamide, 10 mM EDTA,
bromofenol blue, Xylene Cyanol) eklenerek 95 °C sicaklikta denatiire edilmistir. Denatiirasyon
isleminden sonra her bir 6rnek igin 1 pl yiikleme yapilarak ve 1500 V (40 mA), 40 W’da, 1.5 sa
(45 °C) elektroforezde kosulmustur. Elektroforez aleti olarak, LiCor 4300 DNA Sequencer
(LiCor Biosciences, Bad Homburg, Almanya) kullaniimistir.

Veri Analizleri

SSR analizleri sonucunda elde edilen jel goruntilerinde bant varligi durumunda (1), yoklugu
durumunda (0) degerleri verilerek elde edilen degerler Rohlf (1993) tarafindan gelistirilen
NTSYS (Numerical Taksonomy and Multivariarte Analysis System, Version 2.0) adli bilgisayar
paket programinda analiz edilmis, ayni programda benzerlik indeksleri ve bu benzerlik
indekslerine dayali dendrogram olusturulmustur.

10



alatarim 2009, 8 (2): 8-16

Bulgular ve Tartisma

SSR analizlerinde toplam on primer kullanilmis bu primerlerden Ci03CO08 primer cifti istenilen
amplifikasyonu vermedigi icin degerlendirmeye alinmamistir. Degerlendirmeye alinan 9
mikrosatellit primer c¢ifti her genotip icin 1 ile 3 arasinda degisen bantlar vermistir.
Mikrosatellitler ko-dominant markir sistemleri oldugu icin diploid turlerde beklenen bant sayisi
allelin heterozigot olmasi durumunda 2, homozigot olmasi durumunda 1 iken triploid tirlerde
bu sayi Ggtlr. Bu calisma kapsaminda amplifiye edilen bazi primerlerden elde edilen 3 bant
triploid Tuzcu MO2 sitranjina aittir. Arastirma kapsaminda kullanilan primerlerin 23 turuncgil
anacli ile amplifikasyonu sonucunda elde edilen bant buyiklikleri ve toplam bant miktarlari
Cizelge 3’ de sunulmustur. Cizelge’den de izlenecegi lizere turuncgil genomik kitiphanesinden
izole edilen Ci03D12a primeri proje kapsaminda calisilan genotiplerin amplifikasyonunda
toplam 10 bant olusturarak en yiiksek polimorfizm icerigine sahip olmustur (Cizelge 3). Bunun
yani sira EST kltiphanelerinden elde edilen mest431 no.’lu primer ¢ifti tim genotiplerle 5 bant
olusturarak en dusiik polimorfizm orani sergilemistir.

Amplifiye olan 9 SSR primerinden toplam 67 allel elde edilmis ve lokus basina disen allel
sayisi 7.44 allel (7.44 allel/lokus) bulunmustur. SSR literatiirleri incelendiginde her lokus igin
tanimlanan allel sayisi kendine tozlanan ve/veya tek yillik bitkilerde dusik bulunmaktadir.
Smulders ve ark. (1997) yaptiklari calismada, diploid bir tir olan domatesten (Lycopersicon
Mill sp.) 3.1 allel/lokus elde etmislerdir. Yine domateste yapilan diger bir calismada lokus
basina elde edilen allel sayisi 1.5 allel bulunmustur (Broun ve Tanksley, 1996). Kabak ve
kavunlarda (Cucurbitaceae sp.) yapilan bir calismada 2.6 ve 2.9 (Katzir ve ark., 1996),
karpuzlarda yapilan mikrosatellit analizlerinde ise bu deger 2.0 allel/lokus (Jarret ve ark., 1997)
ve tek yillik bir bitki olan sorgum (Sorghum bicolor L.) da 2.3 olarak bulunmustur (Brown ve
ark., 1996). Bu rakamlar bizim cok yillik, diploid bir tir olan turuncgillerden elde ettigimiz
rakamdan daha dusuktir (7.44 allel/lokus).

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan primerler ve elde edilen DNA bant buyiklikleri ile toplam
DNA bant sayilari

. o Polimorfik Toplam
Primer Bant Uzunlugu (bg) Bant Bant

Cl02D09 | 223, 229, 235, 237, 239, 248 6 6
C102D04B | 194, 196, 198, 200, 206, 208 6 6
Cl02G12 | 224, 240, 242, 246, 250, 252, 256, 258 8 8
CI02A09 |152, 154, 156, 158, 160, 162, 164, 166, 180 9 9
Cl03D12a | 238, 240, 242, 244, 246, 248, 250, 254, 256, 258 10 10
Cl103505 |200, 208, 212, 220, 222, 224, 226, 228, 230 9 9
MEST458 | 204, 210, 212, 214, 216, 220, 222, 230 8 8
MEST121 |119,177, 180, 183, 187, 199 6 6
MEST431 | 322, 330, 336, 338, 340 5 5

Toplam 67

Bunun yani sira hexaploid bir tir olan bugdayda (Triticum aestivum L.) yapilan ¢alismalarda,
lokus basina diisen allel sayilar1 3.8 ile 7.4 arasinda degismistir (3.8, 4.6, 6.2, 7.4 allel/lokus;
sirastyla Devos ve ark., 1995; Rdder ve ark., 1995; Plaschke ve ark., 1995; Prasad ve ark.,
2000). Bu degerler bitki tarlerinin tarihsel gelisimleri ve yabanci tozlanma durumlari ile
baglantili olup, cok yillik odunsu bitkilerde daha yiiksek bulunmaktadir. Ornegin; tropikal
bitkilerde 6.4 (Chase ve ark., 1996), Pinaceae, 6.0, 5.4, 8.2 ve 13.0 (Smith ve Devey, 1994;
Echt ve ark., 1996; van de Ven ve McNicol, 1996; Pfeiffer ve ark., 1997); mesede 14.3 (Dow ve
ark., 1995); ve turuncgillerde 5.5 (Kijas ve ark., 1995); limon cesit ve tiplerinde 7.3 (Aka-Kacar

11
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ve ark., 2005) bulunmustur. Her lokus icin tanimlanan allel sayilari bakimindan diger tirler
incelendiginde; elmalarda [Malus sylvestris (L.) Mill. var. domestica (Borkh.) Mansf.] (12.1;
Hokanson ve ark., 1998), avokadolarda (Persea americana Mill.) (9.5; Lavi ve ark., 1994), 26
tzim (Vitis vinifera L.) cesidi icin (8.4; Thomas ve Scott, 1993) ve Vitis tirleri icin (27.6;
Lamboy ve Alpha, 1998), visne cesitlerinde (12,6; Aka-Kacar ve ark., 2006) elde edilen
degerler bu calisma kapsaminda elde ettigimiz degerden yiksek bulunmustur.

SSR Analizleri Sonucu Elde Edilen Dendrogram ve Degerlendirilmesi

Galismada kullanilan turuncgil anaclarinin 9 mikrosatellit primeri ile amplifikasyonu sonucunda
elde edilen veriler Rohlf (1993) tarafindan gelistirilen NTSYS paket programi kullanilarak
analiz edilmis, benzerlik indeksleri ve benzerlik indekslerine dayali dendrogram olusturulmustur
(Sekil 1). Dendrogram iki ana kola ayrilmis; Gou Tou turuncu (SRA), Gou Tou Cheng turuncu
ile Tuzcu 31-31 turuncu B kolunda yer alirken, calismada yer alan diger genotipler A kolunda
yer almiglardir. Alanya Dilimli portakali, Carrizo sitranji, Troyer sitranji, C-35 sitranji ve Tuzcu
MO02 sitranji dendrogramda ayni grupta yer almiglardir. Sitranjlar, portakal ve ¢ yaprakli
melezleridir. Portakallar arasinda genetik anlamda ¢ok buyiik bir varyasyon olmamasi nedeniyle
sitranjlarin Alanya dilimli portakali ile ayni kolda yer almasi beklenen bir sonuctur. Ayni
sekilde Tuzcu MO02 sitranji, Alanya Dilimli portakali ve ¢ yaprakli melezidir. C-35 sitraniji
Ruby portakali ile Gg yaprakli melezi, turunggil yetistiriciliginde 6nemli bir yeri olan Troyer ve
Carrizo sitranjlari ise portakal ile t¢ yaprakli melezleridir (Hodgson, 1967). Bu sitranjlarin
genetik yapilarinin da c¢ok blylik oranda benzer oldugu daha Onceki calismalarda da
bildirilmistir (Fang ve ark., 1997; Uzun, 2009).

Alanya Diimii portakal

Carrizo sitranj

: : Troyer 'sitranjl
E E (C-35sitranjl

Tuzcu M 02 Sitranj

Rubidoux i¢ yaprakh

H “erli lic yaprakh

E Beneke ‘¢ yaprakh
E Pomeroy Gig yaprakh

| Sitrumelo (SRA)

| swingle Strumelo (AREC)

|Eﬂrumélo 1452 (CRC)
|‘Enrumslu 4475 (Swingle)
B Sitremon (1448, SHRS)
] ,_Smouth Sevile turuncu
|__uzcu 891 turuncu
Kalamondin (CRC)
| 01 Volkameriana (CRC)
|02 Volkameriana (CRC)
Volkameriana
H H H | H H H ’78% Turuncu (SRA 508)
A i i i 3 E E E |—Gnu Cheng turuncu

Tuzcu 31-31 turuncu

L — T T L T } —t——TT—T— Tt —— T 1
018 028 03g 049 039 068 080 050 100
Coafficient

Sekil 1. Turuncgil anaglarinin SSR markirlari ile molekiler tanimlanmasi sonucu elde edilen
dendrogram

12



alatarim 2009, 8 (2): 8-16

Dendrogramda ¢ yapraklilar (Rubidoux trifoliata), Yerli lg¢ yaprakli, Poncirus pomeroy,
Beneke (¢ yaprakli, Pomeroy (¢ yaprakh 0.81 benzerlik dizeyiyle bir grup icerisinde
toplanmistir. SSR analizleri sonucunda, Rubidoux ¢ yaprakh ve Yerli ¢ yaprakli genetik
olarak %95 oranindan fazla bir diizeyde benzer bulunurken Beneke (¢ yaprakli ile Pomeroy ¢
yaprakli, %90°nin (zerinde benzer bulunmustur. Bu konuda yapilan calismalarda da benzer
sonugclar elde edilmis olup, ¢ yapraklilar arasinda distk bir varyasyon oldugu arastiricilar
tarafindan vurgulanmistir (Komatsu ve ark., 1993; Fang ve ark., 1997; . Schafer ve ark., 2004;
Pang ve ark., 2007; Uzun, 2009).

Arastirmada yer alan tiim sitrumelo genotipleri dendrogram icerisinde ayni grupta toplanirken,
farkli gen kaynaklarindan genetik koleksiyona eklenen Swingle sitrumelo (4475, SRA) ile
Swingle sitrumelo (AREC) arasinda SSR analizlerine dayali olarak genetiksel farklilik
bulunmamistir. Ayni sekilde Sitrumelo 1452 (CRC) ile Sitrumelo 4475 (CRC) tamamen ayni
DNA bant profilleri olusturarak genetik olarak benzer bulunmuslardir.

Sitremon 1449 (SHRYS), (¢ yapraklilarla ayni kolda yer almis, fakat alt grup olarak tek basina
digerlerinden ayrilmistir. Sitremonun (¢ yaprakli x limon melezi olmasi nedeniyle Ug¢
yapraklilarla ayni kolda olma olasiligi yuksektir. Bu genotipin farkh genetik kaynaklardan gelen
sitrumelolardan ayrilmasinin nedeni ise her ikisinin baba ebeveyninin ortak (G¢ yaprakh
olmasi), fakat ana ebeveynlerinin farkli (birinin limon digerinin ise altintop) olmasindan
kaynaklanmaktadir. Smooth Seville Turuncu ve Tuzcu 891 Turuncu %96 dlizeyinde birbirlerine
benzer bulunmustur. Smooth Seville turuncu eski Avustralya kokenli bir tirdir. Florida’da
Avustralyan turuncu olarak bilinmekte olup, muhtemelen turung ya da bir altintop melezidir
(Saunt, 2000). Tuzcu 891 turuncu ise, Avustralya’n turuncundan asi g6zu seleksiyonu yoluyla
elde edilmis uckurutan hastaligina dayanikli bir turungtur. Bu nedenle genetik olarak benzer
olmasi beklenen bir sonuctur. Ayni genetik koleksiyonun farkli bireylerinden olan CRC 01
Volkameriana ve CRC 02 Volkameriana genotipleri beklenildigi gibi genetik olarak bir farklilik
gOstermemistir.

Dendrogramin B kolunda yer alan ¢ genotipten birbirine genetik olarak en yakin bulunan iki
genotip SRA 506 Gou Tou turuncu ve Gou Tou Cheng CRC-9329 turuncu olmustur. Farkl
kaynaklardan gelen SRA 506 Gou Tou turuncu ve Gou Tou Cheng CRC-3929 benzer olduklari
bu calisma ile belirlenmistir. Bu grupta yer alan Tuzcu 31 31 Turuncu ise morfolojik olarak
daha fazla benzerlik gosterdikleri turung grubu ile ayni grupta yer almistir.

Yaptigimiz calismaya benzer nitelikte diger bir calisma Pasquale ve ark. (2006) tarafindan
yapilimis ve arastirmada bes turun¢ anacinin molekiler karakterizasyonu ISSR ve RAPD
markirlari ile gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore kullanilan her iki teknik benzer
sonugclar vermis ve diger karakterizasyon calismalari ile uyumlu veriler elde edilmistir.

Nikleik asit temeline dayali genetik markirlar; genom analizlerinde, genetik varyasyonun
belirlenmesinde, birbirlerine yakin akraba cesitlerin tanimlanmasinda, taksonomik ve
filogenetik siniflamalarda, pedigre analizleri ve baglanti haritalarinin olusturulmasinda yogun
olarak kullanilmaktadir. Molekiler markirlarin genetik cesitlilik c¢alismalarinda en sik
kullanilanlarindan biri genomik DNA’ da sik bulunmasi, ¢oklugu, PCR’ a dayali olmasi ve
nispeten basitligi nedeniyle mikrosatellit markirlaridir (Aka-Kagar, 2001).

Bu calisma ile turuncgil genetik koleksiyonunda bulunan ve anag 6zelligi tastyan genotiplerin
genetik iliskileri SSR markirlari ile belirlenmistir. Yapilan analizler ile kullanilan genotiplerin
birbirleri ile olan yakinliklari sayisal verilere donlsturalmisttr. Bu sekilde koleksiyondaki gen
potansiyelinin ~ genetik  dizeyde tanimlanmasi acisindan  6nemli  bir  uygulama
gerceklestirilmigtir.  Bitkisel gen kaynaklarini modern teknolojiler kullanarak korumak,
molekiler diizeyde tanimlamak, hedef genler agisindan taranip, klonlamak, patentlemek ve tim
bu faaliyetleri bir semsiye (ulusal bir enstitli) altinda toplamak gerekmektedir. Surdirtlebilir
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kalkinmada en 6nemli konu kaynaklarin korunmasi, iyi yonetimi ve izlenmesidir. Bu nedenle
ileriki asamalarda bu verilerin yer alacagl ulusal gen kaynaklari merkezleri ve bilgi bankalari
olusturulmasi énerilmektedir.
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Bazi Cilek Cesitlerinin Adana Ekolojik Kosullarindaki Morfolojik ve Pomolojik
Ozellikleri

Ahsen Isik OZGUVEN! Cenap YILMAZ?

YCukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimu, Adana
2Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Erdemli-Mersin

Oz

Arastirma 2000-2001 yillari arasinda 10 cilek cesidi ile yaz dikim sistemi kullanilarak ytrtiImistar.
Cesitlerin Adana ekolojik kosullarinda giceklenme baslangi¢ tarihleri, kloroz gdsterme, vejetatif
gelisme durumlari, meyve agirhg! ve suda ¢ozlnebilir kuru madde degerleri incelenmistir. Deneme
sonucunda incelenen 10 ¢ilek cesidi icinde Redlans Hope, Kabarla ve Sweet Charlie ¢esitlerinin en az
kloroz gosterdigi, en fazla vejetatif gelismenin Redlans Hope ve Camarosa gesitlerinde oldugu, en iri
meyveli ¢esidin Redlans Hope, en kiglik meyveli ¢esidin ise Selva oldugu saptanmistir. En yiiksek
SGKM icerigine sahip cesidin Rosa Linda oldugu, en az orana sahip cesidin ise Chandler oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, ¢esit, pomolojik, kloroz

Pomological and Morphological Traits of Some Strawberry Cultivars under Adana Ecological
Conditions
Abstract

The experiment was carried out with 10 strawberry cultivars in summer planting system between
2000-2001 years. In the experiment, the beginning of flowering dates, the characteristics of chlorosis
and vegetative growing, mean fruit weight and total soluble solid were determined in all cultivars. In
the result, it was determined that Redlans Hope, Kabarla and Sweet Charlie showed lowest level of
chloroz and Redlans Hope and Camarosa have vigour crowns. It was found that Redland Hope has
the biggest fruits.

Key Words: Strawberry, cultivar, pomological, chlorosis
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Giris

Cilek (Fragaria x ananassa Duch.), ulkemizde yetistiriciligi en karli ve en cok tercih edilen
meyve tirleri icinde yer almaktadir. Onemli bir ihman iklim meyvesi olan ¢ilek, yaygin olarak
kisin ve erken ilkbaharda pazarlanan, Uziimsi meyveler grubunda yer alan bir meyve tardr.
Dinya cilek dretimi 2007 yih itibariyle 3 824 678 ton’dur. Bu Uretim 254 027 ha alanda
yapilmaktadir. Yine ayni yil Turkiye cilek tretimi ise 250 316 ton ve Gretim alani ise 12 500
ha’dir (Anonim, 2009).

Cilek yetistiriciligine artan talebin en biylk nedeni, cilegin degisik toprak ve iklim kosullarinda
ekonomik olarak yetistirilebilmesidir. Ayrica cilek, pazarda taze meyvenin az oldugu
donemlerde olgunlasmasi nedeniyle de iyi bir pazar avantajina sahiptir. Cilek her yastaki
insanlar tarafindan sevilerek tiketilebilen bir meyve olmakla birlikte her mevsim degisik
tiketim olanaklarina da (recgel, pasta, marmelat, meyve suyu gibi) sahiptir. Bunun yaninda
yatinmlarin  kisa zamanda geriye ddnmesi nedeniyle cilek yetistiriciligi kiclk aile
isletmeciligine de uygun olup, birim alandan elde edilen kazang da 6teki Grlnlere gore daha
yuksektir (Turemis ve ark., 2000).

Cilek yetistiriciliginin 6nem kazanmasinda etkili olan baska bir etken ise ¢ilegin insan saglig ve
beslenme agcisindan sagladigi yararlardir. Ozellikle C vitamini bakimindan zengin olan bu
meyvenin 100 graminda 100 mg’a kadar ¢ikabilen C vitamini bulunmaktadir. 100 g cilek
meyvesi 40-45 kalori vermekte, 6nemli miktarda salisilik asit, A, B vitaminleri, kalsiyum,
demir, fosfor gibi mineral maddeler ile ¢cok az miktarda brom, silisyum, iyot ve kikdirt de
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icermektedir. Ayrica cilek, sindirimin kolaylastiriimasinda buytk bir rolu olan sellloz
bakimindan da zengindir. Glniumuzde c¢ilegin ellajik asit iceriginin yiksek olmasi nedeniyle
kanseri onleyici 6zellige sahip oldugu da bilinmektedir.

Son yillarda, Dogu Akdeniz ekolojik kosullarinda pek ¢ok cilek gesidinin performanslar
incelenmistir. Adana ekolojik kosullarinda yapilan bir calismada en verimli cesitler Cruz,
Pocahontas, Tioga ve Vista, en erkenci ¢esit ise Toro ve Cruz olarak belirlenmistir (Kaska ve
ark., 1986). Erdemli’de yapilan 2 yillik denemede incelenen 5 c¢ilek cesidinden en erkenci
cesitlerin Cruz ve Tufts, en verimli gesidin ise Vista oldugu belirlenmistir (Kaska ve ark., 1988).
Silifke kosullarinda yapilan bir calismada incelenen bes cesit icinde en verimli olanin
Pocahontas, en erkenci olanlarin Cruz ve Aliso oldugu bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 1995).
Anamur kosullarinda yapilan bir denemede ise en erkenci ¢esit Cruz, en verimli ¢esit ise Tufts
olarak saptanmistir (Paydas ve ark., 1992). Hatay kosullarinda yapilan diger bir ¢alismada ise en
verimli cesitler Pajaro ve Camarosa olarak, en erkenci cesit ise Sweet Charlie olarak
belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2001).

Bu ¢alismanin amaci degisik ¢ilek gesitlerinin Adana ekolojik kosullarindaki bazi pomolojik ve
morfolojik ézelliklerin belirlenmesidir.

Materyal ve Metot

Deneme, Oso Grande, Selva, Redlans Hope, Camarosa, Fern, Sweet Charlie, Chandler,
Seascape, Rosa Linda, Kabarla olmak tizere 10 cesit ile yurutilmistur. Denemenin yapilacagi
cilek parseli Temmuz 2000 tarihinden itibaren hazirlanmistir. Bitkiler yaz dikim sistemi ile
30x30 cm sira aras! ve sira Ustl mesafelerle taze bitki olarak dikilmis ve seddeler siyah plastik
ile malglanmistir. Sulama, damla sulama olarak yapilmistir.

Deneme tesadUf bloklari deneme desenine gére 4 yinelemeli ve her yinelemede 20 bitki olacak
sekilde kurulmustur.

Deneme stresince cesitlere ait ciceklenme tarihi, kloroz gosterme durumu ve vejetatif gelisme
durumlari, ortalama meyve agirhg ve suda ¢Ozinebilir kuru madde (SCKM) degerleri
belirlenmistir. Cesitlerin kloroz gosterme ve vejetatif gelisme durumlari 1-5 skalasi ile
belirlenmistir. 1 en duslk, 5 en fazla olacak sekilde skala yapilmistir. Ayrica meyve agirhigi ve
SCKM degerlerinin aylara gore degisimi de belirlenmistir. Elde edilen verilerin Costat istatistik
paket programinda tesadif bloklari deneme desenine gore yapiimig ve uygulamalar arasi farklar
Tukey testine gore karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Ciceklenme Baslangi¢ Tarihleri
Denemede incelenen 10 cilek ¢esidinin ¢iceklenme baslangic tarihleri Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1. Denemede incelenen 10 gilek cesidinin giceklenme baslangig tarihleri

Cesitler Ciceklenme Baslangic Tarihi
Redlans Hope 25.02.2001
Kabarla 26.02.2001
Rosa Linda 26.02.2001
Oso Grande 21.02.2001
Selva 22.02.2001
Camarosa 22.02.2001
Sweet Charlie 18.02.2001
Fern 22.02.2001
Chandler 24.02.2001
Seascape 24.02.2001
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Cesitlerin ciceklenme zamanlari incelendiginde cesitlerin 18-26 Subat tarihleri arasinda
ciceklenmeye basladiklari belirlenmigtir. Sweet Charlie’nin en erken ¢iceklenen cesit
(18.02.2001) oldugu, Kabarla ve Rosa Linda’nin ise en ge¢ ciceklenen (26.02.2001) cesitler
olduklari saptanmistir.

Kloroz ve Vejetatif Gelisme

Denemede incelenen 10 cilek gesidinin kloroz gosterme ve vejetatif gelisme degerleri (1-5
skalasi) Cizelge 2’de verilmistir.

Denemede en ¢ok (5) Camarosa ve Chandler cesitlerinde kloroz belirlenmistir. En az kloroz
gosteren (1) gesitler ise Redlans Hope, Kabarla ve Sweet Charlie olmustur.

Vejetatif gelisme degerleri incelendiginde en kuvvetli gelisen cesitler Redlans Hope ve
Camarosa, en az gelisme gosteren cesitler ise Selva ve Fern olarak belirlenmistir. Diger
cesitlerin vejetatif gelismesi bu gesitler arasinda kalmistir.

Yasa (1997), bazi cilek cesitlerinin demir Kklorozuna Kkarsi dayanikliliklarini inceledigi
arastirmasinda, Oso Grande c¢esidinin orta dayanikli, Chandler, Selva ve Camarosa cesitlerinin
duyarl oldugunu belirlemistir. Bu sonuclar Oso Grande, Camarosa ve Chandler agisindan
uyusmakla birlikte Selva i¢in uyusmamaktadir.

Cizelge 2. Denemede incelenen 10 ¢ilek cesidinin kloroz durumu ve vejetatif gelisme degerleri
(1-5 skalasl, 1=en az, 5=en ¢ok)

Cesitler Kloroz Vejetatif Gelisme
Redlans Hope 1 5
Kabarla 1 4
Rosa Linda 2 4
Oso Grande 3 3
Selva 2 2
Camarosa 4 5
Sweet Charlie 1 3
Fern 3 2
Chandler 4 4
Seascape 2 3

Ortalama Meyve Agirligi (g/meyve)

Denemede incelenen 10 ¢ilek cesidinin ortalama meyve agirhgi degerleri (g/meyve) Cizelge
3’te verilmistir.

Denemede ele alinan 10 gesidin bitki bagina ortalama meyve agirhgi incelendiginde degerler
arasinda istatistiksel olarak %5 6nem diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir. En iri meyveli
cesit Redlans Hope (18.7 g/meyve) olarak belirlenirken, en kiglk meyveye sahip cesidin ise
Selva (10.2 g/meyve ) oldugu saptanmistir. Diger cesitlerin meyve irilikleri bu degerler arasinda
yer almistir.

Ortalama meyve agirligi degerleri aylara goére incelendiginde ise, cesitlerin meyve agirlik
degerlerinin mart ayindan, hazirana ayina dogru azaldigi belirlenmistir. Meyve agirligindaki bu
azalma, cilek cesitlerinde ilerleyen dénemde cicek salkimindaki ikincil ve Gglncil cigeklerin
meyveye dénmesi ve bitki basina meyve sayisinin artmasi ile agiklanabilir.

Meyve iriligi, genotip, dikim sikhigi, dikim sistemi, bakim kosullari vb. faktorlere bagl olarak
degismektedir. Nitekim, Ozuygur (2005), Adana ekolojik kosullarinda degisik cilek cesitlerinin
bitki ve meyve Ozelliklerini inceledigi arastirma sonucunda Camorasa ve Sweet Charlie
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cesitlerinin ortalama meyve agirligini sirasiyla 10.30 g ve 8.53 g olarak belirlemistir. Atasay ve
ark. (2006)’lar1, ise Egirdir kosullarinda yaptiklar cilek adaptasyon denemesi sonucunda
Camarosa gesidinde 13.24 g, Sweet Charlie ¢esidinde 11.60 g, Chandler ¢esidinde 9.08 g, Selva
cesidinde 11.45 g ve Fern cesidinde 8.72 g agirhiginda meyve elde etmiglerdir.

Cizelge 3. Denemede incelenen 10 ¢ilek ¢esidinin ortalama meyve agirligi (g / meyve)

. Aylar
Gesitler Mart Nisan Mayis Haziran Ortalama
Redlans Hope 217.2 24.3 14.0 9.1 18.7 a
Kabarla 17.9 15.7 9.6 7.0 125e
Rosa Linda 20.9 12.8 9.1 7.1 125e
Oso Grande 26.9 13.9 10.6 7.4 14.7d
Selva 13.7 115 8.7 6.7 10.2 f
Camarosa 24.8 17.0 10.6 10.4 15.7¢c
Sweet Charlie 15.8 10.5 9.2 6.6 105f
Fern 15.8 11.6 9.1 6.6 108 f
Chandler 42.8 13.2 7.4 7.0 176 b
Seascape 23.6 16.3 13.6 8.2 151 cd
Doss 0.4

Suda Co6zunebilir Kuru Madde Miktari (SCKM)(%0)

Denemede incelenen 10 ¢ilek ¢esidinin suda ¢dzinebilir kuru madde degerleri (%) Cizelge 4°te
verilmistir.

Cizelge 4. Denemede incelenen 10 ¢ilek ¢esidinin suda ¢6ziinebilir kuru madde degerleri(% )

. Aylar
Gesitler Nisan Mayis | Haziran Ortalama
Redlans Hope 7.8 6.9 10.4 8.4 ab
Kabarla 9.1 7.7 11.6 9.5ab
Rosa Linda 11 7.8 14.0 109a
0Oso Grande 8.4 8.6 10.6 9.2ab
Selva 9.5 7.8 10.2 9.2ab
Camarosa 8.9 7.1 7.8 790
Sweet Charlie 8.3 8.2 10.2 8.9ab
Fern 7.0 8.2 10.6 8.6 ab
Chandler 7.9 7.0 7.2 74b
Seascape 8.2 7.8 9.2 8.4 ab
Ortalama 8.6 7.7 10.2
Dos 15

Denemede ele alinan 10 cesidin suda ¢oziinebilir kuru madde degerleri incelendiginde degerler
arasinda istatistiksel olarak %5 ©nem duizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir. En yiiksek
SCKM’ye sahip cesidin Rosa Linda (9%10.9) oldugu belirlenmistir. En disik SCKM’ye sahip
cesidin ise Chandler (%7.4) oldugu saptanmistir. Diger ¢esitlerin SCKM degerleri bu degerler
arasinda yer almistir.

Ortalama SCKM degerleri aylara gore incelendiginde ise en yiiksek ortalama SCKM degerinin
haziran ayinda (% 10.2) elde edilen meyvelerde oldugu saptanmistir.
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Ozuygur (2005), Adana ekolojik kosullarinda degisik cilek cesitlerinin bitki ve meyve
Ozelliklerini inceledigi arastirma sonucunda Camorasa ve Sweet Charlie cesitlerinin ortalama
SCKM degerlerini sirasiyla %8.13 ve %7.67 olarak belirlemistir. Adak ve ark. (2004)’lar ise,
Antalya’da yaptiklari denemede, Camarosa ve Seasecape cesitlerinin ortalama SCKM
degerlerini sirasiyla %8.93 ve %8.98 olarak belirlemislerdir. Bu veriler elde edilen sonuclari
destekler niteliktedir.

Sonug

Sonug olarak Adana Ekolojik kosullarinda incelenen 10 cilek cesidi icinde en az kloroz gosteren
cesitlerin Redlans Hope, Kabarla ve Sweet Charlie oldugu, en fazla vejetatif gelismenin Redlans
Hope ve Camarosa cesitlerinde oldugu, en iri meyveli gesidin Redlans Hope, en kiiglik meyveli
cesidin ise Selva oldugu saptanmistir. En yiksek SCKM icerigine sahip ¢esidin Rosa Linda
oldugu, en az SCKM icerigine sahip ¢esidin ise Chandler oldugu tespit edilmistir.

Sonugta, tim cesitlerin meyve kalite 6zellikleri, kabul edilebilir sinirlar icinde olmasiyla birlikte
Ozellikle meyve iriligi yoniinden Redlans Hope ve Camarosa gesitleri daha basarili bulunmustur.
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Tupli Asma Fidani Uretiminde Degisik IBA ve NAA Uygulamalarinin Farkl
Cesit/Ana¢c Kombinasyonlarinda Asi Basarisi Uzerine Etkileri

Ali SABIR! Y. Sabit AGAOGLU?

ISelcuk _Qniversitesi Ziraat Fakultesi Bahce Bitkileri Bolimi, Konya
2Ankara Universitesi Ziraat Fakltesi Bahce Bitkileri Bolimi, Ankara

0Oz
Cesitli IBA ve NAA dozlarinin farkli ¢esit/anag kombinasyonlarinda asi basarisina etkilerinin

belirlenmesi amaglanan bu arastirmada, Ata sarisi ve Yalova Incisi tiziim cesitleri ile 41 B ve 99 R
anaclari kullaniimistir.

Uygulamalar, asl noktasinda kallus olusum duzeyi (1-4 skalasi), 3. ve 4. derecede kallus olusturan
celiklerin orani (%), as! tutma orani (%), fidan asamasi sonunda 6l¢ilen ana strgin kalinhgr (mm) ve
uzunlugu (cm) bakimindan degerlendirilmistir. Kallus olusum diizeyi incelendiginde gesit, anag,
uygulama ve anag¢ x gesit x uygulama interaksiyonu arasinda énemli farkliliklar saptanmistir. En
yiksek kallus olusum diizeyi Ata sarisi’nda (3.18) belirlenirken, bu ézellik bakimindan anaglardan 99
R (3.56) daha iyi sonu¢ vermistir. Uygulamalar igerisinde 2000 ppm NAA’nin asl yerinde kallus
olusumunu tesvik ettigi gorilmistir. Agi tutma orani bakimindan 99 R anaci ve 1000 ppm NAA
uygulamasi daha iyi sonu¢ vermistir. Ana surgun kalinhigi bakimindan, Ata sarisi ¢esidi daha iyi
sonuglar ortaya koymus, uygulamalar ve anaglar strgtin uzunlugunu énemli derecede etkilememistir.

Anahtar Kelimeler: Tupll asma fidani, asih celik, IBA, NAA

The Effects of Different IBA and NAA Applications on Grafting Success of Some
Cultivar/Rootstock Combinations in Potted Grape Sapling Production

Abstract

In this study, Ata Sarisi and Yalova Incisi cultivars with 41 B and 99 R rootstocks were used to
investigate the effects of different IBA and NAA concentrations on grafting success.

Results were analyzed on callusing rate at grafting point (1-4 scale), percentage of 3.-4. level callus
formation (%), percentage of successful grafts (%),main shoot thickness (mm) and length (cm) at
sapling stage. Significant differences were observed among cultivars, rootstocks, applications and
interaction of rootstock x cultivar x application upon callusing rate. The highest callus formation level
was obtained from Ata sarisi (3.18), while 99 R (3.56) was better in rootstocks. The usse of 2000 ppm
NAA resulted in slight improvement of callus formation at graft union. Graft success percentage was
higher in 99 R with 1000 ppm NAA. Applications and rootstocks did not affect main shoot length,
while Ata sarisi cultivar exhibited better results for this character.

Key Words: Potted grape sapling, grafted cuttings, IBA, NAA
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2007 yil istatistiklerine gore, Turkiye’de yaklasik 540 000 ha bag alaninda 3 920 000 ton dziim
tretimi yapilmaktadir. Dekardan elde edilen yas tizim miktari ise yaklasik 730 kg’dir (Anonim,
2007). Dinyada bagcilhigin ileri diizeyde yapildig tlkelerin dekardan elde ettikleri tzim miktar
ile karsilastirildiginda, bu degerin oldukca disuk oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, bag
tesisinden driinlerin pazarlanmasina kadar gecen sure¢ icerisinde Karsilagilan cesitli
olumsuzluklardan kaynaklanmaktadir. Filoksera ve nematod zararhlari basta olmak (Gzere,
toprakta yuksek oranda bulunan tuz ve kire¢ gibi maddeler tlkemizde birim alana diisen Gzim
verimini olumsuz etkileyen baslica toprak kokenli etmenlerdir. Ozellikle filoksera zararlisinin
tilkemiz topraklarina bulasmasindan sonra yerli bagcilik denilen kiltiir ¢esitlerinin kendi kokleri
tizerinde yetistirilmesine dayali bagcilik buyuk bir risk haline gelmistir. Bu nedenle, s6z konusu

“ Bu calisma Ali SABIR’In yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
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tmenler g6z 6nlinde bulunduruldugunda yetistiricilikte Amerikan asma anaglarinin kullanimi
blylk 6nem kazanmistir (Agaoglu, 1999). Ancak, ginimizde kullanilan anaglar ¢cogunlukla
farkh tarlerin saf ya da melez bireyleri oldugundan, genotipik ve fizyolojik olarak biyuk
farkhiliklar goéstermektedirler. Bu nedenle, asma anaci se¢iminde toprak ve cevre faktorleri ile
birlikte, kullanilmasi duslinllen Uziim c¢esidi ile anacin etkilesimleri de biyuk 6neme sahiptir
(Celik, 1998).

Agili asma fidani Gretiminde basari orani, ana¢ ile kalem arasinda iyi bir kallus dokusunun
olusmasi ve kallus hicrelerinin zaman igerisinde farklilasmasi ile iletim demetlerinin yeterli
duzeyde olusumuna baghdir (Fahn, 1990; Kelen, 1994). Asi materyallerinin se¢imi ve uygun
zamanda ve yontemle asilanmasi yaninda, asl kaynastirma ortaminin sicaklik ve nem kosullari
asl basarisini dogrudan etkileyen baslica faktorlerdir. Diger taraftan, 41 B gibi koklenme orani
oldukca disuk olan bazi Amerikan asma anaclarinin kullanimi s6z konusu oldugunda,
koklenme oranini arttirmak amaciyla IBA, IAA ve NAA gibi oksinlerden de yararlaniimaktadir
(Celik, 1982; Zhang ve ark., 1997; Sabir ve ark., 2004).

Bu calismada, asili tupli asma fidani Gretiminde IBA ve NAA uygulamalarinin farkli ¢esit/anac
kombinasyonlarinda asi basarisina etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Ydntem

Bu calisma, 2002 yilinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Bagi ile
bu birime ait agi kaynastirma (¢cimlendirme) odasinda ydriutilmastir. Denemede Ata sarisi ve
Yalova Incisi Gziim cesitleri ile 41 B (V. vinifera x V. berlandieri) ve 99 R (V. berlandieri x V.
rupestris) Amerikan asma anaclari kullanilmigtir. Calismada asi basarisi (zerine IBA ve
NAA’nin 500, 1000 ve 2000 ppm dozlarinin etkisi incelenmistir.

Kum havuzundan ¢ikartilan anag ve c¢esit materyalleri su igerisine tamamen daldirilarak 24 saat
sureyle bekletilmistir. Sudan c¢ikarilan materyal %0.5 dozunda mancozeb ve bakir iceren bir
fungusit icerisine birka¢ saniye sure ile tamamen daldirildiktan sonra anac c¢elikleri 35 cm, cesit
kalemleri ise 5 cm uzunlugunda ve tek gozli olacak sekilde asl icin hazirlanmistir. Anag
celikleri zerindeki tim goézler koreltilmistir. Kalinhiklari ayni olacak sekilde siniflanan celikler
masa basinda omega asisl yapan asl makinesi ile astlanmistir. Asilanan celikler, asi g6z
tamamen, ana¢ kisminin ise 1 cm’lik kismi temas edecek sekilde, 60 °C’de eritilmis parafin
icerisine hizh bir sekilde batirilip ¢ekilmis ve daha sonra soguk suya batirilmigtir. Agi
kombinasyonlari kendi aralarinda 3 tekerrlrl( olarak 10’arli gruplar halinde demetlenmistir.
Asih gelik gruplarinin 1 cm’ lik bazal kisimlari IBA ve NAA’nin 500, 1000 ve 2000 ppm
dozlarindan olusan c¢ozeltilere 6 saniye sire ile daldirilmigtir. Uygulama sonrasi celikler,
icerisinde hizar talasi bulunan ¢cimlendirme kasalarina yerlestirilmis ve acgikta kalan asi kismi ve
kalem gozleri ise nemli tarim perliti ile kapatilmistir. Asi ¢imlendirme odasi, 25 °C’ye
ayarlanan elektrikli bir isitici ile 1sitilmis, ortam nemi, yerlere serilen hizar talasinin sulanmasi
yoluyla %80-95 arasinda tutulmaya calisiimistir. Asidan 25 giin sonra ¢imlendirme odasindan
cikartilan asili gelikler 1:1:1 oraninda toprak, kum ve yanmis ciftlik giibresi karisimindan olusan
12x25 cm boyutlarindaki plastik torbalara dikilerek cam sera igerisine yerlestirilmistir. Sera
icinde sicaklik 25 °C, nem ise % 60-70 civarinda tutulmaya cahisiimigtir. Asilarin plastik
torbalara dikiminden 15 glin sonra sulama suyu ile %0,1 dozunda humik asit verilmis ve bu
islem 20 giin ara ile 4 kez tekrarlanmistir.

Asili celiklerde kaynastirma dénemi sonunda asili celiklerde asi noktasinda kallus olusum
duzeyi (as! noktasinda 1-4 skalasina gore kallus olusumunun seviyesi), 3 ve 4 degerinde kallus
olusturan asih celik yuzdesi (asi noktasi kesitinde cepecevre veya % oraninda kallus
olusturanlarin toplam celik sayisina orani), kaynasma sonrasi asl tutma orani (asl noktasinda
kallus olusumu gozlenen celiklerin toplam asili ¢elik sayisina orani); fidan déneminde ana
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strgun kalinligi (asl strgiununde 2. ve 3. bogum arasi kumpasla 6dlctlerek) ve siirgiin uzunlugu
(as1 noktasindan itibaren ana strgiin uzunlugu metreyle élgllerek) degerleri istatistiksel analize
tabi tutulmustur.

Elde edilen rakamsal verilerin analizinde JMP ver. 5.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)
istatistik paket programi kullanilmis ve ortalamalar arasindaki gercek onemli farkhiliklar
belirlemek icin LSD testinden yararlaniimistir.

Bulgular ve Tartisma

Asl kaynastirma odasindan c¢ikarilan asili ¢eliklerde asi noktasinda kallus olusum dizeyi
bakimindan c¢esit, ana¢, uygulama ve ana¢ X cesit x uygulama interaksiyonunda 6nemli
farkhihklar bulunmustur (Cizelge 1). En yuksek kallus olusum diizeyi 3.18 degeri ile Ata sarisi
cesidi asilanmis olan celiklerde saptanmistir. Yalova incisi’nde ise asi noktasinda kallus olusum
diizeyi 2.96 olarak belirlenmistir. Anaglardan 99 R bu 6zellik bakimindan daha iyi (3.56) sonug
vermigtir. 4 farkl Amerikan asma anacli Uzerine King’s Ruby tziim ¢esidi asilayan Kamiloglu
ve Tangolar (1995) da asI noktasinda kallus olusum degerlerinin 0.8 ile 3.1 arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Uygulamalarin asi noktasinda kallus olusumuna etkileri dikkate alindiginda,
2000 ppm NAA’nin kallus olusumunu kismen arttirici yénde bir etkisinin oldugu soylenebilir.
Anag x gesit x uygulama interaksiyonu dikkate alindiginda ise en iyi sonucun (3.84) 99 R
lizerine Ata sarisi agth ¢eliklerin 500 ppm NAA uygulamasindan elde edildigi gortlmustr.

Gizelge 1. Asih geliklerde asi noktasinda saptanan kallus olusum diizeyi (1-4)

Uygulama ve Oksin Dozu (ppm)

Anag  Cesit 500 1000 2000 500 1000 2000 ort ort.
esit Ana
Kontrol |50 IBA IBA NAA NAA NAa  (CEsiD (Anag)
e vi  259g-1 233kl 232kl 255hi 2301 2.55 hi 2.79¢ Y.i 41B
As. 266fh 2471 243jk 269e-g 233kl  2.74ef 340d 296b 258D
R Y.i 3.46d 3.44d  3.35d 346d 3.73ac  3.45d 3.41d As. 99 R

Ass. 3.70bc  3.70bc 3.79 ab 3.76 a-c 3.84a 3.76 a-c 3.65¢c 3.18a 356a

Ort.(Uyg)  3.09bc 298d 297d 311b  304c  312b  33la

LSD (%5) AnacgxCesitxUygulama: 0.12, Uygulama: 0.06, Cesit: 0.32, Anag: 0.32

Y.1.: Yalova Incisi, A.s.: Ata sarisi

Asl noktasinda kallus olusum duzeyi, asili ¢elikle fidan Gretiminde basariyi belirleyen dnemli
Olcutlerden birisidir (Yavas ve Fidan, 1991). Cimlendirme odasindan ¢ikarilan asih celiklerde 3.
ve 4. derecede kallus olusumu saptanan celiklerin orani bakimindan anaclar icerisinde en
yuksek degerler 99 R’de (%53.04) saptanmistir (Cizelge 2). Bu sonug, asl tutma orani ile
birlikte degerlendirildiginde asI kaynasmasi lzerine asl kaleminden ¢ok anacin etkisinin baskin
oldugu dusunilmektedir. Nitekim, asili asma fidani tretiminde kullanilan katlama ortamlarinin
fidan randimani ve kalitesi izerine etkilerinin anatomik ve histolojik olarak inceleyen Cangi ve
ark. (2000), anag tarafindan dretilen kallusun kaleme gore daha fazla oldugunu saptamiglardir.
Cesitler arasinda bu 6zellik bakimindan énemli bir farklilik géralmemistir. Uygulamalarin da bu
Ozellik Gzerine dnemli bir etkisi olmamistir.
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Cizelge 2. Asili celiklerde asl noktasinda 3. ve 4. derecede kallus olusumu belirlenen celiklerin

orani (%)

) Uygulama ve Oksin Dozu (ppm) Ort. Ort.
M o @m0 o T m Gy g
1B Y.i 45.90 46.80 46.30 47.50 48.90 46.75 48.05 Y.i 41 B

As. 49.85 47.75 48.90 52.65 51.85 52.95 47.85 49.81 48.71b
99 R Y.i 51.85 51.65 53.80 52.45 53.95 52.25 51.30 As. M9R
Ass. 52.25 53.50 53.35 53.65 55.65 54.10 52.75 51.93 53.04 a
ort. (Uyg.) 5006 4992 5058 5156 5258 5150  49.90
LSD (%5) AnagxCesitxUygulama: O.D., Uygulama: O.D., Cesit: O.D., Anag: 2.53

Y.1.: Yalova incisi, A.s.: Ata sarisi

Kaynasma odasindan cikarilan asili celiklerde asi tutma orani 99 R anaci kullanilan celiklerde
%77.17 iken, bu deger 41 B anacinda énemli derecede daha duslk ¢ikmistir (%51.92) (Cizelge
3). Nitekim 41 B anaci asl noktasinda kallus olusum diizeyi bakimindan da oldukga diistk bir
deger ortaya koymustur. Farkl cesit/ana¢ kombinasyonlari kullanilarak ydratilen benzer
calismalarda da Amerikan asma anaclarinin asi  basarisint  énemli oranda etkiledigi
vurgulanmaktadir (Celik ve Agaoglu, 1981; Kara ve Agaoglu, 1992; Kamiloglu ve Tangolar,
1995; lacono ve ark., 1998; Sabir ve Kara, 2004; Sabir ve ark., 2005). Asma anaclari arasinda,
kallus olusturma giict bakimindan buyuk bir genotipik cesitlilik bulundugu bilinmektedir (Fahn,
1990; Tangolar ve ark., 1997). Bu durumun asi noktasinda kallus olusum dizeyine énemli
derecede yansidigl distnilmektedir.

Cizelge 3. Asili celiklerde saptanan asi tutma orani (%)

Uygulama ve Oksin Dozu (ppm)

. Ort. Ort.
Anag  Cesit 500 1000 2000 500 1000 2000 ;
Kontrol 150 IBA IBA  NAA  NAA naa  (@esit) (Anag)
Yi 5050e 5050e 51.00e 5L00e 5200e 5200e 5550e  Y.@.  41B
4B
As. 5300e 4850e 50.50e 50.00e 5250e 56.00e 5400e  64.53 51592
Y.i 81'000 & 75'30 b- 77.5do & 73.00 cd 76'53 - g500a 7250d As.  99R
9 R
As  g000ag 500D~ 77508 7650b- 7300 g o 7500b- o oo
d d d cd d
ort. (Uyg)) 62'32 6237b 6412b 6262b 6350b 6887a  64.25Db
LSD (%5) AnagxCesitxUygulama: 8.12, Uygulama:4.06, Cesit: O.D., Anag: 2.17

Y.1.: Yalova incisi, A.s.: Ata sarisi

Fidan UOretimi asamasi sonunda olgilen ana surgin kahnhg bakimindan cesit, ana¢ ve
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 4). En ylksek strgun kalinlig
degerleri cesitlerden Yalova iIncisi (5.76 mm)’nde, anaclardan ise 99 R (5.77 mm)’de
belirlenmistir. Benzer bir arastirmada, Tangolar ve Ergenoglu (1989) da asili asmalarda
Amerikan asma anaglarinin sirgiin gelisimi  Gzerine farkh etkilere sahip oldugunu
bildirmislerdir. Cesit x ana¢ x uygulama interaksiyonu dikkate alindiginda ise en iyi sonuclar
Yalova incisi/99 R asi kombinasyonlarinin 1000 ppm IBA (6.13 mm) uygulamasindan elde
edilmistir.
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Cizelge 4. Fidan uretimi asamasi sonunda 6lctlen ana stirgiin kalinligr (mm)

Uygulama ve Oksin Dozu (ppm)

Anag  Cesit 500 1000 2000 500 1000 2000 ort ort
Kontrol 55 IBA IBA NAA NAA Naa (G0 (Anag)
B Y1 543e 54lef 544e 543e  5.46e 544 5.43e Yi 41B
As. 5241 522j 529g- 527hj 526h-j 531gh 529g-1 b576a 536b
W R Y.i 6.05b 6.08ab 6.13a 6.07ab 6.11ab 6.06ab  6.09ab  Ads. 99 R
As. 564cd 566c 534fg 535fg 54lef  558d 547e 537b 577a
Ort. (Uyg.) 558ab 5.60a 5.54cd 5.52d 5.55 bc 5.60 a 5.57 a-c
LSD (%5) AnacxCesitxUygulama: 0.07, Uygulama: 0.04, Cesit: 0.02, Anag: 0.02

Y.1.: Yalova incisi, A.s.: Ata sarisi

Ana surgln uzunlugu bakimindan en yiiksek degerler Ata sarisi ¢esidinin astlandigi fidanlardan
elde edilmistir (Cizelge 5). Degisik cesit/ana¢ kombinasyonlari tzerinde calisan Intrieri ve ark.
(1991), farkh anaclar Uzerine asih zUm cesitlerinin vejetatif gelisme seviyelerinin farkl
oldugunu belirtmiglerdir. Siirgin uzunlugu bakimindan anaglar ve uygulamalar bakimindan
onemli bir farkhilik bulunmamustir.

Cizelge 5. Fidan Uretimi asamasi sonunda élctlen ana strgiin uzunlugu (cm)

Uygulama ve Oksin Dozu (ppm)

Ana¢  Cesit 500 1000 2000 500 1000 2000 ort ort
Kontrol 150 IBA IBA NAA NAA  NAa oo (Anag)

e Yi 4940 4830 4930  49.00  50.40 4975  51.05 Y.i. 41B
As. 5455 5275 5340 5265 5455 5465 5235 49.28b 5164

s R Yi 4885 4965 4980 4825  48.45 49.25  49.30 As. 99 R
As. 5075  50.00  50.85 5165  50.15 5110 5075 52.22a  49.86

ort. (Uyg.) 5096  50.17  50.83  50.18  50.96 5126  50.86

LSD (%5)  AnagxCesitxUygulama: O.D., Uygulama: O.D., Cesit: 1.87, Anag: O.D.

Y.1.: Yalova Incisi, A.s.; Ata sarisi

Sonug

Aragtirmada elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, asi basarisi bakimindan 99
R anacinin 41 B’den daha yuksek degerler verdigi sonucuna varilmistir. Cesitler icerisinde
belirlenen énemli hususlar ise Ata sarisi’nin, asl noktasinda saptanan kallus olusum diizeyi ve
fidan asamasinda ana surgiin uzunlugu degerleri bakimindan 6ne ¢ikmasidir. IBA ve NAA
uygulamalarinin asl noktasinda kallus olusum dizeyini kismen arttirici yonde etkisi belirlenmis
olmakla birlikte, arastirmada degerlendirilen diger faktorler Uzerine 6nemli etkiye sahip
olmadigi soylenebilmektedir.
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Anamur Yoresindeki Muz Seralari icin Gerekli Dogal Havalandirma Agikligi
Alaninin Belirlenmesi
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Oz

Bu caligmada, Anamur yoresinde muz uretimi yapilan seralar i¢in gerekli dogal havalandirma agikligi
alaninin belirlenmesi amaclanmistir. Anamur ilgesindeki muz seralarini temsil eden algak ve yiiksek
tip iki serada, farkl yerlesim ve yiiksekliklerde hava sicakhigi ve bagil nem degerleri dl¢ilmds, cati ve
kanarlarda gerekli havalandirma acikligi oranlari, gerekli 6zgil havalandirma orani degerleri ve hava
degisimi sayilari hesaplanmigtir. Muz serasi icin, taban alanina kiyasla toplam havalandirma
acikliginin en az %17 oraninda olmasi gerektigi belirlenmistir. Taban alani 1000 m? olan muz serasi
icin, sicaklik farki degerlerine bagli olarak, cati ve kanarlarda gerekli dogal havalandirma agikhigi
alanlari belirlenmistir.

Anahtar Soézcukler: Muz, sera, dogal havalandirma

Determination of Natural Ventilation Openings in Banana Greenhouses of Anamur Region

Abstract

The main objective of this study is to determine the required natural ventilation openings in the
banana greenhouses of Anamur region. Air temperature and relative humidity values at different
locations and heights were measured in two types of greenhouses which represent the banana
greenhouses in the Anamur region. Natural ventilation rates per floor area were calculated in low and
high types banana greenhouses. Natural ventilation openings ratios in the banana greenhouses were
calculated according to Anamur climate. The ratio of required natural ventilation openings should be
17% of the floor area in the banana greenhouses. The areas of the required natural ventilation
openings on the roof and side of the greenhouses were also calculated.

Key Words: Banana, greenhouse, natural ventilation
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Giris

Muz, esas olarak bir tropik iklim meyvesi olmasina karsin, bazi mikro-klimalarda sub-tropik
iklim kosullarinda da yetistirilebilmektedir. Turkiye’de muz yetistiriciligi, Akdeniz Bélgesinde,
36. ve 37. enlem dereceleri arasinda kalan Mersin-Antalya kiyi seridinde ve 6zellikle Toros
Daglan tarafindan korunmus olan, gineye bakan mikro-klima olanaklarinin daha uygun
bulundugu Anamur, Bozyazi, Alanya, Gazipasa, Kaledran, Limonlu, Kocahasanli ve Erdemli’de
yaygin olarak yapilmaktadir. Bununla birlikte kontrollii yetistirme kosullarinda Cukurova,
Hatay, Erdemli ve Antalya’nin degisik ilcelerinde ekonomik olarak yetistirilmesi olagan
g6zikmektedir (Gubbik, 1990).

Ulkemizde muz yetistiriciligi, Anamur ve Bozyazi’da blyik oranda 6rti altinda yapilirken,
Alanya ve Gazipasa’da acikta yapilmaktadir. Ortli altinda muz yetistiriciligi yapilan ilgelerin
basinda Anamur gelmektedir. Ulkemizdeki muz sera alanlarinin %64’ Anamur ilgesindedir
(Anonim, 2006). Ekonomisi biyuk 6lglide muz ve cilek tarimina dayali olan Anamur ilgesi,
tlkemiz muz Gretiminin %52.8’ini karsilamaktadir (Anonim, 2006). Ulkemizde ekilis alanlari,
verim, dretim, kalite ve potansiyeli dikkate alindiginda, Anamur ve yodresi muz Uretimi
konusunda ilk isim olmakta, yerli muz denince Anamur, Anamur denince muz akla gelmektedir.
Bu calismada, Anamur ilgesinde, 19-23 Eylul 2005 tarihleri arasinda gayeli 6rnekleme
yoéntemine gore 106 sera isletmesinde anket calismasi yapilarak, muz seralarini temsil eden iki
tip sera belirlenmistir. Belirlenen bu seralarda hava sicakligi ve bagil nem degerleri 6l¢ilmastir.
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Muz seralarinda; sera taban alanina kiyasla cati ve kanarlarda gerekli havalandirma aciklig
oranlari ve 6zgil havalandirma orani degerleri hesaplanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2006-2007 yillarinda Anamur’un Karadere Koyl’'nde ydritilmustir. Arastirmada
kullanilan iki tip seranin teknik dzellikleri asagida verilmistir.

Arastirmada Kullanilan Muz Seralarinin Genel Ozellikleri

Arastirmanin materyalini, Anamur Ilgesindeki muz yetistiriciligi yapan sera isletmelerinden
anket yoluyla elde edilen bilgiler ve bu bilgilere dayal olarak secilen seralar olusturmaktadir.
Anket calismasi 19-23 Eylul 2005 tarihinde 106 adet muz sera isletmesi sahibi ile ylz yize
gorisulerek gergeklestirilmistir. Anket calismasi, Anamur ilgesinde muz seractliginin yogun
olarak yapildigi Merkez (Yildinm Beyazit, Fatih, Sultan Alaaddin, Gizelyurt, Bahgelievler,
Iskele, Bahce mahalleleri), Oren ve Cariklar Beldeleri, Ortakdy, Nasrettin, Kizilaliler, Emirsah,
Karadere, Alatas, Kalindren, Bozdogan ve Evciler kdylerinde yUrttilmustdr.

Denemeler, Anamur ilgesinde muz yetistiriciligi yapan sera isletmelerinden anket yoluyla elde
edilen bilgiler, bu bilgilere dayali olarak secilen ve yoredeki muz seralarini temsil edebilecek
olan iki adet muz serasinda yuratilmistir. Denemelerin yurutildigl, Karadere Koyi’nde
yuksek ve algak tip plastik muz seralarinin genel dzellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismanin yapildigi muz seralarinin genel 6zellikleri

Ozellikler Yukseks'glr[; Plastik Alcak Tip Plastik Sera
Ortii malzemesi Plastik Plastik
Sera tipi Besik catili Besik catili
Sera yoni Kuzey-Giiney Kuzey-Giiney
Sera yapim yili 2005 2000
Uzunluk (m) 78 75
Genislik (m) 42.5 41
Oluk yuksekligi (m) 5.00 3.60
Toplam yiikseklik (m) 8.00 6.60
Sera alani (m?) 3315 3075
Sera hacmi (m°) 21547.5 15682.5
Havalandirma Dogal Dogal
Havalandirma acikliklari Yan, alin ve tepede Yan, alin ve tepede
Havalandirma orani (yan) 14 1.7
Havalandirma orani (tepe) 0.7 0.9
Iklimlendirme sistemleri Yagmurlama ve sisleme | Yagmurlama ve sisleme
Sulama sekli Damla sulama Damla sulama

Sicaklik ve Oransal Nem Ol¢iimi

Seralarda havalandirma debisinin belirlenmesi icin; sera igindeki sicaklik ve aciktaki sicaklik ve
oransal nem ol¢timleri hobo aleti ile bir saat araliklarla élgtlmistr.

Ydéntem

Hava Degisimi Sayisi

Hava degisimi sayisi (HDS, 1/sa), bir saat slresince sera ortamindaki havanin, dis ortamdan
iceriye sizan soguk havayla yer degistirme sayisidir. HDS, bir saat stiresinde degisen hava
hacminin, sera hacmine oranidir (Baytorun, 1995).
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Hava Degisimi Sayisi = Serada bir saat suresince degisen hava hacmi / sera hacmi

V, = serada bir saat siiresince degisen hava hacmi (m®) ve
V, = sera hacmidir (m®).
Gerekli Havalandirma Acikligi Orani (%0)

Seralarda taban alanina oranla gerekli toplam havalandirma acikligi orani asagidaki esitlikle
belirlenmistir (Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).
Toplam hava. agikligi orani (%) = Cati hava. agikligi orani + Kenar hava. agikligi orani

HAOT = HAO + HAOk. ... et oee oo )

Gerekli Ozgiil Havalandirma Orani
Seralarda gerekli 6zgiil havalandirma orani asagidaki esitlikle belirlenmistir (Oztuirk, 2008).

Gerekli 6zgiil havalandirma orani (m*m?s) = 2,3 X 10 *( Toplam giines 1sinim giicti (W/m?) /
(sera i¢ ortam hava sicakligl (°C) + dis ortam hava sicakligi (°C)

OHO,, = 2.3x104['—t} ....................................................................... (3)

(T-To)

Bulgular ve Tartisma

Seralarda Hava Degisimi Sayisi

Denemenin yuratildigi yaz déneminde, hava degisimi sayilarinin zamana bagh olarak degisimi
Sekil 1’de verilmistir.
50

40 4 mmm oo

B0 fmm oo

20

10 <

Hava Degisimi Sayisi

0 T T T T T T T T T T T T T T T
09.30 10.30 11.30 1230 13.30 1430 1530 16.30 17.30
Zaman (h)

—a—Algak tip sera  —e— Yilksek tip sera

Sekil 1. Seralarda hava degisimi sayisinin degisimi

Yaz doneminde hava degisimi sayisi; algak tip serada 14.14-24.72 araliginda degismesine
karsin, yuksek tip serada 7.62-14.98 araliginda degismistir (Sekil 1). Yaz doneminde, Sekil
1’de belirtilen saatler arasindaki surede ortalama hava degisimi sayisi, algak ve yuksek tip
seralarda sirasiyla, 21.40 ve 12.32 olarak hesaplanmistir. Bunun anlami, denemenin yiritildigi
yaz donemindeki glindlz surelerinde, sera i¢ ortamindaki sicak hava 1 saat slre igerisinde,
sicaklik farki ve riizgarin birlikte etkisiyle dis ortamdaki hava ile algak tip serada ortalama
olarak 21.40 kez, yuksek tip serada ise 12.32 kez yer degistirmis demektir.

Yaz mevsiminde havalandirmanin asil amaci, sera i¢ ortam sicakliginin asiri yiikselmesini
Onlemektir. Yazin sera i¢ ortamina fazla miktarda glines 1sinimi ulastigindan, ortam havasinin
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sicakligl yiikselir. Sera i¢ ortam sicakligini azaltmak igin, havalandirma ile sera icerisinde iyi bir
hava dolagimi saglanmalidir. Yaz mevsiminde sicaklik kontrolil i¢in dakikada 1 hava degisimi
(hava degisimi sayisi = 60), en diisiik havalandirma orani olarak kabul edilir (Oztiirk, 2008).
Yaz déneminde alcak tip serada hava degisimi sayisi ortalama 21.40, yiksek tip serada ise
12.32 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu degerler, sicaklik kontrolu icin yukarida 6nerilen en
dusik degerden (60) ¢ok dusiiktir. Bu nedenle, seralarda yetistirilen muz bitkilerinde yiiksek
sicakligin neden oldugu olumsuzluklarla karsilagiimaktadir.

Seralarda hava degisimi sayisinin; 1-20 araliginda olmasi yetersiz, 20-50 araliginda olmasi iyi
havalandirma uygulamasina Karsilik gelir (Tekinel ve Baytorun, 1989). Denemelerin
yuratildigu algak ve ylksek tip seralarda belirlenen hava degisimi sayilari, yukarida belirtilen
sinir degerler ile kiyaslandiginda; alcak tip serada iyi havalandirma gerceklesmesine karsin,
yuksek tip serada yeterli diizeyde havalandirma gerceklesmemektedir.

Denemelerin yiratuldiglt alcak ve yuksek tip muz seralarinda, kis dénemlerindeki glindiiz
strelerinde hava degisimi sayisi ile sicaklik farki (sera i¢ ortaminda 1.5 m ylkseklikteki hava
sicakligi—dis ortam hava sicakligi) arasindaki iligkiler Sekil 2’de verilmistir.

50
2 40
9
n
E 30 f -
o y =1,4473x + 11,013
o)) R2=0,9119
O 20 f------"-"-"-"-"“""“"-""@j —"—M=— A ]
2 0
g
% 10 - —— © T y=1,0476x+4,7968 |

R?=0,8533
0 T T T T
0 2 4 6 8 10
Sicaklik Farki (°C)
A Algak tip sera ® Yiksek tip sera

Sekil 2. Hava degisimi sayisi i¢-dis sicaklik farki iliskisi

Her iki tip serada da hava degisimi sayisi, sicaklik farki ile dogrusal olarak degismistir. Alcak
ve yuksek tip muz seralarinda, hava degisimi sayisinin (HDS) i¢-dis ortam hava sicakhgi farki
(SF, °C) ile degisimi icin asagidaki esitlikler gelistirilmistir.

Alcak tip sera; HDS = 11.013+1.4473(SF) R?=0.91
Yiiksek tip sera: HDS = 4.7968+1.0476(SF) R*=0.85

Gerekli Havalandirma Acikligi Orani (%0)

Hava cikis ve giris aciklilari arasindaki yukseklik farki (Ah, m) ve i¢-dis ortam arasindaki
sicaklik farkina (AT, °C) bagh olarak hesaplanan, taban alani basina olmasi gereken
havalandirma aciklig oranlari Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Seralarda Dogal Havalandirma Agikligi Orani

Hava Cikis—Giris Acikligl Yukseklik Farki (Ah)
Ah=2m Ah=3m Ah=4m Ah=5m
Sicaklik Farki (°C) | Sicaklik Farki (°C) | Sicaklik Farki (°C) |Sicaklik Farki (°C)
5 7 10 | 5 7 110]| 5 7110|5710
Cati havalandirma agikligl (HAO,, %) 85|52 | 3 7 142 (125|161 |36]|21[|27|16] 1
Kenar havalandirma agikhigi (HAO,, %) 12 | 73 42|10 59 35|86 |52(31]38|23]|13
Toplam havalandirma agikligi (HAO+, %) | 205|125 | 7.2 | 17 |10.1| 6 |147|88|52|65[39]| 23

Havalandirma Agikligi Orani
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Anket calismasi ile incelenen seralarda taban alanina gore toplam havalandirma agikhigi orani %
1-2 arasinda degisim gdstermistir. Denemenin yarGtildigl alcak tip serada taban alanina gore
toplam havalandirma agikligi orani %2.6, yiiksek tip serada ise %2.1 oranindadir. Bolgedeki
muz seralarinda hava cikis ve giris acikliklari arasindaki ylkseklik farki 2-3 m arasinda
degismektedir. Hava cikis ve giris acikhklari arasindaki yikseklik farkinin 3 m olmasi
kosulunda, Anamur kosullarinda i¢ ve dis ortam arasinda 5 °C sicaklik farkinin siirdarilebilmesi
icin, seradaki toplam havalandirma agikhig! oraninin da en az %17 olmasi gerekir (Cizelge 3).
Cizelge 3’Ten de izlenebilecegi gibi, seralarda hava cikis ve giris acikliklar arasindaki
yukseklik farki (Ah) ve i¢-dis ortam arasinda istenilen sicaklik farkinin (AT) artmasi
durumunda, gereksinim duyulan toplam havalandirma agikligi orani diiser. Sebze Uretimi
yapilan seralar ile karsilastirildiginda, muz seralarinin toplam yiksekliklerinin fazladir. Bu
durum, dogal havalandirma acikliklarinin tasarimlanmasi acisindan ek bir Gstinlik
yaratmaktadir. Bu durumda, sera catisindaki hava cikis acikliklari ile kenarlardaki giris
acikliklar arasindaki dusey yukseklik farki daha fazla olarak tasarimlanabilir. Seralarda hava
cikis ve giris acikhiklar arasindaki yiikseklik farkinin (Ah) fazla olmasi durumunda, gereksinim
duyulan havalandirma agikhgi orani diser.

Serada uygun olarak tasarimlanmis bir dogal havalandirma sistemi icin, taban alani basina
toplam havalandirma acikhgi oraninin (HAO+) yaklasik %15-25 olmasi gerektigi dikkate
alinirsa, HAOt = %25 ve |; may = 1000 W/m? olmasi durumunda, serada ic-dig ortam sicaklik
farki (AT) 5 °C dlzeyinde surdurilebilir. Akdeniz iklimi kosullarinda ilkbahar mevsiminin
ortasinda giines 1sinimi yaklasik 1000 W/m? degerine ulasabilir. ilkbahar mevsiminin ikinci
yarisinda, en yiksek dis ortam hava sicakliginin 25 °C’den daha yuksek oldugu disundlirse, AT
=5 °C olmasi sera drGnleri icin ilkbaharin ortasina kadar uygun bir degerdir. Bu dénemden
sonra serada ek golgeleme ve/veya buharlagtirmali serinletme uygulanmasi gerekir (Oztiirk,
2008).

Seralarda hava c¢ikis ve giris acikhklari arasindaki yukseklik farki ve i¢-dis ortam arasinda
istenilen sicaklik farkinin artmasi durumunda, gereksinim duyulan toplam havalandirma acikligi
orani azalir. Sebze dretimi yapilan seralar ile karsilagtirildiginda, muz seralarinin toplam
yukseklikleri fazladir. Bu durum, dogal havalandirma acikliklarinin tasarimlanmasi agisindan ek
bir Gstlinluk yaratmaktadir. Bu durumda, sera gatisindaki hava ¢ikis agikliklari ile kenarlardaki
giris acikliklari arasindaki diisey yikseklik farki, daha fazla olarak tasarimlanabilir. Hava
cikis—giris acikhklari arasindaki yikseklik farkinin fazla olmasi durumunda, gerekli
havalandirma acikhgi orani diser.

Taban alani 1000 m? olan muz serasi icin cati ve kanarlarda gerekli dogal havalandirma agiklig
alanlar Cizelge 3’te verilmistir. Hava ¢ikis ve giris agikliklari arasindaki yukseklik farkinin 3 m
olmasi kosulunda, Anamur kosullarinda i¢ ve dis ortam arasinda 5 °C sicaklik farkinin
siirduriilebilmesi icin, seradaki toplam havalandirma acikhgi alaninin en az 170 m? olmasi
gerekir (Cizelge 3). Muz seralari icin belirlenen toplam havalandirma agikligi alaninin; en az 70
m?’si catida ve 100 m?’si de kenarlarda tasarimlanmalidir.

Cizelge 3. Muz seras! icin cati ve kanarlarda gerekli dogal havalandirma acikhgi alanlari
Hava Cikis—Giris Acikhgi Yikseklik Farki (Ah)

Ah=2m | Ah=3m | Ah=4m | Ah=5m
Havalandirma Acikhigi Orani Sicaklik Farki | Sicakhk Farki | Sicakhk Farki | Sicaklik Farki
Q) Q) 4] (9]

5 7 10 5 7 10 5 7 10 5 7 10
Cati havalandirma agikhgialani(m?) | 85 | 52 [ 30 | 70 | 42 [ 25 | 61 [ 36 | 21 | 27 [ 16 | 10
Kenar havalandirma acikligi (m?) 120 | 73 | 42 | 100 | 59 | 35 | 86 | 52 | 31 | 38 | 23 | 13
Toplam havalandirma agikligi (m?) 205 | 125| 72 | 170 | 101 | 60 | 147 | 88 | 52 | 65 | 39 | 23
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Gerekli Ozgiil Havalandirma Orani

Alcak ve yiiksek tip plastik seralarda cati ve yan kenarlardaki dogal havalandirma acikhgi
oranlari esitlik 5 ile hesaplanmistir. Seralarda gerekli 6zgul havalandirma orani, bélgedeki
toplam giines 1sinim gliciiniin yaz (I= 900 W/m?) ve kis (I= 600 W/m?®) dénemlerindeki
degisimi dikkate alinarak hesaplanmistir. Sera ici ve dis ortam arasindaki sicaklik farkina (AT,
°C) bagl olarak hesaplanan, 6zgul havalandirma oranlari Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Muz seralari icin gerekli 6zgil havalandirma orani
Gunes Isinimi Gic (1)

Ozgiil Havalandirma Orani Yaz: Ig= 900 Wim* Kis: I, = 600 W/m*
(m*/m?dak) Sicaklik Farki (AT; °C) Sicaklik Farki (AT; °C)
3 5 7 10 3 5 7 10
4.14 2.48 1.77 1.24 2.76 1.66 1.18 0.83

Denemenin ydritildagi alcak tip serada yaz déneminde; 6zgil havalandirma oraninin ortalama
1.82 m*/m?dak olmasI durumunda, sera ici ve dis ortam arasinda ortalama 7.18 °C sicaklik farki
stirdiirilebilmistir. Bolgedeki muz seralarinda yaz déneminde (I, = 900 W/m?), i¢ ve dis ortam
arasindaki sicaklik farkinin AT = 7 °C olarak surdurlebilmesi icin, gerekli 6zgil havalandirma
orani 1.77 m*m?dak olarak hesaplanmistir (Cizelge 4). Bu deger, alcak tip serada belirlenen
degere yakin bir degerdir. Yaz déneminde sera i¢i ve dis ortam arasindaki sicaklik farkinin AT =
5 °C olarak siirdiriilebilmesi icin, 6zgiil havalandirma oraninin 2.48 m®m’dak olmasi
gereklidir. Giines 1sinim giiciiniin I, = 600 W/m?® olmasi durumunda (kis dénemi), Anamur
kosullarinda i¢ ve dis ortam arasinda 5 °C sicaklik farkinin strddrdlebilmesi icin, 6zgil
havalandirma oraninin 1.66 m*mdak olmasi gerekir. Cizelge 4’den de izlenebilecegi gibi,
bolgedeki giines 1sinmim glcundn (I;) azalmasi ve i¢-dis ortam arasinda istenilen sicaklik farkinin
(AT) artmasi durumunda, gereksinim duyulan 6zgul havalandirma acikhgi orani diiser.

Sonug ve Oneriler

Yaz doneminde sera i¢i ve dis ortam arasindaki sicaklik farkinin AT = 5 °C olarak
stirdiiriilebilmesi icin, 8zgiil havalandirma oraninin 2.48 m*m?dak olmasi gereklidir. Bélgedeki
muz seralarinda hava cikis ve giris acikliklari arasindaki yukseklik farki 2-3 m arasinda
degismektedir. Hava cikis ve giris acikhklari arasindaki yikseklik farkinin 3 m olmasi
kosulunda, Anamur kosullarinda i¢ ve dig ortam arasinda 10 °C sicakhk farkinin
strdurulebilmesi igin, seradaki toplam havalandirma agikligi oraninin da en az % 6 olmalidir.

Sera kenarlarindaki hava giris acikliklarl, muz seralarinda yaygin olarak uygulandigi gibi,
olugun hemen altina degil, hava giris ve ¢ikis agikliklari arasinda belirli bir disey yukseklik
farki olusturacak sekilde tasarimlanmalidir. Hava giris acikliklarinin genellikle olugun hemen
altina yerlestirilmesi nedeniyle, acikhklar arasindaki disey yikseklik farki azalmaktadir. Bu
durum, havalandirma oranini olumsuz yoénde etkilemektedir. Hava giris ac¢ikliklari daha alt
mesafelere yerlestirilerek, giris ve ¢ikis acikliklari arasindaki diisey yikseklik farki arttirilabilir.
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Dogu Akdeniz Bolgesi Narlarinda Nar yaprakuyuzu [Aceria granati
(Canestrini&Massalongo) (Acarina: Eriophyidae)] Uzerine Bir On Arastirma

Naim OZTURK! M. Rifat ULUSOY? Cenap YILMAZ?

1A§jana Zirai Mucadele Arastirma Enstitlist, 01321, Yuregir-Adana
2C;ukurova Universitesi Ziraat Fakultesi Bitki Koruma Bolimi, 01330, Sarigam-Adana
SAlata Bahce Kiiltlrleri Arastirma Enstitlist, Erdemli-Mersin

Oz
Bu ¢alisma; 2007-2008 yillarinda Dogu Akdeniz Bélgesi illerinden Adana, Mersin, Osmaniye ve
Hatay ili nar alanlarinda ydritilmistir. Calismada, Nar yaprakuyuzu [Aceria granati

(Canestrini&Massalongo) (Acarina: Eriophyidae)]’nun yayilisi, zarar sekli, bulasiklik ve popilasyon
durumu, dogal dismanlari ile bazi gézlem sonuglari verilmistir. Calisma sonucunda; ev bahgeleri, ¢it
bitkisi olarak dikilmis narlar dahil fidanlik ve kapama bahgelerin ortalama %79.6 (%78.9-83.3)
oraninda A. granati ile bulasik oldugu bulunmustur. Ancak, meyvelerde herhangi bir zarar belirtisi
gorilmemistir. Ilk A. granati bireylerinin gozlerin uyanmaya basladigi mart ikinci yarisi ile nisan
basinda ¢ikis yaparak, yaprak kenarlarinda kivrimlar ve sirginlerde sekil bozukluklari olusturdugu
belirlenmistir. Ergin ve nimflerin beslenmesi sonucu olusan bu zararin, yash agaclarda 6nemli
olmadigl ve bitkinin bu zarari zamanla tolere ettigi gozlenmistir. Ancak, fidanlik ve geng
bahcelerdeki sirgiin zararinin ¢ok daha 6nemli oldugu belirlenmistir. A. granati populasyon
yogunlugunun bélgede haziran ikinci yarisinda artmaya basladigl ve temmuz—eylil aylarinda ise, en
yiksek seviyeye ulastigl gdzlenmistir.

Calismanin yuratildligi alanlarda; Scymnus pallipediformis Ginther, S. rubromaculatus (Goeze) ve
S. quadriguttatus Firsch&Kreissl (Coleoptera: Coccinellidae) ile Crysoperla carnea (Stephens)
(Neuroptera: Chrysopidae) tlrlerinin A. granati’nin predatdri olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nar, Nar yaprakuyuzu, Aceria granati, zarar, dogal disman

A Preliminary Investigation on Pomegranate Leafroll Mite, Aceria granati
(Canestrini&Massalongo) (Acarina: Eriophyidae) on Pomegranate in The Eastern
Mediterranean Region of Turkiye

Abstract

This study was carried out in pomegranate orchards in Adana, Mersin, Osmaniye and Hatay provinces
of the Eastern Mediterranean Region in 2007-2008. In the study, spreading out, damage, infestation,
population, natural enemies of Pomegranate leafroll mite [Aceria granati (Canestrini&Massalongo,
1894) (Acarina: Eriophyidae)] and some monitoring results are given. At the end of the study, it was
determined that all pomegranate growing areas including home gardens and nurseries are infested at
the rate of 79,6% (78.9-83.3%) on average with A. granati. But, any damage symptom was seen on
pomegranate fruits. First emergence of A. granati is at the beginning of buds between second half of
March and first week of April. The pest rolls the leaf margins and causes shoot deformation. It was
observed that the symptoms occurred by feeding of adult and nymphs are not important on averaged
trees and these plants are able to tolerate the damage in time. But, shoot deformations are very
important in nurseries and currently established orchards. It is observed that A. granati population
starts to increase at second half of June and it reaches the highest population between July and
September in the region.

Scymnus pallipediformis Ginther, S. rubromaculatus (Goeze) and S. quadriguttatus Firsch&Kreissl
(Coleoptera: Coccinellidae) with Crysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) species
are determined as predators of A. granati in the field studies.

Key Words: Pomegranate, Pomegranate leafroll mite, Aceria granati, damage, natural enemies
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Giris

Nar (Punica granatum L.) kiltar tarihi en eski meyve tirlerinden biri olup, anavatani
Ortadogu ve Kafkasya’dir. Toprak ve iklim kosullari yoniinden ¢ok fazla segici olmayan
nar’in; bol miktarda C vitamini icerdigi, kalbi korudugu, sekeri ve kolesteroll duslirerek AIDS
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ve kanser gibi birgok hastaliga karsi bagisiklik sistemini giclendirdigi belirlenmistir (Lansky
ve ark.,, 1998). Narin insan sagligindaki 6neminin anlasiimasiyla birlikte, dinyada ve
ulkemizde nar Gretim ve tiiketiminde yildan yila artislar kaydedilmektedir. Turkiye, 106.560
tonluk nar Gretimiyle diinyada 3. sirada yer almaktadir. Ulkemizdeki nar Gretimi agirlikli
olarak Akdeniz (%61.8), Ege (%23.3) ve Glineydogu Anadolu (%9.1) Bdélgelerinde yapilmakta
olup, son yillarda birgok yeni kapama nar bahceleri tesis edilmektedir (Anonim, 2007a;
Yilmaz, 2007).

Diger meyve cesitlerinde oldugu gibi Tirkiye narlarinda da Griin kaybina neden olan birgok
zararli bocek ve akar turli bulunmaktadir (Oztiirk ve Ulusoy, 2009). Bu tiirlerden biri de,
oOzellikle son yillarda nar plantasyonlarinin artmasiyla ozellikle fidanhik ve geng bahgelerde
onemli  sorunlar olusturabilen Nar vyaprakuyuzu, Aceria (=Eriophyes) granati
(Canestrini&Massalongo, 1894) (Acarina: Eriophyidae)]’dir. Ulkemizdeki nar fidanlik ve
bahcelerinde kimyasal mucadele uygulamalari, genellikle ya hi¢ yapilmamakta ya da bilingsizce
gelisi glizel yapiimaktadir. Oysa Uretimde basari, ancak yetistiriciligi yapilan triinde yetistirme
teknikleriyle birlikte, hastalik ve zararlilari da dogru tanimak ve onlara Kkarsi uygun bir
miicadele yontemini kullanarak saglanabilir. Bu ¢alismada, Tirkiye’de daha dnce var oldugu
bildirilen ancak bugtine kadar tizerinde hicbir ¢calisma yapilmayan Nar yaprakuyuzu'nun; tanimi,
yasayisl, bulasiklik ve populasyon durumu, zarar sekli, konukgulari, yayilisi ve dogal
dusmanlariyla ilgili gézlem sonuclariyla birlikte bazi literattr bilgilerine de yer verilmistir.

Materyal ve Metot

Calismanin materyalini; nar surgiin ve yapraklari, Nar yaprakuyuzu (A. granati), %60’k alkol,
stereoskobik mikroskop, eppendorf tupleri, polietilen torba vb. laboratuar malzemeleri
olusturmustur.

Calisma, 2007-2008 yillarinda Dogu Akdeniz Bolgesi illerinden Adana, Mersin, Osmaniye ve
Hatay ili nar alanlarinda ylritalmistir. Periyodik olmayan arazi cikiglari yapilarak ev
bahceleri, tarla ve bahce kenarlarina ¢it bitkisi olarak dikilmis nar agaclari ile fidanhk ve
kapama nar bahceleri kontrol edilmistir. Arazi cikislari, nisan-kasim aylarinda yapilmistir.
Orneklemeler sirasinda, oncelikle bulasmanin daha kolay olacag! diisiiniilen kenar siralarindan
iceriye dogru rasgele secilmis agaclar incelenmistir. Calismada, her agacin dort yoney ve i
kismindaki 5 adet siirgiintiniin 25-30 cm’lik kismindaki yapraklari kontrol edilmis (Denizhan ve
Cobanoglu, 2008) ve bir adet bulasik yaprak saptandiginda, o alan tamamen bulasik olarak
kabul edilmistir. Kontroller sirasinda ev bahgeleri ve it bitkisi olarak dikilmis narlarin tamami
incelenirken, kapama bahgelerde kontrol edilen agac sayilari ise Cizelge 1’de verilmistir
(Lazarov ve Grigonov, 1961).

Cizelge 1. Ornekleme yapilan nar bahgelerindeki kontrol edilecek agag sayilari

Toplam Agag Sayisi \ Incelenecek Agac Sayisi
1-20 20
21-70 21-30
71-150 31-40
151-500 41-80
501-1000 %15
1000'den fazla %5

A. granati’nin populasyonuyla ilgili gdzlemlerde; Adana, Mersin ve Osmaniye illerinde bir yil
Onceden bulasik oldugu bilinen birer bahce belirlenmistir. Bu bahgelerde ise, ilk zarar
belirtilerinin gorildugi mart sonu-nisan ayi basindan itibaren bahgenin farkli noktalarindan A.
granati ile bulasik 5’er agac isaretlenmistir. Bu agaglar vejetasyon siiresince 15 giinde bir
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kontrol edilmis ve her agactaki bulasik yaprak yogunluklari gdzlenerek degerlendirilmistir.
Orneklemeler sirasinda ayrica, A. granati ile bulasik nar yapraklari tizerinde bulunan avci
bocekler toplanarak laboratuara getirilmis ve kiltire alinarak zararh ile beslenip
beslenmedikleri kontrol edilmistir. Daha sonra, A. granati nimf ve erginleri ile beslendigi
saptanan avcl boceklerin tanilari uzmanlarina yaptiriimistir. Calismada, mimkin oldugunca
farkli alanlarda bulunan nar bahgelerine gidilmeye 6zen gosterilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Nar yaprakuyuzu (A. granati), tlkemizde ilk defa Antalya nar bahcelerinde saptanmistir (Saba,
1964; Iren ve Ahmed, 1973). Ancak, 2007 yilinda yapilan bir calismada; Dogu Akdeniz Bélgesi
narlarinin da A. granati ile bulasik oldugu belirlenerek, tlkemizde ilk defa bu zararlinin tanimi,
yasayisl, zarar sekli ve miicadelesi hakkinda kisaca bilgi verilmistir (Oztiirk ve Pala, 2008).

Nar yaprakuyuzu (A. granati)’nun Tanimi ve YasayIsl

Eriophyidae familyasina ait akar tirleri, genel olarak gozle goriilemeyecek kadar kic¢ik olup
yaklasik 0.1-0.3 mm bulyiklugindedir. Vicut sekilleri silindirik veya dorso-ventral olarak diiz
bir yapiya sahiptirler. Agiz parcgalari ise, kuvvetli stylet seklinde ve 6zellesmistir. Ekonomik
Onemleri konukgu bitkilerde olusturduklari zarar ile iliskili olup, bunlar morfolojik ve biyolojik
oOzellikleri bakimindan konukguya gore 6zellesmis obligat zararhlardir (Denizhan ve Cobanoglu,
2008). Erkek ve disi bireyler birbirine ok benzer ve az hareketlidirler. Erginleri sarimsi krem
renkli, seffaf, ince, bas tarafi genis ve abdomene dogru daralan havug seklinde bir yapiya sahip
olup (Sekil 1a), iki ¢ift bacaklari bulunur (Anonim, 2007c). Eriyophida turleri; ¢ok kigik
olduklarindan ancak bitki yapraklari ve nadiren de meyvelerde olusturduklari zarar sekliyle
taninirlar. Bunlar tire gore degismekle birlikte bitki organlarinda farkh sekil (gal, ur, kivrim
vb.), renk ve boyutta yapilar olusturmaktadir (Anonim, 2007b ve c).

e

Sekil 1. Aceria granati’nin nimf ve ergin bireyleri (a) ile nar yapraginda olusturdugu zarar
belirtisi (b).

Eriophyid akarlari kisi genellikle meyve ve siirglin gozlerindeki pullarin altinda, bazen de yere
dokilmus yapraklar arasinda, kabuk alti ve dallarin catlaklari arasinda déllenmis ergin disi
olarak gecirir. Bu dénem “deutogyne” olarak adlandirihir ve disi bireyler bu dénemde dormant
halde olup, olumsuz kosullara daha dayaniklidir. ilkbaharda havalarin isinmasiyla birlikte
kislaklarindan ¢ikan erginler agiimakta olan bitki gézlerine gegis yapar, strgiin ve yapraklarda
beslenerek yumurtalarini birakir (Anonim, 2007c; Denizhan ve Cobanoglu, 2008). Yumurtadan
citkan nimf ve erginler, bitki yaprak ve meyvelerinde olusturduklari tiire 6zellesmis yapilar
icerisinde sabit (gal) veya serbest (kivrim) olarak yasamlarini strdirmektedir (Sekil 1b). Disi
bireyler, yapraklar Gzerine erkek bireyler tarafindan birakilan sperm paketleri ile kendi
kendilerini dolleyerek ciftlesmeden cogalirlar. Erginlerin dmri yaklasik bir ay olup, bir disi
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ortalama 80 adet yumurta birakir. Eriyophid tdrleri, iki nimf dénemi gecirerek ergin olur ve
yilda gok sayida dol vermektedir. Sonbaharda yapraklar sertlesmeye basladiginda ise, kislik disi
formlarini (deutogyne) olusturur ve kiglaga cekilirler. Bunlar genellikle riizgar, kuslar, bécekler
ve bulasik fidanlar ile mekanik olarak taginmaktadir (Anonim, 2007b ve c).

Nar yaprakuyuzu (A. granati)’nun Zarar Sekli, Konukgulari ve Yayilisi

A. granati, nar vyetistiriciligi yapilan bazi Ulkelerde narin 6nemli zararlilari arasinda
verilmektedir (Saba, 1964; Juan ve ark., 2004; Anonim, 2007a; Mansour, 2007). Zararli,
genellikle narin stirgiin ucundaki taze yapraklarinda bitki 6zsuyunu emmek suretiyle beslenir ve
bunun sonucu olarak da yaprak kenarlari alt yizine dogru sikica kivrilir. Yogun bulasiklik
durumunda ise, hemen hemen tim gen¢ yapraklar kivrilarak deforme oldugundan, bitkilerin
strgunleri bazen yapraksiz gibi gorilmektedir (Lindquist ve ark., 1996). Ayrica, zararin
siddetine bagh olarak bu kivrimlarin yapraklarda helozonik bir goruntli olusturdugu da
gozlenmistir (Sekil 2a). Bu belirtiler bazen, virlis ve virls benzeri hastaliklar ile ilac fitoksitesi
ve besin elementi noksanhgi gibi belirtilerle karistirilabilmektedir. A. granati’nin yasl
agaclardaki zarari disinda, fidan ve genc agaclarda gelisme geriligi ile surglin ucunda ¢alilasma
ve yapraklarda rozetlesme gibi ta¢ yapisini etkileyebilecek deformasyonlara yol agtig
gorulmustir (Sekil 2b). Zarar gérmis yapraklarda 6nce renk acilimi olmakta ve daha sonra
sararip zamanla kizararak dokulmektedir (Anonim, 2007b ve ¢). Bu durumun, dzellikle fidanlik
ve geng bahcelerde 6nemli kayiplara neden oldugu, ancak yash agaglarin ise bu zarari zamanla
tolere ettigi belirlenmistir. Ayrica, popilasyonun yogun oldugu durumlarda yapraklar yeterli
fotosentezi yapamadigindan bitkiler zayif dismekte ve buna bagl olarak da, bir sonraki yil
yeterli ve saglikh surgun g6zl ile cgicek tomurcugu olusturulamadigindan verim ve Kkalite
dismektedir. Ancak, A. granati’nin esas zararini popilasyonun yogun oldugu haziran-agustos
aylarinda ve gdvdeden c¢ikan surgunler Gzerinde yaptigl belirlenmistir. Calisma suresince
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Sekil 2. Aceria granati’nin nar yapragindaki helozonik (a) ve sirgiinindeki c¢alilasma-
rozetlesme (b) zarari.

A. granati monofag bir tlr olup, bugline kadar diinyada ve tlkemizde nar disinda herhangi bir
konukgusu saptanmamistir. Zararlinin Turkiye’den baska; Arjantin, Brezilya, Cin, Ermenistan,
Fransa, Giiney Afrika, Hawaii (Oahu adasi), Hindistan, Iran, ispanya, italya, Kibris, Libya,
Liibnan, Makedonya, Misir, Portekiz, Romanya, Slovenya, Sili, Urdin, Yugoslavya ve
Yunanistan gibi bir ¢ok ulkede bulundugu bildirilmistir (Saba, 1964; Anonim, 1977; Jian ve
ark., 1996; Umapathy ve Mohanasundaram, 1998; Meyer ve Craemer, 1999; Dhooria ve
Bhullar, 2003; Juan ve ark., 2004; Mansour, 2007; Veroniki ve ark., 2008). Nitekim Lindquist
ve ark. (1996), A. granati’nin dinyada yaygin olarak nar yetistiriciligi yapilan tropik ve
subtropik bolgeleri ile Akdeniz Bolgesi’nin tamaminda bulundugunu bildirmislerdir.
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Nar yaprakuyuzu (A. granati)’nun Bulasiklik ve Popilasyon Durumu

A. granati’nin Dogu Akdeniz Bdlgesi nar alanlarindaki bulasiklik ve popilasyon durumunun
ortaya konmasi igin, surgiin gdzlerinin uyanmaya basladigi mart sonu-nisan ayi basindan
itibaren drneklemeler yapilmistir. Bu amacla; ev bahceleri, tarla ve bahge kenarlarina ¢it bitkisi
olarak dikilmis narlar ile fidanlik ve kapama nar bahceleri kontrol edilmistir. Ilkbahar
doneminde bulasiklik saptanmayan nar alanlarina, 6zellikle A. granati populasyonunun yogun
oldugu temmuz-eylil ayr doneminde tekrar gidilerek ikinci kez g6zlem yapilmistir.
Orneklemeler sirasinda 6ncelikle nar sirgiin ve genc yapraklari incelenerek, A. granati
yoénunden temiz-bulasik seklinde kayit edilmis ve illere gore bulasiklik oranlari belirlenmistir.
Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki nar alanlarinin bulasiklik durumu ve illere gore bulasiklik oranlari
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 6rnekleme yapilan nar alanlari ile Aceria granati’nin
bulasiklik durumu

Bahce Sayisi (Adet)
Temiz Bulasik
3

ili ilcesi Koy/Belde % Bulasiklik

Merkez -
Zagarh Koyl 1
Yiregir Tas¢l Koy -
Dogankent Beldesi 1
Alihocall Kdyii
Camlica Kdyu
Baklali Beldesi
Adana Merkez -
Kayhan Koyu
Kozan Kuyuluk Koyl
Pekmezci Koyl
Kuytucak Koyl
Imamoglu Merkez

Karatas Bebeli Kdyu
Ceyhan Gumdirduli Koy
Turunglu Kéyi
Karahacili Koyl
Merkez

Geben Koyl -
Degirmendere Koy
Kapizli Beldesi -
Erdemli Merkez
Mersin Akarsu Koyl
Yaramis Koyl
Alifakili Kéyu
Yenice Beldesi
Merkez
Hamam Koyl -
Yapinti Kéyu
Koselerli Koyl
Merkez Kirmitli Beldesi
Merkez
Mehmetli Koyl
Kadirli Merkez
Dortyol Merkez

Erzin Kuzuculu Beldesi -
Toplam 16 36 20

Saricam

[
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[y
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NWINWIFRP[WIRLINWIFRPLINIP[WININIP(W[AR[W|IARINIP(RPIP|IORINDININ|W(R|W|FL[N(N

~
©

Ort.: % 79.6

39



alatarim 2009, 8 (2): 35-42

Cizelge 2’de goruldugi gibi calisma; 4 il, 16 ilce ve 36 kdy/belde olmak (izere toplam 98 farkh
nar alaninda ydritilmostir. Bu alanlardan 20 kontrol noktasi A. granati yonunden temiz
bulunurken, 78 nokta ise bulasik olarak kayit edilmistir. Bolgedeki nar alanlarinin illere gore
bulagiklik oranlari ise sirasiyla; Adana %78.9, Mersin %79.0, Osmaniye %81.8 ve Hatay’da
%83.3 olarak belirlenmistir. Ancak, kontrol edilen ev bahgelerindeki narlar ile ¢it bitkisi olarak
dikilmis narlarin genellikle 10 yasin tzerinde oldugu ve tamamina yakin kisminin da zararli ile
bulagik oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda, Dogu Akdeniz Bdlgesi narlarinin ortalama
%79.6 oraninda A. granati ile bulasik oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

A. granati’nin bolgede ilk olarak, strgin gozlerinin uyanmaya basladigi mart ayinin ikinci
yarisi ile nisan ayi baslarinda ¢ikis yaptigi belirlenmistir. Bu donemde kislaktan ¢ikan ergin
disiler ile nimflerin beslenmesi sonucu taze nar yapraklarinin kenarlarinda kivrilma, surginlerde
rozetlesme ve calilasma gibi sekil bozukluklari gérulmektedir. A. granati populasyonunun
nar’daki surgun verimine paralel olarak, haziran ayi ikinci yarisinda artmaya basladigi ve
temmuz—eylul aylarinda ise, en yiiksek yogunluga ulastigi gozlenmistir. Calisma slresince
yapilan gozlemlerde, zararlinin Ozellikle haziran-temmuz aylarinda yash nar agaclarinin
govdesinden c¢ikan obur dallarin siirgiin ve yapraklarinda yogun popilasyon olusturdugu
belirlenmistir. Ancak, A. granati ile bulagik oldugu bilinen nar agaclarinin taze siirgin ve
yapraklarinda kasim ayindan itibaren ise, herhangi bir zarar belirtisine rastlanmamistir. Buna
gore; Dogu Akdeniz Bolgesi narlarinda zararli A. granati’nin, ekim ayi ikinci yarisindan
itibaren kiglaga cekildigi ve nisan-kasim aylarinda olmak (zere yaklagik 6-7 ay dogada aktif
kaldigl sonucuna varilmigtir. Nitekim Skoracka ve Kuczynski (2003), Polanya’da ¢im zararlisi
Eriophyid spp. Uzerinde yuruttikleri bir calismada; Eriophyid tlrlerinin yil boyunca aktif
oldugunu, popilasyonun yaz ve sonbahar aylarinda en yiiksek seviyeye ulastigini, Kis
mevsiminde ise belirgin bir sekilde azalarak ocak-nisan aylarinda en disik yogunlukta
oldugunu bildirmiglerdir. Arastiricilar ayrica, bir Eriophyid akarin populasyonuna, spesifik lokal
faktorlerden cok konukgu bitki etkisinin daha 6nemli oldugunu vurgulamiglardir.

Nar yaprakuyuzu (A. granati)’nun Dogal Dismanlari

Nar bahcelerinde yapilan orneklemeler sirasinda, A. granati ile bulasik yapraklar Gzerinde
bulunan avci bdcekler toplanarak laboratuara getirilmistir. Daha sonra bunlara A. granati nimf
ve erginleri av olarak verilmis ve beslenip beslenmedikleri kontrol edilmistir. Deneme
sonucunda; Scymnus pallipediformis Ginther, S. rubromaculatus (Goeze) ve S. quadriguttatus
Fursch&KTreissl (Coleoptera: Coccinellidae) ile Crysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera:
Chrysopidae) tirlerinin A. granati nimf ve erginleri ile beslendikleri belirlenmistir. Nitekim
George ve ark. (1993) yaptiklari bir calismada; Phytoseiidae, Chrysopidae, Coccinellidae ve
Cecidomiidae turlerinin Epitrimerus pyri (Nalepa) (Acarina: Eriophyidae)’nin 6nemli avcilari
oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Lindquist ve ark. (1996) ydardttikleri calismada;
Coccinellidae familyasina ait bircok tiriin eriophyoidlerin dnemli dogal dusmanlari arasinda
bulundugunu bildirirken, Denizhan ve Cobanoglu (2008) ise; A. granati’nin dogal dismani
olarak Coccinellidae (Coleoptera) familyasina bagl 14 avci tir belirlemiglerdir.

Sonug olarak; Turkiye’de 5-6 yil 6ncesine kadar, genellikle bahge kenarlarinda cit bitkisi olarak
yetistirilen ve ekonomik bir 6neme sahip olmayan narlarda, A. granati zarari énemli bir sorun
olarak gorilmemistir. Ayrica bugiine kadar {Ureticiler, nar fidan ihtiyaclarini ya kendi
bahcelerinden ya da komsularindan aldiklari gelikle cogalttiklari igin, tlke icerisinde de ¢ok
fazla fidan hareketi olmamis ve dolayisiyla A. granati’nin yayilisi kismen engellenmistir.
Ancak, ginimizde artan pazar talebi nedeniyle yeni yeni kapama nar bahgeleri kurulurken, nar
fidanina olan ihtiyac da artmistir. Bunun bir sonucu olarak; Glke icerisindeki nar fidani hareketi
daha yogun olacagindan, A. granati’nin bulagik alanlardan temiz bdlgelere yayilisinin da daha
hizli olacagl dustintlmektedir. Bu calisma sonucunda; Nar yaprakuyuzu’nun ézellikle yogun
bulagik oldugu fidanlk ve gen¢ bahcelerde gelisme geriligi, ta¢ yapisinin ge¢ olusmasi ve verim
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kaybi gibi sorunlara yol acarak 6nemli kayiplara neden olabilecegi belirlenmistir. Bu sorunlarin
en aza indirgenmesi ve A. granati ile miicadelede basarili olabilmek icin, dncelikle zararlinin
bazi biyolojik 0Ozellikleri ile zarar seklinin iyi bilinmesi zorunlulugu ortaya c¢ikmistir. Bu
nedenle, bolgedeki nar fidanlik ve genc bahcelerinde her yil diizenli kontroller yapilarak, A.
granati’ye karsi uygun bir micadele programi gelistirilmelidir. Ancak kimyasal micadele
daima en son care olarak disuntlmeli, oncelikle kiltirel tedbirlerden temiz celik ve fidan
temini ile ilkbahar sonunda bulasik sirgiinlerin budanarak yere dokilen yapraklarla birlikte
imhasina 6nem verilmelidir (Anonim, 2007b). Ciinkl bu tir ugma yetenegi olmayan zararlilar,
yayllmak i¢cin mutlaka yardimci bir mekanizmaya (rizgar, bdcek, kus, insan vb.) ihtiya¢
duymaktadir.
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Yapay Bir Veri Seti Ile Tartili Derecelendirme Yénteminin Yeniden
Degerlendirilmesi
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Oz

Bitki gen kaynaklarinin morfolojik karekterizasyonu ve degisik bolgeler igin cesit adaptasyonlari
Turkiye’deki bahge bitkileri arastirmalarinin énemli bir kismini olusturmaktadir. Her iki alan da
degisik ©onem seviyelerinde bircok bahge bitkileri 6zelliginin ¢ok sayida genotip igin
degerlendirmesini gerektirmektedir. Bu tip denemelerde sikhkla tartili derecelendirme ydntemi bir
istatistiksel yontem olarak kullanilmaktadir.  Tartili derecelendirme ile ilgili yapilan kaynak
taramasinda, halen uygulanmakta olan yéntemin bahce bitkileri arastirmalari igin ilk olarak &nerilen
yontemden onemli Olglide farkli oldugu gorilmustir. Bu calismada, yapay bir veri dosyasl
kullanarak, orijinal yontemle Turkiye’deki ¢alismalarda kullanilan tartili derecelendirme yénteminin
ayni veri seti igin degisik sonuglar verebilecegini gosterdik. Onem testi icermeyen mevcut yontem,
test edilen genotiplerin toplam puanlari arasinda, istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigi
belirlenememektedir. Ancak bu ydntemdeki hicbir sonug istatistiksel olarak desteklenmemektedir.
Bu yizden bahce bitkilerindeki cok-degisken iceren arastirmalarda ya “asil” tartili derecelendirme
yonteminin titizlikle takip edilmesini ya da diger ¢ok-degiskenli analiz yontemlerinin kullaniimasini
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Morfolojik karekterizasyon, ¢ok degiskenli analiz, derecelendirme yontemi ve
cesit adaptasyonu

Revisiting Weighted-Rankit Method by a Hypothetical Data Set

Abstract

Morphological characterization of plant genetic resources and variety trials in various ecological
regions are important parts of horticultural research in Turkey. Both topics require evaluation of
many horticultural traits with different weights for a large number of genotypes. Weighted-rankit
(WR) method is a tool commonly used in statistical analyses of these experiments. Our survey on the
WR indicated that the common interpretation of the method significantly deviates from the original
method suggested for horticultural research in the literature. In this study, using a hypothetical data
set, we demonstrated that interpretations as made in both Turkish and original horticultural research
may suggest different conclusions for the same data set. Not having a significance test, the current
version of interpretations commonly found in horticultural studies in Turkey may be erroneous as it
recovers variability among the total scores of the entities tested without considerations of whether or
not those are statistically different. However, in this method, conclusions would not be supported by
a valid statistical test. Therefore, we suggest either strictly following the “original” WR method or
using other valid multivariate methods for analyzing multi-traits studies in horticultural research.

Key Words: Morphological characterization, multivariate analysis, rankit method and variety trials
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Gelig Tarihi: 16.10.2008 Kabul Tarihi: 18.06.2009 Category: Review
Giris

Bircok ekolojik bolge igeren ulkemiz, bahge bitkileri Griin cesitliligi bakimindan diinyanin
Oonemli UGlkeleri arasinda yer almaktadir. Tirkiye sadece dnemli miktarda meyve ve sebze
treten bir tlke olmayip, elma, kiraz, kayisi, vigne, erik, badem, antepfistigi, kestane, ceviz,
zeytin, incir, nar, marul, havug, kavun ve turp gibi bircok bahce bitkisinin gen merkezlerinde
bulunmaktadir. Aslinda tlkemiz tir gesitliligi bakimindan bahce bitkileri digindaki bitki turleri
bakimindan da oldukg¢a zengindir; Anadolu’da yaklasik %30°u endemik olan yaklasik 10 000
bitki tirt bulunmaktadir (Tan ve Inal, 2003).

Bitki gen kaynaklarinin karekterizasyonu bahcge bitkileri arastirmalari icinde onemli bir yer
tutmaktadir.  BOyle bir karekterizasyon bircok genotipten cok sayida 0Ozelige ait veri
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toplanmasini gerektirmektedir. Genelde degerlendirilen 6zellikler farkli bolge ve kullanim
alanlarina gore degisik dlzeylerde 6nem tasimaktadir. Bu tur calismalarda genotipler bir¢ok
Ozellik bakimindan ayni anda degerlendirildiklerinden, klasik varyans analizleri genotiplerin
siniflandirilmasinda yeterli olmamaktadir.

Benzer bir durum cesit denemelerinde de yasanmaktadir. Go6zlemlenen fenotipler aslinda hem
genotip hem de ¢evre etkilesimi sonucu ortaya ¢iktigindan genotipler degisik ekolojilerde farkl
fenotipler vermektedir. Bu yiizden 0zel bir bdlge de en yiksek performansi veren cesitlerin
belirlenmesi icin, genelde ilgili cesitlerin o cevrede denenmesi gerekmektedir. Bu tir
calismalarda genellikle verim en 6nemli karakter olarak 6ne cikmaktadir. Bununla birlikte
kalite 6zellikleri de tuketiciler icin byuk énem tasimaktadir. Onemli kalite 6zellikleri arasinda
renk, albeni, kuru madde ve asitlik sayilabilir. Bu ytizden c¢esit denemeleri de bircok 6zelligin
ayni anda degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Gen kaynaklari ve cesit degerlendirilmelerinde tartili derecelendirme yontemi (TDY) siklikla
kullanilmaktadir. Ydntem, bahce bitkileri arastirmalarinda ilk olarak Michelson ve ark. (1958)
tarafindan kullanilmistir. ilgili calismanin Tiirkce terciimesi seminer notlarinin derlendigi bir
kitapta basiimistir (Yazgan, 1979). Gunimizde TDY kullanimina érnekler yiiksek lisans ve
doktora tezleri, Ulusal Bahce Bitkileri Kongre Kitaplari ve bilimsel dergilerde
rastlanabilmektedir. TDM ile ilgili yaptigimiz bir tarama calismasinda, ulkemizde yaygin
olarak kullanilan tartili derecelendirme metodu (UYOKqpy) ile Michelson ve ark. (1958)
tarafindan o6nerilen orijinal tartili derecelendirme metodunun (Orpy) benzer olmadiklar
gorulmiistir. Calismada iki temel konu belirlenmistir: 1) ayni veri seti icin UYOKpy ve Orpy
birbirine zit sonuclar verebilmektedir; 2) UYOKqpy herhangi bir énem testi icermemesi
sebebiyle bu yéntem uygulanarak elde edilen sonuclar istatistiksel olarak desteklenmemektedir.
Bu calismada sanal bir veri seti kullanilarak, yukarida belirtilen konularin elestirel
degerlendirilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yodntem

Calismada oncelikle yapay bir veri seti olusturularak bu veri her iki yontemle (UYOKpy ve
O+py) analiz edilmistir. Orpy daha rahat izleyebilmek icin bu calismada tiretilen veri orijinal
Ornege benzer bir veri setidir (ayni sayida c¢esit ve ayni sayida karakter). Her iki yontemle
yapilacak analizlerin uygulayicilar tarafindan izlenmesi 6énemli géruldigiinden ilgili veri seti
Cizelge 1’de sunulmustur.

Ulkemizde Yaygin Olarak Kullanilan Tartili Derecelendirme Yéntemi

Veri dosyasi UYOKqpy'ye gore degerlendirilmistir. Bu tiir bir analiz 6ncelikle karakterlerin
agirliklarinin belirlenmesini gerektirmektedir. Agirliklar her bir karakterin gorece degerleridir.
Genellikle toplamlari 100 yapmaktadir. Bu degerler genotiplerin test edildikleri cevre ve
kullanim amaglarina goére degisebilmektedir. Ornegin, Akdeniz kiyi seridinde erkenci kayisi
yetistiriciligine yonelik yapilan bir cesit denemesinde, erkencilik kuru maddeye oranla daha
yuksek bir agirhk alirken, Malatya’da kurutmalik kayisi yetistiriciligine yonelik yiritilen bir
cesit denemesinde, % kuru madde orani erkencilikten daha yiiksek bir agirlik alabilmektedir.
Calismamizda her iki yontem da ayni agirhiklar kullaniimistir.

UYOKqpy’da ikinci asama karakter degerlendirmesindeki sinif aralilarinin belirlenmesidir. Bu
tr calismalarda veriler kiiglk-orta-bly(k; az-orta-cok, zayif-orta-kuvvetli, dislk-orta-yuksek
gibi kategorik bir sekilde toplanabilecegi gibi genotipler verim, meyve agirligi, % kuru madde
gibi karakterler bakimindan elde edilen kantitatif sonuclari da
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Cizelge 1. Calismada 6rnek olarak kullanilan, 10 cesit ve 10 6zellige ait ¢ yinelemeli yapay veri seti

Cesit | Yineleme | Catlama | Dis Gorunus Sertlik Sekil Renk | Tat | irilik i(; Goriunuds | Bitki Gelisimi Verim
1 0 3 350 35 9 60 140 4 6 5.6
5712 2 1 2 400 3.0 4 80 156 9 9 12.3
3 3 3 420 46 8 90 145 10 8 11.6
1 4 2 521 4.8 6 70 178 8 7 6.9
57/9 2 2 3 563 12.0 5 90 186 7 8 9.8
3 3 1 450 14.0 8 80 250 9 9 14.0
1 7 3 495 15,0 9 80 223 10 6 125
57124 2 6 2 258 11.0 3 90 254 6 6 114
3 4 3 562 10.0 7 60 189 5 9 6.3
1 0 2 269 9.0 5 50 200 3 7 5.8
57127 2 1 3 365 6.0 8 70 214 9 9 9.7
3 0 4 478 53 7 100 225 8 8 45
1 6 3 465 57 9 80 228 8 4 6.8
57/28 2 6 1 428 9.6 6 90 125 9 5 9.8
3 5 2 695 9.7 6 80 140 7 6 7.8
1 8 2 526 9.8 9 70 148 6 10 6.5
57/3 2 5 3 534 7.9 9 60 189 5 9 4.8
3 2 2 452 7.3 10 90 197 4 5 9.8
1 3 5 454 10.2 6 100 228 2 8 6.7
57132 2 2 4 459 11.6 7 80 147 9 10 5.8
3 4 7 457 114 8 90 185 6 9 9.8
1 1 2 463 12, 6 70 165 8 7 6.7
57/35 2 0 3 462 14.3 7 80 247 9 8 12.7
3 0 4 387 12.7 9 70 289 6 3 14.8
1 5 7 569 145 8 80 149 7 9 54
57/36 2 9 5 567 12.6 6 90 198 9 9 2.6
3 4 8 562 125 6 90 195 8 10 4.2
1 6 1 545 11,9 10 90 165 5 5 9.6
57/39 2 4 2 478 11.3 10 100 175 10 6 8.7
3 1 4 487 11.7 5 70 187 7 8 9.8
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icerebilmektedir. Bu tir kantitatif karakterlerde ortalamalar belirlenerek bu ortalamaya gore
degisik siniflar olusturulmaktadir. Calismadaki veri dosyasi i¢in benzer yaklasimla elde edilen
sinif araliklar1 Cizelge 2’de sunulmustur.

TDY’nin Ulkemizde siklikla uygulanan versiyonundaki son asama her bir karakter icin agirlik
ve sinif puani degerlerinin carpimiyla bir toplam puan elde edilmesidir. Bu yontem kullanilarak
elde edilen sonuglar Cizelge 3’te sunulmustur.

Orijinal Tartili Derecelendirme Ydntemi

Orpy icin ilk kosul denemenin mutlaka yinelemeli kurulmasidir. Bu yéntem genotiplerin her bir
yinelemede siralandiriimasini gerektirmektedir. Bu calismada kolaylik olmasi sebebiyle sadece
Yineleme 1’e ait siniflandirma sunulmustur (Cizelge 4). Genotiplerin siralanmasinda bazi
beraberlikler olabilmektedir. Beraberlik durumdan puanlamanin nasil yapilacagi Michelson ve
ark. (1958) belirtilmekte ve konu bu calismanin amaci diginda yer almaktadir. Bir sonraki
asamada elde edilen siralama degerleri Fisher ve Yates (1938) tarafindan gelistirilen gizelgedeki
degerler kullanilarak Rankit degerlerine donustirilmektedir. Sonrasinda Rankit degerleri
agirlik ile carpilarak sonuca ulagilmaktadir. Fisher ve Yates (1938)’in tablo degerleri gercekte
istatistiksel bir dagilim olduklarindan, Orpy’nin temelini olusturmaktadirlar. izlenen yola drnek
olusturmasi agisindan birinci ¢esidin  (57/2) Yineleme 1’ine ait islemler Cizelge 5’te
sunulmustur. Cizelge 6’da ise elde edilen tum sonuglarin istatistiksel analizi sunulmustur. Son
asamada ise tiim cesit ve yinelemelerden gelen agirlik x Rankit degerleri varyans analize tabi
tutulmus, elde edilen sonuclar Cizelge 7’de sunulmustur. Goraldigi gibi UYOKpy’nin aksine,
O+py’de yineleme bulunmasi ve genotip siralamalarinin Fisher ve Yates (1938)’in dagilimina
gore puanlandiriimasi istatistiksel olarak 6nem testi yapilabilmesine imkan saglamaktadir.

Cizelge 2. Calisimda kullanilan karakter, agirlik, degerlendirme ve siniflar

Karakter | Agirlik Degerlendirilmesi Sinif Araliklari

Catlama 12 | Catlak no./meyve >8,00 = 1; 4,00-7,99 = 4; 1,00-3,99 = 7; 0,99 < 10

Dis Gorunus 8 Skala (1 - 10) <1,00 =1;1,01-4,99 = 4; 5,00-7,99 = 7; >8 = 10

Sertlik 12 | Sertlik 6lcum degeri (g) <400 = 1; 400-449 = 4; 450-499 = 7; 500 = 10

Sekil 10 Ugtan ekvatoral bolgeye <3,0=1;3049=4;5069=7,>7=10
uzunluk

Renk 8 Skala (1 - 10) <1,00=1;1,01-4,99 = 4; 5,00-7,99 = 7; >8 = 10

Tat 5 I?ane_l skoru (100 toplam puan £10=1:11-39 = 4 4069 = 7: 570 = 10
lizerinden)

Irilik 10 Verlmln MEYyVe sayisina <140 = 1; 140-169 = 4; 170-199 = 7; >200 = 10
bolimi

I¢ Gorlinus 10 |Skala (1 -10) <1,00 = 1; 1,01-4,99 = 4; 5,00-7,99 = 7, >8 = 10

Bitki Geligimi 10 Skala (1 - 10) <1,00=1;1,01-4,99 = 4;5,00-7,99 = 7; >8 = 10

Verim 15 | kg/bitki <50=1;5,1-7,0=4;7,1-12,0=7; >12,0= 10

Sonuglar ve Tartisma

Cizelge 3’te de gorildiigii gibi sanal verilerin UYOKqpy gore analizi sonucunda cesitlere ait
puanlar 380 ile 1185 arasinda degismistir. Yani test edilen cesitlerin toplam puanlar arasinda
Uc kattan daha fazla bir varyasyon oldugunu géstermektedir. En yuksek puanlar 57/39 (1185)
ve 57/24 (840) no.lu cesitlerden elde edilmistir. Yani en yiksek puanl cesit, denemede test
edilen ikinci gesitten bile %41 oraninda daha yuksek bir puan toplayarak cok Ustin bir gesit
oldugu izlenimini vermistir. Eger arastirmacilar birden fazla cesit segme durumundaysalar,
olasilikla 57/24 ve 57/32 cesitlerini de secgebilirler. Sonuclar 57/30 no.lu ¢esidin en dusik
performansh oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 3. Cizelge 2’deki degerler kullanilarak Cizelge 1’deki verilerin ulkemizde yaygin olarak kullanilan tartili derecelendirme yontemine

(UYOKpy) gore degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglar

Karakter Catlama Dis Gorunils Sertlik  Sekil Renk Tat irilik I¢ Goriinus Bitki Gelisimi  Verim  Toplam Puan
57/2 7 4 1 4 7 10 4 7 7 7 696 (7)
57/9 7 4 10 10 7 10 10 10 10 7 680 (8)
57/24 4 4 4 10 7 10 10 7 7 7 840 (2)
57/27 10 4 1 7 7 10 10 7 10 4 700 (6)
57/28 4 4 10 10 7 10 4 10 7 7 584 (9)
57/30 4 4 10 10 10 10 7 7 10 4 380 (10)
57/32 7 7 7 10 7 10 7 7 10 7 790 (3)
57/35 10 4 4 10 7 10 10 7 7 7 760 (5/5)
57/36 4 7 10 10 7 10 7 10 10 1 760 (4/5)
57/39 7 4 10 10 10 10 7 7 7 7 1185 (1)
Cizelge 4. Orijinal tartili derecelendirme yontemi (O+1py) gore Cizelge 1°deki verilerden Yineleme 1 icin olusan derecelendirme 6zeti

Cesit Catlama Dis Goriiniis  Sertlik Sekil Renk Tat Irilik i¢ Gorinis Bitki Gelisimi  Verim

57/2 12 3 9 10 24 9 10 8 7° 9

57/9 5 6’ 4 9 73 6° 5 23 43 3

57/24 9 3? 5 1 24 3? 3 1 72 1

57/27 1? 6* 10 7 10 10 4 9 43 8

57/28 7 3? 6 8 24 3? 1? 23 10 4

57/3 10 6* 3 6 24 6° 9 6 1 7

57/32 4 2 8 5 7 1 1? 10 3 52

57/35 3 6* 7 3 73 6° 6° 23 43 52

57/36 6 1 1 2 6 3? 8 5 2 10

57/39 72 10 2 4 1 2 6° 7 9 2

Ustsimge olarak yazilan sayilar, ilgili genotipin tist simgedeki say1 kadar baska genotiplerle beraberlik durumlarini géstermektedir.

47



alatarim 2009, 8 (2): 43-50

Cizelge 5. Orijinal tartili derecelendirme yontemi (Orpy) gore Cizelge 4’deki verilerden 57/2
no.lu ¢esidin Yineleme 1 i¢in olusan sonuclar

Karakter Agirlik Siralama Rankit Agirlik x Rankit
Catlama 12 1° 1.27 15,24
Dis gdriins 8 3 0.39 3.09
Sertlik 12 9 -1.00 -12,00
Sekil 10 10 -1.54 -15.40
Renk 8 2 0,54 4,32
Tat 5 9 -1.00 -5.00

rilik 10 10 -1.54 -15.40
¢ gbriinis 10 8 -0,66 -6.60
Bitki gelisimi 10 7° -0,52 -5.20
Verim 15 9 -1.00 -15,00
Toplam 100 -51,95
Cizelge 6. Cizelge 5°te olusan degerlerin istatistiksel analizi
Cesit 1 Ym;leme 3 Cesit Toplam Ortalama
57/2 -51,95 -12,17 -9,57 -73,70 -24,56
57/9 3,47 19,55 38,79 61,82 20,60
57124 54,09 -37,70 -25,40 -9,02 -3,00
57127 -46,22 3,28 11,09 -31,93 -10,64
57/28 4,85 -54,23 -46,03 -92,70 -30,90
57/3 -15,19 -24,66 -17,93 -57,78 -19,26
57/32 12,00 11,69 2,28 28,67 9,56
57/35 3,83 70,83 31,60 106,26 35,42
57/36 21,83 11,88 15,48 49,19 16,40
57/39 13,26 16,50 -0,27 29,49 9,83
Toplam 5,36 4,97 -0,04 10,294

Cizelge 7. Orijinal tartili derecelendirme yontemi (Orpy) gore elde edilen degerlerin varyans
analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Toplami Kareler Ortalamasi | F Degeri | P Degeri
Yineleme 2 1,7 0,9 0,001 0,999
Cesit 9 12681,1 1409,1 1,860 0,116
Hata 18 13278,0 737,6

Toplam 29 25961,6

UYOKqpy’nin yukaridaki ornekteki gibi sunuldugu sonuglarda 6nemli istatistiksel sakincalar
bulunmaktadir. ilk olarak, test edilen cesitler herhangi bir ortalama ayrim yéntemine (6rnegin,
LSD) gore ortalama gruplarina ayrilamamaktadir. Bu yiizden en iyi performans gosteren 57/39
no.lu ¢esidin gercekte ortalama gruplari icinde tek basina mi yoksa kendisini takip eden oteki
genotipler (6rnegin, 57/24 ve 57/32) ile beraber mi bulundugu bilinememektedir. Bu yuzden
57/39 no.u cesidin istatistiksel olarak en iyi performans gosteren cesit oldugu
desteklenmemektedir. Daha da 6nemlisi, bu yaklasimla test edilen gesitler arasinda istatistiksel
olarak fark olup olmadigi da bilinmemektedir.

Yukarida verilen sanal dosyanin analizi Otpy ile de yapilmis; ancak, ornek olarak sadece
Yineleme 1 sunulmustur. Yapilan analiz sonucunda varyans analiz tablosu sanal verilerin Orpy
ile analizi sonucunda olusan varyans analiz tablosunda, gesitler istatistiksel olarak bir farklilik
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gostermemistir (Cizelge 7). Cesitler arasinda fark bulunmadigindan, herhangi bir yontemle
ortalamalarin 6nem gruplarina ayrimini da gerek kalmamistir. Yani, cesitlerin degerlendirmesi
sirasinda elde edilen farkhliklarin tamami, gevresel etkilerden kaynaklanan deneme hatalarina
baglanabilmektedir.

Sanal verilerin her iki yontemle analizi, yodntemlerinin birbirine tamamen zit sonuclar
verebilecegini gostermistir. Sanal verilerle yapilan bu calismada UYOKqpy’nin birgok
calismada iddia edildigi gibi Michelson et al. (1958)’in TDY’na bir benzerligi bulunmadigini
gostermistir. Oysa ulkemizde ydritilen ve TDM kullanilan ¢calismalarda sadece agirlik ve sinif
skorlari verilmekte; ancak yine de yontem olarak Michelson ve ark. (1958) referans
gosterilmektedir. Yineleme icermeyen bir calismanin Michelson ve ark. (1958)’a gore
istatistiksel olarak analiz edilebilmesi mimkin degildir. Bu yiizden, bircok alanda siklikla
karsimiza ¢ikan sayisiz TDM 6rneginin, yineleme ve 6nem testi icermemesi sebebiyle aslinda
istatistiksel olarak herhangi bir sekilde desteklenmemektedir. Arastiricilar elde ettikleri
fenotipik cesitligi gelistirdikleri yonteme gore incelemekte ve inceleme sonucunda elde edilen
puanlara gore kararlar almaktadirlar. Ancak, bu puanlarin ne kadarinin genotipik etkiden, ne
kadarinin da gevresel etkiler ya da deneme hatasindan kaynaklandigini ayristirmak mumkun
degildir. Dolayisiyla yapilan degerlendirmeler istatistiksel sonuclarla desteklenmemektedir.

Degisik cevrelerde bulunan bitkilere ait degiskenlerin analizleri, tek bir ¢cevrede bulunmamalari
ve deneysel olarak yineleme icermemeleri sebebiyle dnem testi ile degerlendirilemezler. Bu
yuzden Ulkemizde “Seleksiyon 1” olarak degerlendirilen asamada istatistiksel analiz yapmak
mimkin degildir. Arastiricilar kendi deneyimlerini ve bahce bitkilerindeki 6rnekleme
tekniklerini kullanarak, ¢ok sayidaki bitki arasinda 6rnekleme yapabilirler. Aslinda bircok bitki
1slahi kitabinda bu ve benzer durumlardaki arastirmaci inisiyatifi sebebiyle, bitki 1slahinin bir
bilim dah olmasi yaninda sanatsal bir yon igerdigi de belirtilmektedir. “Seleksiyon 1”
asamasindaki orneklemeler sirasinda, UYOKqpy’yi arastirmacinin deneyimlerine yardimei olan
bir yontem olarak disinmek mimkin olabilir. Yani herhangi bir istatistiksel test yapmanin
mimkin olmadigl bu durumda, arastiricilar bu metodu degisik genotiplerin érneklenmesinde,
kendilerine yardimci olarak kullanabilirler. Ancak bu durumda kesinlikle verilerin Michelson ve
ark. (1958)’a gore analiz edildigi; hatta herhangi bir istatistiksel yontem uygulandigl iddia
edilmemelidir.

Bu calismada verilen drnekte oldugu gibi ¢ok sayida degisken igeren calismalarin istatistiksel
analizlerinde Michelson ve ark. (1958)’in disinda uygulanabilecek bircok ¢ok degiskenli analiz
metodu bulunmaktadir. Ornegin, gen kaynaklarinin iclerinde barindirdiklari genetik cesitliligin
cok degiskenli yontemlerle istatistiksel analizleri konusu Mohammadi ve Prasanna (2003)
tarafindan karsilastirmali olarak tartisiimistir. Bahce bitkilerinde uygulanan temel deneme
desenleri ve uygulanan analiz teknikleri ile veri sunumu konusunda da Fernandez (2007) ve
Yandell (2007)’in ¢alismalarina bagvurulabilir.
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Hardalgillerde Kara Ciiriikliik Hasalhigi (Xanthomonas campestris pv. campestris)
ve Dayanikhihk Kaynaklar
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Oz

Brassica cinsi diinya ¢apinda 6nemli ekonomik bitki tiirlerini ihtiva etmektedir. Bu tiirler genellikle
sebze ve yag bitkileri olarak yetistirilmekte ve insan beslenmesinde énemli bir yer tutmaktadirlar.
Kara giiriikliik hastaligi (Xanthomonas campestris pv. campestris) Hardalgiller ailesine ait tiim bitki
tirlerinde goriilen ve ekonomik olarak biiyiik kayiplara yol acan bakteriyel bir hastaliktir. Bu
caligmada hastaligin belirtilerinin neler oldugu, hastaliga yol agan bakteriyel etmenlerin neler oldugu,
bakterinin irklarinin nasil ayrildigi ve bakterinin teshis metotlarinin neler oldugu incelenmistir.
Hastaligt kontrol metotlarindan en Onemlisi olan konukgu bitkilerdeki dayaniklilik kaynaklari,
dayanikliligin bitki genomlarinda dagilimi ve kalitimi ve Brassica 1slahinda kullanimi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Brassicaceae, kara ¢iiriikliik, siyah damar ¢iiriikliigii, dayaniklilik

Black Rot of Crucifers (Xanthomonas campestris pv. campestris) and Sources of Resistance

Abstract

Brassica comprise economically important plant species worldwide. These species are mainly grown
as vegetable and oil crops and are important nutrition sources for humans. Black rot is caused by
Xanthomonas campestris pv. campestris and it causes disease on all cruciferous plants in the world. It
is a destructive disease of crucifers and could cause important yield and qualtiy losses. Information
was given for the description of the disease, the disease symptoms, factors influencing pathogenicity
of bacteria, methods of the disease control, sources of host plant resistance and nature of resistance
found in different Brassica species.
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Giris

Brassica cinsi ekonomik olarak 6nemli bitki tiirlerini igermekte ve bu tiirlerin eski ¢aglardan
beri yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiiketim amaglarina gore Brassica oleracea ve B. rapa sebze
olarak, B. carinata, B. napus, B. rapa, B. nigra ve B. juncea yag bitkisi, hayvan yemi ve ¢esni
olarak kullanilmaktadirlar.

Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) gram negatif bir bakteridir ve Hardalgiller
familyasina ait tiim tiirlerde kara ¢iiriikliikk hastaligina, diger adiyla siyah damar ¢iiriikliigiine,
neden olmaktadir. Xcc ilk kez 20. ylizyilin basinda Amerika’nin Wisconsin eyaletinde
yetistirilen lahana bitkileri {izerinde tanimlanmig (Williams, 1980) ve diinyada Hardalgiller
familyasina ait bitkilerde dnemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Kara ciiriikliik hastaliginin miicadelesi oldukca giictiir. Bakteri tarlada birakilan hasat
artiklarmnda ve yabanci otlarda canliligmi korumakta ve sonraki sezona tagmmaktadir. Ilk
bulasmalar tohum, bulasik fide kullanimi1 ve bulasik topraklar ile olmaktadir. Kara ¢iiriikliik
hastalig1 ile miicadelede hasat sonu artiklarin toplanmasi, bakteri tasimayan tohumlarm ve
fidelerin kullanilmas1 ve yabanci ot temizligi énemli kiiltiirel yontemlerdir (Williams, 1980).
Hastaligin kontroliinde etkin bir kimyasal bilesigin bulunmamasi miicadelede Onemli
dezavantajlardandir (Anonim, 2000).

Dayanikli ¢esitlerin kullanimi hastalik ile miicadelede 6nemli kontrol yontemlerden birisidir. Bu
baglamda etmenin ve dayaniklilik kaynaklarmin tammlanmasi ile ilgili bilgiler onemli yer
tutmaktadir. Ulkemizde bu konuda sinirli sayida ¢aligma bulunmaktadir.
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Bu ¢alismada kara giiriikliilk etmeni ile ilgili bilgiler verilmesi ve dayaniklilik ¢aligmalarinda
kaynak olabilecek bilgilerin tartigilmast amaglanmugtir.

Kara Ciiriikliik Hastahgi

Xanthomonas tiirlerinin hepsi ¢ubuk seklinde gram negatiftir ve genellikle tekli veya ikiserli
halde bulunurlar ve hiicreleri xanthan gum ile ¢evrilidir. Xanthomonas cinsi genis bir konuk¢u
sayisina sahiptir ve monokot ve dikotlara ait 226 cins ve 392 bitki tiirlinde hastaliga neden
olurlar (Leyns ve ark., 1984).

Bakteri bitkiye girmek icin aktif bir penetrasyon mekanizmasina sahip degildir ve hastaliga
sebep olmadan Once yaprak ylizeyinde koloniler olusturur. Bitkileri yaprak yiizeyinde ve
govdede bulunan dogal acikliklardan (hidatotlar, stoma) veya bitki dokularindaki yaralardan
infekte etmektedirler (Dane ve Shaw, 1996). Infeksiyon sonrasinda etmen bakteri vaskular
dokular igerisinde polisakkarit bilesikleri tiretmekte ve iletim demetlerinin tikanmasina neden
olmaktadirlar. Bunun sonucunda, infekte olmus bitkilerin yaprak kenarlarinda sararma ve
burusmalar gézlenmekte, hastalikli dokularda nekrotik haleler meydana gelmekte ve sararma
kilcal damarlardan orta damara ilerleyerek kara ¢iirlikliik hastaliginin en belirgin semptomu olan
yaprak kenarlarinda tipik V seklindeki klorotik bolgeler olusmaktadir. (Cook ve ark., 1952a).

Kara giiriikliik tohum kdkenli bir hastaliktir ve birincil inokulasyon kaynagi bakteri tasiyan
tohumlardir. Tohumlar ¢imlendigi zaman bakteri fideleri infekte eder ve epidemilere neden
olabilir (Cook ve ark., 1952b). Yagmur, sulama suyu, riizgarla tasmman damlaciklar bakteriyi
saglam bitkilere tasiyabilmektedirler (Hunter ve ark., 1975).  Boceklerde hastaligin
taginmasinda ve yayilmasinda 6nemli rol oynayabilmektedirler (Shelton ve Hunter, 1985).

Bakteri Brassiaceae familyasina ait yabanci otlar ve kiiltiir tiirlerinin yabani akrabalar {izerinde
kist gecirmektedir. Bu bitkiler gelecek yetistirme doneminde inokulasyon kaynaklarini
olusturmaktadir (Schaad ve Dianese, 1981; Schultz ve Gabrielson, 1986). Hastalikli bitki
materyalleri toprakta tamamen ¢iiriiylinceye kadar bakteri canliligini korumaktadir. Bakterinin
normal sartlarda toprakta canli kalma siiresi 6 haftayr agmamaktadir (Schaad ve White, 1974).
Xce’nin optimum tireme sicakligi 25-30 °C’ler arasidir, bakteri sicak ve nemli ortamlarda hizli
bir sekilde iiremektedir (Staub ve Williams, 1972). Optimal sartlar altinda hastaligin ilk
belirtileri 10-14 giin i¢inde ortaya ¢ikmaktadir.

Bakteri, tohumlarda genel olarak segici veya yari segici besi ortamlarina ekilerek tespit
edilebilir. Tohumlar yikandiktan sonra bakterinin ¢ogalabilmesi i¢in besi ortamlarina ekilirler.
Bu yontem bakteriyi tespit etmek icin kullanilan rutin bir metottur (Schaad, 1989) fakat uzun
zaman almasi ve tohum {iizerinde bulunabilecek diger mikroorganizmalarin Xcc’nin biiylimesi
iizerinde olabilecek olumsuz etkilerinden dolay:r alternatif teshis yontemleri gelistirilmistir.
Bunlar serolojik teknikler (Alvarez ve ark., 1985), flow cytometry (Chittara ve ark., 2002),
DNA hibridizasyonu (Shih ve ark., 2000), tiire 6zel PCR (Berg ve ark., 2005; Young ve ark.,
2004) ve real time PCR metotlaridir (Berg ve ark., 2006).

Xanthomanas campestris’in Konukg¢u Irklari

Xanthomanas campestris tiiriiniin degisik bitki tiirlerinde hastaliga sebep olan izolatlar1 123
pathovar sinifina ayrilmistir (Dye ve ark., 1980). DNA hibridizasyon ¢aligsmalar1 sonucunda ise
X. campestris tiriiniin sadece 6 patovara sahip oldugu ve bunlardan X. campestris pv.
campestris’in Brassicaceae familyasina ait tiirlerde hastaliga neden oldugu bildirilmistir
(Vauterin ve ark., 1995).

Konuke¢u genigligi bakterilerin patovarlarimi belirlemede 6nemli bir faktordiir. Bitki patojeni
bakterilerin farkli kiiltivarlar ile olan etkilesimlerine dayanilarak patovar gruplarina
ayrilmaktadir. Fasulyelerde hastaliga neden olan X. campestris pv. phaseoli izolatlar1 8 farkli
konukgu genotip ile reaksiyonlari sonucu 8 irka ayrilmistir (Opio ve ark., 1996). X. campestris
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pv. vesicatoria biber ve domateste hastaliga neden olmaktadir. Farkli biber genotipleri
kullanilarak bu patovarin 8 1rki ve domates genotipleri kullanilarak 3 farkli irk1 bulunmustur
(Jones ve ark., 1998).

Xce ilk olarak B. rapa ve B. juncea genotiplerinde gozlenen duyarlilik ve dayaniklilik
reaksiyonlarina gore 5 wrka ayrilmistir (irklar 0-4) (Kamoun ve ark., 1992). Dayanikli B.
oleracea ve B. napus genotipleri ile yapilan ¢aligmalarda, bu genotiplerin Xcc izolatlarina karsi
farkli bir sekilde reaksiyon gosterdikleri bulunmustur. Bunun sonucu olarak Kamoun ve ark.
(1992) tarafindan smiflandirilan ik 1 iki farkli irka ayrilmistir (Ignatov ve ark., 1998). Buna
ragmen Xcc 1rklar1 ve genotiplerin 1irklara karsi olan tepkimelerindeki karigiklik
giderilememistir. Daha sonra yapilan ¢aligmada ise Xcc izolatlar1 toplam 6 irka boliinmiis ve B.
oleracea, B. rapa, B. carinata, B. juncea ve B. napus tiirlerine ait genotipler diferansiyel
genotipler olarak kullanilmistir. Irk O 1k 6 olarak yeniden diizenlenmis, ve ik 1 3 farkli irka
boliinmiistlir (1, 3 ve 5), ve yeni bir irk daha bulunmustur (Vicente ve ark., 2001). Fargier ve
Manceau (2007) ayn1 konuk¢u genotiplerle farkli Xcc izolatlarini test etmis ve test edilen yeni
izolatlarin konukg¢u bitkilerde gosterdikleri reaksiyonlara gore 3 yeni Xcc 1rki daha
bulundugunu bildirmislerdir. Irk 1 ve 4 diinya ¢apinda en yaygin olarak bulunan Xcc irklaridir.
Bu irklari ayirt etmek icin kullanilan Brassica genotipleri ve Xcc irklari ile konukgular
arasindaki duyarlilik ve dayaniklilik reaksiyonlari ¢izelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Xanthomonas campestris pv. campestris irklarini ayirmak ig¢in kullanilan farkli
Brassica genotipleri ve bu genotiplerle gosterdigi dayaniklilik ve duyarlilik
reaksiyonlari (Vicente ve ark., 2001 ve Fargier ve Monceau, 2007).

. . . Irklar

Diferansiyel Genotipler T T2 73T a5 el 77589
B. oleracea ( Wirosa F, ) + |+ |+ F ]+
B. rapa (Just Right Hybrid Turnip) + |+ |+ -+ |+ |+ |-
B. carinata (PI 199947) -+ | - - + |+ | + - -
B. rapa (Seven Top Turnip) + - + - + | + | + i .
B. juncea (Florida Broad Leaf Mustard) - + - - + + - - R
B. oleracea (Miracle F) + - - + - + | =+ i -

- = dayanikli; + = duyarh

Baz1 Xcc izolatlar1 hem V seklinde lezyonlar hem de yaprak {iizerinde nekrotik bolgeler
olusturabilmekte ve bunlar blight izolatlar1 olarak adlandirilmaktadir. Bu izolatlar kara
cliriikliige neden olan izolatlardan daha hizli bir sekilde ¢ogalir ve daha viriilenttirler. Blight
izolatlart kara ¢liriikliik izolatlarindan DNA analizleri ve Western blot yontemleri ile
ayrilabilmektedirler (Alvarez ve ark., 1994).

Xanthomonas tiirleri besi ortaminda xanthomonadin adi verilen sar1 bir pigment iiretirler ve bu
pigment bakteriyi gilines 1s18indan korumaya yarar. Giinesin zararindan korunmak Xcc’nin
yaprak iizerinde kaldig1 donemde hayatta kalmasi i¢in gereklidir (Chun ve ark., 1997). Bakteri
ayrica ekstraseliiler polisakkarid (EPS) ve lipopolisakkaridler (LPS) iiretir. En ¢ok iiretilen EPS
xanthandir, ve bu polisakkarid ayni zamanda bir virlilens faktoriidiir. Xanthan {iretemeyen
mutantlar bitkilerde hastaliga neden olamamaktadirlar (Sutton ve Williams, 1970).

LPS’ler li¢ faktorden meydana gelir: lipid bolgesi, polisakkarid bdlgesi ve antijen bolgesi. Bu
faktorler bakterinin hiicre duvarinin olusmasinda gorev almaktadirlar.  Monoklonal ve
poliklonal antibodi metodu farkli patovarlar ayirt etmekte kullanilabilmektedir. Alvarez ve ark.
(1994) LPS molekiillerinin farkli bitki tiirlerinde Xcc’nin bitkiler tarafindan taninmasina sebep
olduklarim ileri stirmiistiir. Newman ve ark. (1995) ise LPS molekiillerinin bitkilerin bakterileri
tanimasinda olan etkilerini LPS {iretemeyen Xcc mutantlarmi gelistirerek caligmislardir.
Mutantlar hastaliga dayanikli ve duyarli olan B. rapa ve Arabidopis thaliana genotiplerinde
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hastaliga sebep olamaz ve hiicre iginde ¢ogalamazken mutantlari iiretmek i¢in kullanilan yabani
izolatlar konukcu hiicrelerde ¢gogalmis ve hastalia neden olmuslardir. Ayrica LPS iireten yabani
izolatlar bitkilerde savunma mekanizmalarini harekete gecirmislerdir. LPS molekiillerinin
bitkilerin patojeni tanimasinda rol oynadigi biber ve X. C. pv. vesicatoria sisteminde de
kanitlanmigtir (Newman ve ark., 1997).

Xcc genom sekansi yapilmis bir bakteri tiiriidiir. Xcc genomu plasmid igermemekte, tek bir
halkasal kromozomdan meydana gelmekte ve genomun biiyiikliigli 5 Mb’den fazladir. Genom
sekanslanmasi ve viriilensi kaybolmus mutantlarin dayaniksiz konukgularla test edilmesi sonucu
yaklasik 250 genin viriilens ve patojenite i¢in gerekli oldugu bulunmustur (Wei ve ark., 2005).
Bitki ve hayvanlara 6zgli patojenik bakteriler, hiicreleri isgal i¢in gerekli olan enzim ve
molekiilleri enjekte etmek igin salgilama sistemlerine sahiptirler. Xcc 2 adet tip 1l salgilama
sistemine sahiptir fakat bu sistemde bulunan genlerden hangilerinin hastaligin olusmasinda rol
oynadigi su an i¢in bilinmemektedir (Wei ve ark., 2005).

Inokulasyon Metotlar

Genel olarak dayanikli bitkilerde bakteri enfeksiyonu sonucunda dokular ve g¢evresindeki
bolgede hizli sekilde nekrozlar goriilmektedir. Enfekte olmus dokularin Slmesi bakterinin
yayilmasini engellemektedir. Hiicre zarinin gegirgenliginin degismesi ve reaktif oksijen
bilesenleri iretilmesi sonucu hiicre zar1 zarar gérmekte ve hiicreler 6lmektedir. Bu olay
“hypersensitive response” (HR) olarak adlandirilmaktadir. Bretschneider ve ark. (1989) kismi
dayanikli lahana varyetesi Early Fuji’de HR reaksiyonunun hidatodlar vasitasiyla giren
bakteriye karsi olusurken, dayaniksiz varyete Golden Acre’ de olugsmadigini bildirmislerdir.
Bakteri duyarli varyetenin vaskular iletim demetlerinde geligebilirken dayamikli varyetenin
iletim demetlerini istila edemedigi gortilmiistiir. Bakteri hiicreleri dayanikli konuk¢unun mezofil
ve parankima hiicreleri arasindaki bosluklarda yasamaya devam etmislerdir.

Dayanikli germplasm bulabilmek i¢in giivenilir ve tekrarlanabilir tarama metotlarinin
gelistirilmesi gereklidir. Bu sayede hem ekotipler ve yabani tiirlerde hastaliga dayanikli
hatlar/tiirler belirlenebilir hem de segregasyon gosteren populasyonlardaki dayanikli bireyler
teshis edilebilir. Tarama metotlarinin gelistirilmesinden Once gerceklestirilen taramalar
hastaligin tarla kosullarinda dogal olarak ortaya ¢ikmasina dayanmakta idi. Bain (1952) lahana
tohumlarimi bakteri biiylitmek i¢in kullanilan sivi ortamda tutmus ve hastaligi bitkilere bu
sekilde agilamistir. Daha sonra gelistirilen tarama yonteminde ise bitkiler 8 hafta boyunca
serada biiytitiildiikten sonra farkli bakteri konsantrasyonlar: bitkiler iizerine sikilmig ve bitkiler
sis odasinda bekletilmislerdir. Hidatotlar yoluyla yapilan bu inokulasyonda bitkiler dogal
enfeksiyonla hastalanan bitkilerdekine benzer semptomlar gelistirmistir. Hidatot
inokulasyonunda bakteri konsantrasyonunun hastalik olusumu iizerinde etkisi olmazken, yiiksek
konsantrasyonla yapilan inokulasyonlarda hastalik belirtilerinin daha erken ortaya c¢iktigi
bulunmustur (Staub ve Williams, 1972). Dayanikli ve dayaniksiz varyeteleri ayirt etmek i¢in
gerekli optimum sicaklik 24 °C’nin tizeridir. Clinkii bu sicakliktan daha diigiik sicakliklarda
hastalik belirtileri duyarli genotiplerde ¢ok az gelismektedir (Staub ve Williams, 1972). Hidatot
inokulasyonu giivenilir sonuclar vermekte ise de bitkilerin inokulasyondan 6nce 8 hafta
boyunca serada biiyiitiilmesi ve inokulasyon Oncesi ve sonrasinda sis odasinda bekletilmek
zorunda olmalar1 gibi sebeplerden dolay1 bu yontemin pratik olarak uygulanmasi zordur.

Bakterinin direkt olarak yaprak icine infiltrasyonu ve bitkileri yaralayarak bakterinin
bulastirilmasi metotlarinin da hastalik gelisimine olan etkileri incelenmistir. Bakterinin direkt
olarak dayaniksiz bitkilerin yapraklarina infiltre edilmesi HR’a benzeyen semptomlarin
olugmasia yol agmis fakat kara ciirliikliik hastaliginin semptomlarini tiretmemistir. Bakteri
sadece infiltre edildigi bolgede koloni olusturmus fakat iletim demetlerine yayilmamustir.
Yaralama yoluyla inokulasyonda ucu bakteri kolonilerine bulastirilmis iki igne yaprak ana
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damarinin iki yanina gelecek sekilde yapraga batirilmaktadir. Bu yontemde inokule edilen
bitkilerde kara ciiriiklik semptomlart ortaya ¢ikmis ve igne wuglarindaki bakteri
konsantrasyonunun semptom gelisimi {izerinde bir etkisi bulunmamustir (Shaw ve Kado, 1988).
Bitkilerin gen¢ yapraklarinin uglarini bakteri ile bulasik pensler ile yaralamakta, degisik
Hardalgil tiirlerinde kara ciirtikliik semptomlarini olusturmak igin kullanilan diger bir yontemdir
(Vicente ve ark., 2001).

Dayamikhhk Kaynaklar

Diinya ¢apinda tarla ve bahge bitkisi olarak yetistirilen alt1 tane 6nemli Brassica tiirii mevcuttur.
Bunlardan B. oleracea L. (CC, n = 9, lahana, karnabahar, brokoli), B. rapa L. (AA, n = 10, Cin
lahanasi) ve B. nigra Koch (BB, n = 8, kara hardal) ortak bir atadan tiireyen diploid tiirlerdir ve
amfidiploid Brassica tiirlerinin de atalaridir (Rébbelen, 1960). Brassica napus L. (AACC, n =
19, kanola), B. carinata Braun (BBCC, n = 17, Habes hardali) ve B. juncea (L.) Czern. (AABB,
n = 18, Hint hardali) amfidiploid tiirlerdir ve diploid Brassica tiirleri arasinda dogal olarak
meydana gelen melezlemeler sonucu ortaya ¢ikmuslardir. Tiim bu tiirler Brassica tliggenini
meydana getirirler ve aralarindaki iligki ilk kez U (1935) tarafindan ortaya konulmustur.

Diploid tiirlerin niikleer genomlar1 arasinda sitogenetik ve molekiiler yontemler kullanilarak
yapilan aragtirmalar sonucu farkli genomlar arasinda homolog boélgelerin bulundugu tespit
edilmistir (Attia ve Rdobbelen, 1986; Song ve ark., 1988; Truco ve ark., 1996). Genetik
haritalarin yapilmasi ve haritalarin karsilagtirilmas: Brassica genomlarinin yapist ve evrimi
hakkinda 6nemli bilgiler saglamistir. Genom duplikasyonlar1 A-, B- ve C- genomlar1 arasinda
mevcuttur. Genom dublikasyonlari ile beraber translokasyonlar, delesyonlar ve bunlarin sonucu
olarak genomlarin yeniden diizenlenmesi bugiinkii diploid ve amfidiploid Brassica tiirlerini
ortaya ¢ikarmigtir (Kianan ve Quiros, 1992; Truco ve ark., 1996).

Brassica tiirleri arasinda ilk basarili interspesifik melezlemeler 1826 yilinda gergeklestirilmistir
(Prakash ve Hinata, 1980). Her ne kadar yabani tiirler ve kiiltiir tiirleri arasindaki
tozlastirmalarla melezler elde edilebiliyorsa da bu yontem sonucunda her zaman interspesifik
melezler elde edilememektedir. Bunun en 6nemli sebebi ise embriyonun endosperm dokusunun
gelisememesi nedeniyle gelismenin durmasi ve embriyonun bozulmasidir (Prakash ve Hinata,
1980). Bitki besin ortamlarinin gelistirilmesi embriyo kurtarma teknikleri ile daha 6nce elde
edilemeyen interspesifik melezlerin elde edilmesine imkan vermistir (Nishi ve ark., 1959).
Embriyo kurtarma teknikleri yabani tiirlerde bulunan biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karst
olan dayanikliligin kiiltiir tiirlerine aktarilmasi i¢in kullanmilmistir (Ayotte ve ark., 1987; Rao ve
ark., 1996; Tongug ve Griffiths, 2004a).

Hastaliga karsi dayanikli genotip ve varyeteleri bulmak i¢in degisik ¢aligmalar yapilmistir.
Hastaliga kars1 dayanikli materyal bulmak i¢in yapilan ilk ¢aligmalarda B. oleracea kiiltivarlar
kullanilmistir. 11k bildirilen kismi dayanikli cesit Early Fuji’dir (Bain, 1952). Bu kiiltivarda
bulunan dayanikliligin kalitimi incelenmis ve dayamikliligin bir ¢ekinik gen ve iki modifiye
edici gen tarafindan kontrol edildigi bildirilmistir (Williams ve ark., 1972). Early Fuji
kullanilarak yapilan QTL (kantitatif karakter lokuslar1) analizinde dayanikliligin farkli baglanti
gruplarinda yer alan birkag¢ aditif lokus tarafindan kontrol edildigi bulunmustur (Camargo ve
ark., 1995). B. oleracea tiiriine ait farkli dayanikli genotiplerin varligi da bildirilmistir (Hunter
ve ark., 1987; Ferreira ve ark., 1993). PI 436606 lahana ekotipinde bulunan dayanikliligin bir
cekinik gen ve iki modifiye edici gen tarafindan kontrol edildigi bildirilmistir (Dickson ve
Hunter, 1987; Vicente ve ark., 2002). B. oleracea tiiriine ait genotiplerde dayaniklilik mevcutsa
da bu tiirde bulunan dayaniklilik hastaliga kars1 tam bir koruma saglayamamakta ve kalitimi
modifiye edici genlerin ve kantitatif karakter lokuslarinin mevcudiyetinden dolay1 karmasik bir
hal almaktadir (Vicente ve ark., 2002).
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Alternatif dayaniklilik kaynaklari diger Brassica tiirlerinde de arastirilmistir. Dayaniklilik iki B.
carinata introduksiyonunda bulunmus ve bulunan direng¢ geninin kalitiminin tek dominant gen
tarafindan kontrol edildigi bildirilmistir (Guo ve ark., 1991; Vicente ve ark., 2002). B. nigra ve
B. juncea tiirlerine ait introduksiyonlarda da dayaniklilik bulunmugtur (Westman ve ark., 1999).
Su ana kadar bahsedilen dayanikli kaynaklarin hangi irka karst koruma sagladiklari ise
bildirilmemistir. Xcc’nin 6 irk1 mevcuttur ve B. oleracea germplasminda diinya ¢apinda en
yaygin irklar olan irk 1 ve 4’e kars1 tam koruma saglayan dayaniklilik genleri bulunmamaktadir
(Vicente ve ark., 2001). Daha 6nce bulunan iki B. carinata introduksiyonunun ve ilave olarak
iki B. juncea introduksiyonunda irk 4’e karsi tam bagisikliga sahip olduklari bildirilmistir
(Tongug ve Griffiths, 2004b).

C- genomuna sahip B. oleracea germplasminin taranmasi sonucu Xcc’nin 1tk 2 ve 6, irk 3 ve 5’
e kars1 kismi dayanikliligin bu tiirde bulundugu anlasilmistir. Higbir B. oleracea hatti irk 1 ve
4’e kars1 tam dayanikliliga sahip degilken Early Fuji’nin itk 1’e¢ karst kismi dayaniklilik
sagladigi bulunmustur (Taylor ve ark., 2002). A- genomuna sahip B. napus ve B. rapa
introduksiyonlari irk 4’e kars1 dayanikli iken, irk 1’e kars1 duyarli reaksiyon gostermektedirler.
B- genomuna sahip B. nigra, B. carinata ve B. juncea introduksiyonlari ise 1rk 1, 3 ve 4’¢ kars1
dayaniklidirlar. Bu iki tiire ait bazi introduksiyonlar tiim Xcc iwrklarma kars1 dayaniklilik
gostermislerdir ve bunun soncu irka bagl olmayan dayaniklilik mekanizmalarinin bu tiirlerde
bulunabilecegi diisiiniilmektedir (Taylor ve ark., 2002).

Dayaniklilik genlerinin Brassica tiirlerinde dagilimi bu genlerin tiirlerin genomlarma 6zgi
oldugunu diisiindiirmektedir. C- genomu tek basina irk 1 ve 4’e karsi direng saglayamazken
diger wrklara karsi kismi dayaniklilik saglamaktadir. A-genomuna sahip Brassica tiirleri irk 4’e
kars1 dayanikli iken 1rk 1’e karsi dayanikli degillerdir ve bundan dolay1 irk 4’e kars1 dayaniklilik
saglayan genler A- genomuna &zel olabilirler. B-genomuna sahip Brassica tiirleri irk 1, 3 ve 4’e
karsi dayanikhidirlar ve bu dayanikhilik genlerinin B- genom orijinli olabilecegi
diistintilmektedir (Taylor ve ark., 2002).

Kara ciirtiklik hastaligma dayaniklilik saglayan genlerin tamamimin kromozom iizerindeki
yerleri bilinmemektedir. Su ana kadar haritalanan tek gen irk 4’e karsi dayaniklilik saglayan
gendir ve B. napus haritalama populasyonu iizerinde baglanti grubu 5’tedir (Vicente ve ark.,
2002). Ayrica itk 4’e¢ baglantili RAPD markorleri B. rapa ve B. oleracea genotipleri
kullanilarak bulunmustur (Ignatov ve ark., 2000; Tongu¢ ve ark., 2003). Bunlardan B.
carinata’dan aktarilan dayaniklilik geni (Hansen ve Earle, 1995) B. oleracea genomuna integre
olamadig: i¢in B. oleracea islah programlarinda kullanilamamaktadir (Tongug ve ark., 2003).
Bundan dolay1 farkli genomik kompozisyona sahip B. juncea tiiriine ait dayanikli bitkiler
kullanilarak Xcc 1rklarina karsi olan dayaniklilik B. oleracea genomuna aktarilmistir (Tongug
ve Griffiths, 2004a). Boylece buradan elde edilecek 1slah hatlar1 kullanilarak Brassica tiirlerinin
en O6nemli hastaliklarindan birisi olan kara ¢iriikliige kars1 dayanikli B. oleracea islah hatlari
gelistirilmektedir ve gelistirilen hatlar kullanilarak farkli tiirlere de dayanikliligi aktarmak
miimkiin olabilecektir.
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