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Tiirkiye’de Dagihim Gosteren Brachypodium distachyon Genotiplerinde
Genetik Cesitliligin Kloroplast ve Mitokondri Markorleriyle
Degerlendirilmesi

Ertugrul FILiZ

Diizce Universitesi Cilimli Meslek Yiiksek Okulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii,
Cilimli, Diizce, e-posta: ertugrulfiliz@gmail.com.

Ozet

Genetik ¢esitlilik, bir tiirlin genetik karakterlerinin toplamidir ve bitki i¢in hayati
oneme sahiptir. Brachypodium distachyon, Poaceae familyasina mensup, genom
dizilenmesi bitirilmis ve bugdaygiller familyas: i¢in model olus bir bitkidir. Tahil
bitkileriyle yapilacak genomik calismalara ve ozellikle bugday genomigi c¢alismalarina
katkis1 bliylik olmaktadir. Organel genomlari ise (kloroplast DNA ve mitokondrial DNA)
bitki popiilasyon genetigi, filogenetik analizler ve genetik cesitlilik calismalarinda yaygin
kullanilan genom kaynaklaridir.

Bu calismada, Tirkiye’nin farkli cografik bdolgelerinde dagilim gdsteren B.
distacyhyon genotiplerinde kloroplast ve mitokondri markorleri kullanilarak PCR-RFLP
(Polimer Zincir Reaksiyonu-Restriksiyon Par¢a Uzunluk Polimorfizmi) teknigiyle genetik
cesitlilik degerlendirilmistir. Mitokondri gen bdlgelerinden rps14 ve nadl ekzon, kloroplast
gen bolgelerinden rbcl ve matK gen bdlgeleri ¢ogaltilip EcoRI ve HindlIII restriksiyon
enzimleri kullanilarak kesimler yapilmis ve molekiiler analizler gerceklestirilmistir. Sekiz
primer-enzim kombinasyonundan toplam 224 DNA band1 elde edilmis ve bu bantlardan 54
tanesinin (% 22) polimorfik oldugu tespit edilmistir. Kloroplast gen bolgelerinin
kesiminden 9%9.6, mitokondri gen boélgelerinin kesimlerinden %29 polimorfizm elde
edilmistir. Sonug¢ olarak, B. distachyon genotiplerinde mtDNA polimorfizminin cpDNA
polimorfizmden daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Brachypodium distachyon, genetik cesitlilik, kloroplast DNA,
mitokondriyal DNA.

Giris

Brachypodium distachyon, genom dizilenmesinin (IBI 2010) 2010 yilinda
bitirilmesi sonucunda model bitkiler arasina giren ve 6zellikle bugdaygiller familyasinin
filogenetik iliskilerinin aydinlatilmasinda az sayidaki kromozom sayisi, kisa hayat formu ve
ireme dongiisii gibi fizyolojik ve biyolojik 6zelliklerinden dolay: dikkat ¢eken bir bitkidir
(Draper ve ark. 2001, Opanowicz ve ark. 2008, Wolny ve ark. 2011). Ayrica, bugday, arpa,
yulaf gibi diger bugdaygiller familyasi bitkileriyle yapilacak olan genomik c¢aligmalarina da
biiyilik katkilar saglayacaktir (Vain 2011). Kiiclik genom biiytikligiiyle (yaklasik 272 Mbp)
ve sadece bes kromozom c¢iftine sahip olan B. distachyon (2n=2x=10), diger poliploid
genomlu bitkilerle kiyaslandiginda genomik ¢alismalar i¢in kalip olarak kullanilmasi daha
uygundur (Bennett ve Leitch 2005). Brachypodium genomu farkli ploidi sayilarina sahiptir
ki diploid bireyler, tetraploid ve hekzaploid bireyler olabilir ve bu ploidi sayisindaki
farkliklilar gen transferi protokolleri i¢in uygundur ve fonksiyonel genomik c¢aligmalarinda
da model bitki sistemlerinin biitiinliniin anlagilmasinda avantaj saglamaktadir (Vogel ve
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ark. 2006, Christiansen ve ark. 2005). Brachypodium cinsi genellikle Ortadogu ve Akdeniz
bolgesinde dagilim gosteren ve 12—15 arasi tiir barindiran bir taksondur. Buna karsin bu
alanlar disindaki diger bolgelerde de Ornegin Brachypodium arbuscula, Brachypodium
flexum ve Brachypodium mexicanum (sirasiyla Kanarya Adalari, Dogu Afrika, Orta
Amerika) gibi tiirleri de barindirmaktadir (Wolny ve ark. 2011, Catalan ve Olmstead 2000).
B. distachyon tiiriniin, bugday, arpa, yulaf, misir, piring, ¢cavdar ve sorgum gibi ekonomik
ve beslenme agisindan 6nemli bitkilerle akraba olmasi degerini daha da artirmaktadir.

Organel genomlar1 veya sitoplazmik genomlar, son yillarda genetik cesitlilik,
filogenetik ve filocografik iliskilerin ortaya c¢ikarilmasinda yaygin  olarak
kullanilmaktadirlar (Soltis ve ark. 1992). Kloroplast DNA’sinin (cpDNA) yapisal
kararliligi, haploid (n kromozom) olmasi, genelde uniparental (tek ebeveyn) aktarilmasi
(Angiospermlerde genelde maternal), rekombinant olmamasi gibi Ozellikler nedeniyle
sistematik ve filogenetik calismalarda kullanilmaktadir (Small ve ark. 2004). Kloroplast
genomu, gen yapisinin korunmasi ve protein kodlayan bolgelerdeki niikleotid degisim
hizinin diisiik olmasindan dolayi bitki evrimsel analizlerinde ve filogenetik caligmalarinda
ideal bir molekiiler aragtir (Clegg 1994). Yontem olarak genelde, cpDNA dizi analizi veya
restriksiyon analiz yontemi kullanilmaktadir (Olmstead ve Palmer 1994). Bitki
mitokondriyal DNA’sinin da (mtDNA) DNA dizilim degisiminin yavas ve mutasyonlarin
az ger¢eklesmesi bitki genetik cesitlilik ¢alismalarinda kullanilmasini kolaylastirmaktadir
(Palmer 1992).

PCR-RFLP veya CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequences) olarak da
isimlendirilen yontem, PCR temelli bir siire¢ olup, SNP gibi tek niikleotid degisimlerini,
eklenme-silinme mutasyonlarina baglh olan polimorfizmleri restriksiyon analiziyle etkili bir
sekilde ortaya ¢ikaran bir tekniktir. Lokuslara 6zel PCR iiriinlerinin bir veya daha fazla
restriksiyon enzimleriyle parcalanarak agaroz veya poliakrilamid jelde yiiriitiilmesine
dayanir. PCR-RFLP markorleri kodominanttir ve lokus spesifiktir, bitkilerde heterozigot
veya homozigot allellerin ayriminda rahatlikla kullanilabilirler (Konieczny ve Ausubel
1993). Bu teknik genotip karakterizasyonunda, harita temelli klonlamalarda, molekiiler
¢esitlilik ve belirleme ¢alismalarinda yararli bir sekilde kullanilabilmektedir (Stehlik ve ark.
2002; Spaniolas ve ark. 2006).

Brachypodium  distachyon  tiriiyle  Agrobacterium  kullanilarak  yapilan
transformasyon ve doku kiiltiiri denemeleri (Vogel ve ark. 2006a, Vain ve ark. 2008,
Hammami ve ark. 2011), gen anlatimi analizleri ve gen susturma (Olsen ve ark. 2006,
Pacak ve ark. 2010, Tyler ve ark. 2010, Demircan ve Akkaya 2010), mutant hat ¢alismalar1
(Thole ve ark. 2010), biyoyakit ¢alismalart (Bevan ve ark. 2010), miRNA calismalar1 (Baev
ve ark. 2011, Unver ve Budak 2009), seliiloz miktariyla ile ilgili ¢aligmalar (Christensen ve
ark. 2010), genetik baglant1 haritalama calismalar1 (Huo ve ark. 2011), filogenetik analiz ve
markor gelistirme ¢alismalart (Kumar ve ark. 2009, Vogel ve ark. 2009, Vogel ve ark.
2006b, Filiz ve ark. 2009a) ve kromozom caligmalar1 (Idziak ve ark. 2011, Ma ve ark.
2010) yapilmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin degisik biyocografik bolgelerinden toplanmis
B. distachyon genotiplerinde kloroplast ve mitokondri markérleri kullanilarak genetik
cesitlilik degerlendirilmesi yapilmistir.

Materyal ve Yontem
Bitki Materyali

Tiirkiye'nin farkli cografik bolgelerindeki 12 lokaliteden toplanmis toplam 24 B.
distachyon genotipiyle c¢alismalar yapilmistir (Sekil 1). B. distachyon bitkisinin
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tohumlarinin  toplandig1 lokaliteler, toplanma tarihleri ve GPS bilgileri asagida
gosterilmistir (Cizelge 1.).

Sekil 1. B. distachyon genotiplerinin toplandigi lokalitelerinin cografik dagilimlari
Figure 1. Geographic distribution of B. distachyon genotypes’s collected localities

Serada saksilara her lokaliteden getirilen tohumlarin ekimi yapilmis ve tohum
ekiminden hemen sonra azot, potasyum ve magnezyum bakimindan zengin igerikli tuzlar
suda ¢oziilerek saksilara eklenmistir. Fotoperyodizme dikkat edilerek giin asirt bitkiler
sulanmis ve periyodik olarak 15 giinde bir bitkilerin seradaki yerleri degistirilmistir. Yaprak
gelisimleri yeterli seviyeye geldiginde yapraklardan ornekler alimmistir. Alinan Srnekler
aliminyum folyoya sarilip numaralanmis ve hizli bir sekilde azot tankina atilarak
dondurulmustur. Ornekler daha sonra -80 °C’de saklanarak molekiiler analizlerde
kullanilmustir.

DNA izolasyonu

DNA izolasyonu, “Promega” firmasimin “Wizard Genomic DNA Purification
Kit’1” kullanilarak ve iiretici firmanin protokolleri uygulanarak 40-50 mg yas yapraktan
gerceklestirilmistir. 1zole edilen DNA’larin miktarlar;, PCR’da kullanilacak miktarlarmn
belirlenmesi ve gerekli sulandirma oranlarinin yapilmasi i¢in nanodrop spektrofotometrede
dlciilmiis ve DNA’lar daha sonra kullanilmak iizere -20 °C’de saklanmustir.

PCR-RFLP Analizleri

PCR siirecinde iki kloroplast (rbcL ve matK) ve iki mitokondri (rpsi4 ve nadl
ekzon) gen bolgesi olmak iizere toplam dort gen bolgesi cogaltilmistir ve toplam dort farkl
primer kullanilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. B. distachyon genotiplerinin toplandig: lokalitelerin isimleri, GPS bilgileri ve
toplanma tarihleri

Table 1. B. distachyon genotypes’s collected localities name, GPS information and
collected years.

Lokasyon — Genotip GPS bilgileri Yiikseklik| Toplanma
Simgeleri GPS information Elevation Tarihi
Location- Genotype Collection
symbols Date
Adiyaman-1 N37°46’ 14.5 E38°21°08.2 [510m 06.06.2006
Bd TR-9 B15-B16
Gaziantep-1 N37°07°39.8° E37°23°26.9 (891 m 06.06.2006
Bd TR-1 B19-B20
Gaziantep-2 N 37°03°33.0° E37°29°38.5”" (806 m 06.06.2006
Bd TR-2 B1-B2
Adiyaman-2 N37°03°17.3> E37°30°18.9” [777m 06.06.2006
Bd TR-10 B7-B8
Adiyaman3 N37°01°54.5° E37°36°45.8 |75l m 06.06.2006
Bd TR-11 B17-B18
Bismil (Diyarbakir) N37°52°35.6 E041°00° 54.3"> (529 m 27.06. 2006
Bd TR-13 B9-B10
Kozluk (Batman) N 38%09° 08.2.6”” E 041°36’ 34.8”” [853 m 27.06. 2006
Bd TR-3 B23-B24
Iskenderun (Hatay) 5-10m  [26.08.2006
Bd TR-4 B3-B4
Kahta (Adiyaman) N37°44°02.3 E038°32°00.2” [665 m 29. 06. 2006
Bd TR-5 B21-B22
Balli (Adiyaman) N 37°52°46.8° E 038°53°05.2” 755 m 29. 06. 2006
Bd TR-6 B11-B12
Tekirdag 1 --- 10. 07. 2006
Bd TR-7 B13-B14
Tekirdag 2 --- 10. 07. 2006
Bd TR-8 B5-B6

PCR siirecinde her bir PCR reaksiyonu 0.2 ml tiiplerde 25 pl toplam soliisyon
igerisinde gerceklestirilmistir. Soliisyon, 10xPCR tampon ¢ozeltisi, 25mM MgCl,, 1 iinite
Taq DNA Polimeraz enzimi, 10mM dNTP, 10 uM primer, 50 ng/ul DNA ile soliisyon
distile suyla 25 pl’ye tamamlanmistir. Cogaltma isleminde PCR programi, 94°C’de 2
dakika ilk denaturasyon, 94°C’de 1 dakika denaturasyon, 50°C'de ldakika primer
baglanmasi, 72°C’de 1 dakika uzama, 72°C’de 7 dakika son uzama olarak ayarlanmistir
(MJ Research PTC-100). PCR reaksiyonlar1 gerceklestirildikten sonra restriksiyon
enzimleri (endoniikleaz) kullanilarak PCR f{iriinleri kesime maruz birakilmis ve kesim igin
EcoRI ile HindIll enzimleri kullanilmistir (Bioron GmbH). Kesim islemleri PCR
trtinlerinden 10 pl, tampon ¢ozelti (10X) 2 pl, EcoRI ve HindIII (10U ) 1 pl ve distile su
kullanilarak olusturulan toplam 20 pl hacimli ortamda gerceklestirilmistir. Kesim islemi
i¢in, PCR iiriinleri 1.5 ml ependorf tiiplerde 37 °C’de 2 saat bekletilmistir. Kesim tiriinleri
% 1,5’luk agaroz jelde etidyum bromiirle boyanarak yiiriitiilmiis ve ultraviyole 151k altinda
fotograflar1 ¢ekilmistir. Gen cetveli olarak 100 bp’lik gen cetvelinden 1 pl kullanilmistir
(Fermentas GeneRuler 100bp DNA Ladder Plus ).
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Cizelge 2. Kloroplast ve mitokondri gen bolgelerinin ¢ogaltilmasindan kullanilan primerler
Table 2. Primers used amplification for chloroplast and mitochondrial gene regions

Kloroplast primerleri (Chloroplast primers):

rbcL F: 5°- TGTCACCAAAAACAGAGACT-3" (Parani ve ark. 2000)
rbcL R: 5°-TTCCATACTTCACAAGCAGC-3’ (Parani ve ark. 2000)
matK F: 5>-ATTGCCTTTCCTTGATATCG-3’ (Taberlet ve ark. 1991)
matK R: 5~ ACTACTCGAATTGGAATAG-3’ (Taberlet ve ark. 1991)

Mitokondri primerleri (Mitochondria primers):

rpsl4 F: 5°- ATACGAGATCACAAACGTAGA-3" (Wu ve ark. 1998)

rpsl4 R: 5°- CCAAGACGATTTCTTTATGCC-3’ (Wu ve ark. 1998)

nadl ekzon B : 5’-GCATTACGATCTGCAGCTCA-3’ (Demesure ve ark. 1995)
nadlekzon C: 5’-GGAGCTCGATTAGTTTCTGC-3’ (Demesure ve ark. 1995)

Veri Analizi

Jel fotograflar1 degerlendirilirken ayirt edilebilen temiz DNA bantlar1 dikkate
alinmistir. Elde edilen jel fotograflarindan DNA bantlar1 skorlanarak (var:1, yok:0) Excel
program formatina doniistiiriilmiis ve her bir primer i¢in her genotipin ayri skorlanmasi
gerceklestirilmistir. Veriler degerlendirilirken Popgene 1.32 ve MVSP 3.2 (Multi Variate
Statistical Package) programlart kullanilmis, dendrogam (soyagaci) ve PCA (Principle
Component Analysis) olusturulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Brachypodium distachyon tiirtiniin PCR-RFLP reaksiyonlari sonucu, sekiz primer-
enzim kombinasyonundan toplam 244 bant elde edilmis ve elde edilen bantlarin 54
tanesinin (%22) polimorfik oldugu goriilmiistiir. HindIII ile kesime maruz birakilan matK
gen bolgesi ve EcoRI ile kesimi yapilan rpsi4 gen bolgelerinden en az bant sayilart elde
edilmigtir. Kullanilan farkli 4 primer ve iki kesici enzimle olugan ortalama bant sayis1 30.5
ve ortalama polimorfik bant sayist 6.75’dir. En fazla bant olusumu 54 bant ile nadl gen
bolgesinin HindIII ile kesilmesinden elde edilmistir. Kloroplast gen bdlgelerinin PCR
irlinlerinin kesiminden 93 bant elde edilirken bunlardan 9 tanesinin (% 9.6), mitokondri
gen bolgelerinin PCR iriinlerinin kesiminden toplam 151 bant elde edilirken bunlardan 45
tanesinin ( % 29) polimorfik bantlar oldugu anlasilmistir. DNA bantlarin skorlanmasiyla
elde edilen veriler MVSP 3.2 versiyonu kullanilarak UPGMA yo6ntemine gore dendrogam
olusturulmustur (Sekil 2).

B. distachyon tiiriiniin Tiirkiye’nin farkli biyocografik bolgelerinden (Adiyaman,
Gaziantep, Diyarbakir, Batman, Iskenderun, Tekirdag) toplanmis 24 genotipten olusan
dendrogaminda B9 genotipinin (Diyarbakir-Bismil) diger genotiplerden ayrildigi
goriilmektedir. Ayni biyocografik bolge bireylerinin farkli gruplarda kiimelendigi, farklh
cografik bolge genotiplerinin ise aymi gruplarda toplandigi goriilmistiir. PCA analizi
sonucunda B. distachyon tiiriinde 4 farkli kiimenin ve genetik gesitlilik acisindan ¢ok genis
bir spektrumun olustugu saptanmustir. Ozellikle B11(Balli-Adiyaman), B15 (Adiyaman) B3
(iskenderun), B4 (iskenderun) ve B22 (Kahta-Adiyaman) bireyleri genetik cesitlilik
agisindan farkli bulunmuslardir. PCA analizi sonucunda bu genotipler tek basina kalirken,
diger genotipler beraber ayri grup olusturmuslardir. Ayrica, genotiplerin dagiliminda
cografik dagilima paralel bir gruplasma olmadigi da tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. B. distachyon PCR-RFLP analiz dendrogami
Figure 2. Dendrogam of B.distachyon PCR-RFLP analysis

Genetik analiz sonuglara bakildiginda, polimorfik loki yiizdesi (P) %26.67,
Nei’ye gore gen ¢esitliligi (h) 0.13 bulunmustur. En fazla polimorfik loki yiizdesi ve gen
cesitliligi sirastyla % 46.67- 0.23 ile Kahta genotiplerinde tespit edilmistir. Genetik
farklilagma katsayist (Gst) 0.62, toplam gen cesitliligi (Ht) ise 0.35 tespit edilmistir.
Cogaltilan lokuslar dikkate alindiginda en fazla genetik farklilasma ve gen cesitliligi
sirastyla 0.91-0.49 olarak mitokondri rps/4 lokusundan elde edilmistir. Pek ¢ok PCR-
RFLP calismasi cpDNA ve mtDNA gen bolgelerinin polimorfizmine odaklanmistir ve PCR
uriinlerindeki kiigiik farkliliklarin ortaya c¢ikarilmasinda restriksiyon analizi kolaylik
saglamaktadir (Sun 2002). Yabani ¢eltik tiirlerinde cpDNA polimorfizminin bireyler arasi
yiiksek, fakat tiirler arasi diisik oldugu ve mtDNA polimorfizminin cpDNA
polimorfizmine gore daha diisiik gerceklestigi saptanmis (Buso ve ark. 2001), Poaceae
familyasindan Miscanthus. sinensis ssp. condensatus taksonunda cpDNA polimorfizminin
popiilasyonlar arasinda belirgin farkliliklar gosterdigi (Iwata ve ark. 2005), Diospyros
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tiirlerinde ise mtDNA bantlarinin 119 tanesinden 111 bandinin polimorfik oldugu ve
mtDNA  polimorfizminin ¢ok yiiksek oldugu belirtilmistir (Hu ve Luo 20006).
Calismamizda, Brachypodium distachyon tiriinlin organel genom analizlerinde 6nemli
oranda genetik varyasyon tespit edilmis ve mitokondri gen bolgelerinin polimorfizm orani
(%29) kloroplast gen bolgelerinden (%9.6) yiiksek c¢ikmistir. Bitkilerde mtDNA
biiyiikliigiiniin cpDNA’dan daha biiyiik olmasi, mtDNA’nin yatay gen transferlerine uygun
bir genom (Goremykin ve ark. 2009) olmasi ve mtDNA’da bazi kararsiz plazmitlerin
bulunmasindan  (Soltis ve ark. 1992) kaynaklanan yapisal farkliliklarin yiiksek
polimorfizme neden oldugu disiiniilebilir. B. distachyon tiriiyle yapilan diger bir
calismada, organel genom analizlerinin AFLP metoduyla yapilan ¢ekirdek genom analiz
sonuglarindan daha az polimorfizm verdigi goriilmiis, AMOVA analizlerinin sonucunda
hem cpDNA hem mtDNA varyasyonunun cografik bolgeler arasi ve i¢i yiiksek oldugu
anlagilmistir. AFLP analizleri sonucunda polimorfizm orani yaklasik %70 bulunmus,
organel genom analizleri sonucunda cpDNA benzerlik orani 0.59, mtDNA benzerlik orani
0.32 bulunmustur. Dendrogam analizi sonucunda degisik cografik bdlge genotiplerinin ayni
gruplarda kiimelendigi goriilmiis ve bununda ekotipik seleksiyondan kaynaklandigi
distinilmistiir (Filiz ve ark. 2009a; Mohanty ve ark. 2001). Ayni bitki tiiriiyle yapilan
SRAP analizlerinde de farkli cografik bolge genotiplerinin beraber gruplastigi ve genetik
mesafenin 0.03 ile 0.62 arasinda degistigi goriilmustiir (Filiz ve ark. 2009b). Cavdar
bitkisiyle yapilan ¢alismada, PCR-RFLP analizleri sonucunda cpDNA genetik benzerlik
orani 0.13, mtDNA benzerlik orani1 0.32 olarak bulunmustur. Her iki genom tiirii analizine
bakildiginda farkli cografik bolgelerin genotiplerinin beraber kiimelestigi ve bu sonuglarin
bizim ¢alismamiza paralel sonuglar oldugu anlagilmistir (Isik ve ark. 2007).

:
817
a1
11 89,
24 /

Axis 2
®
B
B W
8
2
-
=

Huis 1

vacaling: 4.29

Sekil 3. B. distachyon PCR-RFLP PCA Analizi
Figure 3. Analysis of B. distachyon PCR-RFLP PCA
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Tiirkiye’de dagilim gosteren B. distachyon popiilasyonlar1 kullanilarak yapilan
SSR markorleri gelistirme galismasinda, 56 lokasyondan toplanan 187 diploid hatta 43 SSR
markoriinden etkili polimorfizm degerlerinin elde edildigi bildirilmis (Vogel ve ark. 2009)
ve boylece calismamiza paralel olarak Brachypodium tlriiniin genotipik varyasyon
derecesinin yliksekligi tespit edilmistir. Ayrica, genetik farklilasma katsayisinin (Gst) 0.62
bulunmasi da genotipik varyasyonun yiiksekliginin gostergesi olarak kabul edilebilir.
Palmer (1992), mtDNA varyasyon hizinin cpDNA varyasyon hizindan yaklasik olarak 3 kat
yavas oldugunu belirtmistir. Ancak ¢alismamizda tam tersi yiiksek bir mtDNA varyasyon
oraninin tespit edilmigse de bulgularimizi destekler ¢alismalar da mevcuttur (Caha ve ark.
1998). Yabani bugday tiirlerinde yapilan caligmada, kloroplast gen bdlgelerinden rbcL ve
psal bolgelerinin ¢ogaltilip alti ¢esit endoniikleazla kesilmesi sonucunda kodlama
yapmayan kloroplast bolgelerinin sistematik ve genetik iligkilerin ortaya cikarilmasinda
etkin oldugu anlasgilmistir (Unlii ve Siimer 2005). Giilsen ve ark. (2005) Buchloe
dactyloides tiriinde altt kloroplast ve {i¢ mitokondri bdlgesinin 10 endoniikleazla
kesiminden cpDNA-mtDNA varyasyonunun diisitk oldugu saptamislardir ve bu sonug
¢alismamizdaki cpDNA polimorfizminin (%9.6) diisiik olmasiyla paraleldir. Arastirma
bulgularimizi destekleyen diger bir ¢alismada da Buchloe dactyloides tiirii organel genom
varyasyonunun cografik dagilimla bir iliskisi olmadigi anlasilmistir (Budak ve ark. 2005).

Genom dizileme projesinin bitmesiyle birlikte Brachypodium, siirdiiriilebilir
beslenme ve biyodizel caligmalarinda ¢ok Onemli bir model bitki olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Tamamlanan genom dizilemesi sonucunda 21.045 ortolog gen bdlgesinin
celtik, sorgum, Brachypodium ve Triticeae taksonundaki bireylerle paylasildigi tespit
edilmistir (IBI 2010). Giiniimiizde genom dizisi tamamlanmis ve yaygin olarak kullanilan
Arabidopsis, geltik ve misir genom kaynaklarinin yaninda Brachypodium genom diziside
tahillar ve ¢im bitkileri genomigi ¢alismalarinda ana kaynaklardan biri olmaya adaydir.
Bugdaygiller familyasi i¢inde bulunan alt familya Pooideae, Brachypodium, bugday, arpa,
yulaf ve ¢avdar gibi ekonomik ve degerli bitkileri barindirmakta ve bu tiirler arasindaki
benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesi gelecekte genel biyoloji, evrimsel ¢alismalar ve
ozelliklede tahil genomigi ¢alismalarina biiyiik bir destek saglayacaktir. Pooideae grubu
bitkilerinin genomlariyla ilgili yiriitiilen ¢alismalar Brachypodium genom dizisi projesinin
tamamlanmasiyla daha da hiz kazanacaktir (Harper ve ark. 2011). Yapilan bu ¢alismayla,
tilkemizde bulunan bazi1 Brachypodium genotiplerinde genetik ¢esitliligin tespiti kloroplast
ve mitokondri genom markorleri kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica bu c¢alismanin,
tlkemizin bitkisel gen kaynaklarmin degerlendirilmesine ve gelecekte yapilacak olan
tahillar basta olmak tiizere bitki genetik gesitliligi ve 1slahi ¢aligmalarina bilimsel bir katki
saglayacagi disiniilmektedir.

Summary

Evaluation of Genetic Diversity of Brachypodium distachyon Genotypes Distribution
in Turkey by Chloroplast and Mitochondrion Markers

Genetic diversity is the total number of genetic characteristics of a species and it
has vital importance for plant life. Brachypodium distachyon, belonging to the family
Poaceae, completed genome sequencing and a model plant for cereals. It will contribute to
genomics studies with cereal plants and especially wheat genomics studies. Organelle
genomes (chloroplast DNA and mitochondrial DNA) are used commonly in plant
population genetics, phylogenetic analysis and genetic diversity studies as genome sources.
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In this study, genetic diversity of B. distachyon genotypes which distributed in
different geographical regions of Turkey was evaluated using the PCR-RFLP (Polymerase
Chain Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphism) technique with chloroplast
and mitochondria markers. Mitochondrial gene regions as rpsl4 and nadl exon and
chloroplast gene regions as rbcL. and matK were amplified; EcoRI and HindIII restriction
enzymes used for digestion and molecular analysis were performed. Eight primer-enzyme
combinations obtained a total of 224 DNA bands and 54 bands of these (22 %) were found
to be polymorphic. Digestions of chloroplast and mitochondrion gene regions were
obtained 9.6 % and % 29 polymorphism respectively. As a result, mtDNA polymorphism
was found to be higher than cpDNA polymorphism in B. distachyon genotypes.

Key Words: Brachypodium distachyon, genetic diversity, chloroplast DNA, mitochondrial
DNA.
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Ozet

Canli hayvanlarda karkas derecelendirmesi pazar talebine uygun karkas tiretimi
yaninda, seleksiyon ile cesitli karkas ozelliklerinin 1slahinda hizli bir ilerlemeyi
saglamaktadir. Hayvanlarda et verimi ve et kalitesinin hayvan canli iken tahmin
edilmesinde degisik yontemler kullanilmaktadir. Canli hayvanlarda et verimi ve kalitesinin
tahmin edilmesinde degisik yontemler kullanilmaktadir. Subjektif (kondiisyon dereceleme)
ve objektif (Ultrasonik, Sonda, Bigisayarli Tomografi, Elektronik Et Ol¢iim, Potasyom—40,
Dilusyon, Bioelektriksel Rezistans, Manyetik Rezonans Goriintilleme, X-Ray
Absorptiyometri, Video Gorilintii Analizi) yontemler kullanilabilmektedir. Ancak bu
yontemlerin higbiri tam gilivenilir degildir. Canli hayvanlarda karkas kompozisyonu tahmin
etmede kullanilan ekipmanin ¢ok pahali olmasi nedeniyle uygulamaya gegilmesi oldukca
zordur. Bunun i¢in uygulanacak yontemin ucuz, giivenilir ve sahada kolay uygulanabilir
olmasi gerekir. Arastirmalardan ¢ikan en dnemli sonug pratikte uygulamasi en ucuz, kolay
ve maliyeti diisiik olan sonda yontemidir.

Bu derlemenin amaci, kuzularin canli ve kesim sonrasinda karkas kalitesinin
tahmininde kullanilan yontemler hakkinda bilgi vermek ve bu yoOntemleri
degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Kuzu, canli derecelendirme, karkas
Giris

Karkas kalitesini degerlendirmede kullanilan yontemlerin timii kasaplik
hayvanlarin pazar degerlerinin tahmin edilmesi amaciyla gelistirilmistir. Karkastaki miktari
cok degisken olan yag dokusu, karkas kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan en 6nemli
kriterlerden biridir. Bircok iilkede karkasin degeri bu kritere gore belirlenir. Karkas
yaglanmasiin kabul edilebilir diizeyde olmasi, pazar fiyatinin artmasi yaninda, yem
giderlerinin azalmasint agmaktadir (Cilek ve Tekin 2005).

Et tiretimi, hayvansal iiretimde 6dnemli bir yer tutmaktadir. DSI ve siit verimlerinin
tespit edilmesi, et veriminin tespit edilmesine gore daha kolaydir ve maliyeti daha diistiktir.
Et veriminin ve 6zelliklerinin belirlenmesi ise daha zor ve hayvan kesilmek zorundadir.
Daha onceleri, et verimi ve kalitesinin tahmin edilmesi, ¢ogunlukla karkast derecelendirme,
agirlik artisi ve konformasyon kriterleri goz oniinde tutularak, daha c¢ok siibjektif olarak
yapilmaktaydi. Giinimiizde ise bir ¢ok yeni uygulamalarla; ultrason, magnetik rezonans
(MR), bilgisayarli tomografi (CT) tekniklerinin kullanilmasiyla kiigiikbas hayvanlarin canli
iken viicut kompozisyonlarinin gergege yakin sekilde tahmin edilebilecegi bildirilmektedir
(Kanis ve ark. 1986).

Canli  kuzularmm pazara arzinda viicut ve karkas kompozisyonundaki
degisimin,genotipin,gesitli yetistirme yontemlerinin, {iretimin ve pazarlamanin etkisi
bulunmaktadir. Kasaplik olarak yetistirilen hayvanlar farkli pazar isteklerine gore
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iiretilmekte ve pazarlanmaktadirlar. Buna bagli olarak da fireticiler igletmelerinin gelirlerini
artirabilmek ve pazarin talep ettigi karkas 6zelliklerini bilmek ve ona uygun {iretim yapmak
zorundadirlar (Kor ve Ertugrul 2000). Kuzu iiretiminde hizli biiylime ve diisiik karkas yagi,
iretimin biyolojik ve ekonomik maliyetini diisiirse de, ana¢ bagina iiretilen kuzu eti niceligi
verimliligin ekonomik etkenligini belirleyen en 6énemli etmendir (Maria ve Ascaso 1999).

Canli hayvanlarda karkas kompozisyonunun tahmini hayvanin en uygun kesim ve
pazarlama yasmnin belirlenmesi, karkasimn ekonomik degerinin tahmin edilmesi ve karkas
ozelliklerinin 1slah1 bakimindan pratik olarak son derece dnemlidir (Ozutsumi ve ark.1996).
Karkas kompozisyonunu belirlerken hayvana ve karkasa zarar vermeyen, hizli, kolay ve
ekonomik olan, gercek olgiiler ile arasindaki iliskinin yiiksek oldugu ydntemler tercih
edilmelidir (Yarali ve ark. 2006). Bu derlemenin amaci, koyunlarda canli ve kesim
sonrasinda karkas kalitesinin tahmininde kullanilan teknikler hakkinda bilgi vermek ve
degerlendirmektir.

Canh Hayvanlarda Karkas Derecelendirme

Canli hayvanlarda karkas derecelendirmesinde;
1- Siibjektif yontemler (Kondisyon derecelendirme),
2- Objektif yontemler (ultrason, MR, CT vs.) kullanilmaktadir.

Siibjektif Yontemler

Stibjektif olarak degerlendirilen canli hayvan karkaslarmin  kondisyon
derecelendirmesi olup, canli agirlik, sagri yiiksekligi, viicut uzunlugu, gogiis ¢evresi gibi
belirli olgtimler kullanilmaktadir. Canli hayvan iizerinde yaglanma ve etlenmenin
degerlendirilmesinin en hizli ve ucuz yolu kondisyon derecelemedir. Burada en onemli
nokta kondisyon derecelendirmesini uygulayacak kisinin beceri ve deneyimidir. Deneyim
kazanmak i¢in ise uzun sire bu uygulamayr yapmak gerektirir. Kondisyon
derecelendirmesinde hayvanin genel durumu ve viicudun belli kavram noktalarinda et ve
yag birikiminin durumu belirlenir. Canli hayvanlarda kavram noktalar1 bel, dos, kuyruk,
kiirek, sagr1, cidago ve kaburgalardir. Bu bolgeler el ile palpe edilerek buralardaki et ve yag
olusumu derecelendirilir. Derecelendirme yapilirken erken ve ge¢ gelisen bolgeler ayr1 ayri
incelemeye almir. Sagri, dos ve kuyruk sokumu erken gelisen, bel, cidago ve kiirek
bolgeleri ise gec gelisen bolgelerdir (Bass ve ark. 1982, Kor ve Ertugrul 2000, Ince ve
Ayhan 2008)

Canli hayvan karkaslarmin siibjektif olarak degerlendirmesinde simiflandirmay1
yapan uzmanlarin hata diizeyleri farklilik goOstermekte olup, farkli uzmanlarin puan
degerlendirmelerinde ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Ayni durum c¢esitli aygitlarla
yapilmasi durumundaki teknik degerlendirmeler i¢in de gecerlidir (Kor ve Ertugrul 2000).

Canli kuzularin viicut durumlarina goére 0 ve 5 arasinda puanlama mevcuttur.
Ayrica puanlamada tam puan arasinda 0.5’ lik ara puanlar da (1.5, 2.5, 3.5, 4.5)
verilmektedir. Bir siiriide kondisyon skorunun diizenli olarak takip edilmesi, saglikli ve
verimli bir siirliniin elde tutulmasinmi saglar. Hayvanlarin ¢ok zayif veya ¢ok besili olusu
beslenme yetersizlikleri, saglik sorunlart ve sevk idarenin yerinde olup olmadigmin
anlasilmasina yardimci olur (Thompson ve Meyer 1994).

Kesimi yapilacak olan hayvanlar ¢ok farkli besi kondisyonuna sahip olabilirler.
Bunun i¢in kasaplik olacak bir hayvanin degerinin tahmin edilmesi canli iken yapilmali ve
buna bagh olarak da fiyati belirlenmelidir. Siniflamanin temel amaci hayvanlar1 goriiniis,
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olgunluk, et olusumu ve yaglhlik durumu acisindan kalite siniflarina ayirmak ve
fiyatlandirabilmektir.

Sekil 1. Koyunlarin genel goriiniislerinden kondisyon puaninin belirlenmesi  (Anonim,
2011)

Figure 1. Determination of condition score of the general appearance of sheep (Anonim,
2011)

Canli kuzunun genel goriinimii agisal ve
dar bir yap1 arz etmektedir, omurga yiiksek
ve keskin, kaburgalar aras1 ayrik, kuyruk
kemikli olarak hissedilmekte ve boyun
kemikleri ¢ikintilt bir goriintimdedir.

Omurgalar kalkik fakat piiriizsiiz,
kaburgalar kolaylikla hissedilebilir, kuyruk
kemigi kolaylikla algilanir, boyun ince ve
zay1f bir goériinlim arz etmektedir.

Omurga hafif kalkik, kaburgalar diiz ve
neredeyse hissedilebilir, kuyruk kemikleri
giicliikle algilanabilir.

Genel goriiniim oldukga yuvarlak bir yap1
arz ederken, omurga ancak hissedilebilir,
kaburgalar ortiiliidiir, kuyruk siki ve
yuvarlak bir gériiniim arz etmektedir.

Genel goriiniim ¢ok yuvarlak bir yap1 arz
ederken, omurgalar giicliikle algilanir,
kaburgalar hissedilmez ve kuyruk yagh ve
yayvan bir goriinimdedir.
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Bu tip smmiflandirmada esas olan kriterler hayvanin etlilik derecesi, yaglilik
derecesi ve agirligidir. Etlilik ve yaglilik dereceleri gozle ve dokunma ile belirlenmektedir.
Hayvanin etlilik durumunun tespitinde, karkasin pirzola kismmin iyi gelisip gelismedigi,
gbzkasinin (MLD’nin) enine kesitinin genis veya dar olusu ve karkasta uzunlugun genisglige
oranina bakilmaktadir. Karkasin yaglilik durumunun tespitinde ise karkas iizerindeki yagin
dagilimi ve kabuk yagi kalinlig1 lizerinde durulmaktadir. Bu degerlendirme yapilirken
MLD etrafin1 saran yagin dagilimmin homojen olup olmadigmma da dikkat edilmelidir
(Yardimei ve Ozbeyaz 1999).

Cizelge 1’de koyunlarda viicut kondisyon derecelendirmeleri verilmis olup,
Derece 0; Cok zayif (kasektik), Derece 1; Omur iizerindeki diken (spinous) ¢ikintilar ve
yatay (transvers) c¢ikintilar keskindir. Parmakla c¢ikinti uglari kolayca hissedilmektedir.
Kabuk yagi olusmamistir. Derece 2; Spinous ve transversler hissedilmektedir. Diigiik
diizeyde kabuk yagi mevcuttur. Derece 3; Spinouslar hissedilmektedir. Fakat keskin
degildirler. Transvers c¢ikimtilarmi hissetmek icin elle bastirmak gerekmektedir. Orta
diizeyde kabuk yagi hissedilmektedir. Derece 4; Spinouslar elle bastirmak suretiyle
hissedilebilmektedir. Transversler hissedilemez. Kalin bir kabuk yag1 Ortiisi
hissedilmektedir. Derece 5; Spinouslar elle bir baski1 uygulansa bile hissedilememektedir ve
baski uygulandiginda kabuk yaginda bir gukurluk olusmaktadir. Transversler hissedilemez.
Cok kalin bir kabuk yagi ortiisii vardir. Sagri ve kuyruk sokumunda fazla miktarda
yaglanma s6z konusudur (Kor ve Ertugrul 2000).

Objektif Yontemler

Kasaplik hayvanlarin ve o6zellikle de damizlik olarak secilmis hayvanlarin
kesilmeden karkas kompozisyonlarmin belirlenmesinde kullanilan diger bir uygulama ise
objektif yontemdir. Bu yontem ile canli hayvanlarin etlilik ve yaglanma durumlart ancak
kullanilan alet ve techizatlar yardimi ile belirlenebilmektedir. Objektif yontemlerin, yagsiz
et miktarinin tahmin edilmesinde gozle ve dokunma ile yapilan siibjektif yontemden daha
avantajli oldugu bildirilmistir (Croston ve Owen 1992).

Ultrason Yontemi

Canli hayvanlardan karkas 6zelliklerini tahmin etmede ultrason 6l¢timlerini ilk kez
Temple ve ark. (1956) kullanmiglardir. Daha sonra gelistirilen ultrason cihazlari sigir,
koyun ve domuzlarda test edilmistir. Ultrason kullanimi ile viicudun baz1 bolgelerinde et,
yag, kemik alanlar1 ve kalinliklar1 tespit edilerek, hayvan kesildikten sonra elde edilecek
karkas agirligi, randiman, et, yag ve kemik miktarlari ve oranlari tespit edilebilmektedir
(Recio ve ark. 1986).

Ultrason dalgalar1 yiiksek frekansli ses dalgalar1 olmasi nedeniyle farkli
yogunluklara sahip olan viicudun 6nemli dokular1 ve organlarinda farkli yansimalar
meydana getirerek tespit edilmelerinde yardimci olmaktadir. Ultrasonun iki tipi mevcuttur.
Bunlardan ilki dogrusal yag kalimlhigini 6lgebilen A-mod ve iki boyutlu 6lglim yaparak
go6zkasi ve yag alanlar1 6l¢ebilen B-mod ultrasonlardir (Kor ve Ertugrul 2000).

Hedrik (1983), canli hayvandan ultrason yontemiyle Olciilen yag kalinhig1 ve goz
kast (MLD) alanmi ile karkas kompozisyonu arasindaki iliskinin, karkastan elde edilen
o6lciiler ile karkas kompozisyonu arasindaki iliskiye benzerlik gdsterdigini bildirilmektedir.
Ultrason yontemi, BT’ ye gore daha kolay uygulanabilen, ucuz ve pratik bir yontemdir.
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Cizelge 1. Koyunda viicut kondisyon dereceleri (Thompson ve Meyer 1994)
Table 1. Dergree of body condition in Sheep (Thompson ve Meyer 1994)

Koyunda viicut kondisyon dereceleri

Omurgz keskin ve belirzin

Eabulk wai vok

——= Transverse keskin

—= Parmalk kolayea
altina gepebilivos

Derece 0 Derece 1
Omurga belirgin ve diz » Omurga diiz ve yovarlalk

Ince kabulk wai

ar orta derinlilcte _» Orta derecede kabuls vai

Elazlar tam
= Lransverss diz
wve vuwvarlalk

Transverss vovarlak

Parmaklar basing

. . . Parmalklar il= basing
ilz alta dofre girer va A
Derece 2 Derece 3
Omurga sadece diz bir ¢izgi
olaral hissedilir Omurza hiszsedilmes ve
EKalin 2k I kalin waz
Kﬁﬁaﬁg L5 igimﬂgﬁt}a;
o Elazlar tam dolu
)
* Transverss
g a hizsedilmeaz Transverss
hizsedilmeaz
Derece 4

Derece 5

Bilgisayarhh Tomografi (BT) Yontemi

Oncelikli olarak beseri hekimlikte kullanilmak iizere gelistirilen ve oldukga yeni
bir teknik olan BT canli viicudunun ¢esitli bolgelerinin kesitlerini goriintiileyebilmektedir.
Bilgisayarli tomografi yonteminin esasi viicudun degisik bolimlerinden kesit seklinde
gorlintiilerinin elde edilmesidir. Bu yontemde X-isinlarinin ¢ok iyi sinirlandirilmasi ile
sagilmanin en aza indirildigi ve dolayisiyla doku yogunluk farklarmin daha net bir sekilde
goriintiilenebildigi bir yontemdir. BT yontemi, viicudun ince bir kesitinden gecen X-
isinlarmin dedektorlerle Slgiilerek, bilgisayar yardimiyla goriintii olusturulmasi temeline
dayanmaktadir. Bu yontem ile ¢iftlik hayvanlarinda karkas degerlendirme konusunda
yapilan yayin sayisi ¢ok smirlidir (Stanford ve ark. 1998, Sehested, 1984, Stouffer ve ark.
1961)
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Manyetik Rezonans (MR) Yontemi

Manyetik rezonans yontemi giiglii manyetik alanlarin kullanildigi yumusak
dokulart inceleme teknigidir. Canlinin hiicre sivist ve lipitler i¢indeki hidrojen cekirdegi
yogunlugunun dagilimi ile ¢ekirdegin hareketi gibi degiskenlerden faydalanilir. Bu yontem
yumusak dokular1 ayirt etmede bilgisayarli tomografiden daha basarili sonuglar verir ve
timor gibi doku bozukluklarinin da daha iyi ortaya konulmasina yardimei olur (Standal
1992). MR kas ve yag dokularinin i¢indeki ve arasindaki farkliliklar1 giivenilir sekilde
gostermektedir. Olgiimde kalp ve akciger hareketlerinden olusan titresimler dikkate
almmalidir (Scholz ve ark. 1992). CT ve MR ¢ok pahali ve uygulama masraflar: fazla olan
cihazlardir. Ancak 6zel merkezler kurulup, ¢cok sayida hayvana uygulanabilirler.

Sonda Yontemi

Sonda yoéntemi yag kalinligr dl¢limiinde kullanilan giivenilir, ucuz ve pratik bir
yoldur. Bu yéntemde farkli sondalar bulunmaktadir. Bunlardan ilki izlanda el sondasidir ve
kasta dorsal orta hattan 11 cm uzakta, 12. kaburganin iizerindeki toplam doku kalinligini
Olcen Dbirisi sabit digeri ise hareketli 2 igneye sahiptir. Sabit igne kaburgalar arasina
yerlestirilir ve 1 mm. skalayla baglantili olan hareketli igne kemige vurana kadar 12.
kaburganin istiindeki dokuya sokulur ve kalinlik skaladan olgiliir (Malmfors 1998).
Kullanilan diger bir sonda ise Icemeat GR sondasidir. Bu sonda elektronik dl¢iim yapan bir
sondadir ve Grading region (12. Kaburga iizerinde ve dorsal orta hattan 11 cm uzakta;
GR) bolgesinden 6l¢iim yapilir. Bu sonda ile 6l¢iimde, hareket edebilen bir disk igerisinden
gecen 9 igne kemige temas edene kadar doku igine sokulur ve disk yay ile kontrol edilir.
Diskin igine giren ignelerin penetrasyonu ol¢iilir ve 0.1 mm hassasiyetle dl¢iim yapilir
(Malmfors 1998). Uygulamada kullanilan diger bir sonda ise kuzu siniflandirma sondasidir.
Bu alet viicut duvar kalinhigimi o6lger. Viicut duvar kalinligr Slgiim bolgesi, 10-11.
Kaburgalar arasinda ve dorsal orta hat ile dokunun en ince oldugu ve karnin agildigi
bolgenin ortasindaki 10 cm2’lik bir alandir ve aletin koni sekilli ucu bir diigme vasitasiyla
donmektedir. Sonda diskin karkas yiizeyine temasina kadar elle sokulur ve diigmeye
basilarak ¢ikartilir. Sondanin ucu viicut bosluguna ulasana kadar devam eder. Ol¢iim birimi
mm dir, degeri yag siniflar1 yada yag yiizdesi olarak olgiiliir. Viicut duvar kalinlik 6l¢iisii
Norveg’te karkas yagliliginin bir 6lgiisii olarak kullanilmaktadir (Malmfors 1992).

Elektronik Et Ol¢iim Yoéntemi

Bu yontem, hayvanlarin dar bir alandan gegcirilirken, ¢ok az hissedebilecekleri bir elektrik
akimina tabi tutulmasiyla uygulanmaktadir. Domermuth ve ark. (1976)’ 1n bildirdiklerine
gore bu yontemin esast yag dokunun, elektrigi hayvanin diger viicut dokularindan daha
diisiik diizeyde iletmesidir. Yaglanma diizeyi diisiik olan bir hayvanda elektrik akiminin
gecisi yagl olanlara gore daha fazla olmakta ve hayvanin viicudundan gegen elektrik akimi
aygit tarafindan dlgiilerek 6lgiim degeri tespit edilmektedir. Olgiimii yapilan bu deger, canli
agirlikla birlikte ele alinarak kas orani tahmin edilmektedir (Koch ve Varnadore 1976).

Bioelektriksel Rezistans

Bioelektriksel rezistans beseri hekimlikte kullanilan ve insanlarda viicut
kompozisyonunu degerlendirmek igin gelistirilmistir (Standal, 1992). Bu yontem, kuzu
karkaslarmin kompozisyonunu tahmin etmek icin de kullanilmaktadir (Jenkins ve ark.
1988). Bioelektriksel rezistansi belirlemek i¢in 50 Khz'de 800 pA'lik sabit bu akim viicuda
verilmekte ve daha sonra dedektdor araciligiyla alinmaktadir. Olusan direng veya
dayaniklilik kaydedilmekte ve sonucunda viicut kompozisyonu ile iliskilendirilmektedir
(Swantek ve ark. 1992).
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K (Potasyum - 40) Yontemi

Karkas kompozisyonunu tespit i¢in kullanilan bu yontem yaygin olarak
kullanilmasi, ekipmanin pahaliligi ve Olglimlerin ¢ok fazla zamanda yapilabilmesinden
dolayr smirli kalmaktadir. Bu yontemin ticari alanda kesim hayvanlarmin karkas
kompozisyonlarinin degerlendirmesinde uygulama sansi bulunmamaktadir. Anderson
(1959)’ bildirdigine goére bu yontemin esast hayvanlarda ve karkaslarda gama
radyoaktivitesinin **K olarak 6lgiilmesine dayanmaktadir. Domuz, sigir ve koyunlarda,
canli hayvan ve karkasta kas doku ile “’K miktar1 arasinda negatif iliskiler bildirilmistir
(Mullins ve ark. 1969, Clark ve ark. 1972).

Dilusyon Yoéntemi

Viicutta mevcut olan su miktar1 ve yag igerigi arasindaki iliskiden yararlanilarak
cesitli dilusyon yontemleri gelistirilmistir. Yontemin esast belirli miktardaki bir iz
elementin hayvan viicuduna verilmesi ve denge noktasmma kadar iz element
konsantrasyonunun 6lgiilmesine dayanmaktadir. Bu yontem ile viicutta mevcut yag igerigi
belirlenebildigi halde dilusyon tekniklerinin genel eksikligi yagin viicuttaki dagilimi ve
karkasta yag kalinlig1r hakkinda bilgi saglanamamasidir. Ayn1 zamanda bu yontemin diger
bir dezavantaji ise kesim hayvanlarinin degerlendirilmesi i¢in kesimden hemen once iz-
element kullaniminin kesime iligkin yasalara uymamasidir (Hedrick 1983).

X- Ray Absorptiyometri Yontemi

Canli hayvan iizerinde de uygulanabilen bu yontemin esast bdliimlere ayrila
karkasin, viicut agirligina gore genel ve bdlgesel olarak kemik mineral miktari, yag kitlesi,
yagsiz kitle oranlarini gram cinsinden dlgiilmesidir. Karkast bas, boyun, karin ve pelvis
seklinde bolgelere ayirdiktan sonra karkas pargalari tizerinde bir tarayici ile 10-15 saniye
boyunca taranarak tespit edilir. Karkas parcalarinin biylikliikklerinin farkli olmast,
kemiklerin de agirliga dahil edilmesi yontemin giivenilirligini azaltan ve kullanimini
sinirlayan nedenlerdir (Alomar ve ark. 2003, Yarali ve ark. 2006, ince ve Ayhan 2008).

Video Goriintii Analiz Yontemi

Bu yontem kamera sisteminin c¢alisma prensibinin taklit edilerek cisimlere ait
gorilintiilerin sayisal olarak ifade edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu sistemde, cisimlere ait
baz1 parametrelerin (sekil, uzunluk, alan, aci, tekstiirel yapi, gri-ton degeri, RGB renk
degerleri vb) Olgiilmesi ile tespit edilmektedir (Aktan, 2004). Video goriintiileme analizi
karkas boyutu ve renk degerlendirmede otomatik Sl¢lim olanagi tanimaktadir. (Cannel ve
ark. 2002, Teira ve ark. 2003). Kuzu karkaslarinda karkas randimanini tahmin etmede de
kullanilan bu yontem, objektif ve dogru 6lgiim sansi tanimaktadir (Cannel ve ark. 1999).

Sonug¢

Canli hayvanlarin karkas O6zelliklerinin tahmin edilmesi, hem pazar taleplerine
uygun karkas tiretimi, hem de c¢esitli karkas 6zelliklerinin 1slah edilmesinde daha fazla bir
ilerleme saglayacaktir. Bu bakimdan canli hayvanlarda karkas degerlendirilme oldukca
onemlidir. Kuzu etinin pazarda hak ettigi degeri kazanmasi ve bundan saglanacak gelirin
maksimum olabilmesi i¢in et verimi ve kalitesini artirmada etkili olacak bazi yeni
teknolojilerin kullanilmasi ve gelistirilmesi zorunlulugu vardir. Bu sistemlerden hangisi ya
da hangilerinin kullanilacag: ¢aligmanin tiiriine ve eldeki materyale bagl olarak degisim
gostermektedir. Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, uygulanacak yontem ve
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teknolojilerin, hayvana ve karkasa zarar vermeden ucuz, basit ve kolay uygulanabilen bir
yontem olmasi gereklidir.

Canli hayvanlarda karkas kompozisyonunun yeterli dogrulukta tespiti, bu 6zellik
bakimindan hem dogrudan seleksiyon imkani saglamakta, hem de dol kontroliinde test
edilen hayvan basina elde edilecek yeterli diizeyde bilgi artigina olanak saglamaktadir.
Bunun dogal sonucu olarak da seleksiyon ile saglanacak genetik ilerlemenin artmasi s6z
konusu olacaktir. Canli hayvanlarda karkas kompozisyonu tahmin etmede kullanilan
ekipmanin ¢ok pahali olmasi nedeniyle uygulamaya gec¢ilmesi olduk¢a zordur. Bunun i¢in
uygulanacak yontemin ucuz, glivenilir ve sahada kolay uygulanabilir olmasi gerekir. Ancak
pahali olan bu cihazlar fazla sayida hayvanm bulundugu belirli merkezlerde, 1slah ve
bilimsel c¢alismalarda kullanilabilirler. Bu derlemeden c¢ikarilabilecek en 6nemli sonug
pratikte uygulamasi en ucuz, kolay ve maliyeti diisik olan sonda yOntemin tavsiye
edilebilecegidir.

Summary
Prediction Methods of The Carcass Traits in Live Lambs

The carcass grading in the live animals provide the carcass production that meets
the market demand and the genetic improvement in some carcass traits breeding by
selection . Different methods are used to estimate the meat yield and meat quality in live
animals as well. Two medhods are used mainly for prediction of the carcass composition
such as; subjective (condition scoring) and objective (ultrasound, catheter, computed
tomography, electronic meat measurment, Potassium-40, dilution,
Bioelectrical impedance, magnetic resonance imaging, X-ray absorptiometer, video image
analysis in live animals . However, none of these methods are not fully trusted. It is very
difficult to implement these methods because of the equipment used to estimate the carcass
composition in live animals is very expensive. These methods to be implemented must be
applicable, cheap, reliable and easy-applicable in field. The catheter method is cheap, easy
applicable and cost-effective method according to the result obtained researches.

The aim of this paper is to review and evaluate methods available for prediction of
carcass composition in sheep.

Key Words: Lamb, Live grading, Carcass
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Ozet

Bu arastirma erkenci seftali ve nektarin gesitlerinde yaz budamasinin (u¢ alma)
etkilerinin belirlenmesi i¢in Cukurova Universitesi Pozanti (Adana) Tarimsal Arastirma
Merkezine ait arastirma ve uygulama parsellerinde 2006 yetistiricilik doneminde
yuritilmiistir. GF677 anaci lizerine asili ve 4 x 2 m araliklarla 2001 yilinda dikilmis
Spring Belle, Springcrest, Maycrest, Early Maycrest ve Francoise seftali gesitleri ile Silver
King, Silver Siplendid, Superred, Early Silver, Armking, Silver of Rome ve Gransun
nektarin ¢esitleri denemenin materyalini olusturmustur. Denemede kullanilan gesitlerin
erkenci olmast sebebiyle 2005 yili haziran ayinda yapilan yaz budamasi uygulamalarinin
etkileri 2006 yilinda gozlenmistir. Deneme kapsaminda yaz budamasinin aga¢ basina verim
yaninda meyve agirligi, meyve boyutlari, pH, asitlik ve suda ¢oziinebilir kuru madde
(SCKM) gibi meyve kalite Ozellikleri ve meyvelerde renklenme {izerine olan etkileri
arastirilmistir. Denemede yer alan seftali ve nektarin ¢esitlerinin meyve 6zellikleri ¢esitlere
gore degismistir. Yaz budamasi uygulamalari aga¢ basma verim, pH, asitlik ve SCKM
iizerine etkili olmazken, meyvelerde incelenen diger oOzellikler iizerine etkili olmustur.
Ortalama meyve agirhigi yaz budamasi gerceklestirilen agaclarda 85.6 g olarak
belirlenirken, bu deger budanmamis agaglarda 66.1 g olmustur. Meyve agirliginda oldugu
sekilde meyve boyutlarina iligkin Ol¢iim sonuglart da budanmis agaclarda yiiksek
gergeklesmistir. Yaz budama uygulamalarinin ana hedeflerinden olan renklenme budanmis
agaclardan elde edilen meyvelerde yiiksek bulunmustur. Sonug olarak yaz budamasinin
erkenci seftali ve nektarin gesitlerinde meyve iriligi ve meyve renklenmesi iizerine olumlu
etki yaptig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: seftali, nektarin, yaz budamasi, u¢ alma, verim, meyve 6zellikleri
Giris

Anavatant Cin olan seftali (Prunus persica Batsch) Rosales takiminin Rosaceae
familyasinin Prunoidea alt familyas: icerisinde yer almaktadir (Ozbek 1978, Reiger 2007).
Seftali Cin'den Kafkasya'ya, buradan Avrupa'ya ve Amerika'ya yayilmistir.

Seftali Diinyada en yaygin yetistirilen meyveler igerisinde ilk siralarda yer
almaktadir. Avrupa'da Italya, Yunanistan, Ispanya ve Fransa'da, Amerika'da, Kaliforniya,
Kanada, Sili, Arjantin'de seftali yetistiriciligi yaygin olarak yapilmaktadir. Bu iilkelerin
yani sira Cin, Giiney Afrika, Yeni Zellanda ve Avustralya'da seftali iiretiminde 6nemli yere
sahip tilkelerdir. Son yillarda iilkemizde de iiretimi en fazla artan meyveler igerisinde seftali
ilk siralarda yer almaktadir (Anonim 2010).

Nektarin (Prunus persica varyete mnectarina) seftaliden farkli bir tiir olmayip,
seftalinin bir alt varyetesidir. Aga¢ 6zellikleri agisindan seftali ve nektarinlerde bir farlilik
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olmadig1 gibi sulama, giibreleme, budama gibi kiiltiirel islemler agisindan da bir farklilik
yoktur (Ozbek 1978).

Ulkemizin degisik ekolojilere sahip olmasi nedeniyle, erkenciden geggiye kadar
¢ok sayida seftali ve nektarin ¢esidinin yetisebilmesine olanak saglamasi ve buna baglh
olarak degisen ¢esit deseninden dolay1 pazarda uzun siire bulunabilmesi, erken yasta verime
yatmasi, taze tiiketimin yani sira meyve suyu ve konserve olarak islenebilmesi ve son
yillarda iyi pazar fiyati olusturmasi seftali tariminin énemini artirmistir (Yilmaz 2004). Bu
ozelliklerinin yam sira tiiketiciler her zaman daha kaliteli iiriin tercih etmektedir. Bu durum
ureticileri kaliteli iriin yetistirmek amaciyla sulama, giibreleme, budama gibi kiiltiirel
islemleri zamaninda ve dogru olarak yapamaya tesvik etmektedir.

Meyvelerini bir yillik siirgiinler {izerinde olusturan seftali aga¢larinda budama, her
yil yapilmas: gereken kiiltiirel islemlerin basinda gelmektedir. Seftalide yapilacak bilingli
bir budama verim ve kaliteyi dogrudan etkileyecektir. Oteki meyve tiirlerinden farkli olarak
seftali agaglar1 daha fazla budama ister. Bunun nedeni meyvelerin 1 yillik dallarda
olusmasidir. Her y1l diizenli iirlin alinabilmesi igin, yeterli miktarda yillik siirgiin olmalidir
(Bilgener ver ark. 1998). Genel olarak 1liman iklim meyve tiirleri dinlenme déneminde yani
kis sonundan ilkbahar basmna kadarki zaman dilimi igerisinde budanmaktadir. Bununla
birlikte Italya, Fransa, Ispanya gibi iilkelerde yaz budamasi da gerceklestirilmektedir
(Kiiden ve Kagka 1995). Son yillarda iilkemizde de uygulanmaya baslayan yaz budamasi,
siirgiin seyreltme, u¢ alma, biikme, egme, dallarin birbiriyle karsilikli olarak baglanmalari
ve agilarinin genisletilmesi, daraltilmast ve bazi dallarin dip tarafindan kesilerek
¢ikartilmasi seklinde uygulanmaktadir (Yilmaz 1994).

Iliman iklim meyve tiirlerinde yaz budamasi ¢igek tomurcugu olusumu iizerine
olumlu etki yapmakta, meyve kalitesini arttirmakta ve agag¢ gelisimini kontrol etmektedir
(Miller 1982). Diger iliman iklim meyve tiirlerinde oldugu sekilde yaz budamasi
seftalilerde de uygulanmakta, bu uygulama neticesinde aga¢ tacinin i¢ kisimlarina 1s1gin
girmesiyle meyve kalitesi artmakta ve meyveler aynt anda olgunlagsmaktadir (Hossain ve
ark. 2006).

Son yillarda meyve tiirlerinde meyve kalitesini artirici uygulamalar giderek dnem
kazanmaktadir. Yaz budamasi uygulamalarinin meyve tiirlerinde meyve kalitesi lizerine
olumlu etkilerinin oldugu yapilan bazi arastirmalardan anlagilmaktadir. Bu arastirma ile de
yaz budamasmin (u¢ alma) bazi erkenci seftali ve nektarin ¢esitlerinde meyve kalitesine
olan etkisinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, Cukurova Universitesi Pozanti Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezine ait Cukurova Universitesi Kampiis alan1 i¢inde bulunan arastirma ve uygulama
parsellerinde 4 x 2 m araliklarla dikilmis ve GF 677 anaci iizerine asili 5 yash seftali
(Spring Belle, Springcrest, Maycrest, Early Maycrest ve Francoise) ve nektarin (Silver
King, Silver Siplendid, Superred, Early Silver, Armking, Silver of Rome ve Gransun)
¢esitleri materyal olarak kullanilmustir.

Yaz budama (ug¢ alma) uygulamalar1 her ¢esitte 3 yinelemeli ve her yinelemede bir
agac olacak sekilde toplam ii¢ aga¢ lizerinde siirdiiriilmiis ve 3 aga¢ kontrol olarak
birakilmigtir. Ug alma islemi, 2005 yilinda olusan siirgiinlerin 1 Haziran 2005 tarihinde
1/3’1 oraninda kesilmesi seklinde gergeklestirilmistir. Uygulama yapilmis ve kontrol olarak
birakilmis agaglara sulama, giibreleme gibi kiiltiirel islemler uygulanmis ve kig déneminde
normal iiriin budamasi gerceklestirilmistir.
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2006 yilinda meyve olgunlagsma doneminde agactaki tiim meyveler tartilarak agag
basina verim (kg/agag) belirlendikten sonra denemede yer alan seftali ve nektarin
¢esitlerinden 3 yinelemeli, her yinelemede 10 adet meyve olacak sekilde toplam 30 adet
meyve alinmistir. Alinan meyvelerde; ortalama meyve agirhigi (g); 0.01 g hassasiyetli
teraziyle tartilarak elde edilmistir. Meyve eni (mm), meyve boyu (mm) ve meyve
yiiksekligi (mm); 0.01 mm’ye duyarl dijital kompas yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Suda ¢oziiniir
kuru madde (SCKM) miktar1 (%); el refraktometresi ile tespit edilmistir. Meyve suyu pH’s1
dijital pH-metre ile 6lctilmistiir. Titre edilebilir asitlik (%); meyve suyunda titre edilebilir
asit tayini titrasyon yontemiyle yapilmistir. Meyve suyundan alinan 10 ml’lik érnekler saf
su ile 100 mI’ye tamamlanarak seyreltilmistir. Daha sonra seyreltilen bu 6rneklerin pH’s1
0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile 8.1’e gelinceye kadar titre edilerek asit dlglimleri yapilmis ve
sonuglar seftalilerde yaygin olarak bulunan malik asit cinsinden degerlendirilmistir (Kurnaz
1989).

Meyve kabuk rengi C.I.LE. L*a*b skalasina gore Minolta CR-300 Chromometer
renk Ol¢iim cihazi ile 6l¢tilmiis, L*,a*,b* hue a¢1 (£°) ve chroma (C) degerleriyle ifade
edilmistir. Meyve kabuk rengi Slgiimleri 3 yinelemeli ve her yinelemede 10 adet meyve
olacak sekilde toplam 30 adet meyvede, meyvenin her iki yoniinden &l¢iim yapilarak
belirlenmistir. L* rengin parlakliginda meydana gelen degisimleri gostermektedir. L*
degeri 100’e yaklastikga maksimum degerini almakta ve bu renge gonderilen 151811 %100
yansimas1 esasina dayanmaktadir. a* degeri yesilden kirmiziya, b* degeri ise maviden
sartya renk degisimini gostermektedir. a’nin pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil
rengi; b’nin ise pozitif degeri sar1, negatif degerleri mavi rengi gostermektedir. Degerlerin
artan bicimde pozitif ve negatif olmalar1 rengin koyulagsmasi anlamina gelmektedir. C
degeri rengin koyulugunu gostermektedir. C degeri diistiik¢e rengin yogunlugu artmaktadir.
Hue (%°) degeri rengin ac1 degerini gostermektedir (0° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270°
mavi) (Zerbini ve Polesollo 1984).

Verilerin analizi SAS paket programi (Anonymous 2005) kullanilarak yapilmis,
¢oklu karsilastirmalar LSD testi ile degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede yer alan geftali ve nektarin gesitlerinin aga¢ bagina verim ve meyve
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1’den de goriilebilecegi gibi en yliksek verim
29.60 kg/agac ile Superred nektarin ¢esidinden elde edilirken, agag¢ basina en diigiik verim
9.09 kg/agac ile Francoise seftali ¢esidinden elde edilmistir. Denemede yer alan diger
seftali ve nektarin g¢esitlerinin agag¢ basina verim degerleri verilen araliklarda degismistir.

Seftali ¢esitlerinin ortalama meyve agirliklart 95.79 g (Springcrest) ile 64.59 g
(Spring Belle), Nektarin ¢esitlerinin ortalama meyve agirliklar1 106.21 g (Silver King) ile
44.42 g (Gransun) arasinda gerceklesmistir. Denemede yer alan seftali ve nektarin
¢esitlerinde meyve eni, meyve boyu ve meyve yiiksekligi degerleri, ortalama meyve agirhigi
degerleri ile paralellik gostermistir (Cizelge 1).

SCKM miktar1 en yiikksek % 10.37 ile Springcrest seftali c¢esidinden elde
edilmistir. En diisik SCKM % 8.02 ile Armking nektarin ¢esidinde tespit edilmistir.
Denemede yer alan seftali ve nektarin ¢esitlerinin pH degerleri 4.03 (Springcrest) ile 3.42
(Gransun) arasinda degismistir. Diger seftali ve nektarin ¢esitlerinin SCKM ve pH oranlari
verilen degerler arasinda dagilim gostermistir. Titre edilebilir asitlik degeri en yliksek
Grandsun (% 0.96), en diisiik asit Springcrest (% 0.52) seftali ¢cesidinde saptanmustir.
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Giir ve Pirlak (2011) Egirdir kosullarinda seftali ¢ogiirii tizerine asili 16 seftali
¢esidinde (Morettini 5/14, Early White Giant, Merill 49, Redhaven, Golden Jubilee,
Vesuvio, Shasta, Fair Haven, Red Tab, Lovell, Andross, Richaven, Carolyn, Halford ve
Muir) ortalama meyve agiliginin 133.4 g ile 258 g; SCKM degerlerinin %10.7 ile %16.6;
asit degerlerinin %0.46 ile %0.74 arasinda degistigini bildirmislerdir. Hajilou ve
Fakhimrezaei (2011) Iran kosullarmda 7 seftali ¢esidinde (Zoodras, Khouni-haste-joda,
Kosari, Anjiri-ye-tabestane, Anjiri-ye maleki, Anjiri-ye khouni, Haj-kazemi, Haste-joda)
gerceklestirdikleri calismada erkenci ¢esit olan Zoadras ¢esidinde SCKM oranini %11.50,
gecgei ¢esit olan Anjiri-ye-khouni ¢esidinde %17.33 olarak saptamislardir. Arastiricilar titre
edilebilir asitligin  %0.29 ile %1.05; pH'nin 3.47 ile 4.89 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bu arastirmadan elde edilen asit ve pH degerleri arastiricilarin degerleri ile
uyumlu bulunurken, SCKM degerleri daha diisitk bulunmustur. Bu farklilik erkenci
gesitlerin SCKM igeriklerinin gecci ¢esitlerden diisiik oldugunu bildiren Souza ve ark.
(1998) ve Byrne’nin (2002) sonuglarini destekler niteliktedir.

Meyve kabuk parlakligi L* degeri en yiiksek Springcrest seftali ¢esidinde (67.43)
belirlenirken, en diisiik deger 58.77 ile Silver of Rome nektarin ¢esidinde belirlenmistir
(Cizelge 2). Nektarin ¢esitlerinin tiimiinde a* degerlerinin pozitif (kirmizi) oldugu ve en
yiiksek degere Silver of Rome (14.43) ¢esidinin sahip oldugu tespit edilmistir. En diisiik a*
degerine 1.54 ile Silverking ¢esidi sahip olmustur. Denemede yer alan seftali ¢esitlerinin
timiinde a* degerlerinin negatif (yesil) oldugu saptanmistir. Armking (74.23) ve Superred
(73.46) nektarin gesitleri en yiiksek meyve kabuk rengi b* degerini vermislerdir. En diisiik
meyve kabuk rengi b* degeri ise Silver Splendid nektarin ¢esidinden elde edilmistir. Meyve
renginin %° ag1 degeri, en yiiksek Spring Belle (93.58), Springcrest (93.58) ve Francoise
(93.25) ¢esitlerinde belirlenirken, en diisiik 4° degeri Silver of Rome ¢esidinde (71.97)
belirlenmistir. Denemede yer alan ¢esitler arasinda Silver Splendid (36.45), Early Silver
(36.51), Silver of Rome (43.19) ve Silver King (36.80) en ytiiksek renk yogunluguna sahip
olmustur (Cizelge 2).

Denemede yer alan seftali ve nektarin ¢esitlerinde yaz budamasinin, SCKM, pH ve
asitlik degerlerine etkisi olmamistir. Bu sonuglara benzer olarak, budama uygulamalarinin
seftalide SCKM igerigi lizerine etkili olmadigi Miller (1982) tarafindan bildirilmektedir.
Bununla birlikte Christopher ve ark. (1989) budama uygulamalarinin seftalide SCKM
igerigine negatif etki yaptigini bildirmislerdir.

Yaz budamasi yapilan ile budanmayan agaglar arasinda aga¢ basmna verim
bakimindan istatistiksel olarak Onemli farklililk bulunmamustir. Yaz budamasi
gerceklestirilen agaclarda aga¢c basina verim ortalamast 18.68 kg/agag olarak
gerceklesirken, bu deger kontrol agaglarinda 18.53 kg/agag olarak elde edilmistir. Demirtas
ve ark. (2010), Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde 5 farkli budama uygulamasini (hasat 6ncesi
yaz budamasi, hasat dncesi yaz budamasi + kis budamasi, hasat sonrasi yaz budamasi, hasat
sonrast yaz budamasi + kis budamasi ve kis budamasi) budanmayan agaclara gore
kiyaslamislar, tiim budama uygulamalarinin verimi artirdigini ancak bu artisin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Agag¢ basina verim ile ilgili elde etmis oldugumuz
sonuglar arastiricilarin sonuglarini destekler niteliktedir.

Ug alma uygulamalarinin ortalama meyve agirligi tizerine etkisi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Nitekim, yaz budamasi gergeklestirilen seftali ve nektarin agaglarinda
ortalama meyve agirligr 85.65 g olurken, bu deger kontrol agaglarinda 66.10 g olarak
saptanmistir. Meyve agirligina paralel sekilde budama gergeklestirilen agaglarda meyve eni,
meyve boyu ve meyve yliksekligi de (sirastyla 51.98 mm, 57.56 mm ve 50.98 mm)
artmistir. Yaz budamasi yapilmayan agaglarda ise bu degerlerin ortalamasi sirasiyla 47.33
mm, 52.79 mm ve 46.01 mm olmustur (Cizelge 1). Buna karsilik, Demirtas ve ark. (2010)
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yaz budamasi uygulamalarinin Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde, Chitkara ve ark. (1991)
farkli budama zamanlarinin seftalide pomolojik Ozellikler tizerine etki etmedigini
bildirmislerdir. Meyve agirligi ve boyutlarma iliskin elde etmis oldugumuz sonuglar ise
belirtilen arastiricilarin bulgularindan farkli olmustur.

Cizelge 2. Seftali ve nektarin g¢esitlerinde yaz budamasinin meyve renklenmesine etkileri
Table 2. Effect of summer pruning on fruit color of peach and nectarine cultivars

Degiskenler L a b C H

Variables

Budama
Budanmis/Pruned 66.07 a* 727 a 59.95a 60.89 a 89.60 a
Budanmamis/Un-pruned 62.29b -1.62 b 54.19b 55.67b 83.25b
LSD%5 1.30 1.39 1.84 2.03 1.24

Cesitler/Cultivars
Spring Belle 67.43 a -4.54 £ 62.97b 63.41b 93.58 a
Springcrest 67.43 a -4.54 62.97b 63.41b 93.58a
Maycrest 66.59 ab -1.55d-f 64.90b 65.50b 90.86 ab
Early Maycrest 66.68 ab -2.74d-f 63.76 b 64.36 b 92.00 ab
Francoise 66.96 a -4.26 ef 63.74 b 64.04 b 93.25a
Gransun 61.27 be 93lab 7341a 75.09 a 83.25 de
Superred 62.11 a-c 9.69 ab 73.46 a 75.13 a 83.29 c-e
Early Silver 62.99 a-c 7.85b 34.76 ¢ 36.51 c 79.56 ¢
Armking 61.43 be 1.59cd 7423 a 75.46 a 88.45 a-c
Silver Splendid 63.31 a-c 7.14bc 3476 ¢ 36.45c 79.44 ¢
Silver of Rome 58.77 ¢ 1443 a 40.24 ¢ 43.19 ¢ 7197 f
Silver King 65.21 ab 1.54c-e 35.68c 36.80 ¢ 87.86 b-d
LSDy;s 5.45 5.83 7.68 8.48 5.19

* Ayn1 siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %35 diizeyinde 6nemlidir
*The means presented with different letters in each columnare significantly different at 5%.

Deneme sonucunda yaz budamasi uygulamasinin meyvelerin renklenmesi iizerine
olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir (Cizelge 2). Budama gergeklestirilen agaglarda meyvelerin
daha parlak (L degeri yliksek) ve daha kirmizi (a* degeri pozitif) meyve rengine sahip
olduklar1 belirlenmistir. b*, C ve £° degeri ortalamalar sirastyla 66.07, 7.27, 59.95, 60.89
ve 89.60 olarak gerceklesmistir. Budama yapilmayan agaglarda ise bu degerlerin ortalamasi
62.29, -1.62, 54.19, 55.67 ve 83.25 olmustur. Bu arastirmadan elde edilen sonuglari
destekler nitelikte yaz budamasimnin seftalide (Ikinci 1999, Day ve ark. 1989, Walsh ve ark.
1989), kayisida (Ikinci 1999) ve nektarinlerde (Day ve ark. 1989), renklenme iizerine
olumlu etki yaptig1 bildirilmektedir.

Sonug

Cukurova Universitesi Pozanti Tarimsal Arastirma Merkezine ait Adana’da yer
alan arastirma ve uygulama parsellerinde 5 seftali ve 7 nektarin ¢esidi ile gergeklestirilen bu
¢alismada yaz budamasi uygulamasinin verim ve meyve Ozelliklerine etkisi arastirilmistir.
Agaglar gen¢ olduklar icin bu calismada elde edilen sonuglar kesin degerlendirmeler
degildir. Arastirmanin bu asamasinda yaz budamasinin meyve iriligi ve renklenmesi
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lizerine olumlu etki yaptig1 saptanmis olmakla birlikte kesin bir yargiya varmak icin yeterli
degildir. Bundan sonra ayni amagla yapilacak caligmalar ile yaz budamasi uygulamalarinin
seftali ve nektarin cesitlerinde verim ve meyve Kkalitesi tlzerine etkisi ortaya
konulabilecektir.

Summary

Effects of Tipping Applications on Yield and Fruit Quality of Some Peach and
Nectarine

This study was carried out to determine the effects of summer pruning (tipping) on
peach and nectarine cultivars. The study was conducted in Cukurova University in 2006
season. Peach (Spring Belle, Springcrest, Maycrest, Early Maycrest and Francoise) and
nectarine (Silver King, Silver Siplendid, Superred, Early Silver, Armking, Silver of Rome
and Grandsun) cultivars were grafted on GF677 which were established in 4 x 2 distance.
Because of early ripening cultivars which used the effects of tip pick treatments made in
June, in 2005. Results were observed in 2006 harvest season. The effects of summer
pruning on yield per tree, the fruits characteristics such as fruit weight and sizes, pH,
acidity, total soluble solids (TSS), and fruit skin color of peach and nectarine cultivars were
studied. Fruit quality traits were affected by peach and nectarine cultivars. Although
summer pruning treatments were not affected tree yield, pH, acidity and TSS, it was
statistically important for other characteristics tested. Average fruit weight was 85.6 g for
trees that were tested by summer pruning while it was 66.1 g for the un-pruned trees.
Similar to fruit weight, the fruit diameters characteristics were higher in the pruned trees
when compared to un-pruned ones. fruit coloring which is the main aim of summer pruning
was higher in pruned trees. As a result, it was determined that summer pruning had a
positive effect on fruit size and the fruit color in precocity peach and nectarine cultivars.

Keywords: peach, nectarine, summer pruning, tip pick, yield, fruit characteristics
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Farkh Anaclar Uzerindeki Silverhill (22-9) Satsumasinin Dértyol
Ekolojik Kosullarindaki Performansi

Ercan YILDIZ, T.Hakan DEMIRKESER, Mustafa KAPLANKIRAN, Celil TOPLU,
A Erhan OZDEMIR ve Elif CANDIR

Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, 31034 Hatay
Ozet

Bu calismada, Dortyol-Hatay kosullarinda farkli anaglarin Silverhill (22-9) satsuma
mandarininin bazi bitkisel 6zellikler ile meyve verim ve kalitesine etkileri 10 yil siireyle
(2002-2011) arastirilmigtir.  Troyer sitranji anact iizerine asili bitkilerin gerek tag
hacimlerinin gerekse ta¢ alanlariin Carrizo sitranji ve turung anaci iizerine asili olanlardan
daha kiigiik oldugu saptanmustir. Aga¢ basina meyve verimi yillara gore farkliliklar
gosterirken, kiimiilatif verim en yiiksek Carrizo sitranjinda (967.85 kg/aga¢), en diisiik ise
Troyer sitranji (626.66 kg/agag) lzerine asili bitkilerde belirlenmistir. Meyve agirligi
116.88 g (turung) ile 124.56 g (Carrizo sitranj1) arasinda degisiklik sergilerken, bu meyve
kalite 6zelligi lizerine anaglarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmamustir. Carrizo sitranji
lizerine asili bitkilerden elde edilen meyvelerin usare miktari, SCKM ve asit igerikleri diger
anaglarin gerisinde kalmistir. Meyve c¢api, kabuk kalinligi ve SCKM/Asit oraninda
anaclarin etkileri istatistiksel olarak dnemli olmamustir.

Anahtar kelimeler: Silverhill (22-9), satsuma, anag, meyve kalitesi
Giris

Tirkiye ekolojik kosullari yaninda cografik konumu nedeniyle de turunggillerin
iiretim ve pazarlanmasi bakimindan son derece biiylik olanaklara sahiptir. Bu olanaklar
geemisten gliniimiize iyi bir sekilde degerlendirilmis ve toplam turunggil iiretimimiz son 10
yillik tretim siirecinde %44.2°lik bir artigla giiniimiizde 3.572.376 tona ulagmistir. Bu
tiretimin 1.710.500 tonu portakal, 858.699 tonu mandarin, 787.063 tonu limon ve 213.768
tonu ise altintoptan olusmaktadir. Ulkemizde en fazla mandarin iiretimi Adana (241.289
ton) ve Hatay (218.695 ton) illerinde gergeklestirilmektedir. Hatay ili Tiirkiye toplam
turunggil tiretiminin %15.1°ini, mandarin tiretiminin ise %25.5’ini kargilamaktadir (Anonim
2010).

Hatay ili mandarin iiretiminde birinci siray1 satsuma mandarinleri (%85.5) almakta,
ilde yetistirilen satsuma mandarinlerinin ayn1 donemde olgunlasmasi sonucu lireticiler fiyat
olusumu ve seyrinde ekonomik yonden olumsuz etkilenmektedirler. Bu nedenle
glinimiizde dig pazarlar ve tiiketici istekleri dogrultusunda satsuma mandarinlerinde daha
erkenci ve daha gecci olan cesitlere dogru yonelinmesi gerektigi belirtilmektedir
(Demirkeser ve ark. 2003, Kaplankiran ve ark. 2005a). Tirkiye mandarin dretim ve
ihracatinda ilk siray1 alan satsumalarda temel ¢esidin Owari oldugu, ancak 1990’11 yillardan
itibaren yeni kurulan bahgelerde Silverhill, Okitsu ve Clausellina gibi ¢esitlerin yer aldig1
Kaplankiran ve ark. (2001) ve Ciar (2004) tarafindan bildirilmektedir.

Tim bitkisel tretim alanlarinda oldugu gibi, turunggillerde de tiir ve gesitlerin
genetik yapilarindaki farklilik, bitkilerin degisik ekolojik kosullardaki performansinda
onemli degisimler ortaya koyabilmekte, bu durum da dogrudan iireticilerin memnuniyet
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diizeylerine yansimaktadir (Dokuzoguz 1974, Kaplankiran ve ark. 1985). Turunggil
tartmimizda verim ve kalite distkliigi, cesit diversifikasyonunun yetersizligi, tiir ve
¢esitlerin ekolojik yerlesimindeki hatalar gibi sorunlarin temel sorunlar oldugu bir¢ok
arastiric1 tarafindan belirtilmistir (Tuzcu ve ark. 1995, Ozler 2004, Cinar 2004, Karabucak
2004, Kaplankiran ve ark. 2005a).

Turuncgillerin diinyada kaydettikleri hizli gelismede anaglarin 6nemli katkilari
olmustur. Anaclar yetistiricilikte karsilasilan iklim, toprak, hastalik gibi smirlayict ve
engelleyici etkenlerin ¢dziimlenmesinde ve gerek yetistirici ve gerekse pazar isteklerinin
(verimlilik, erken meyveye yatma, meyve kalitesi vb.) karsilanmasinda ¢ok cesitli yararlar
saglamaktadir (Diizenoglu 1991, Kaplankiran ve ark. 1991, Tuzcu ve ark. 1992, Akgiil ve
Tuzcu 1993, Yildirim 2003).

Ulkemizdeki turunggillerin yaklasik %90°ninda ve Akdeniz Bélgesi turunggil
yetistiriciliginde temel anag¢ olarak kullanilan turung anaci, tizerine asili ¢esidin biiyiime ve
gelisimini, verimini, meyve kalitesini ve biotik ve abiotik kosullardan kaynakli strese
dayanimint olumlu y6nde etkileyen miikemmele yakin bir anagtir (Filho ve ark. 2007).
Turung verim ve kalite acisindan ideal anag¢ 6zelliklerine yakin bir ana¢ olmasina ragmen
tim turunggil Uretimi yapilan alanlarda tristeza viriisiine (CTV) karsi hassas (Wallace
1956a, 1956b, Salibe 1974) olmasi nedeniyle, Economides ve Gregoriou (1993) ile
Georgiou ve Gregoriou (1998) gibi pek ¢ok arastirici tarafindan alternatifinin bulunmasi
zorunlulugunun oldugu belirtilmektedir.

Tristeza viriisiine karsi dayanikli olan sitranjlarin &zellikle de Carrizo sitranji
anacinin turunca altertatif olarak kullanimi son yillarda Dogu Akdeniz Bolgesinde
artmaktadir (Kaplankiran ve ark. 2001). Bu calisma, Ddértyol-Hatay kosullarinda bazi
turunggil anaglarinin Silverhill (22-9) satsumasinin meyve verim ve kalitesine etkilerini
ortaya koymak ve turunggil yetistiriciliginde yogun olarak kullanilan turung anacindan
dolay1 potansiyel bir tehlike olan tristeza viriisliniin epidemi durumuna gegtiginde
ureticilere alternatif anaglar 6nerebilmek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2002-2011 yillarinda Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesinin
Dortyol’daki arastirma alaninda, 1998 ve 1999 yillarinda 7 x 7 m aralilarla 5’er tekerriirli
olarak dikilmis yerli turung (Tuzcu 31-31 turuncu) ile Carrizo ve Troyer sitranjlari lizerine
asili Silverhill (22-9) satsumasinda yiiriitilmiistiir.

Deneme arazisi kumlu-tinlt (kum 646-693, tin 245-270 ve kil 64.6-69.4 g/kg) toprak
yapisina sahiptir. Arastirma alaninda tipik Akdeniz ikliminin 6zelikleri goriilmekte olup,
yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagish gegmektedir. Uzun yillar ortalama sicaklik
ve yagis miktarlar1 yillar arasinda 6nemli diizeyde farklilik gostermemekle birlikte yillik
ortalama sicaklik 19.1 C°, yillik yagis miktar1 ise 950 mm’dir.

Bitkilerde ocak ayinda yapilan 6lgiimler sonucu goévde birim kesit alan1 (cm?), tag
yiiksekligi ve genisligi (m) ile tag izdiisiim alani (m”) elde edilmistir. Ta¢ hacmi (m®)
Westwood (1993)’un bildirdigi sekilde farkli buytime 06zellikleri dikkate alinarak
saptanmistir. Kalem/anag¢ orani asi noktasinin 10.0 cm altindan ve dstiinden yapilan
Olclimler ile belirlenmistir. Yillara gére degismekle birlikte meyveler genel olarak ekim
aymnin ortalarina dogru derilmis ve elde edilen meyveler tartilarak aga¢ basina meyve verim
miktar1 (kg/agag) ve tag hacmine verim miktar1 (kg/m®) saptanmistir. Her tekerriirden
alman 20 adet meyvede meyve agirligi (g), meyve ¢ap1 (mm), kabuk kalinlig1 (mm), usare
miktart (%), SCKM miktar1 (%), titre edilebilir asit miktar1 (%) ve SCKM/Asit oran1 10 yil
siireyle incelenmistir.
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Elde edilen verilerin tesadiif parselleri deneme desenine gore SAS Software paket
programi SAS Version V.8, SAS Institute, Cary, N.C. (SAS 1999) ile varyans analizleri
yapilmis ve ortalamalara Tukey testi uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitkisel ozellikler

Dortyol kosullarinda farkli anaglara agili Silverhill (22-9) satsuma mandarininde
yiriitilen bu ¢alismada 2012 yili ocak ayinda elde edilen bazi bitkisel 6zellikler {izerine
anaclarin etkileri istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (Cizelge 1). Cizelge 1’de
goriilecegi gibi belirlenen tim bitkisel 6zellikler bakimindan turung ve Carrizo sitranji
anaglariin Troyer sitranj1 anacindan daha yiiksek degerler gosterdigi saptanmistir. Turung
ve Carrizo sitranji anaglarma asili bitkilerde govde kesit alani sirasiyla 171.91 cm?® ve
164.45 cm? iken, Troyer sitranji tizerine asililarda 102.51 cm? olarak bulunmustur. Gévde
kesit alaninin turun¢ ve Carrizo sitranjinda Troyer sitranji anacindan daha yiiksek
bulundugu ile ilgili elde ettigimiz bulgular Georgiou ve Gregoriou (1999)’nun Shamouti
portakalinda ve Georgiou (2002)’nun Klemantin mandarininde saptadigi bulgularla uyum
saglarken, Nova mandarininde Georgiou (2000)’nun bu parametrenin Carrizo ve Troyer
sitranjinda benzer oldugunu bildiren ¢alisma sonucundan farklilik gostermistir.

Cizelge 1. Silverhill (22-9) satsumasinda farkli turunggil anaglarinin bazi bitkisel 6zellikler
tizerine etkileri (2012)

Table 1. The effects of different rootstocks on some vegetative characteristics of Silverhill
(22-9) satsuma (2012)

. 2 . Anaglar
Bazi Bitkisel Ozellllkler Rootstocks HSD
Some Vegetative - - : - : o
e Turung Carrizo sitranji ~ Troyer sitranji ~ (%5)
Characteristics . . .
Sour orange Carrizo citrange  Troyer citrange

Govde kesit alan1
(cm?) )
Trunk cross-sectional 17191 a 164.45 a 102.51 b 25.60
area (cm’)
Tag yiiksekligi (m)
Canopy height (m) 273 a 2.66 a 241b 0.18
Ta genisligi (m) 401 a 390a 3.38b 0.30

Canopy diameter (m)

Tag izdiisiim alan1 (m?)
Canopy projectional 12.73 a 12.03 a 8.99b 1.39
unit area (m?)

Tag hacmi (m®)

Canopy volume(m’®) 20.13a 18.68 a 12.79 b 3.36

Kalem/anag orani

Scion/stock ratio 0.88a 0.77b 0.82b 0.05

(1): Ortalamalar arasindaki farkliliklar ayri harflerle gosterilmistir. (1): Differences between the
averages shown in separate letters.

Troyer sitranj1 (sirasiyla 2.41 m ve 3.38 m) {izerine asili bitkilerin tag yiiksekligi ve

genisligi  degerleri diger anacglar lzerindekilerden daha disiikk gergeklesmistir.
Genislik/ylikseklik oranlarma iliskin sonuglar turung ve Carrizo sitranj1 anaglarinin Troyer
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sitranjina gore biraz daha yayvan agaglar olusturdugunu gostermektedir (Cizelge 1). Nova
(Georgiou 2000), Klemantin (Georgiou 2002) ve Marisol (Bassal 2009) mandarinlerinde
yapilan c¢aligmalarda turung {izerindeki bitkilerin tag¢ genisliginin Carrizo sitranji {izerine
asili bitkilerden daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu calismadan elde ettigimiz tag
genisliklerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer alsa da sayisal olarak turuncun Carrizo
sitranjindan daha yiiksek oldugu sonucu arastiricilarin bildirisleriyle paralellik gostermistir.

Troyer sitranji anacinin ta¢ izdiisiim alan1 ve ta¢ hacminin turun¢ anacina gore
sirastyla 1.4 kat ve 1.6 kat, Carrizo sitranji1 anacina gore ise sirastyla 1.3 kat ve 1.5 kat daha
kiiciik oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Hutchison ve Hearn (1977) Robinson ve Page
mandarinlerinde ¢alismada yer alan 10 anag igerisinde tag hacminin Troyer sitranji anact
tizerindeki bitkilerde en diisiik oldugunu bildirirlerken, Georgiou (2000, 2002) Nova ve
Klemantin mandarinlerinde elde ettigimiz bulgulardan farkli olarak ta¢ hacminin Carrizo ve
Troyer sitranjlarinda benzer, turun¢ anacinda ise bu anaglardan daha yiiksek oldugunu
saptamiglardir. Diger yandan Orlando tanjelo mandarininde Gonzelez-Velez ve ark. (2002)
ta¢ hacmi lizerine anaglarin etkisinin olmadigini bildirmistir.

Kalem-ana¢ biiylime oranmin turun¢ anacinda (0.88) Troyer ve Carrizo sitranji
anaclarma (sirasiyla 0.82 ve 0.77) gore daha dengeli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).
Turung anacinin {izerine asilanan kalem ile gerek Carrizo sitranji gerekse Troyer sitranjina
gore daha uyumlu biiylime gosterdigi ile ilgili benzer bulgular Nova (Georgiou 2000),
Klemantin (Georgiou 2002) ve Marisol mandarinlerinde (Bassal 2009) saptanmistir. Kalem
anag arasindaki biiylime oraninin 1’e yakin olmasi iyi bir uyusmanin varligini isaret etmesi
bakimindan son derece dnemlidir (Bisio ve ark. 2003).

Verim unsurlari

10 yil siireyle yiiriitiilen bu arastirmada, verim yillarinin biiyiik kismu ile kiimiilatif
verim ve ta¢ birim hacmine verim degerlerinde anaglarin etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). Kiimiilatif verimde en yliksek deger Carrizo sitranji anacindan
(967.85 kg/agag) elde edilirken, en diisiik verim degeri Troyer sitranjindan (626.66
kg/agac) alinmistir. 10 yillik iiretim sezonunda Carrizo sitranji lizerine asili bitkiler Troyer
sitranjina asililardan yaklasik 1.5 kat, turun¢ anacina asililardan ise yaklasik 1.3 kat daha
fazla aga¢ basina verim saglamislardir. Troyer sitranjinin Carrizo sitranji ve turung
anaglarina gore daha verimsiz oldugunu destekleyen sonuglar Nova mandarininde Georgiou
(2000), Klemantin mandarininde Georgiou (2002), Silverhill satsumasinda Temiz (2005) ve
Robinson mandarininde ise Demirkeser ve ark. (2009) tarafindan bildirilmistir. Ote yandan
bulgularimizin aksine Ortanique tangor’da Gregoriou ve Economides (1993), Marisol
mandarininde Bassal (2009) turung anaci {lizerindeki bitkilerin Carrizo sitranji
tizerindekilerden daha verimli oldugunu belirtmislerdir.

Tag hacmine verim (10 yillik ortalama) en yiiksek Carrizo sitranj1 (9.22 kg/m®), en
diisiik ise turung anaci (6.31 kg/m®) iizerine asili bitkilerden elde edilmistir. Aga¢ basina
verim degerlerinde gerilerde yer alan Troyer sitranj1 anaci ise bu verim unsuru bakimindan
kiiciik tach bitkiler olusturmasi nedeniyle bu iki anacin arasinda yer almistir (Cizelge 2).
Elde ettigimiz bulgular ile Georgiou (2000)’nun Nova mandarininde Carrizo sitranjinin
gerek Troyer sitranj1 gerekse turung anacina gore daha yiiksek verim etkinligi gosterdigi
sonucu tam bir uyum saglarken, Klemantin mandarininde Georgiou (2002), Okitsu
satsumasinda Kaplankiran ve ark. (2005b) ile Robinson mandarininde Demirkeser ve ark.
(2009) Troyer sitranji ile Carrizo sitranjinin tag hacmine verim degerlerinin benzer
oldugunu, turung anacinin ise bu iki anacin gerisinde kaldigini bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Farkli turunggil anaglarinin Silverhill (22-9) satsumasinda agag¢ basina (kg/agac)
ve tag hacmine verim (kg/m®) iizerine etkileri (2002-2011)

Table 2. Annual and cumulative yield and yield efficiency of Silverhill (22-9) satsuma on
different rootstocks (2002-2011)

Anaglar
Yillar Rootstocks HSD
Years Turung Carrizo sitranji Troyer sitranji (%5)
Sour orange Carrizo citrange Troyer citrange
2002 4.68 b 17.72 a 2.07b 4.82
2003 10.64 b 15.88 a 3.63¢ 2.99
2004 1897 b 3145a 541 c¢ 6.18
2005 71.75 a 74.07 a 29.22 b 18.03
2006 28.82b 21.81b 37.11a 7.11
2007 93.26 b 136.83 a 93.33b 22.83
2008 134.71b 175.68 a 103.14 ¢ 16.65
2009 142.52 b 166.70 a 140.00 b 19.39
2010 135.72 b 189.89 a 9481 ¢ 23.41
2011 129.11 137.81 117.95 0.D.?
Kimalatif verim 770.18 b 967.85 a 626.66 ¢ 87.53

Cumulative yield

Tag hacmine
. 3
verim (kg/m-) 6.31b 922a 8.31 ab 2.05
Yield to canopy
volume (kg/m®)

(1): Ortalamalar arasindaki farkliliklar ayri harflerle gosterilmistir. (1): Differences between the

averages shown in separate letters.
(2): O.D.: Onemli degil. (2): N.S.: Non-significant.

Meyve kalite 6zellikleri

Anaglarin Silverhill (22-9) satsuma mandarininde meyve agirhigi, meyve ¢api, kabuk
kalinligt ve SCKM/Asit oranina etkileri istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken, usare
miktar;, SCKM ve asit igeriklerine etkileri 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Anaglarin
istatistiksel olarak etkisinin olmadigi meyve agirligi ve meyve ¢api sirasiyla 116.88 g
(turung) ile 124.56 g (Carrizo sitranj1) ve 64.12 mm (Troyer sitranj1) ile 65.42 mm (Carrizo
sitranj1) arasinda degisiklik sergilemistir. Elde ettigimiz bulgular Gonzalez-Velez ve ark.
(2002)’nin Orlando tanjelo, Filho ve ark. (2007)’nin Fallglo ve Sunburst, Bassal (2009)’1n
Marisol ve Demirkeser ve ark. (2009)’nin ise Robinson mandarininde saptadigi bulgularla
uyumlu olmustur. Ote yandan bu meyve kalite kriteri {izerine anaglarin etkili oldugu pek¢ok
calisma mevcuttur (Gregoriou ve Economides 1993, Georgiou 2000, 2002, Ali 2002,
Kaplankiran ve ark. 2005b, Bassal 2009, Cantuarias-Aviles ve ark. 2010).

Anaglarin iizerine asili bitkilerden elde edilen meyvelerin 10 yillik ortalamaya goére
kabuk kalinliklar1 tizerine etkisi dnemsiz olurken, kabuk kalinlig1 3.34 mm (Troyer sitranj1)
ile 3.46 mm (turung) araliginda gerceklesmistir (Cizelge 3). Kabuk kalinliginin anaglar
tarafindan etkilenmemesiyle ilgili elde etmis oldugumuz sonuglar Okitsu, Clausellina ve
Silverhill (22-9) satsumalarinda Demirkeser ve ark. (2003) ile Nova ve Robinson
mandarinlerinde Demirkeser ve ark. (2009)’nin bildirigleri uyumlu olmustur.

Troyer sitranji ve turun¢ anaglari tzerine asili Silverhill (22-9) satsuma
mandarininde usare miktar1 sirasiyla %50.55 ve %50.13 olarak belirlenirken, Carrizo
sitranj1 lizerine asili bitkilerden elde edilen usare miktar1 %49.18 olarak saptanmistir
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(Cizelge 3). Arastirmadan elde ettigimiz bulgular usare miktariin Adana kosullarinda
degisik anaclar iizerindeki Owari satsumasi i¢in Akgiil (1991)’tin %35.39 ile %43.30
arasinda, turung anaci iizerindeki Silverhill (22-9) satsumasi i¢in ise Matyar ve ark.
(1995)’1in %44.19 ile Urgun (1997)’un %44.14 oldugunu bildiren sonuglarindan yiiksek
¢ikmistir. Adana kosullarina gore daha yiiksek nisbi nem icerigine sahip Dortyol
kosullarinda yapilan bu ¢alismada saptanan usare miktarindaki yiikseklik Silverhill (22-9)
satsumasimin daha ince kabuklu meyveler olusturmasiyla agiklanabilir. Troyer sitranji
tizerine asili bitkilerden elde edilen usare miktarinin Carrizo sitranjina gére daha yiiksek
oldugu ile ilgili benzer bulgular Nova (Georgiou 2000) ve Klemantin mandarinlerinde
(Georgiou 2002) saptanmustir. Diger yandan usare miktar1 {izerine anaglarin etkilerinin
istatistiksel olarak onemsiz oldugu Ortanique tangorda Gregoriou ve Economides (1993),
Ellendale mandarininde Smith ve ark. (2004), Fallglo ve Sunburst mandarinlerinde Filho ve
ark. (2007), Marisol mandarininde Bassal (2009) ile Nova ve Robinson mandarinlerinde
Demirkeser ve ark. (2009) tarafindan bildirilmistir.

Cizelge 3. Silverhill (22-9) satsumasinda farkli turunggil anaclarmin bazi pomolojik
ozellikler lizerine etkileri (2002-2011)

Table 3. Some pomological characteristics of Silverhill (22-9) satsuma on different
rootstocks (2002-2011)

g . Anaglar
BaZISI;(ﬁOI?i(O%Z?Cl:lder Rootstocks HSD
pomo7og Turung Carrizo sitranji ~ Troyer sitranji ~ (%5)
characteristics . . .
Sour orange Carrizo citrange  Troyer citrange

Meyve agirhig: (g) 116.88 124.56 119.21 O.0.2
Fruit weight (g)

Meyve ¢ap1 (mm) =
Fruit diameter (mm) 64.31 65.42 64.12 O.D.
Kabuk kalinligi (mm) -
Rind thickness (mm) 3.46 3.45 3.34 O.D.
Usare miktar1 (%) m

Juice content (%) 50.13 a 49.18b 50.55a 0.73
SCKM miktar1 (%)

Total Soluble solids (%) 9.58 a 8.940b 9.48 a 0.29
Asit miktar1 (%)

Acidity (%) 1.15 ab 1.08 b 1.19a 0.06
SCRM/Asit orant 7.59 758 7.26 OD.

Soluble solids/Acidity

(1): Ortalamalar arasindaki farkliliklar ayri1 harflerle gosterilmistir. (1): Differences between the
averages shown in separate letters.
(2): O.D.: Onemli degil. (2): N.S.: Non-significant.

SCKM miktar1 Troyer sitranji {lizerine asili bitkilerde %9.48, turungta %9.58 ve
Carrizo sitranjinda ise %8.94 olarak saptanmistir (Cizelge 3). Silverhill satsumasinda
SCKM miktarinin Yeni Zelanda’da Dawes ve Martin (1991) ii¢ yaprakli iizerine asili
bitkilerde %9.3 ile %9.8, Kirikhan-Hatay’da Temiz (2005) Carrizo sitranjinda %10.3,
Troyer sitranjinda ise %11.6, Adana’da Urgun (1997) ise turung anacinda bu kriterin %10.4
oldugunu bildirmistir. Caligmalar arasinda ortaya c¢ikan bu farklilik ekolojik kosullar
yaninda anaglarin iizerine asili bitkilerin SCKM miktarina etkilerini de ortaya koymaktadir.
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En yiiksek asit igerigine sahip meyveler %1.19 ile Troyer sitranji anacinda
saptanirken, bu anact %]1.15 ile turung ve %1.08 ile Carrizo sitranji anaclar1 izlemistir
(Cizelge 3). Troyer sitranjinin turung ve Carrizo sitranj1 anaclarina gére daha yiiksek asit
iceren meyveler verdigi ile ilgili bulgularimiz Klemantin (Georgiou 2002), Ellandale
(Smith ve ark. 2004), Silverhill (Temiz 2005) ve Fremont mandarinlerinde (Demirkeser ve
ark. 2011) saptanan bulgularla uyum saglamistir. Bunun yaninda anacglarin asit igerigi
tizerine etkisinin olmadigi Okitsu satsumasinda Kaplankiran ve ark. (2005b) ile Nova ve
Robinson mandarinlerinde Demirkeser ve ark. (2009) tarafindan belirlenmistir.

SCKM/Asit orani ¢alismada yer alan tiim anaglarda benzerlik arz ederek 7.26-7.59
arasindaki degerlere sahip olmustur (Cizelge 3). SCKM/Asit oranmin Silverhill
satsumasinda ii¢ yaprakl tizerinde Dawes ve Martin (1991)’in 7.2 ile 8.4 arasinda, Troyer
sitranj1 iizerinde Richardson ve ark. (1994)’nin ise 7.0 oldugu yoniindeki bildirisleri bizim
elde ettigimiz bulgularla uyum goéstermistir.

10 yillik sonuclar topluca degerlendirildiginde Silverhill (22-9) satsumasinda
ozellikle Carrizo sitranjinin bitkisel gelisim, verimlilik ve meyve kalite kriterlerinde Fallahi
ve Rodney (1992), Georgiou (2002), Yonemoto ve ark. (2004), Kaplankiran ve ark.
(2005b), Bassal (2009) ve Demirkeser ve ark. (2011)’in farkli mandarin ¢esitlerinde
yaptiklar1 arastirmalarda da gOriildiigli lizere turun¢ anacina alternatif olabilecegi
sOylenebilir. Ayrica bu anacin aga¢ gelisimi ve meyve kalite 6zelliklerine olumlu etkisi
yaninda tristeza virilis hastaligina dayanikliligi, turunca tercih edilebilirligi noktasinda goz
oniinde bulundurulmalidir.

Summary

Performances of ‘Silverhill (22-9)’ Satsuma on Different Rootstocks in Dortyol
(Hatay) Ecological Conditions

In this study, some vegetative growth, fruit yield and quality of ‘Silverhill (22-9)’
satsuma mandarin on different rootstocks were evaluated. The study was carried out in
Dortyol (Hatay) ecological condition for ten years between 2002 and 2011 harvest seasons.
Both canopy volume and canopy area of ‘Silverhill’ satsuma trees on ‘Troyer citrange’ was
smaller than trees budded on ‘Carrizo citrange’ and ‘sour orange’. ‘Silverhill (22-9)’
satsuma trees provided highest cumulative yield on ‘Carrizo citrange’ (987.65 kg/tree)
whereas the lowest cumulative yield obtained from trees on ‘Troyer citrange’ (626.66
kg/tree). Although rootstocks were not significant effect on fruit weight, the fruit weight
was varied from 116.88 g (‘sour orange’) to 124.56 g (‘Carrizo citrange’). Fruits from trees
on ‘Carrizo citrange’ had the lowest fruit juice content, total soluble solid (TSS) and
acidity. There was no statistically differences among the rootstocks for fruit diameter, rind
thickness and TTS:acid ratio.

Keywords: Silverhill (22-9), satsuma, rootstock, fruit quality
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Ozet

Diospyros cinsi igerisinde yaklagik 400 tiir bulunmakta ve bunlardan yalnizca
Diospyros kaki Thunb., Diospyros lotus L., Diospyros virginiana L. ve Diospyros oleifera
Cheng tiirleri ticari olarak meyve lretiminde kullanilmaktadir. Asya orijinli olan Yesil
hurma (Diospyros oleifera Cheng) ticari Trabzon hurmasi c¢esitleri i¢in daha ¢ok Uzak
Dogu iilkelerinde anag¢ olarak kullanilmaktadir. Ayrica taze tiiketim amaciyla az da olsa
Cin’de iretimi gerceklestirilmesine kargin, meyveleri daha cok endiistrinin degisik
alanlarinda tanen kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Yesil hurma o6zellikle Trabzon
hurmas1 (Diospyros kaki Thunb.) iretiminin yogunlastigt Dogu Akdeniz bolgesinde yer
alan illerde tek agaclar seklinde yetistirilirken, bu illerin yerel pazarlarinda kasim-subat
aylar1 arasinda sinirli miktarlarda bulunmaktadir. Meyveleri Trabzon hurmasina nazaran
oldukea kiigiik, tiiyli ve dis kabuk rengi yesilimsi saridir. Meyvelerin olgunlagmasi genelde
kasim ayinda gerceklesirken, meyve et rengi kararli ve buruk o6zellik gostermektedir.
Meyveler agag ilizerinde ocak-subat aylarina kadar az bir kayipla kalabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Diospyros, Yesil hurma, yetistiricilik, meyve 6zellikleri
Giris

Trabzon hurmasi, Ebenales takimimnin Ebenaceae familyasma aittir. Bu familya
icerisinde Lissocarpa, Euclea ve Diospyros olmak iizere 3 cins bulunmaktadir (Onur 1990;
Anonymous 2012a). Lissocarpa cinsi Gliney Amerika kitasinda dogal yayilis alani
bulurken, yaklasik 20 tiir iceren Euclea cinsi Afrika kitasi, Arabistan yarimadasi ve
Comoro adalari’nda (Afrika kitasi ile Madagaskar arasindaki bolge) yetisebilmektedir
(Anonymous 2012b). Trabzon hurmalari, Diospyros cinsine girmekte olup, bu cins
icerisinde yaklasik olarak 400 tiir bulunmaktadir (Sponberg 1977, Yonemori ve ark. 2000).
Iwanami ve ark. (2002)’nin bildirdigine gore bu tiirlerin biiyiikk ¢ogunlugu herdemyesil
olup, tropik ve subtropik bolgelere 6zgiidiir. Baz tiirler ise, sicak ve iliman iklime sahip
alanlarda yer almaktadir.

Diospyros tiirleri Asya, Afrika, Avustralya, Giliney ve Kuzey Amerika kitalarinin
subtropik ve tropik alanlarinda dogal olarak bulunmaktadir (Yonemori ve ark. 2000).
Tirlerin bazilart ¢ali formunda iken, bazilart kiigiik agaclar ya da biiyiik devasa agaclar
olusturmaktadir. Diospyros cinsi igerisinde yalnizca 4 tiiriin ticari olarak meyve iiretiminde
kullanildigr bildirilmektedir (Kitagawa ve Glucina 1984). Bunlar Diospyros kaki Thunb.,
Diospyros lotus L., Diospyros virginiana L. ve Diospyros oleifera Cheng’dir. Ancak bu
tiirlerin disinda Diospyros ebenum ve Diospyros crassiflora gibi bazi tilirlerin kerestesi
oldukga degerli olup, mobilya yapiminda kullanilmaktadir (Anonymous 2012c).

Diospyros oleifera endiistrinin degisik alanlarinda kullanilabilen tanen kaynagi
olarak degerlendirilmektedir. Diospyros rhombifolia sis bitkisi, Diospyros kaki, Diospyros
montana, Diospyros texana, Diospyros decandra ve Diospyros discolor taze veya islenmis
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urtin, Diospyros lotus, Diospyros virginiana, Diospyros blancoi ve Diospyros japonica
anag, Diospyros lycioides ve Diospyros abyssinica gibi bazi tiirlerin de tibbi bitki olarak
kullanildigi bilinmektedir (Anonymous 2012¢; 2012d). Diinyada ticari ¢esitler i¢in anag
olarak Diospyros kaki ve Diospyros lotus daha cok kullanilirken, Amerika Birlesik
Devletleri, Avustralya ve Israil’de Diospyros virginiana yogun bir sekilde kullanilmaktadir
(Kitagawa ve Glucina 1984).

Trabzon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.)

Diospyros adi Yunancada “Dios” (Bastanri, Jupiter) ve “pyros” (tane)
kelimelerinin birlesmesi ile meydana gelmis olan “kutsal yiyecek” ya da “tanrilarin
yiyecegi” anlamina gelmektedir. Bu meyve ayrica bazi kaynaklarda Zeus’un meyvesi
olarak da isimlendirilmistir. Meyvelerinin goriiniimlerinin  giizelligi ve tatlarinin
mitkemmelliginden dolayr bu ismi almistir (Onur 1990, Kaplankiran 2011). Trabzon
hurmasina iilkemizin degisik bolgelerinde “Cennet elmasi, Hurma, Japon elmasi, Amme,
Frenk elmasi, Cennet meyvesi ve Harbiye hurmas1” ismi verilmektedir. Tiirkiye nin her
yerinde adi farklilasan bu meyve ayni isim zenginligini yabanci dillerde de gdstermektedir
(Onur 1985).

Diinyada 6zellikle ekonomik diizeyleri yiiksek olan iilkelerde dogal besinlerle
beslenmeye yonelim dikkati ¢ekmektedir. Bu nedenle antikanserojen 6zellige sahip, lifli et
yapili, diislik kalorili, kolestrolii artirmayan ve yiiksek C vitamini yaninda mineral madde
yoniinden zengin olan Trabzon hurmasi gibi meyve tiirleri gelecegin meyvesi olarak
adlandirilmaktadir (Kaplankiran 2011).

Trabzon hurmasi Uzak Dogu iilkelerinde yetistiriciligi 2000 yildir devam eden,
tiikketiciler tarafindan ¢ok iyi bilinen ve begeni kazanmis bir meyve tiirlidiir. Diinyaya
yayilisi gecen yiizyll siiresince ger¢eklesmis ve giinlimiizde bir¢ok iilkede degisik
diizeylerde yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak, Asya kitasi disinda bu meyve tiirii mindr
meyveler ya da az tiikketilen meyveler arasinda yer almaktadir (Moore 1975, Yamada ve
Sato 2002).

Trabzon hurmasi tilkemizin degisik ekolojik bolgelerine ¢ok iyi uyum saglamis bir
meyve tiiriidiir. Ulkemizin giiney illerinde ve 6zellikle Hatay, Adana, Mersin ve Antalya’da
ekonomik olarak yetistiriciligi yapilmakta ve smirli  miktarlarda diger illere
gonderilmektedir. Ayrica, Karadeniz, Marmara ve Ege bdlgelerinde de 6zellikle
turunggiller, incir, zeytin, ¢ay ve findik yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerde cogunlukla ev
bahgeleri igerisinde bireysel aga¢ ya da kiigiik parseller seklinde yetistirilmektedir (Onur
1990, Kaplankiran 2011).

Trabzon hurmasiin Japon sistematigine gore pomolojik yonden siniflandirilmasi
meyve tadinin burukluguna veya buruk olmamasina dayanilarak yapilmistir. Buruk
olmayan ¢esitler derimden hemen sonra sertken yenebilir, buruk olanlar ise derildigi zaman
tadin buruklugu dolayisiyla ancak, karbondioksit uygulama, etilen odalarinda
olgunlagtirma, sicak suya daldirma veya normal oda kosullarinda bekletme gibi
uygulamalar (Kitagawa ve Glucina 1984, Oshida ve ark. 1996) sonucu burukluklari
kaybolunca yenebilir duruma gelirler. Yapilan incelemeler sonunda, c¢esitlerin biiyiik
¢ogunda meyve et rengindeki degisime, tozlanma ve doéllenmenin etkili oldugu
goriilmistiir. Cesitlerin ¢ogu, dollendikleri zaman tohumlu olmakta ve meyvede olusan
tohum miktar1 ne kadar ¢ok ise meyve et rengi o kadar fazla koyu renkli olmaktadir. Bazi
cesitler ise dollendikleri zaman meyve et renginde bir degisiklik olmamaktadir. Bu
¢esitlerin meyve eti her zaman turuncu renklidir. Bu durumda tozlanmanin et rengine olan

42 MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 17 (1): 41-46, 2012



GENETIK KAYNAKLARIMIZDA YER ALAN BIR MEYVE TURU: YESIL HURMA

etkisi dikkate alinarak yeni bir simiflama yapilmistir. Bu siiflamada gesitler 4 grup altinda
toplanmistir:

1. Meyve et rengi kararlt — buruk olmayan ¢esitler: Bu grupta yer alan gesitlerin
meyveleri derim doneminde tohumlu olsunlar ya da olmasinlar meyve et rengi higbir zaman
degisiklige ugramayip turuncudur. Meyveleri derim zamaninda buruk olmadiklari igin
yenilebilir ve sert yapilidir.

2. Meyve et rengi kararli — buruk olan ¢esitler: Bu gruba giren ¢esitlerin meyve et
renkleri dollenmeye bagli olarak degismeyip her zaman turuncu renktedir. Derim
doneminde meyveler buruk olduklarindan ancak burukluklar1 giderildikten sonra
tiikketilebilmektedir.

3. Meyve et rengi kararsiz — buruk olmayan cesitler: Bu gruba giren gesitlerde
meyve eti, dollenmedigi ya da tohumsuz oldugu zaman turuncu renklidir. D6llenme oldugu
zaman, dollenme derecesine gore meyve eti az veya ¢ok kahverengiye doniisiir. Dollenen
meyveler derim doneminde sertken yenilebilmekte, ancak dollenme olmamis ise
yumusatildiktan sonra ya da burukluklar1 giderildikten sonra tiiketilebilmektedirler.

4. Meyve et rengi kararsiz — buruk olan ¢esitler: Bu gruba giren c¢esitler
dollendiklerinde olusan tohum sayisina bagli olarak meyve et renkleri az veya ¢ok
kahverengi olmaktadir. Ancak déllenme olsun ya da olmasin derim sirasinda daima buruk
yapi sergilerler. Tohum sayisi ile derim sirasindaki burukluk arasinda bir iliski bulunmaz
(Kitagawa ve Glucina 1984, Onur 1990, Yonemori ve ark. 2000, Kaplankiran 2011).

Trabzon hurmasi g¢esitlerinin 6nemli bir boliimii tozlanma ve déllenme olmaksizin
yani partenokarp olarak meyvelerini olusturmaktadir. Tklim ve toprak istekleri bakimindan
¢ok se¢ici olmayan bu meyve tiirli, degisik iklim kosullarma iyi uyum saglayabilmektedir
Kaplankiran 2011).

Yesil hurma (Diospyros oleifera Cheng)

Trabzon hurmast (Diospyros kaki Thunb.) ile benzer Ozellikleri bulunan Yesil
hurma (Diospyros oleifera Cheng) Asya orijinlidir. Uzak Dogu iilkelerinde anag¢ olarak
kullanimi s6z konusudur. Bu tiir ile ilgili bilgiler heniiz ¢ok yenidir. Japonya ve Cin’de
ticari Trabzon hurmasi ¢esitleri ile Diospyros lotus tiriiniin as1 uyusmazligina karsi
alternatif anag¢ olarak iizerinde durulmaktadir. Yapilan molekiiler caligmalar bu tiiriin,
Diospyros glandulosa tiri ile yakin, Diospyros cinsi igerisinde yer alan temel tiirlerle
(Diospyros kaki, Diospyros lotus ve Diospyros virginiana) ise uzak akraba oldugunu ortaya
¢ikarmistir (Yonemori ve ark. 1998). Yesil hurma taze tiiketim amaciyla Cin’de iiretimi
gerceklestirilmesine  karsin, meyveleri daha c¢ok tanen kaynagi olarak sanayide
kullanilmaktadir (Janick ve Paul 2008).

Bu meyve tiirliyle ilgili ilk tanimlamalar Shi (1935) tarafindan yapilmistir. 14
metreye kadar boylanabilen ve kisin yapragini déken Yesil hurmanin (Diospyros oleifera
Cheng) degisik bitkisel organlarinda grimsi saridan grimsi kahverengine kadar degisen
renklerde tiiyler bulunur. Aga¢ gévdesi grimsi kahverengi ile koyu kahverengi arasindadir.
Dallar seyrek ve tiiylii, yaprak sapt 6-10 mm ve yapraklari uzundur (eni; 3.5-10.0 cm,
boyu; 6.5-17.0 cm). Yapraklar yar1 yuvarlak ve hafifce i¢ce ¢okiiktiir. Damarlar yapragin her
iki tarafinda da belirgin olup, 7-9 adettir. Hem erkek hemde disi ¢i¢cek bulunur. Erkek
¢igekler her salkimda 3-5 adet olup, ta¢ ve ¢anak yapraklar1 4 pargalidir. Disi ¢igeklerde tag
ve ¢anak yapraklar 4 parcalidir ve yumurtalik tiiylidiir. Meyveler koyu sari, meyve sekli
konikten yuvarlaga kadar degismektedir. Bu meyve tiiri nisan-mayis aylarinda
¢iceklenmekte ve agustos-ekim aylar1 arasinda ise derim olgunluguna ulagsmaktadir.
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Ulkemizde bu meyve tiiriine 6zellikle Trabzon hurmas: yetistiriciliginin yogun bir
sekilde yapildigi Hatay, Adana ve Mersin illerinde tek agaclar seklinde rastlanmaktadir.
Genellikle bu illerin yerel pazarlarinda kasim-gubat aylari arasinda smirli miktarda
meyveler bulunmaktadir (Kaplankiran 2011). Ulkemizde yaklasik %75-80 dolaymnda
Diospyros kaki (Trabzon hurmasi), %10-15 dolayinda Diospyros lotus ve smirlt miktarda
da Diospyros oleifera (Yesil hurma) tiirleri yetistirilmektedir (Ercisli ve Akbulut 2009).

Hatay ilinde 2003-2004 yillarinda 2 yil siireyle yapilan seleksiyon caligmasina
gore yesil hurma tipleri arasinda farkliliklarin oldugu ortaya g¢ikarilmistir (Sekil 1). Bu
¢alismada belirlenen 4 adet Yesil hurma tipinin meyve agirhgmin 58.60 ile 112.33 g,
meyve eninin 47.98 ile 61.17 mm, meyve boyunun 43.13 ile 56.21 mm, meyve indeksinin
1.07 ile 1.19, derim olumu meyve eti sertliginin 1.81 ile 4.80 kg-kuvvet, SCKM igeriginin
%7.70 ile %10.25 ve asit igeriginin ise %0.089 ile %0.128 arasinda oldugu saptanmaistir.
Tiplerin tamamu sadece disi ¢igek olustururken, meyve tutumu genelde partenokarp olarak
gerceklesmistir. Bazi tiplerde tespit edilen tohumlar koseli bir yapiya sahip olmustur
(Y1ldiz ve Kaplankiran 2007).

10.11.2003

18.11.2003

Mustafa Kemal 116
25.11.2004

= b

K

Sekil 1. Hatay ilinden selekte edilen Yesil hurma tiplerine ait meyvelerin degisik yonlerden
goriniisii

Fig 1. View of fruits of ‘Oil persimmon’, selected from Hatay province, from different
angles
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Tiplerde meyveler kasim ay1 icerisinde derim olumuna ulasirken, meyve et
renginin kararli ve derim olumunda buruk 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Tiplerin meyve
kabuk rengi yesilimsi sari, et rengi ise sari — turuncu olup, meyvelerin dig yiizeyinde
tiiyliiliik mevcuttur. Meyveler daha ¢ok yuvarlaga yakin sekilli iken, tiplerden birisi konik
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sekilli olmustur. Meyve iizerinde derin olarak bulunan boyuna c¢izgiler bu tiplerde
goriilmezken, meyve ekseninde yer alan lifli bolgesi dar olarak belirlenmistir. Meyveler
agac uzerinde ocak-subat aylarina kadar az bir kayipla kalabilmektedir (Yildiz ve
Kaplankiran 2007).

Yesil hurma sicak ve 1liman iklim sartlarina iyi adapte olabilmektedir. Agaci kisin
yapragini doktigi icin diisiik kis sicakliklarina diger subtropik meyve tiirlerine goére daha
dayaniklidir (Kitagawa ve Glucina 1984). Ulkemiz iklim ve toprak kosullar1 dikkate
alindiginda yetistiricilik yoniinden uygun bir ekolojiye sahip olup, Trabzon hurmasi
yetistiriciligi yapilabilen pek ¢cok bdlgemize uyum saglayabilecek bir meyve tiiriidiir.

Sonug

Trabzon hurmasi sektorii 6zellikle Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan illerde
yetistiricilik alanlar1 ve konunun degisik kademelerinde saglanan istihdam diistiniildiigiinde
¢ok sayida ailenin ge¢im kaynagidir. Mevcut yetistiricilik yaninda bu meyve tiiriiyle akraba
olan Yesil hurmanin, Trabzon hurmasini ¢ok iyi bilen iireticiler tarafindan yetistiriciligi ve
degerlendirilmesi kolaylikla yapilabilecektir.

Son yillarda iilkemiz tariminin ve tarimsal niifusun genel sikintilara paralel
olarak bahge bitkileri ve meyvecilik alaninda da yasanan olumsuzluklarin diversifikasyona
gidilerek kismen azaltilabilecegi konu uzmanlarinin 6nerileri arasinda yer almaktadir. Bu
acidan ilkemiz i¢in farkli bir meyve tiirli olarak lanse edilebilecek Ozellikte olmasi ve
olgunlastig1 donem diisiiniildiigiinde turunggil tiirleri disinda hemen hemen taze meyvenin
olmadig1 bir dénemde pazarda yer almasi nedenleriyle Yesil hurma iizerinde durulmasi
gereken bir tiir olarak disiiniilebilir. Bu nedenlerle Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginin Havza Planlamasi Programi g¢ergevesinde i¢ pazar talepleri igin bazi
bolgelerde belirli bir diizeyde {iretim yapisinda yer almasi yararl olabilecektir.

Summary
One of Our Genetic Resources: Qil Persimmon (Diospyros oleifera Cheng)

There are about 400 species in the genus Diospyros and only four species, however,
have been used commercially to produce fruit. These are Diospyros kaki Thunb., Diospyros
lotus L., Diospyros virginiana L. ve Diospyros oleifera Cheng. Oil persimmon (D. oleifera)
originated from Asia, it is used as rootstock for commercial persimmon cultivars in East
Asian countries. In addition, there is a little production of this species for fresh fruit in
China, and fruits of “Yesil hurma’ have been usually used as a tannin source for different
areas of the industry. ‘Yesil hurma’ are grown as stand alone trees in the Eastern
Mediterranean Region where persimmon (Diospyros kaki Thunb.) production increased. Its
fruits can be available in limited quantities in local markets. Fruits of ‘Yesil hurma’ are
small, comparing to persimmon fruits, pubescent, and skin color of fruits is greenish-
yellow. They should be harvested in November, have pollination constant and astringent.
Fruits can be kept on the tree with a little loss till January-February.

Keywords: Diospyros, Oil persimmon, cultivation, fruit characteristics
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Incir Yetistiriciliginde ilekleme ve Onemi
Oguzhan CALISKAN, Safder BAYAZIT
Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, 31034 Antakya
Ozet

Incir (Ficus carica L.), erkek ve disi meyveleri farkli agaglar iizerinde bulunan dioik
bir tirdiir. Bu tir diger meyve tiirlerinden farkli olarak yilda ii¢ meyve {iriini
olusturmaktadir. Ayrica, incirde ¢igek yerine dogrudan meyve (cicek kilifi) meydana
gelmektedir. Bu nedenle, bal arilar1 ve riizgarla tozlanmasi miimkiin degildir. Bu tiirde disi
incir meyvedeki dollenme Blastophaga psenes L ile saglanmaktadir. Incir cesitleri arasinda
dollenme gereksinimi olan (‘Bursa Siyah1’ ve ‘Sarilop’ gibi) ve partenokarp meyve tutan
cesitler (‘Siyah Orak’ ve ‘Beyaz Orak’ gibi) bulunmaktadir. Bu bakimdan, disi incirlerin
dollenme durumlarinin ve uygun tozlayicilarin mutlaka arastirilmas: gerekmektedir. Ayrica,
lilkemiz erkek incir potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi igin farkli bolgelerdeki, tistiin nitelikli
erkek incir genotipleri segilip, koruma altina alimmadir. Segilecek olan bu erkek incir
genotipleri hem ileklemede hem de daha sonraki yapilacak olan islah g¢alismalarinda
kullanilmas1 olduk¢a dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: incir, erkek ve disi incir, Blastophaga psenes, ilekleme
Giris

Meyve yetistiriciliginde temel amag¢ verim ve kalite bakimindan {stiin 6zellikli
cesitlerle yetistiricilik yapmaktir. Bu amaca ulagsmada oncelikle yeterli diizeyde tozlanma
ve dollenme meydana gelmelidir. Ciinkii ¢ogu tiirde meyve tutumunun meydana
gelebilmesi i¢in tozlanma zorunludur (Lerner ve Hirst 2012).

Meyve tiirlerinde tozlanma genel olarak riizgarla (anemofil) ve bocekle (entomofil)
gerceklesmektedir. Riizgarla tozlanan meyve tiirleri monoik (erkek ve disi ¢igekleri ayni
agacin farkli yerlerinde bulunur) grupta yer almaktadir. Bu grupta findik, ceviz, pikan ve
kestane gibi meyve tiirleri yer almaktadir. Ayrica, bu grupta dioik (erkek ve disi ¢igekleri
farkli agaclar iizerinde bulunur) olan hurma ve antepfistigi da bulunmaktadir. Bocekle
tozlanan meyve tiirleri icerisinde erselik (erdisi) cicek yapisinda olan turuncgiller (altintop,
limon, mandarin, portakal vb), yumusak cekirdekli (armut, ayva, elma, yenidiinya vb) ve
sert ¢ekirdekli (erik, kayisi, kiraz, seftali vb) meyve tiirleri yer almaktadir. Bununla birlikte,
liziimsii meyveler grubunda yer alan, ¢ilek, bogiirtlen, ahududu, nar ve incir de bdcekle
tozlanan meyve tiirlerindendir (Agaoglu ve ark. 2001). Dioik bir tiir olan incirin ¢igekleri,
diger meyve tiirlerinden farkli olarak meyve kilifi (reseptakulum) igerisinde yer almaktadir.
Bu nedenle meyve tutumu igin tozlayict vektor olan ilek aricigt (Blastophaga psenes L) ile
incir arasinda ortak bir yasam déngiisii bulunmaktadir (Ozen ve ark. 2007).

Incir, Urticales (Isirganlar) takiminin Moraceae (Dutgiller) familyasinin Ficus
cinsinden olan Ficus carica L. tiiriidiir. Ficus cinsi 1000 kadar tiirii icerir. Incir, farkli cinsteki
ciceklere sahip olarak ve gynodioik (disi ve erselik agaclar) yapi ile karakterize edilen
Eusyce alt familyasinda yer almaktadir (Storey 1975).
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incirde Ciceklenme

Meyvesi yenilen incir ¢esitlerinde (Ficus carica var. domestica) meyveler sadece
disi ¢igekleri igerirken, erkek incir meyvelerinde (Ficus carica var. caprificus) erkek ve disi
(gal) cicekler bir arada bulunmaktadir (Ferguson ve ark. 1990). Ikisi de disi olan bu
¢igekler arasindaki baglica farklardan biri, disi incirlerdeki uzun disicik borulu (stilli)
¢igeklerin dollenmesi ve tohumu olusturmasi, erkek incirlerdeki kisa stilli disi (gal)
¢igeklerinin ise tozlayicinin larvalari i¢in bir besin kaynagi durumunda olmasidir (Sekil 1).
Bu fonksiyonel farklilik, her iki cicek tipinin sahip oldugu disicik borusu uzunlugundaki
farklilik ile de iliskilidir (Galil ve Neeman 1977). Bu durumda erkek incir aga¢larindaki
meyveler disi ve erkek cigekleri beraber tasidigi icin erselik olarak tanimlanabilir
(Valdeyron ve ark. 1979). Erkek ¢icekler, disi ¢igeklere gore daha uzun ¢igek sapima ve 3-5
adet erkek organa sahiptir (Ozbek 1978, Kiiden ve ark. 2010) (Sekil 1).
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Erkek incir Meyvesi

Sekil 1. Erkek ve disi incir meyveleri arasindaki farkliliklar (Armstrong 2012)
Figure 1. Differences between caprifig and edible fruits of fig fruits

Erkek ¢igekler, erkek incir meyvelerinde, pullarin cevreledigi agiz agikligimin
altinda bir kiime seklinde yerlesmislerdir. Baz1 erkek incir ¢esitlerinde erkek organlar disi
¢igeklerin arasinda yayilmis olarak bulunur. Erkek incir meyvesinin ¢igeklerinde dikogamy
s6z konusudur. Ayni incir meyvesi i¢indeki erkek ¢igeklerin olgunlagmasi, disi ¢igeklerin
¢icek tozu kabuledebilir olgunluga ulasmalarindan birka¢ hafta sonra gerceklesir. Bu
nedenle kendine tozlanma imkansizdir (Condit 1947).

Incirler déllenme durumu bakimindan cesitler arasinda farkliliklar gdsteren meyve
tiirlerinden biridir. Buna gore, incirler dort farkli grupta yer almaktadir (Stover ve ark.
2007, Flaishman ve ark. 2008):
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1. Adi incir: Bu grupta yer alan incirler déllenme olmadan ilkbahar ve yaz tiriinleri meyve
tutabilmektedirler. Yilda bir (iyilop) veya iki iiriin (yellop ve iyilop) verebilirler. Bu
gruptaki cesitlere ilekleme yapildiginda meyve iriligi artmakla birlikte, meyvede ¢atlamalar
da artmaktadir. ‘Brown Turkey’, ‘Mission’, ‘Siyah Orak’ ve ‘Horasan’ gibi g¢esitler bu grup
igerisinde yer almaktadir.
2. Izmir tipi: Bu gruptaki incirlerin meyve tutmasi icin mutlaka dollenmeye gereksinimleri
bulunmaktadir. ‘Maraboud’, ‘Zidi’, ‘Bursa Siyah1’, ‘Sarilop’, ‘Yesilgiliz’ ve ‘Morgiiz’ gibi
¢esitler bu grupta yer almakta ve. sadece iyilop lriiniinii olgunlastirmaktadirlar.
3. San Pedro tipi: Tlkbahar iiriinii i¢in dollenmeye gereksinim duymayan, ancak yaz iiriinii
i¢in dollenme gereksinimi olan incirler bu grupta yer almaktadir. ‘Dauphine’, ‘San Pedro’,
‘King’ ve ‘Beyaz Orak’ gibi ¢esitler bu gruba 6rnek olarak verilebilir.
4. Erkek Incir: Diger ii¢ gruptaki disi incirlere polen kaynagi olarak kullanilmaktadirlar ve
erkek incir olarak bilinmektedirler.

Diinya’da ticari olarak yetistirilen disi incir cesitlerinin %78 adi incir, %18’i Izmir
ve yaklasik %4’ San Pedro grubunda yer almaktadir (Flaishman ve ark. 2008).

incirde Meyve Uriinleri

Incirler diger meyve tiirlerinin birgogundan farkli olarak yilda ii¢ farkli donemde
meyve verebilirler. Erkek ve disi incirlerde meydana gelen bu iic meyve dogusu
(meyvelerin yaprak koltuklarindan olusarak 3-4 mm ¢apa geldikleri donem) karsilikli
olarak birbirlerini takip etmektedir. Yani, erkek incir meyvelerindeki ¢icekler olgun hale
geldiklerinde, disi incir meyvelerindeki disi c¢icekler de c¢icek tozu kabul edebilir
durumdadirlar (Stover ve ark. 2007).

Erkek incirlerde Meyve Uriinleri

Erkek incir agaglarinda meydana gelen doguslar (meyve iirlinleri) sirasiyla, ilek
(profichi) veya ilkbahar iiriinii, ebe (mammoni) veya yaz iirlinii ve boga (mamme) veya kis
iriinii seklinde olusmaktadir. Her ti¢ meyve dogusuda birbirini bir seri halinde takip
etmektedir. Bazi erkek incirlerin 6zellikle kis iiriini olan bogalar1 olusturmadiklar1 veya
agac tzerindeki sayilarinin ¢ok az (<10 adet/agactan az) oldugu bilinmektedir. Benzer
olarak ebe meyvelerinin bazi yillar boga {iriinleriyle karistigi ve bogalarla beraber kig
boyunca agag tlizerinde kaldig1 goriilmektedir. Ancak, ebe iirlinlerinin daha fazla ¢igek tozu
iiretmesi ve normal ¢icekler igermesi ile bogadan ayirt edilebildigi bildirilmektedir (Stover
ve ark. 2007).

Erkek incirlerde ilekler, bir yillik siirgiinler iizerinde emzigin (yillik dalin en
ucundaki odun gozii) hemen altinda, ebe ve boga meyveleri ise o yilin ilkbaharinda
meydana gelmis olan siirgiinler iizerinde olusmaktadirlar (Ozen ve ark. 2007).

ilek Uriinii: Disi incirlerin meyve tutumu igin en fazla kullanilan riindiir. flek meyveleri,
ebe ve bogaya gore daha fazla olusmakta ve bol ¢icek tozu vermektedirler. Bu ilek
irtinliniin meyvelerinin alinip, disi incir agaclarina asilmasi islemine “ilekleme”
denilmektedir. Ilek doguslari, ekolojik kosullara bagli olarak, subat sonu-mart basi
igerisinde meydana gelmektedir. Kisin soguk gegtigi yillarda doguslar, nisanin ilk haftasina
kadar devam edebilmektedir. Ileklerde bulunan gal cicekleri nisan ayinda, meyvenin
olgunlagmasi ise haziran ayinda gerceklesmektedir (Ozbek 1978).

Ebe Uriinii: Ebe doguslari, ilek meyveleri olgunlasmadan yaklasik 10-15 giin 6nce may1s
sonu-haziran basinda meydana gelir. Bu frliniin olgunlagmasi agustos sonu-eyliilde
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gerceklesir. Bazi erkek incir ¢esitlerinin ebe meyveleri ilek ve bogadan farkli olarak normal
disi c¢igekler olusturabilir ve bu meyveler az miktarda gal c¢icegi icerdiginden
yenebilmektedir. Ebe iirtinii, diger erkek incir iriinlerine gore en kiigiik meyveleri
olusturmaktadir (Ozbek 1978, Ozen ve ark. 2007).

Boga Uriinii: Boga meyvelerinde meyve doguslari agustos sonu-eyliil baslarinda meydana
gelir ve kis boyunca meyveleri agag¢ iizerinde kalir. Mart sonu-nisan basinda meyveleri
olgunlasir. Boga meyveleri diger erkek incir iiriinlerine gore kabuklar1 daha serttir ve
olgunlastiklarinda agiz agikliginin ¢evresinde yumusama meydana gelmektedir. Bu iiriiniin
meyvelerinde bol miktarda gal ¢icegi bulunurken, erkek ¢igek sayisi ya ¢ok azdir ya da
yeterli sayida bulunsa da polen olusturma kabiliyetinde degillerdir (Ozbek 1978, Ozen ve
ark. 2007).

Disi incirlerde Meyve Uriinleri

Disi incirlerdeki meyve doguslar1 erkek incirlere benzer sekilde {i¢ seri halinde
meydana gelmektedir. Ilkbahar iiriiniinii olusturan yellop (fiori), yaz {iriiniinii olusturan
iyilop (pedagnuoli) ve sonbahar {irliniinii olusturan sonlop (cimaruoli) doguslarindan
olusmaktadir. Disi incirlerde ilkbahar iiriinii doguslar1 (yellop) bir yillik dallar {izerinde, yaz
(iyilop) ve sonbahar (sonlop) meyve doguslart ise o yilin siirgiinleri lizerinde meydana
gelmektedir (Storey 1975).

Yellop Uriinii: Disi incirlerde yellop meyve doguslar mart-nisan aylari igerisinde bir y1llik
dallar iizerinde meydana gelmektedir. Ozellikle kurutmalik cesitlerde (Izmir tipi) meyveler
olgunlagsmadan dokiildiigiinden yellop adi verilmistir. Ancak, adi ve San Pedro tipi incir
¢esitlerinde (‘Siyah Orak’, ‘Beyaz Orak’, ‘Bardak’ ve ‘Dolap’ vb) yellop meyveleri asil
ticari oneme sahip oldugundan ve haziran ayinda meyvelerini olgunlastirdigindan ticari
yetistiricilik i¢in oldukca 6nemlidir. Bu iiriiniin olgunlagsma periyodu 20-30 giin arasinda
degismektedir (Ozen ve ark. 2007, Caliskan ve Polat 2012).

Iyilop Uriinii: ilkbaharda emziklerden siirmiis olan siirgiinler iizerinde, genellikle mayis
ay1 igerisinde, meyve doguslart meydana gelir. Baz1 yillarda iki ya da daha yash dallar
tizerinde de iyilop doguslar1 goriilmekle birlikte, bu meyveler dogrudan giinese maruz
kaldiklarindan ticari kaliteleri ¢ok az ya da hi¢ olmamaktadir. lyilop meyve doguslari
meydana geldikten 35-40 giin sonra disi ¢icekler déllenebilir olgunluga gelebilmektedir
(Ozbek 1978, Ozen ve ark. 2007).

Iyilop doguslar1 Izmir tipi incir ¢esitlerinde (‘Sarilop’, ‘Sar1 Zeybek’ ve ‘Bursa
Siyah1’ gibi) asil iirlinii olusturdugundan olduk¢a Onemlidir. Bu {iriiniin meyvelerinde
olgunlagma periyodu, ¢esit ve genotiplere baglh olarak, 15-20 giin ile >60 giin arasinda
siirmektedir (Ozbek 1978, Caliskan ve Polat 2012).

Sonlop Uriinii: Disi incirlerin sonbahar iiriiniinu olusturduklar1 i¢in sonlop ad1 verilmistir.
Bu iirtiniin dogusu agustos sonunda baslar ve bazi genotiplerde kasim ayina kadar devam
etmektedir (Caliskan 2010). Genelde incir yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerimizde sonlop
meyvelerinin hem miktar1 azdir hem de déllenme olmadiginda findik iriligini aldiklarinda
dokiiliirler. Ancak, sonlop meyvelerinin yazin uzun siirdigii yillarda kimi ¢esit veya
genotipler tizerinde ocak-subat ayina kadar agag tizerinde kaldig1 gézlemlenmistir.

Bazi ekolojilerde ise sonbahar ¢ok kisa oldugundan incirlerde sonlop dogusu
olmadan yilda iki meyve dogusunun (yellop ve iyilop) meydana geldigi de bilinmektedir
(Ozbek 1978, Kiiden ve ark. 2010).
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ilek Sineginin Biyolojisi

Dollenme gereksinimi olan incirlerde tozlanmaya hizmet eden ilek sinegi (ilek
aric1g1) Blastophaga psenes L.’dir. Ilek sinegi Hymenoptera (Zar kanathlar) takiminin,
Chslcidoidea (Agaonidae) familyasinda yer almaktadir (Boucek 1988). Bu familyanin
igerisinde 300°den fazla tozlayici art bulunmaktadir ve bunlarin 35’1 incir ¢igeklerinde
yagamini siirdiirmektedir (Demirsoy 1990, Weiblen 2002).

flek ariciklari, erkek incir meyvesinde bulunan gal g¢igeklerinde yasamlarmi
siirdiirmektedirler. Bu ariciklarin gal cigeklerine biraktiklart yumurtalardan g¢ikan larvalar,
ergin oluncaya kadar beslenmesini bu ¢iceklerde siirdiirmektedir (Ozbek 1978, Ozen ve
ark. 2007). lek ariciklari ilek ve ebe iiriinlerinde normal gelisimlerini siirdiiriirken, boga
meyvelerine gectiklerinde kis donemini larva olarak gegirirler ve erken ilkbaharda (mart
ayimda) pupa olustururlar ve nisan ayinda ergin hale gelirler (Condit 1947, Flaishman ve
ark. 2008).

Erkek incir meyvesinde gelisimini saglayan ilek ariciklarimin erkekleri kanatsiz,
disileri ise kanathidir (Condit 1947). Gal ¢igeklerinden ilk 6nce erkek ariciklar ¢ikmakta ve
daha sonra ¢ikan disilerle ¢iftlesmektedirler. Ciftlesmeden sonra disi ariciklar erkek incir
meyvesinden ¢ikarken agiz agikliginin altinda bulunan erkek ¢iceklerdeki polenlerle temas
etmektedir. Boylece disi incirlere giden disi ariciklar tozlanmay1 saglamaktadirlar. Yapilan
calismalarda bir ilek meyvesinin ortalama 495 disi ve 32 erkek aricik i¢erdigi bildirilmistir
(Condit 1947). Erkek incir meyvelerinden ¢ikan ilek ariciklari yaklasik 24 saat canl
kalabilmekte ve bu siirede 5 km’lik alanda ugabilmektedir (Kjellberg ve ark. 1987, Zare
2008). Ozbek (1978), erkek incir meyvelerinden ¢ikan ilek ariciklarmin disi incirlere
gitmesinin nedeni olarak, disi incirlerdeki ¢iceklerin olgunlastigi zaman sakiz kokusuna
benzer bir koku yaymasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Nitekim, Schatz ve
Hossaert-McKey (2010) incirlerin reseptif olduklar1 dénemde monoterpen ve aromatik
bilesiklerce zengin olduklarini bildirmistir.

Erkek incirlerden ¢ikan ilek ariciklarinin disi agaglardaki incir meyvesinin
¢igeklerine yumurta birakamamasi bu ciceklerin disicik borusunun (stil) uzun olmasi
nedeniyle yumurta birakma kanalinin (ovipozitor) yumurtalia kadar ulasamamasi seklinde
agiklanmistir. Boylece, disi incir agaglarindaki meyvelere giren ilek ariciklari sadece
tizerinde tasidiklar ¢igcek tozlarini disi organlara tasimakta ve tozlanmayi saglamaktadir
(Galil ve Neeman 1977; Ozbek 1978).

Erkek ve Disi incirler ile ilek Sinegi Arasindaki Déllenme Biyolojisi

Erkek ve disi incirlerin birbirini takip eden meyve olgunlasma dénemleri ile ilek
sinegi arasindaki karsilikli déllenme iliskileri Sekil 2’de 6zetlenmistir.. Goriildigi iizere,
erkek incir ile disi incir agaclar1 yilda li¢ meyve dogusu meydana getirirken, bunlara benzer
olarak ilek sinegi de yilda 3 nesil yumurta birakmaktadir (Ozbek 1978, Kiiden ve ark.
2010).Gal gigeklerinin kendi erkek ¢igekleriyle tozlanmasi miimkiin degildir. Ancak, erkek
¢igekler ile bir sonraki iiriiniin gal ¢igekleri ayn1 zamanda olgunlasmaktadir. Bu dénemde
erkek meyvelerinden c¢ikan ilek ariciklari gal ¢igeklerine yumurtalarim1 birakmakta ve
boylece erkek incirler iizerinde yasam dongiisiinii tamamlamaktadir. Benzer sekilde erkek
cigekler olgunlastigi zaman disi incir meyvelerindeki disi ¢iceklerde reseptif halde
bulunmakta ve erkek incir meyvelerinden ¢ikan ilek ariciklari bu meyvelere girdiginde
tozlanmay1 saglamaktadir (Ozbek 1978, Flaishman ve ark. 2008).

Mart-nisan aylarinda disi incirlerde yellop meyvelerinin doguslar1 meydana gelirken,
ayni donemde erkek incirlerdeki ilek meyvelerinin dogusu da meydana gelmektedir (Sekil
2). Kis iiriinii olan boga meyvelerinden nisan ayinda aricik ¢ikislar1 gerceklesirken, ayni
donemde erkek incirlerde ilek meyvelerinin gal cigekleri ile yellop meyvesinin disi

MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 17 (1): 47-61, 2012 51



O. CALISKAN, S. BAYAZIT

¢igekleri ¢icek tozlarini kabul edebilir durumdadir. Boylelikle, boga meyvelerinden ¢ikan
ariciklar, ilek meyvelerine yumurta birakirken, ¢evrede bulunan disi incirlere de giderek
yellop meyvelerini tozlarlar. Boga {irlinlerinde polen bulunmadigindan veya ¢ok az
bulundugundan ilek ariciklari Izmir tipi gesitlerin yellop meyvelerini genellikle
dolleyemezken, bunlarin iizerinde birkag tane olgunlagmig meyve goriilebilir. Bununla
birlikte, Tiirkiye’de ‘Beyaz Orak’, ‘Siyah Orak’, ‘Bardak’ ve ‘Dolap’ (Ozen ve ark. 2007;
Caliskan ve Polat, 2012) ve ABD’de ‘Adriatic’, ‘Kadota’ ve ‘Mission’ (Ferguson ve ark.
1990) ¢esitleri  dollenme  olmadan  partenokarp olarak yellop meyvelerini
olgunlastirmaktadir.

ILEKLEME

Sekil 2. Erkek ve disi incirlerde olgunlasma donemleri ile Blastophaga psenes L arasindaki
doéllenme biyolojisi (YEL: Yellop, IYI: Iyilop) (Condit 1947, Ferguson ve ark.
1990))

Figure 2. Maturiting stages of caprifig and edible figs and their of pollination biology with
Blastophaga psenes L

Mayis aymda erkek incirlerde ebe meyvelerinin ve disi incirlerde ise asil iirtini
olusturan iyilop meyvelerinin doguslar1 baslamaktadir. Bu iki iirtindeki disi ¢igekler haziran
ayinda olgunlagmaktadirlar (Sekil 2). Bu nedenle, olgun ilek meyvelerinden haziran ayida
¢ikan ilek ariciklart ayni donemde olgun olan ebe meyvelerine giderek yumurtalarini
birakirken, ayni zamanda c¢evredeki disi incirlere de giderek iyilop meyvelerinin
dollenmesini saglarlar. Ticari incir yetistiriciliginde iyilop meyveleri i¢in mutlak doéllenme
gereksinimi olan gesitlerde (Izmir tipi; ‘Sarilop’, ‘Bursa Siyah1’, ‘Marabout’, ‘Zidi’ gibi)
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ilek meyveleri erkek incir agaglarindan toplanarak disi incir agaclarindaki iyilop
tiriinlerinin ddllenmesi saglanmaktadir (Ozbek 1978, Flaishman ve ark. 2008).

Erkek incirlerde agustos aylarinda boga {riinlerinin doguslar1 baslarken, ayni
donemde disi agaclarda sonlop doguslari baslamaktadir. Bu iki irtinlinii disi ¢igekleri
genellikle eyliil ayinda olgunlagsmaktadir (Sekil 2). Bu ay igerisinde erkek incirler {izerinde
bulunan ebe meyveleri olgunlagsmaktadir. Bu meyvelerden ¢ikan ilek ariciklari, erkek
agaclarindaki olgun gal cigeklerine yumurtalarini birakirken, disi incirdeki sonlop
iriinlerine gegerek dollenmelerini saglarlar. Ancak, bu donemdeki ebe meyvesinin hem
sayisinin hem de erkek c¢igeklerinin az olmasi nedeniyle sonlop meyvelerinde genellikle
déllenme meydana gelmemektedir (Ozbek 1978). Giiniimiizde, ticari anlamda sonlop
meyvesini olgunlastiran ¢esit bulunmamaktadir. Ancak, bazi incir ¢esit ve genotiplerinde
azda olsa sonlop meyveleri olgunlagsmaktadir.

Cizelge 1. Incirde cinsiyet kalittim1 ve fonksiyonu (Storey, 1975)
Table 1. Gender inheritance and its function in fig

G = Kaisa stilli disi ¢igekler i¢in baskin allel

G = Dominant allele for short-style female flowers

g = Uzun stilli disiler i¢in ¢ekinik allel

g = Recessive allele for long-style female flowers

A = Erkek incirlerin olusumu i¢in baskin allel

A = Dominant allele for production of male flowers

a = Erkek ¢i¢eklerin olusumunu engellemek icin ¢ekinik allel
a = Recessive allele for suppression of male flowers

Baskin G ve A genleri bir kromozom iizerinde yer almaktadir.
Dominant G and A genes linked on one chromosome.
Cekinik g ve a genleri homolog kromozomlar {izerinde yer almaktadir.
Recessive g and a genes on homologous chromosome.

Erkek Incir: GA/GA ve Heterozigot GA/ga.

Caprifig: GA/GA and Heterozygous GA/ga.

Disi Incir: Sadece homozigot ga/ga ‘da meydana gelmektedir.
Female fig: Homozygous ga/ga only.

incirin Cinsiyet Kalittmimin Genler ve Kromozomlarla A¢iklanmasi

Erkek ve disi incirlerin kromozomlari tizerindeki cinsiyet allelleri heniiz tam olarak
aydinlatilamamistir.  Ancak, yapilan arastirmalarda  erkek incirlerin  cinsiyet
kromozomlarinin homozigot (GA/GA) veya heterozigot (GA/ga) baskin yapida olduklar:
belirlenirken, disi incirlerin sadece homozigot ¢ekinik (ga/ga) yapida olduklar
belirlenmistir (Cizelge 1). Baskin G ve A genleri bir kromozom iizerinde, ¢ekinik g ve a
genleri ise homolog kromozomlar iizerinde bulunmaktadir. Erkek incirlerdeki gal ¢igekleri
disi incirlerdeki disi ¢igekler gibi dollenme kabiliyetindedir. Ancak, mevcut kosullardaki
ilek sineginin yasam dongiisii gal ¢i¢eklerinin ddllenmesine izin vermemektedir. Ancak,
ilek sineginin erkek incir meyvesine girmesi engellenip, yapay tozlama yapildiginda tohum
baglayabilmektedir. Buna gdre, homozigot erkek incirle disi incir melezlendiginde (GA/GA
X ga/ga) veya ¢icek tozlari erkek incirlerin gal ¢igekleri ile melezlendiklerinde (GA/GA x
GA/GA ya da GA/ga) elde edilen melez bireylerin tamami (%100) erkek olacaktir (Cizelge
2). Ancak, heterozigot erkek incirlerle disi incirler melezlendiginde (GA/ga x ga/ga) disi
incirler olusabilmektedir (Storey 1975, Flaishman ve ark. 2008).

Ticari olarak yetistirilen erkek incirlerin timii muhtemelen tohumdan olugsmustur ve
bu nedenle, heterozigotturlar. Dolayisiyla, melez bireylerin erkek ve disi olma olasiligi 1:1
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(%50)’dir. Incirde yapilacak olan melezleme c¢alismalarindan elde edilen bireylerin erkek
ya da disi oldugunu gorebilmek i¢in meyve vermelerine kadar ki siireci (5-7 yil) takip
etmek gerekmektedir (Storey 1975). Ancak, son yillarda yapilan ¢alismalarda elde edilen
melez bireyler olgun incir agaglarina asilanarak bir yil sonra meyveleri goriilebilmektedir
(Flaishman ve ark. 2008).

Cizelge 2. Homozigot ve heterozigot erkek incirler ile homozigot disi incirler arasindaki
melezleme sonuglar1 (Storey, 1975)
Table 2. Hybridization results between homozygous and heterozygous caprifigs with
homozygous female figs
Tohum Evebeynleri

Polen Ebeveynleri/ Pollen parents

(GA/GA)

Seed parents Homozigot Erkek Heterozigot Erkek
Homozygous caprifig Heterozygous caprifig
(GA/GA) (GA/ga)
Homozigot Erkek 172 GA/GA Erkek
Homozygous caprifig Tiumi GA/GA Erkek 1/2 GA/GA Caprifig
All caprifig 1/2 GA/ga Erkek

1/2 GA/ga Caprifig

Heterozigot Erkek
Heterozygous caprifig
(GA/ga)

1/2 GA/GA Erkek
1/2 GA/GA Caprifig
1/2 GA/ga Erkek

1/4 GA/GA Erkek
1/4 GA/GA Caprifig
1/2 GA/ga Erkek
1/2 GA/ga Caprifig

1/2 GA/ga Caprifig 1/4 ga/ga Disi

1/4 ga/ga Female
1/2 GA/ga Erkek*
1/2 GA/ga Caprifig
1/2 ga/ga Disi*

1/2 ga/ga Female
*: En fazla goriilen olas1t kombinasyon: Homozigot disi incir x heterozigor erkek/

Most likely genotypic combination: Homozygous female tree x heterozygous caprifig.

Disi Incir (ga/ga)
Homozygous female

Timii GA/ga Erkek
All caprifig

incirde “ilekleme”islemi

Erkek incir agaclarindan alinan ilek meyvelerinin iyiloplarin bulundugu disi incir
agaclarina asilmasi olarak tanimlanan “ilekleme (caprification) * islemi Izmir tipi incirlerde
meyve tutumu i¢in bir zorunluluktur. Disi incir agaglara asilan ilek meyvelerinden ¢ikan
ariciklar iyilop meyvelerine girerek dollenme islemini gergeklestirmektedir. Kurutmalik
incirlerde déllenme i¢in oldukg¢a dnemli olan ilekleme isleminde dikkat edilecek en 6nemli
husus ileklemede kullanilan erkek incir meyvelerinin 6zellikle ilek sinegi tarafindan tasinan
hastaliklardan ari olmasidir(Ferguson ve ark. 1990, Ozen ve ark. 2007). Disi incir
meyvelerinde meydana gelen i¢ kararmasi (endopsis) erkek incirlerden ilek sinegiyle disi
incirlere Fusarium moniliferma’nin tasinmasiyla gerceklesmektedir. Kuru incirde énemli
bir sorun olan aflotoksinin meyveye ilk tasinmasi ilek ariciklar ile olabilmektedir. Bunlari
kontrol etmenin en saglikli yolu temiz ilek kullanmaktir. Tlek meyvelerinin icerdigi gal
cigek sayisi, erkek organlarin polen iiretim miktar1 ve bunlarin canlilik oranlar1 da kaliteli
bir ilekte istenilen 6zelliklerdir. Storey (1975), kaliteli bir ilek meyvesinde gal ¢icekleri ile
erkek cicekler arasindaki 8/1 oramini iyi bir dollenme i¢in yeterli gérmiistiir. Akaroglu
(2005), Ege bolgesinde yetistirilen erkek incir cesitlerinden Taslik, Abali, Ak Tlek ve
Kuyucak ¢esitlerinin polen iiretimi bakimindan oldukc¢a yiiksek degerlere sahip oldugunu
bildirmistir. Ayrica, Ilgin ve ark. (2007), Kahramanmaras’tan segtikleri 5 erkek incir
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genotipinin (46 EI 01, 46 EI 02, 46 EI 03, 46 EI 04, 46 EI 05) ilek meyvelerindeki polen
tretim miktar1 ve ¢imlenme oranlarinin oldukga yiiksek oldugunu ve bu nedenle ileklemede
kullanilabilecegini ifade etmiglerdir.
Kisaca, incir yetistiriciliginde kullanilacak olan ilek meyvelerinde istenilen 6zellikler

su sekilde dzetlenebilir (Ozbek 1978, Aksoy ve ark. 2005, Tlgin ve ark. 2007):

1. Bol miktarda ilek sinegi igermesi,

2. Erkek organlarin polen tiretim miktar1 ve canliliginin yiiksek olmast,

3. Olgunlagma siiresinin disi incirlerle ayn1 zamanda olmas,

4. Tlek iiriinii meyvelerinin hem ¢ok hem de iri olmasi,

5. Ebe ve boga iirlinlerini igermesi ve bunlarin saglikli olmasi ve

6. Hastalik ve zararlilardan ari olmasidir.

a. Ilek atim zamani: Ilek meyvelerinden ariciklarin ¢ikis zamani ile disi incirlerin ¢igek
tozu kabul edebilme donemlerinin (findik iriligini aldigr dénem) birbiriyle denk gelmesi
déllenme igin oldukca énemlidir. Ozbek (1978), Ege bolgesi kosullarinda ilekleme zamanin
haziranin ilk iki haftasina rastladigini belirtmistir. Bu zaman, Akdeniz bolgesi iginde de
benzer olmakla birlikte, sahil seridindeki incirlerde mayis sonunda yapilmaya baslanilmasi
gerekmektedir. Benzer olarak, ABD, Orta Dogu iilkelerinde ve Kuzey Afrika’da ilekleme
haziran ayinda yapilirken, Giliney Afrika’da temmuz ayinda yapilmaktadir (Kjellberg ve
Valdeyron 1984). Bu nedenle, incir yetistiriciliginin yapildig1 ekolojik kosullarda disi
incirlerin d6llenme zamaninin belirlenerek, buna uygun erkek incirlerin tespit edilmesi
gerekmektedir. Ornegin Sarilop ¢esidinde iyilop meyvelerinde cap 1.3 ile 9.5 cm arasmna
geldiginde disi organlar reseptif olarak belirlenmistir. Dolayisiyla ilekleme i¢in kullanilacak
olan erkek incir gesitlerindeki ilek sinegi ¢ikisinin bu doneme denk gelmesine dikkat
edilmelidir. Ayrica, kaliteli olarak belirlenmis olan ilek meyvelerinin de 4 °C’de 14 giin
muhafaza edilebildigi ve ileklemede kullanilabildigi bildirilmektedir(Ferguson ve ark.
1990).

Ilekleme islemi, ilek ariciklarmm heniiz meyveden c¢ikmadigi, sabahin erken ve
havanin durgun oldugu saatlerde yapilmalidir. Havanin 1smmasiyla birlikteilek
meyvelerinden aricik ¢ikiglar1 da bagladigindan, 6gle vaktinde ilekleme yapilmasi
Onerilmemektedir. Aksam saatlerinde ise tekrar 3-4 saat ilek sinegi c¢ikislar1 devam
edebilmektedir (Ozen ve ark. 2007).

b. fleklemenin yapihisi: Disi incirlere asilacak olan ilek miktar1 agac tac biiyiikliigii dikkate
almarak yapilmalidir. Buna gore atilacak ilek miktarlar1 Sekil 3’de sunulmustur (Storey
1975, Aksoy ve ark. 2002). Agag biiyukliigii dikkate alinarak yapilan ilk ileklemeden bir
hafta sonra ikinci ileklemenin yapilmasi onerilmektedir. Bu iki ilekleme incirde yeterli
meyve tutumu i¢in uygun bulunmaktadir. Ancak, agaglar ¢cok biiyiik ve iyilop doguslari
uzun siirerse veya ilekleme doneminde olumsuz hava kosullar1 (yagmur, kuvvetli riizgar
vb) meydana gelirse tgiincii bir ilekleme de gerekebilmektedir. Bununla birlikte,
gereginden fazla ilek atimi disi incirlerin meyve etinde akmaya, meyvede ciirlimeye,
meyvenin agiz kisminda ¢atlamalara ve meyvelerin kii¢iik kalmasina neden olabilmektedir.
Az ilek asimindan ise verimde diisme goriilmektedir (Stover ve ark. 2007, Anonim 2011).
Atilacak ilek meyvelerinin temininde, verim doénemindeki 20-25 disi incir agact i¢in 1
erkek agacin meyvelerinin yeterli oldugu bildirilmektedir (Michailides ve Morgan 1998).

c. Ileklemede kullanilan malzemeler: Ege bolgesinde ilek meyveleri genellikle kova

bitkisine, Akdeniz bolgesinde ise ipe dizilerek disi incir agaglarina asilmaktadir. Ancak,
ilek meyveleri bu dizme sirasinda tam meyve sapindan degil de meyve etinden delinirse,
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ilek ariciklar1 bu deliklerden ¢igek tozu tagimadan ¢ikmakta ve daha sonra yapilan ilekleme
islemi de amacina ulasamamaktadir (Ozbek 1978). Ferguson ve ark. (1990). Kaliforniya’da
ileklemede ilek meyvelerinin ipe asildiklarini ancak kese kagitlarinin daha yaygin olarak
kullanildigini  belirtmislerdir Ozellikle ip veya kova bitkisi ile agaglara asilan ilek
meyvelerinin, ilekleme sonrasi toplanmasi zaman almaktadir. Bu nedenle iilkemiz incir
tireticilerine ilek meyvelerini file igerisinde asmalar1 Onerilmektedir. File kullaniminin
avantajlar1 arasinda, ileklemenin daha etkili ve basarili olmasi, zaman kaybinin olmamasi,
filelerin uzun yillar kullamlabilmesi ve ilekleme sonunda filelerin toplanarak ilek
meyvelerinin imhasimnim kolay olmasi sayilabilir (Ozen ve ark. 2007). Ancak, Zare (2008)
fran’da yapmis oldugu bir arastirmada, 6 farkli ilekleme materyali (metal kutu, siyah ve
beyaz karton ambalaj, plastik ve metal file ve bitki dallarindan yapilmis bir sepet)
kullanmis ve bunlar arasinda en iyi ileklemenin siyah karton ambalajla gerceklestigini
bildirmistir.

S ilek | did S L
@ 12 ilek, 2 dm 16 1lel, 2 diz
25m .

18 ilek:, 3dizi

55 m

Sekil 3. Disi incir agaglarina aga¢ ¢apia gore asilacak olan ilek miktarlar1 (Storey 1975,
Aksoy ve ark., 2002)
Figure 3. Amount of caprifig according to the diameter of canopy of edible fig plants

d. ileklemede yapilan bashca hatalar: ilekleme sonrasi agag iizerine asilmis olan
meyvelerin toplanip imha edilmemesi hastalik ve zararlilar agisindan biiyiik bir problem
olusturmaktadir. Bunun en Onemli nedeni ise ireticilerin ileklemede kova bitkisini
kullanmalar1 ve bunlarin asildigi yeri bulamalarinin zor olmasidir. Bu nedenle, plastik
filelerin ileklemede kullanilmas1 biiyiik kolaylik saglayacaktir (Ozen ve ark. 2007). Ayrica,
iireticilerin erkek incir agaglarini disi incir bahgelerine diktikleri veya Hatay’da yetistiricilik
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yapan bazi ireticilerin yaptigi gibi agaclarinin bir dalina erkek incir asiladiklari da
goriilmektedir (Caliskan ve Polat 2010). Bu islemler, ileklemeden zaman kazanmak igin
yapilmakla birlikte, ilek agaglarinin bahge igerisinde olmasi hastalik ve zararli tasinimi
nedeniyle Onerilmemektedir. Ayrica, bu uygulamada ilek atim miktarnnt da
ayarlanamamaktadir. Bu nedenle, her 20-25 agaca bir erkek incir olacak sekilde disi incir
bahgesinden en az 50 m uzaklikta ilek bahgeleri tesis edilmelidir (Michailides ve Morgan
1998). Bunlarin yaninda, ilekleme yapilan agaglardaki tiim meyvelerin toplanmamasi, ilek
miktar1 ve ilekleme zamanina dikkat edilmemesi en 6nemli eksikler olarak goriilmektedir.

ileklemenin Onemi, Giiniimiizdeki ve Gelecekteki Durumu

Ilekleme islemi, 6zellikle kurutmalik incir ¢esitlerinde bazi meyve kalite dzellikleri
lizerine 6nemli etkide bulunmaktadir. Genellikle ilekleme yapilan agaclarda meyvelerin
daha iri olustugu birgok arastiric1 tarafindan bildirilmistir (Condit 1947, Aksoy ve ark.
2003, Rahemi ve Jaferi 2008, Gaaliche ve ark. 2011a). Condit (1947), ‘Dottato’ (‘Kadota’)
¢esidinin ilekleme yapildiginda meyve eninin 44.4 mm ve agirhiginin 45.4 g, ilekleme
yapilmadiginda ise meyve eninin 38.1 mm ve agirhigmm 32.3 g oldugunu belirtmistir.
Aksoy ve ark. (2003), ‘Sarilop’ incir ¢esidinde kullanilan ilek ¢esidinin meyve iriligini
dnemli dlciide etkiledigini tespit etmislerdir. Iran’da kurutmalik olarak yetistirilen ‘Sabz’
inciri i¢in en uygun ilek ¢esidinin ‘Daneh-Sefid’ oldugu saptanmis ve dolleyicinin meyve
kalitesini etkiledigini belirtilmistir (Rahemi ve Jafari 2008). Ayrica, Iran’da yapilan diger
bir ¢alismada, haftada bir yerine 3 giin arayla ilekleme yapmanin meyve kalitesini arttirdigt
ve ileklemenin dordiincii giiniinden sonra ilek ¢ikisinin durdugu tespit edilmistir (Zare,
2008). Benzer olarak, Gaaliche ve ark (2011b) ‘Zidi’ ¢esidinde yaptiklari bir aragtirmada, 4
glin arayla 4 kez ileklemenin meyve iriligini 6nemli 6l¢iide arttirdigini bildirmislerdir.

Condit (1947), ileklemenin meyvenin kabuk ve et rengini de etkiledigini bildirmistir.
Arastirmaciya gore, sar1 ya da sari-yesil kabuk rengine sahip olan ‘Dottato’ ¢esidinde,
ilekleme yapildiginda kabuk rengi koyu yesil rengi almakta ve sar1 renge sahip olan et rengi
de ileklemeden sonra kirmizi olmaktadir. Arastirict, ileklemenin ‘Sarilop’ incir ¢esidinde
meyve tadini olumlu etkiledigini belirlemistir. Ancak, partenokarpik meyve tutan cesitlerde
(‘Adriatic’ ve ‘Mission’ gibi) ileklemenin meyve iriligini arttirirken meyve kalitesini
distrdiigini bildirmistir. Bazi1 arastiricilar (Rahemi ve Jaferi 2008; Gaaliche ve ark.
2011b) ilekleme isleminin meyvenin suda ¢oziinebilir toplam kuru madde icerigine, agiz
agikligina ve tohumlarin ¢imlenme oranina olumlu etkide bulundugunu bazi arastirmacilar
(Trad ve ark. 2012) ise, ileklemenin incirdeki aroma bilesiklerine etkide bulunmadigini
bildirmislerdir. Ayrica, ileklemenin incir meyvelerinin muhafazasi ilizerine de olumlu
etkide bulundugu saptanmistir (Rodov ve ark. 2005, Yablowicz ve ark. 2005).

Incir iiretiminin yapildig1 alanlarda, ilek ve ilekleme islemine yapilan masraflarin
toplam masraflarin yaklasik %12’sini olusturdugu bildirilmektedir(Cobanoglu ve ark.
2005). Bununla birlikte, ilek ariciklariin erkek incir meyvelerinden aflotoksin basta olmak
lizere bazi mantari hastaliklar1 tasimasindan dolayr ABD’de Condit tarafindan 1922°de
baglatilan melezleme c¢aligmalarindan 30.000’nin iizerinde melez birey elde edilmis ve
bunlar arasindan partenokarp meyve tutan ‘Sierra’ incir ¢esidi ticari olarak iretime
sunulmustur (Doyle ve Ferguson 2005). Partenokarp g¢esit elde etmek amaciyla,
partenokarp meyve tutan erkek incirlerle partenokarp meyve tutan disi incirler
melezlemede kullanildiginda yaklasik %350 oraninda partenokarp meyve veren melez
bireyler elde edilebilmektedir (Storey 1975). Partenokarp ¢esit elde etmek amaciyla ABD
(Kaliforniya)’de ve Israil (Volcani Center)’de melezleme ¢alismalarina devam
edilmektedir. Bu caligmalardan partenokarp meyve tutan ‘Tiger’ (Johnson ve ark. 2010a)
ve ‘O’Rourke’ (Johnson ve ark. 2010b) cesitleri yakin zamanda ticari olarak iiretime
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sunulmustur. Bununla birlikte bazi bahgelerde dogal olarak mutasyonlarin meydana geldigi
de goriilmiistiir. Buna &rnek olarak Tsrail’deki yesil-sar1 kabuk rengine sahip ‘Kadota’
¢esidi igerisinde kirmizi renkli meyvelere sahip bir agac¢ belirlenmis ve ‘Kirmizi Kadota'
olarak tescillenmistir (Flaishman ve ark. 2008). Ege bdlgesinden secilen erkek incir
genotiplerinin meyve tutum durumlarinmn incelendigi bir arastirmada Erbeyli Incir
Arastirma Istasyonu’nda bulunan 20 ilek genotipinin partenokarp meyve tutmadiklari
saptanmistir (Akaroglu ve ark. 2004). Ancak, , partenokarp meyve tutan ilek genotiplerinin
belirlenmesi i¢in diger incir yetistiriciligi yapilan bolgelerimizde de seleksiyon
¢alismalarina baslanilmasi gerekmektedir.

Flaishman ve ark. (2008), incir bahgelerinde, ilekleme yapilmayacaksa 20-25 disi
incir agacina 1 adet erkek incir agacinin yeterli meyve tutumu i¢in bulunmasi gerektigini
bildirmislerdir. Ancak, erkek incir meyvelerinin hastalik etmeni tasimasi nedeniyle, incir
bahgelerine ¢ok yakin olmayan yerlerde erkek incir bahgelerinin kurulmasini ve meyvelerin
toplanarak disi incir agaclarina asilmasimi Onermislerdir. Bununla birlikte yetistiricilik
yapilan bazi alanlarda erkek incir sayisinin yetersiz olmasi ve disik veya yiiksek
sicakliklar meydana geldiginde ilek sinegi sayisinin diismesi nedeniyle maliyeti bazi yillar
oldukga yiikselmektedir (Condit 1947). Nitekim, 2008 yilinda Ege bolgesinde yasanan
kurakliktan erkek incir agaglar1 etkilenerek ilek meyveleri kiiciik kalmig ve az {iriin
vermistir. Bu nedenle 2-3 TL/kg olan ilek meyvesi fiyatlar1 30 TL/kg’ye kadar ¢ikmistir
(Anonim 2008). Bunun sonucunda, {iretici yeterli ve kaliteli ilek bulmada sikint1 ¢ekmis ve
son 5 yilin en diisiik verimi ger¢eklesmistir.

Ege bolgesinde yetistirilen yaygi erkek incir cesitlerine ‘Ak flek’, ‘Kara Erkek’ ve
‘Kibrisli’ gesitleri 6rnek gosterilebilir (Ozen ve ark. 2007). Kaliforniya’da ‘Roeding 3’ ve
‘Stanford’ g¢esitleri kullanilan yaygin erkek incir gesitleridir (Ferguson ve ark. 1990).
Bununla birlikte, Ege bolgesinden segilen 43 erkek genotipinin RAPD primerleri ile
molekiiller tanilamalari yapilmis ve aralarindaki genetik farkliligin yiiksek olmadigi
belirlenmigtir (Dalkilic ve ark. 2011). Molekiiler teknikler kullanilarak erkek incirler
igerisinden genetik olarak farkli olanlarin 1slah ¢alismalarinda kullanilmasi istenilen hedefe
ulasilmasinda olduk¢a 6nemlidir.

Son yillarda sofralik incir yetistiriciliinin hizla gelisim gosterdigi Akdeniz
bolgesinde ‘Bursa Siyahi’ incir gesidi ile kurulan bahgelerinde, ilekleme 6nemli bir sorun
olarak goriilmektedir. Mevcut durumda Akdeniz bolgesindeki ireticilerin ilekleme
konusunda yeterli bilgi ve deneyimlerinin olmamasi nedeniyle hastaliksiz ve kaliteli ilek
temini konusunda bazi problemler yasanmaktadirlar. Ozellikle bolgede hala erkek incir
popiilasyonundaki kayip devam etmektedir. Bundan 6nceki zamanlarda ilekleme yapmak
i¢in bahge smirlarina veya igine dikilen ilek agaglar1 son yillarda iizerlerine ya disi incir
gesitleri asilanmis veya sokiilmiislerdir. Ayrica, yerlesim alanina yakin bulunan erkek incir
ise hizla artan sehirlesme nedeniyle sokiilmektedirler. Bu anlamda Mersin, Adana ve
Gaziantep illerinde incir yetistiriciligi yapan ireticiler ilek temini konusunda sikinti
yasamaktadirlar. Mersin ve Adana’daki lreticiler ilce ve koylerdeki erkek incir
agaclarindan bilingsizce ilek meyvelerini topladiklarindan (meyve dallarini keserek ve agac
iizerindeki tiim ilek meylerini toplayarak) agaglarda ertesi y1l olusan ilek miktarinda biiyiik
kayiplar olusturmakta ve bunun sonucu olarak ilek bulamadiklarini ifade etmektedirler. Bu
nedenle, erkek incir bakimindan Hatay ili Dogu Akdeniz bdlgesindeki yetistiriciler i¢in
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu bolgede erkek incir agaglar1 “tum incir”, “deli incir” ve
“esek inciri” olarak adlandirilmaktadir. Ayrica, Hatay’daki erkek incirler, 6zellikle Antakya
merkezde, recel yapmmnda da kullanilmaktadir. Ozellikle Gaziantep’teki incir
yetistiricilerinin tamamima yakim1 ilek meyvelerini Hatay’imn Hassa, Kirikhan ve
Yayladagi’na baglh il¢e ve koylerden temin etmektedirler. Bununla birlikte, Adana’daki
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yetistiriciler de ilek temini konusunda son yillarda Hatay’1 tercih etmektedirler. Bu nedenle,
Hatay’in erkek incir potansiyelinin ortaya konulmas: ve mevcut kaliteli ilek agaglarimin
saptanmasi ve korunmasi i¢in bir arastirma baglatilmistir. Ayrica, Akdeniz bolgesindeki
yetistiriciler icin ileklemedeki diger bir Onemli problem ise, erkek incir agaglarinin
tamamina yakininin deniz seviyesiden 300-500 m’den yiiksekliklerdeki dag kdylerinde
bulunmasidir. Bu durumda, sahil seridinde kurulan incir bahgelerindeki meyveler reseptif
olduklarinda erkek incirlerde heniiz ilek sinegi ¢ikis1 baglamamaktadir..Dolayisiyla, meyve
tutumunda ciddi sikintilar yasanabilmektedir. Bunun ¢o6ziilmesi igin, dncelikle bolgedeki
erkek incir popiilasyonun taranarak saglikli ve kaliteli erkek incirlerin belirlenmesi ve
korunmasi gereklidir. Ayrica, bunlar arasinda erken, orta ve ge¢ olgunlasanlar belirlenerek,
Ozellikle kapama bahgelerin bulundugu sahil alanlarinda, disi incirlerin reseptif oldugu
donemde olgunlasanlarla ilek bahgeleri kurulmalidir. Bu konuda yapilacak olan c¢aligmalar,
ozellikle Akdeniz Bolgesindeki sofralik incir yetistiriciliginin gelecegi i¢in ¢ok énemlidir.

Sonug¢

Bugiin oldugu gibi gelecekte de 6zellikle sofralik incire olan ilginin devam edecegi
tahmin edilmektedir. Bu nedenle, yeterli verim ve kalitenin elde edilmesi i¢in Ozellikle
Izmir tipi incirlerde ilekleme bir zorunluluktur. Bu incirlerin partenokarp meyve tutan
¢esitlerinin gelistirilmesi i¢in Kaliforniya’da uzun yillardir arastirmalar devam edilmekte
ve son yillarda gelistirilen cesitler iretime sunulmaktadir. Ancak, Anadolu incirin
anavatani olmakla birlikte ¢esit gelistirme calismalarinda bugiine kadar sadece seleksiyon
calismalart kullanilmistir. Uzun yillar gerektirmekle birlikte, mutlaka melezleme ve
mutasyon 1slahi ile istenilen Ozellikte cesitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica,
sofralik incirin dnemli iiretim merkezlerinden olan Akdeniz bolgesinde hastaliklardan ari
ve kaliteli meyvelere sahip erkek agaclarin belirlenmesi, koruma altina alinmasi ve ilek
bahgelerinin tesis edilmesi verim ve kalitenin artmasini saglayacaktir.

Sonug olarak, ililkemizdeki hastaliklardan ari, ¢i¢ek tozu miktar1 ve canlilik orani
yiksek, ilek, ebe ve boga doguslarmi olusturan, farkli renk ve irilikte erkek incir
¢esitlerinin belirlenmesi hem ilekleme hem de 1slah ¢alismalart i¢in ¢ok Onemli
goriilmektedir.

Summary
Caprification and Its Role in Fig Cultivation

Fig is a dioeciously species having male and female fruits on the different trees. This
species, different from other horticultural crops, flower three times in a growing seasons.
Also, fruits (as a receptacle) are bearing instead of flowers. Therefore, pollination is not
possible by honey bees or wind. In this species, pollination of the edible figs is consisted
conducted by Blastophaga psenes. Among the fig cultivars, some require pollination (such
as ‘Sarilop’ and ‘Bursa Siyahi’) while there are also non-pollination (parthenocarpic)
cultivars (such as ‘Siyah Orak’ and ‘Beyaz Orak’) which do not required pollination for
fruit set. Thus, pollination types of the edible figs and appropriate pollinators must be
known by fig producers. In addition, caprifig genotypes should be collected and protected
of in fig growing areas except for Aegean region. This is very important for the use of
disease-free and quality caprifig genotypes in caprification, and breeding studies.

Keywords: Fig, caprifig and edible fig, Blastophaga psenes, caprification.
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