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Makale Bilgileri 0z

Makale Ge¢misi Bu calismada Beta Tarim A.$.’nin genetik havuzundaki 305 adet kavun genotipi kullanilmis olup
Gelis: 12.11.2021 kendilemeleri yapilmis ve kademe ilerlemesi (S1) gergeklestirilmistir. Calismada amacimiza uygun olarak
Kabul: 29.12.2021 belirlenen 6l¢iim ve gozlemler UPOV parametrelerinden yararlanilarak yapilmistir (UPOV, 2006). Elde
Yaymn: 31.12.2021 edilen 6l¢iim ve gozlemler sonucunda yaprak sekli; %20,98 ii¢ loblu, % 0,98 derin ii¢ loblu, %46,5 derin bes
loblu, %17,3 bes lob, %13,44 tam, %0,65 diger olarak bulunurken, yaprak rengi %19,7 koyu yesil, %79,9
yesil olarak saptanmistir. Yaprak ayasinda loblarin gelisimi % 53,6 derin, % 31,2 orta ve %15,1 ylizeysel
Kavun (Cucumis melo L.), }))ulunmustgr. Yaoprak ayasi uzunlugu; %79,78 genis ve %20,2 orta \ie };aprak ayast ;genisligi %59,3 orta,
Genetik kaynaklar, %]15,6 genis ve .A) 2?,17 dfir olarak saptanmistir. Yaprak sap uz.unlugu %60,6 orta, %20,2 k1s? ve %19,1
Morfolojik 6zellikler. gzur.l ollz.irak tespit e?llmlstlr. Kendilemeler sc.)n'ucunda 277 genotipte meyve tutumu gergeklesmis ve bunla.r
ile ilgili yapilan goézlemlerden meyve seklinin %64,1 yuvarlak, %32,6 oval, %2,5 uzun olarak tespit
edilmistir. Baskin meyve kabuk rengi; %1,8 koyu yesil, %1,8 yesil, %2,1 soluk yesil, %6,1 siyah yesil,
%14,8 acik sar1, %22,3 turuncu ve %50,18 koyu sar1; kabuktaki ikincil renk dagilimi %2,8 siyah yesil, %1,4
acgik sar1 %40 yesil ve %54,8 koyu yesil olarak saptanmustir. Ikincil meyve kabuk rengi deseni %9,3 yok ve
%389,5 benekli; meyve yiizeyi %1,8 damarli, %2,5 az agl, %3,2 diiz, %4,3 ¢ok agl, %15,1 yiizeysel dalgali
ve %72,5 ylizeysel burusuk olarak tespit edilmistir. Meyve ucu sekli %48,7 yuvarlak ve %51,2 sivri olarak
saptanmistir. Calismamizda meyve boy, meyve ¢ap1, meyve et kalinligi, ¢ekirdek evi biyiikliigi ve SCKM, pH
oranlar1 ortalama olarak sirasiyla 13,25 cm, 12,53 cm, 26,10 mm, 70,68 mm, 9,05 brix® ve 5,79 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:

Deneme sonucunda genotiplerin morfolojik 6zelliklerine bakildiginda genetik ¢esitliligin yeterli olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Determination Morphological Characteristics of Some Melon Genotypes
Article Info ABSTRACT

Article History This study was carried out to examine some morphological and pomological features of 305 melon genotypes
Received: 12.11.2021  (Cycumis melo L.) in the genetic pool of Beta Agriculture Inc. were used and they were selfing and progressed (S1).
Accepted: 29.12.2021 Measurements and observations determined in accordance with our purpose in the study were made by using UPOV
Published: 31.12.2021 parameters (UPOV, 2006). As a result of the measurements and observations obtained, the leaf shape is 20.98% three-

lobed, 0.98% deep three-lobed, 46,5% deep five-lobed, 17,3% five-lobed, 13.44% full, 0.65% other the leaf color is 19,7%

Keywords: dark green, 66.4% green. The development of the lobes in the leaf blade was 53,6% strong, 31.2% medium and 15.1%
Melon, weak. Leaf blade length; 79.78% wide and 20,2% medium and leaf blade width 59.2% medium, 15.6% wide and 25.17%
Genetic resources, narrow. The petiole length was determined as 60.6% medium, 20.2% short and 19.1% long. As a result of the self-breeding
Morphological 277 genotype fruit attitudes, the observations on these were found to be 64.13% round, 32.6% oval, 2.5% long in the shape
features. of the fruit. The dominant fruit shell color is 1.8% dark green, 1.8% green, 2.1% pale green, 6.1% black green, 14.8% light

yellow, 22.3% orange and 50.18% dark yellow; the secondary color distribution in the shell is 2.8% black green, 1.4%
light yellow 40% green and 54.8% dark green. The secondary fruit shell color pattern is 9.3% absent and is 89.5% speckled
spotted; the fruit surface is 1.8% veiled, 2.5% low net, 3.2% flat, 4.3% multi-web, 15.1% superficial wavy and 72.5%
superficial wrinkled. The shape of the fruit tip is 48.7% round and 51.2% pointed. In our study, fruit size, fruit width, fruit
meat thickness, seed house size and, TSS, pH rates were determined on average 13,25 cm, 12,53 c¢m, 26,10 mm, 70,68
mm, 9,05 brix® and 5,79 respectively. As a result of the trial, the morphological properties of genotypes are considered to
be sufficient for genetic diversity.
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GIRIS

Tiirkiye, pek ¢ok bitki tiiriinlin ya birincil ya da ikincil gen merkezidir. Bunun yaninda da
kiltiire alinmis pek ¢ok tiirde zengin genetik ¢esitlilik ile dikkat ¢eken bir durumdadir (Sar1 ve ark.,
2008). Kavunun gen merkezi hakkinda kesin bir bilgi olmamakla birlikte Afrika olarak kabul
edilmekte olup, Anadolu kavunun ikincil gen merkezidir (Sensoy ve ark., 2007). Dogu Anadolu
bolgesinin ve Ozellikle Van yoresinin 6nemli bir mikro gen merkezi oldugu da bildirilmistir
(Robinson ve Decker-Walters, 1997). Ulkemizde 1.753.942 ton kavun iiretimi yapilmaktadir
(FAO, 2018). Tirkiye’de; Adana ili 202.233 ton, Konya ili 148.026 ton, Antalya ili 110.064 ton,
Ankara ili 109.625 ton ve Manisa ili 99.637 ton ile en fazla kavun yetistiriciligi yapilan iller
arasindadir (TUIK, 2018). Tiirkiye sahip oldugu iklim kosullar1 nedeniyle her bolgesinde kavun
yetistiriciliginin yapilmas1 miimkiindiir. Kavun yetistiriciligi genellikle agik arazide yapilmakla
birlikte Akdeniz Bélgesi’nde ¢ogunlukla ortii alt1 tarimi seklinde de yapilmaktadir.

Farkli cografik bolgelerden tanimlanmis yabani ve kiltiire alinmis bircok kavun tipi
bulunmaktadir (Pitrat ve ark., 2000). Bu tipler i¢inde yaprak, bitki ve meyve karakterleri
bakimindan yiiksek diizeyde morfolojik ¢esitlilik vardir. Morfolojik varyasyonlar bitki 1slahi
caligmalarinda biiyilk bir O6neme sahiptir. Ciinkii yetistirilen tirler icerisinde bulunan
varyasyonlarin bilinmesi ve bu varyasyonun dagilis durumu 1slah programlarinin uygulanmasi
agisindan ¢ok dnemlidir (Bliss, 1981). Ulkemizde Cucurbitaceae familyasina giren farkli tiirlerde
meyve Ozelliklerine gore ¢esit tanimlamalar1 yapilmis ve mevcut morfolojik varyasyonlar ayrintili
olarak ortaya konulmustur (Misir, 2012; Dal ve ark., 2016; Ermis ve Aras, 2017; Kayak ve ark.,
2020). Yapilan bir ¢alismada 64 adet kavun ¢esitinde morfolojik tanimlama ¢aligmasi yapilmis ve
cesitler arasinda biiyiik bir varyasyonun oldugunu tespit etmislerdir (Ermis ve Aras, 2017). Farkli
bolgelerden temin edilen 43 kavun populasyonunda morfolojik gesitliliginin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir ¢alismada morfolojik ve fenolojik veriler 1s18inda 6nemli bir varyasyonun oldugu
belirtilmistir (Misir, 2012). Bagka bir ¢alismada ise kavun genetik kaynaklarindan segilen 68
genotipte ortalama bitki boyu, ana gévde ¢ap1, ana govde de bogum sayisi, meyve agirligi, meyvede
miihiir biiytikligili, meyve eti kalinligi, meyvede kabuk kalinligi, meyvede SCKM ve pH sirasti ile;
77.31 cm, 4.58 mm, 6.35 adet/bitki, 673.29 g, 8.06 mm, 12.66 mm, 6.68 mm, %6.98, 5.85 olarak
bulmuslardir (Dal ve ark., 2016). 83 kavun melez hattinin bazi morfolojik ve agronomik
ozelliklerini UPOV parametrelerine gore incelemisler. Calisma sonucunda, yaprak, ¢igek meyve
ve tohumlardaki morfolojik 6zellikler bakimindan bazi farkliliklar olusmus (Kayak ve ark., 2020)

Calismamizda 305 adet kavun genotipinde kendilemeleri yapilmis ve kademe ilerlemesi (S1)
gercgeklestirilmis olup bazi morfolojik ve pomolojik 6zellikleri saptanmistir ve 1slah ¢aligmalarina
basamak olmas1 amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Beta Ziraat ve Ticaret A.S.” ye ait 4700 hat 2018 yilinda firma olanaklari ile arazi kosullarinda
on gozlemleri alimmis ve 1200’e indirgenmistir. Bu materyallerde yapilan dlgiim ve gdzlemler
dogrultusunda 6n ¢aligmalarda iimitvar bulunan 305 genotipte calismaya baslanilmistir. Arastirma,
Konya Gida Tarim Universitesi’ne ait Cumra’da bulunan arastirma ve uygulama serasinda 2019
yilinda yuritilmistir. Calismaya serada viyollere 23.03.2019 tarihinde tohum ekimi ile
baglanmistir. Serada toprak hazirliklar1 tamamlandiktan sonra 23.04.2019 tarihinde viyollerde
fide haline getirilen bitkilerin dikim islemleri sabah saatlerinde, 90x50cm mesafelerle her
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genotipten 10 adet olacak sekilde damlaticilarin yanina dikilmiglerdir. Dikimlerden 7-10 giin sonra
1. ¢apalama, ilk ¢capadan bir hafta sonra 2. ¢apalama iglemi yapilmistir. Dikimlerden ti¢ hafta sonra
ip atma ve baglama islemleri yapilmistir. Ip baglama islemi ile birlikte gévde iizerindeki siirgiinler
temizlenerek (budama) ve ipe dolama islemi yapilmistir. Calismada amacimiza uygun olarak
belirlenmis, 26 adet UPOV parametrelerinden yararlanilarak 6l¢iim ve gozlemler yapilmistir
(UPOV, 2006). Bu 6l¢iim ve gozlemler; bitki bogum sayisi, bogum aras1 uzunluk, yaprak sekli,
yaprak rengi, yaprak loblulugu, yaprak ayasi uzunlugu, yaprak ayasi genisligi, yaprak sapi
uzunlugu, yaprak sapi tiiyliiliigi, ¢icek tipi, disi ¢icek/erkek cigek orani, meyve sekli, meyve
biyiikligi, baskin meyve kabuk rengi, kabuktaki ikincil renk dagilimi, kabuk desen rengi
(ikincil kabuk rengi), meyvede aglanma durumu, meyve sap1 uzunlugu, meyve taban sekli,
meyve ucu sekli, miihiir biiyiikliigii, meyve eti kalinligi, kabuk kalinligi, meyve eti rengi,
meyvede SCKM ve pH’dir. Morfolojik ve pomolojik 6zelliklere ait kriterlerin dagilim oranlari
tiim genotiplerde yiizde (%) seklinde verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Morfolojik karakterizasyon ¢aligsmalari, amacimiza uygun olarak belirlenmis UPOV kriterlerine
gore 26 Ozellik bakimindan yapilmistir. Morfolojik ozelliklere ait kriterlerin dagilim oranlari tiim
genotiplerde yiizde (%) seklinde verilmistir.

Tablol. S Kademesindeki Genotiplerden Alinan Bitki ve Yaprak Goézlemleri

Genoti A B C D E F G H I

p

G1 Orta | Kisa-Orta | Ug lob Yesil Orta Genis Orta Kisa Tiiyli
G2 Az Kisa Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G3 Az Kisa Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G4 Orta | Kisa Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G5 Orta | Kisa Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G6 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Kisa Tiiyld
G7 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Kisa Tiiyli
G8 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Kisa Tiiylii
G9 Orta | Orta Ug lob Yesil Yiizeysel Orta Orta Kisa Tiyli
G10 Az Kisa Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
Gl11 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Genis Orta Tiyli
G12 Cok | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiyli
G13 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Orta Orta Kisa Tiiylii
G14 Cok | Uzun Ug lob Yesil Derin Genis Orta Kisa Tiyli
G15 Az Kisa Ug lob Yesil Orta Genis Orta Kisa Tiyli
Gl16 Orta | Uzun Ug lob Yesil Yiizeysel Genis Genis Orta Tiiyld
G17 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Orta Genis Orta Tiiylii
G18 Orta | Kisa Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiylii
G19 Az Uzun Ug lob Yesil Yiizeysel Genig Genis Orta Tiyli
G20 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genis Genis Uzun Tiyli
G21 Orta | Orta Ug lob Yesil Yiizeysel Genis Genis Orta Tiyli
G22 Orta | Kisa-Orta | Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiylii
G23 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Orta Orta Kisa Tiiylii
G24 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Kisa Tiyli
G25 Orta | Kisa-Orta | Tam Yesil Yiizeysel Orta Orta Kisa Tiyli
G26 Orta | Kisa Tam Yesil Yiizeysel Orta Orta Kisa Tiyli
G27 Cok | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genis Orta Orta Tiiylii
G28 Az Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Kisa Tiiylii
G29 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Orta Orta Kisa Tiyli
G30 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genis Orta Kisa Tiiyli
G31 Az Orta Ug lob Yesil Orta Genis Genis Orta Tiiyli
G32 Az Kisa Ug lob Yesil Orta Genis Orta Kisa Tiiylii
G33 Cok | Uzun Tam Yesil Yiizeysel Genig Genis Uzun Tiyli
G34 Cok | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genis Genis Uzun Tiyli
G35 Cok | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiylii
G36 Cok | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiyli
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G37 Orta | Uzun Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiyld
G38 Az Orta Ug lob Yesil Yiizeysel Genis Orta Orta Tiiyli
G39 Az Orta Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiylii
G40 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiylii
G41 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiyld
G42 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genis Genis Orta Tiyli
G43 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genis Orta Orta Tiyld
G44 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genis Orta Orta Tiyli
G45 Cok | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Kisa Tiiyli
G46 Cok | Uzun Tam Yesil Yiizeysel Genig Genis Uzun Tiyli
G47 Cok | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G48 Orta | Kisa-Orta | Ug lob Yesil Orta Genis Genis Orta Tiyli
G49 Az Kisa-Orta | Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiyli
G50 Orta | Kisa-Orta | Ug lob Yesil Yiizeysel Orta Orta Orta Tiyli
G51 Az Kisa Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiylii
G52 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiylii
GS3 Az Kisa Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiyli
G54 Cok | Uzun Ug lob Yesil Yiizeysel Genis Genis Orta Tiiyli
G55 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiylii
G56 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiylii
G57 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiylii
G58 Cok | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Genis Orta Tiiylii
G59 Cok | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiyli
G60 Cok | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Genis Uzun Tiiylii
G61 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G62 Orta | Orta Tam Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiyli
G63 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiylii
G64 Az Orta Tam Yesil Yiizeysel Orta Genis Orta Tiyli
G65 Cok | Orta Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiylii
G66 Orta | Orta Ug lob Yesil Derin Genis Genis Orta Tiyli
G67 Az Kisa Ug lob Yesil Derin Orta Orta Orta Tiiyli
G68 Orta | Kisa Ug lob Yesil Derin Orta Orta Orta Tiiyld
G69 Az Kisa Ug lob Yesil Derin Orta Orta Orta Tiiyld
G70 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiylii
G71 Orta | Orta Tam Yesil Orta Orta Orta Orta Tiyli
GT72 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiylii
G73 Az Orta Tam Yesil Yiizeysel Orta Genig Orta Tiyli
G74 Cok | Orta Ug lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiylii
G75 Orta | Orta Ug lob Yesil Derin Genis Genis Orta Tiyli
G76 Orta | Kisa-Orta | Derin ii¢ lob Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G77 Orta | Orta Derin ii¢ lob Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G78 Cok | Orta Ug lob Yesil Derin Genis Genis Orta Tiyli
G79 Orta | Kisa-Orta | Ug lob Yesil Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G380 Az Kisa Derin ii¢ lob Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G81 Orta | Uzun Tam Yesil Yiizeysel Genig Genis Uzun Tiyli
G82 Az Uzun Tam Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G83 Az Kisa Uc lob Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiiyli
G84 Orta | Uzun Tam Yesil Yiizeysel Genis Genis Orta Tiiyli
G85 Orta | Uzun Tam Yesil Yiizeysel Orta Orta Uzun Tiiyli
G86 Orta | Orta Ug lob Yesil Orta Genis Orta Uzun Tiiylii
G87 Orta | Kisa-Orta | Ug lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G88 Cok | Uzun Tam Yesil Yiizeysel Genis Genis Uzun Tiiyli
G89 Cok | Uzun Tam Yesil Yiizeysel Genis Genis Uzun Tiyli
G90 Cok | Orta Diger Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiiyli
GI1 Cok | Uzun Bes lob Yesil Orta Genig Orta Uzun Tiyli
G92 Orta | Uzun Derin beg lob | Yesil Derin Genig Dar Orta Tiyli
G93 Orta | Orta Bes lob Yesil Orta Genis Orta Uzun Tiyli
G9Y%4 Orta | Kisa Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G95 Orta | Uzun Bes loblu Yesil Orta Genis Geni Orta Tiyli
G96 Orta | Orta Bes loblu Yesil Derin Genig Dar Orta Tiiyli
G97 Az Kisa Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Kisa Tiyli
G98 Orta | Kisa-Orta | Derin beslob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiiyli
G99 Orta | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
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G100 Cok | Orta Bes lob Yesil Orta Genis Genis Orta Tiyld
G101 Cok | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G102 Cok | Uzun Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Genis Orta Tiyli
G103 Cok | Orta Bes lob Koyu Yesil | Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G104 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G105 Orta | Uzun Bes lob Yesil Orta Genis Orta Uzun Tiyli
G106 Orta | Uzun Bes lob Yesil Orta Genis Orta Uzun Tiyli
G107 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Orta Genis Genis Uzun Tiyli
G108 Az Kisa Bes lob Yesil Derin Genis Orta Kisa Tiiyli
G109 Orta | Uzun Derin bes lob | Acik Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G110 Orta | Orta Bes lob Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G111 Orta | Orta Bes lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G112 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G113 Cok | Orta Bes lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G114 Cok | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genig Orta Orta Tiyli
G115 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G116 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiyli
G117 Orta | Orta Bes lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G118 Cok | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G119 Orta | Kisa-Orta | Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiyli
G120 Az Kisa Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Kisa Tiyli
G121 Orta | Kisa-Orta | Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G122 Orta | Uzun Bes lob Yesil Orta Genis Genis Uzun Tiiyli
G123 Orta | Kisa-Orta | Derin beglob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G124 Cok | Kisa-Orta | Bes lob Yesil Orta Genig Genis Uzun Tiyli
G125 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G126 Orta | Orta Bes lob Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G127 Cok | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Orta Orta Orta Tiiyli
G128 Cok | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genis Genis Uzun Tiyli
G129 Az Orta Bes lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiyli
G130 Orta | Orta Bes lob Yesil Yiizeysel Orta Orta Orta Tiyli
G131 Az Kisa Bes lob Yesil Orta Orta Dar Kisa Tiyli
G132 Az Kisa Bes lob Yesil Orta Orta Dar Kisa Tiiyld
G133 Az Kisa Bes lob Yesil Derin Orta Dar Kisa Tiyli
G134 Az Orta Bes lob Yesil Orta Orta Dar Orta Tiyli
G135 Orta | Orta Bes lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiyli
G136 Az Kisa Bes lob Yesil Orta Orta Dar Kisa Tiyli
G137 Az Kisa Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiiyli
G138 Orta | Orta Bes lob Yesil Yiizeysel Genig Orta Orta Tiyli
G139 Orta | Kisa Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G140 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genig Orta Orta Tiiyli
G141 Orta | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiiyli
G142 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Orta Orta Orta Tiiyld
G143 Orta | Uzun Bes lob Yesil Yiizeysel Genis Genis Uzun Tiyli
G144 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Kisa Tiyli
G145 Az Kisa Derin beg lob | Yesil Derin Genig Dar Kisa Tiyli
G146 Orta | Uzun Diger Yesil Orta Genis Orta Orta Tiiyli
G147 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiiyli
G148 Orta | Uzun Bes lob Yesil Orta Genis Dar Orta Tiiylii
G149 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G150 Orta | Uzun Bes lob Yesil Orta Genig Orta Orta Tiyli
G151 Cok | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genis Genis Orta Tiiyld
G152 Cok | Uzun Tam Yesil Yiizeysel Genis Genis Orta Tiiyli
G153 Cok | Orta Bes lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G154 Cok | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genig Genis Uzun Tiiyli
G155 Az Kisa-Orta | Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G156 Orta | Orta Bes lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G157 Orta | Orta Tam Acik Yesil | Yiizeysel Genis Orta Orta Tiiyli
G158 Orta | Orta Bes lob Yesil Derin Genis Orta Orta Tiiylii
G159 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Genis Orta Orta Tiyli
G160 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genig Orta Orta Tiyli
G161 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Kisa Tiiyli
G162 Cok | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Genis Genis Orta Tiyli
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G163 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiiyli
G164 Cok | Uzun Bes lob Yesil Derin Genis Genis Orta Tiyli
G165 Cok | Kisa-Orta | Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G166 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Orta Genis Orta Tiyli
G167 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G168 Orta | Orta Tam Acik Yesil | Yiizeysel Orta Orta Orta Tiyli
G169 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G170 Az Kisa-Orta | Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G171 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G172 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Orta Orta Orta Tiiyld
G173 Orta | Kisa-Orta | Derin beglob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiiyli
G174 Cok | Orta Bes lob Yesil Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G175 Cok | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G176 Cok | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G177 Cok | Uzun Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G178 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genig Dar Orta Tiyli
G180 Cok | Uzun Derin beg lob | Yesil Derin Genig Orta Orta Tiiyli
G181 Cok | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G183 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiiylii
G184 Cok | Kisa-Orta | Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiyli
G185 Orta | Kisa Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genig Dar Kisa Tiyli
G188 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Orta Orta Orta Tiyli
G189 Cok | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiiyli
G190 Cok | Kisa Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiiylii
G191 Cok | Uzun Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G192 Orta | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G193 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G194 Cok | Orta Bes lob Koyu Yesil | Orta Genis Orta Uzun Tiiyli
G195 Orta | Kisa-Orta | Derin beslob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Kisa Tiyli
G196 Cok | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Kisa Tiyli
G197 Cok | Orta Bes lob Koyu Yesil | Derin Genis Genis Orta Tiiyli
G198 Cok Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Kisa Tiiyli
G199 Cok | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G200 Cok | Uzun Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiyli
G201 Orta | Kisa-Orta | Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Orta Dar Kisa Tiyli
G202 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiyli
G203 Cok | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiyli
G204 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiyli
G205 Orta | Uzun Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiyli
G206 Cok | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiyli
G207 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiyli
G208 Cok | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiyli
G209 Cok | Uzun Tam Yesil Yiizeysel Genis Genis Orta Tiiyli
G210 Cok | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiiylii
G211 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiyli
G212 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiyli
G213 Cok | Orta Bes Loblu Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiiyli
G214 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Orta Tiyli
G215 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G216 Orta | Kisa Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genig Dar Kisa Tiyli
G217 Cok | Orta Bes Loblu Yesil Derin Genis Uzun Tiyli
G218 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiiyli
G219 Orta | Uzun Tam Koyu Yesil | Yiizeysel Genig Genis Uzun Tiiyli
G220 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Uzun Tiyli
G221 Cok | Uzun Tam Yesil Yiizeysel Genig Genis Uzun Tiyli
G222 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Kisa Tiyli
G223 Orta | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G224 Orta | Kisa Bes lob Yesil Orta Orta Dar Orta Tiyli
G225 Cok | Uzun Bes lob Yesil Orta Genis Genis Uzun Tiyli
G226 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G227 Orta | Kisa Derin bes lob | Yesil Derin Genig Orta Orta Tiiyli
G228 Cok | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Kisa Tiiyli
G229 Orta | Kisa Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G230 Orta | Kisa Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Kisa Tiyli
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G231 Cok | Uzun Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Uzun Tiiyli
G232 Orta | Orta Bes lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiiylii
G233 Az Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Kisa Tiyli
G234 Az Orta Bes lob Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G235 Az Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Kisa Tiiyli
G236 Az Orta Derin besg lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G237 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G238 Orta | Kisa-Orta | Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G239 Orta | Kisa-Orta | Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Kisa Tiyli
G240 Cok | Kisa-Orta | Derin beslob | Yesil Derin Genis Orta Kisa Tiiyli
G241 Cok | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G242 Orta | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Uzun Tiyli
G243 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G244 Az Kisa Derin bes lob | Yesil Derin Dar Dar Kisa Tiyli
G245 Az Kisa-Orta | Bes lob Yesil Orta Genis Orta Orta Tiyli
G246 Orta | Orta Bes lob Yesil Orta Genis Orta Uzun Tiyli
G247 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Orta Orta Orta Tiyli
G248 Orta | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Orta Orta Orta Tiiyli
G249 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Kisa Tiiyli
G250 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G251 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G252 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G253 Cok | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Orta Orta Orta Tiiyli
G255 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G256 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G257 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G258 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Uzun Tiiyli
G259 Orta | Orta Tam Yesil Yiizeysel Orta Orta Kisa Tiyli
G260 Cok | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Orta Orta Orta Tiiylii
G261 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiiyli
G262 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genig Dar Orta Tiyli
G263 Orta | Kisa Derin bes lob | Yesil Derin Orta Dar Orta Tiiyld
G264 Cok | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Orta Dar Orta Tiiyld
G265 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Kisa Tiyli
G266 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiyli
G267 Cok | Kisa-Orta | Derin beg lob | Yesil Orta Orta Orta Orta Tiyli
G268 Cok | Kisa-Orta | Tam Yesil Yiizeysel Orta Orta Orta Tiiyld
G269 Cok | Kisa-Orta | Bes lob Yesil Derin Genis Orta Kisa Tiyli
G270 Orta | Orta Tam Koyu Yesil | Yiizeysel Orta Orta Kisa Tiyli
G271 Orta | Kisa-Orta | Derin bes lob | Yesil Derin Orta Dar Kisa Tiiyli
G272 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Uzun Tiiyli
G273 Orta | Orta Tam Koyu Yesil | Yiizeysel Orta Orta Orta Tiiyld
G274 Cok | Kisa-Orta | Derin beslob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Uzun Tiyli
G275 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiiylii
G276 Cok | Kisa-Orta | Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Kisa Tiiyli
G277 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G278 Cok Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Kisa Tiiyli
G279 Cok | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G280 Cok | Uzun Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G281 Orta | Kisa-Orta | Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Kisa Tiyli
G282 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G283 Cok Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Kisa Tiiyli
G284 Orta | Kisa Tam Yesil Yiizeysel Orta Orta Kisa Tiyli
G285 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G286 Cok | Uzun Bes lob Yesil Orta Genis Genis Tiyli
G287 Cok | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genig Dar Orta Tiyli
G288 Cok Kisa-Orta | Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Genis Dar Kisa Tiiyli
G289 Cok | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Orta Kisa Tiiyli
G290 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Genis Orta Kisa Tiyli
G291 Orta | Orta Bes lob Koyu Yesil | Orta Orta Orta Kisa Tiyli
G292 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Orta Tiyli
G293 Cok | Kisa-Orta | Derin beslob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiiyli
G294 Orta | Orta Derin bes lob | Yesil Derin Genis Dar Orta Tiyli
G295 Orta | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Orta Orta Kisa Tiyli
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G296 Orta | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Orta Orta Kisa Tiyli
G297 Orta | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Orta Orta Kisa Tiiyli
G298 Orta | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Orta Orta Kisa Tiyli
G299 Orta | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Orta Orta Kisa Tiiyli
G300 Orta | Orta Derin beg lob | Koyu Yesil | Derin Orta Orta Kisa Tiiyli
G301 Cok | Orta Bes lob Koyu Yesil | Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G302 Cok | Uzun Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Uzun Tiyli
G303 Orta | Kisa-Orta | Bes lob Yesil Orta Orta Orta Orta Tiyli
G304 Cok | Orta Derin bes lob | Koyu Yesil | Derin Genis Orta Uzun Tiiyli
G305 Cok | Orta Bes lob Yesil Derin Genis Orta Orta Tiyli
G306 Cok | Orta Bes lob Koyu Yesil | Orta Orta Orta Uzun Tiiyli
G307 Cok | Orta Bes lob Koyu Yesil | Orta Genis Genis Uzun Tiiyli
G308 Orta | Orta Derin beg lob | Yesil Derin Orta Orta Orta Tiyli
G309 Orta | Uzun Bes lob Koyu Yesil | Orta Genis Orta Orta Tiiyli
G310 Orta | Uzun Bes lob Koyu Yesil | Orta Genis Orta Orta Tiiyli

Agiklamalar: A: Bitki Bogum Sayisi, B: Bitki Bogum Arast Uzunluk, C: Yaprak Sekli, D: Yaprak Rengi, E: Yaprak
Loblulugu, F: Yaprak Ayasi Uzunlugu, G: Yaprak Ayasi Genisligi, H: Yaprak Sap1 Uzunlugu, I: Yaprak Sap: Tiylaligi

Yukarida Tablo 1 incelendiginde, yaprak sekli; %20,98 {i¢ loblu, % 0,98 derin {i¢ loblu, %46,5
derin bes loblu, %17,3 bes lob, %13,44 tam, %0,65 diger ve yaprak rengi %19,7 koyu yesil, %79,9 yesil,
%0,98 agik yesil olarak tespit edilmistir. Yaprak ayasinda loblarin gelisimi, % 53,6 derin, % 31,2 orta
ve %135,1 yiizeysel olarak bulunmustur. Yaprak ayasi uzunlugu; %79,78 genis ve %20,2 orta ve yaparak
ayasi genisligi %59,2 orta, %15,6 genis ve % 25.17 dar olarak saptanmistir. Yaprak sap uzunlugu tiim
genotiplerde; %60,6 orta %20,2 kisa ve %19,1 uzun olarak tespit edilmistir. Yaprak sap: tiyliliigi tim
genotiplerde tiiylii olarak saptanmistir. Cigek yapisinin tamaminin andromonoik ve tag yaprak renginin
de tamaminin canli sar1 oldugu saptanmaistir.

Konya ilinin Cumra bolgesinde yapilan bir ¢alismada; 83 adet kavun melez hattinda morfolojik
Ol¢limler sonucunda; yaprak karakteri %29,06 tekli, %34,88 besli, %36,04 tglii ve yaprak loblulugu
%56,97 orta, %25,58 s18, %17,44 derin olarak saptamislardir. Yaprak rengi incelendiginde %89,53 koyu
yesil ve yaprak sap1 rengi %63,95 koyu yesil, %22,09 agik yesil, %13,95 yesil tespit etmislerdir (Kayak
ve ark., 2020). Bizim ¢alismamizda yaprak sekli % 66,1 derin beg loblu ve derin olarak tespit edilmis,
Kayak vd, 2020’nm yaptig1 ¢calismayla farklilik goriilmektedir. Bu farkli degerlerin genetik yapidan
kaynaklanacag diisiiniilmektedir. 75 adet hat ve 3 adet ticari ¢esit ile yapilan baska bir ¢alismada; hibrit
bireyler bitki giicii bakimindan genel olarak %45 oran ile “Gii¢lii”, %35 oran ile “Cok gii¢lii” oldugunu
belirlemislerdir. Yapilan gézlemler sonucunda hibritlerde ve kontrol grubu olan ticari ¢esitler arasinda
belirgin yaprak rengi bakimindan bir farklilik bulunmamis, tiim bitkilerde yaprak renginin “Yesil”
oldugunu belirlenmislerdir (Se¢im, 2019). 43 adet kavun popiilasyonunda yapilan baska bir ¢alismada
govde rengi agik yesil; yaprak sap1 durusu dik; yaprak sap1 rengi yesil; disi ¢igek sayisi/erkek cigek
sayist orani ¢ogunlukla erkek; cicek rengi sari olarak tespit etmislerdir (Misir, 2012). Bizim
arastirmamizda da ¢igek rengi tiim 6rneklerde sar1 olarak saptanarak Misir ile paralel bir sonug elde
edilmistir.

Arastirmaya konu olan kavun genotiplerinde yapilan kendilemeler sonucunda 277 genotipte
meyve tutumu gergeklesmis; meyve sekli %64,13 yuvarlak, %32,6 oval, %2,5 uzun olarak tespit
edilmistir. Baskin meyve kabuk rengi; %1,8 koyu yesil, %1,8 yesil, %2,1 soluk yesil, %6,1 siyah yesil,
%14,8 acgik sar1, %22,3 turuncu ve %50.18 koyu sar1 ve kabuktaki ikincil renk dagilimi %2,8 siyah yesil,
%1,4 agik sar1 %40 yesil ve %54,8 koyu yesil olarak saptanmistir (Tablo 2). ikincil meyve kabuk rengi
deseni; %9,3 yok ve %89,5 benekli olarak tespit edilmistir. Meyve yiizeyi %1,8 damarli, %2,5 az agls,
%3,2 diiz, %4,3 cok agli, %15,1 yiizeysel dalgali ve %72.5 yiizeysel burusuk ve meyve ucu sekli %48.7
yuvarlak ve %51.2 sivri olarak saptanmistir. Cigek izi sekli tiim genotiplerde yuvarlak bulunmustur
(Tablo 2).

Bahcivanci (2012),17 adet yerel kavun genotipinde meyvelerde boyuna kesidinin sekli %
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47,1’inde obovat, % 29,4’iinde kutuplar1 yassilasmis ve % 11,8’inde orta eliptik, % 5,9’unda genis
eliptik, % 5,9’unda ise dortgen seklinde oldugunu belirtmistir. Yapilan bagka bir ¢aligmada ise meyve
boyuna kesit %41,6 yuvarlak, %26,1 eliptik, %11,9 basik, %10,7 genis eliptik, %3,5 yumurtamsi, %2,3
ters yumurta ve baskin meyve yiizey ana rengini %83,3 yesil olarak saptamiglardir (Kayak ve ark.,
2020). (Segim, 2019), calismasinda saf hat, hibrit ve ticari gesitlerde meyveler tizerinde yapilan gozlem
ve 6l¢iim sonucunda meyvede olgunluk 6ncesi kabuk rengi %100 yesil ve meyvede ikincil renk dagilimi
%100 koyu yesil olarak tespit etmistir. Hibritlerde meyve taban sekli 13 genotipte ve ticari kontrol
cesitlerinin tamaminda “Yuvarlak”, 7 genotipte ise “Diiz” oldugu belirlenmislerdir. Saf hatlarda meyve
taban seklinin 14 hatta “Yuvarlak™, 7 hatta ise “Diiz” oldugu tespit etmistir. Dal vd., (2016)
caligmalarinda kabuktaki ikincil renk dagilimi %18.8’1 yok, %28.30’u benekli, %30.18’1 lekeli,
%13.20’si banth ve %9.43°1 ¢izgili olup kabuk desen rengi; %92.4’linde yesil, %7.5’inde sar1 olarak
bulunurken olgunluk o6ncesi meyve kabuk zemin rengi % 3.7’sinde sari, %5.6’sinda gri yesil,
%90.5’inde yesil olarak bulunmustur. Bizim c¢alismamizla diger ¢aligmalar arasinda farkliliklar

goriilmektedir. Bu farkli degerlerin genetik yapidan kaynaklanacag: diistiniilmektedir.

Tablo 2. S Kademesinde Kendilenmis Genotiplerden Alinan Meyve Gozlemleri

Genotip A B C D E F G

Gl Oval Acik sar1 Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G3 Uzun Koyu sar1 Acik sar1 Yok Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G4 Oval Kahverengi | Yesil Yok Cok agl Yuvarlak Yuvarlak
G5 Oval Koyu sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
Go6 Oval Koyu yesil | Koyu yesil Yok Cok agl Yuvarlak Yuvarlak
G7 Uzun Koyu sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G8 Oval Acik sar1 Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G9 Uzun Koyu sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G10 Oval Kahverengi | Yesil Benekli Cok Agli Sivri Yuvarlak
G11 Oval Yesil Koyu yesil Yok Cok Agh Yuvarlak Yuvarlak
G12 Yuvarlak Yesil Koyu yesil Yok Cok Agh Yuvarlak Yuvarlak
G13 Armudi Koyu sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G14 Uzun Koyu sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G15 Yuvarlak | Koyu sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G16 Oval Koyu sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G19 Oval Soluk yesil | Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G20 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G21 Oval Koyu sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G22 Yuvarlak | Koyu sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G23 Yuvarlak | Acik sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G24 Yuvarlak Acik sar1 Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G25 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G26 Yuvarlak Koyu sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G27 Oval Koyu Sart | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G28 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G29 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G30 Oval Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G31 Oval Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel buruguk Sivri Yuvarlak
G32 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G33 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G34 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G35 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G36 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G37 Yuvarlak | Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G38 Oval Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G39 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G40 Yuvarlak Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G41 Yuvarlak | Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G42 Yuvarlak | Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G43 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G44 Oval Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G45 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
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G47 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G48 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G49 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G50 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G52 Yuvarlak Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G53 Oval Acik Sar Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G54 Yuvarlak | Acik Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G56 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G57 Oval Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G59 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G60 Oval Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
Gol1 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G62 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G63 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G64 Yuvarlak Koyu Sar1 Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G65 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G66 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G67 Oval Koyu Sart Koyu yesil Yok Damarli Sivri Yuvarlak
G68 Yuvarlak Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G69 Yuvarlak Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G70 Oval Acik Sari Acik Sari Yok Cok Agh Yuvarlak Yuvarlak
G71 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Diiz Yuvarlak Yuvarlak
G72 Yuvarlak | Acik Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G73 Oval Koyu Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G74 Oval Siyah Yesil | Koyu yesil Yok Damarli Sivri Yuvarlak
G75 Yuvarlak | Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G76 Oval Koyu Sar1 Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G77 Yuvarlak Koyu Yesil | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G78 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G79 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G80 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G81 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Diiz Sivri Yuvarlak
G82 Yuvarlak Koyu Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G83 Oval Siyah Yesil | Koyu yesil Kisa Cizgili | Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G84 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G85 Yuvarlak | Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G86 Uzun Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G87 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G88 Yuvarlak | Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel buruguk Sivri Yuvarlak
G89 Yuvarlak | Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G90 Oval Koyu Sart | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
GI1 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G92 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Diiz Yuvarlak Yuvarlak
G93 Yuvarlak | Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
GY%4 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel Burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G95 Yuvarlak Acik Sar Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G96 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G97 Yuvarlak Koyu Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G98 Yuvarlak Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G99 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Cok Agh Sivri Yuvarlak
G100 Yuvarlak Yesil Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G102 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G103 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G104 Yuvarlak | Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel buruguk Sivri Yuvarlak
G105 Oval Acik Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G107 Oval Siyah Yesil | Siyah Yesil Yok Damarli Sivri Yuvarlak
G108 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G109 Yuvarlak | Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G110 Oval Siyah Yesil | Siyah Yesil Yok Damarli Yuvarlak Yuvarlak
G111 Oval Siyah Yesil | Siyah Yesil Yok Az Agli Sivri Yuvarlak
G112 Yuvarlak | Acik Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G113 Oval Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G114 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G115 Oval Agik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
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G116 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G117 Oval Acik Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G118 Oval Acik Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G119 Yuvarlak Koyu Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G120 Yuvarlak Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G121 Yuvarlak | Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G122 Yuvarlak | Turuncu Koyu yesil Benekli Az Agh Sivri Yuvarlak
G123 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel Burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G124 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G125 Yuvarlak Soluk Yesil Yok Cok Aglt Yuvarlak Yuvarlak
Yesil
G127 Yuvarlak Koyu Yesil | Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G130 Oval Soluk Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
Yesil
G131 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G132 Yuvarlak Koyu Sart Acik Sari Yok Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G133 Yuvarlak | Acik Sart Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G134 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G136 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G137 Yuvarlak Koyu Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G138 Oval Acik Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G139 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G140 Oval Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G141 Yuvarlak Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G142 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G143 Oval Soluk Koyu yesil Benekli Diger Sivri Yuvarlak
Yesil
G144 Yuvarlak Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G145 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G146 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G147 Yuvarlak Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G148 Yuvarlak | Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G149 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G150 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G151 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G152 Oval Yesil Yesil Benekli Diiz Yuvarlak Yuvarlak
G154 Yuvarlak | Turuncu Yesil Benekli Az Agh Sivri Yuvarlak
G155 Oval Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G156 Yuvarlak Siyah Yesil | Yesil Yok Diiz Sivri Yuvarlak
G157 Yuvarlak | Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G158 Eliptik Acik Sari Yesil Benekli Diiz Sivri Yuvarlak
G159 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G160 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G161 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G162 Oval Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G163 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G165 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G166 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G167 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G168 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G169 Oval Siyah Yesil | Yesil Kisa ¢izgili | Cok Agli Sivri Yuvarlak
G170 Yuvarlak | Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G171 Oval Siyah Yesil | Koyu yesil Yok Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G172 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G173 Yuvarlak Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G174 Oval Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G175 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G176 Oval Acik Sar Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G177 Oval Agik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G178 Oval Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G179 Yuvarlak | Koyu Sari Siyah Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G180 Oval Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G181 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Diiz Yuvarlak Yuvarlak
G184 Oval Koyu Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak

11




Eregli Tarim Bilimleri Dergisi

G185 Oval Soluk Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
Yesil
G188 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G190 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G191 Oval Soluk Soluk Yesil Yok Cok Agh Yuvarlak Yuvarlak
Yesil
G192 Yuvarlak | Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G193 Oval Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G194 Uzun Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G195 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G196 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G198 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G199 Oval Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G200 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G201 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G203 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G204 Yuvarlak | Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G205 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G206 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G208 Oval Siyah Yesil | Yesil Yok Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G211 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G212 Yuvarlak | Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G213 Oval Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G214 Yuvarlak | Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G215 Yuvarlak Acik Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G216 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G217 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G218 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G219 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G220 Oval Yesil Yesil Yok Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G221 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G222 Yuvarlak | Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G226 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G227 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G228 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G229 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G230 Yuvarlak | Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G231 Oval Acik Sar Acik Sari Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G232 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G233 Yuvarlak Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G234 Yuvarlak Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G235 Yuvarlak Agik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G236 Oval Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G237 Yuvarlak Koyu Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G238 Oval Koyu Sar1 Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G239 Oval Koyu Sart | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G240 Oval Koyu Sart | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G241 Oval Siyah Yesil | Siyah Yesil Yok Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G242 Oval Agik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G243 Oval Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G245 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G246 Oval Siyah Yesil | Siyah Yesil Yok Az Agh Sivri Yuvarlak
G247 Yuvarlak Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G248 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G249 Oval Siyah Yesil | Koyu yesil Yok Cok Agh Yuvarlak Yuvarlak
G250 Oval Koyu Sart | Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G251 Oval Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G252 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G255 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G256 Oval Siyah Yesil | Siyah Yesil Yok Az Agh Sivri Yuvarlak
G257 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G258 Oval Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G259 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G260 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
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G261 Oval Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G262 Oval Koyu Sart | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G263 Oval Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G264 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G265 Yuvarlak Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G267 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G268 Yuvarlak | Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G269 Oval Siyah Yesil | Koyu yesil Yok Az Agh Sivri Yuvarlak
G270 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G271 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G272 Oval Acik Sar Yesil Benekli Yiizeysel buruguk Yuvarlak Yuvarlak
G273 Yuvarlak | Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G274 Oval Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G275 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G276 Yuvarlak Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G277 Armutdi Acik Sar Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G278 Oval Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G279 Oval Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G280 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G282 Oval Siyah Yesil | Yesil Yok Diiz Yuvarlak Yuvarlak
G283 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G284 Yuvarlak Koyu Sar Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G285 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G286 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G287 Oval Koyu Sart Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G288 Oval Koyu Sart | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G289 Oval Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G290 Yuvarlak Koyu Sari Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Yuvarlak Yuvarlak
G291 Oval Siyah Yesil | Yesil Yok Diiz Sivri Yuvarlak
G292 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G293 Oval Siyah Yesil | Siyah Yesil Yok Az Agl Yuvarlak Yuvarlak
G294 Oval Acik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G295 Yuvarlak Koyu Sari Yesil Noktalt Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G296 Yuvarlak Koyu Sart Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G300 Oval Agik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G301 Oval Koyu Yesil | Soluk yesil Benekli Damarli Sivri Yuvarlak
G302 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G303 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G304 Oval Koyu Yesil | Koyu yesil Benekli Cok Agh Sivri Yuvarlak
G305 Yuvarlak Turuncu Yesil Benekli Yiizeysel dalgali Yuvarlak Yuvarlak
G306 Yuvarlak | Koyu Sar1 | Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G307 Yuvarlak Turuncu Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G308 Yuvarlak Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel dalgali Sivri Yuvarlak
G309 Uzun Agik Sari Yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak
G310 Oval Koyu Sar1 Koyu yesil Benekli Yiizeysel burusuk Sivri Yuvarlak

Aciklamalar: Meyve Sekli (A), Meyve Zemin Rengi (B), Ikincil Meyve Kabuk Rengi (C), Ikincil Meyve Kabuk
Rengi Deseni (D), Meyve Yiizeyi (E), Meyve Ucu Sekli (F), Cigek 1zi Sekli (G)

Calismamizda meyve boy, meyve ¢ap, meyve et kalinligi, ¢cekirdek evi biiylikliigii, SCKM ve
pH oranlar1 ortalama olarak sirasiyla 13,25 cm, 12,53 cm, 26,10 mm, 70,68 mm, 9,05 brix° ve 5,79
olarak tespit edilmistir (Tablo 3). Yapilan bir calismada; meyve boyu, ¢api, meyve etkalinligi, suda
¢oziinebilir kuru madde orani ise en az ve en yliksek degerleri sirasi ile; 22,64-48,10 cm, 15,15-19,56
cm, 24,92-36,54 cm ve10,09-13 brix°® olarak saptamiglardir (Nasrabadi ve ark., 2012). Yapilan bagka
bir ¢alismada 49 farkli kavun genotipinde; meyve uzunlugu ve meyve ¢api, meyve kabuk kalinligi,
SCKM en diisiik ve en yliksek degerleri 10-34,25 cm, 8,75-16,25 cm, 1,69-4,15 cm ve 4,25-8,25%
brix® olarak tespit edilmis (Rad ve ark., 2010). Bulgaristan’da yetistirilen 206 kavun genotipinden
138’inde meyve agirliginin 3,6-5,5 kg, 151°inde kabuk kalinliginin 0,6-1,5 cm olarak belirlemislerdir
(Krasteva, 2002). Diyarbakir merkez koyleri, Cermik ilge ve kdylerinden toplanan 8 kislik kavun
genotipinde meyve uzunlugu 39,70-20,45 cm araliginda ve meyve c¢ap1 29,13-20,00 cm araliginda
degistigi tespit edilmistir (Tatar ve Sensoy, 2020). Yapilan g¢aligmalarda kavun genotiplerinin
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morfolojik ve agronomik olarak farkliliklarin oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. S1 Kademesinde Kendilenmis Genotiplerden Alinan Meyve Gézlemleri

Genotip A B C D E F G H I
Gl1 Soluk Yesil Duz siki Orta 13,5 13 30,63 67,5 8 5,7
G3 Soluk Yesil Liflijelatimsi | Orta 16,25 12,37 25,77 56,51 8,5 5,6
G4 Krem Yumusak Orta 19 12 33,89 62,9 14,05 6,1
G5 Soluk Yesil Yumusak Orta 13 11,5 17.52 71,41 8,5 5,8
G6 Yesil Duzsiki Orta 14 12,5 34,07 52,47 10,5 6
G7 Krem Duzsiki Orta 18 14 30,58 69,93 13 6,1
G8 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12,5 10,5 21,69 49,63 11 6,05
G9 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 12 10 34,14 43,77 9,5 6,3
G10 Soluk Yesil Yumusak Orta 16,5 12,3 33,2 62,66 7 5,6
Gl11 Soluk Yesil Yumusak Orta 16 14 33,43 23,32 8,5 5,9
G12 Yesil Yumusak Orta 17,5 13,7 34,76 59,02 8 6,6
G13 Soluk Yesil Duzsiki Orta 21,5 13,5 30,58 65,79 8,5 5,8
G14 Soluk Yesil Duzsiki Orta 14 11 25,4 50,68 9,5 6,06
G15 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 11 11 22,84 50,27 9,5 5,7
G16 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 16,5 16 38,02 79,06 10 6,1
G19 Krem Duzsiki Tath 15,5 14 26,91 69,35 11 5,6
G20 Soluk Yesil Yumusak Orta 12 12 23,05 70,67 9 5,8
G21 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13 14 14,89 60,89 7 5,8
G22 Soluk Yesil Yumusak Orta 10,5 11 8,54 74,37 9 6,3
G23 Soluk Yesil Yumusak Tatsiz | 11 11,4 22,4 65,17 7 6,1
G24 Soluk Yesil Yumusak Tath 13 14 43,57 70,07 9,5 5,8
G25 Krem Yumusak Tath 14,5 13 21,6 68,16 9 5,9
G26 Soluk Yesil Duzsiki Orta 11,3 11 26,56 57,58 11 5,8
G27 Soluk turuncu | Yumusak Tath 15,2 14,6 31,56 72,4 9,5 5,9
G28 Soluk Yesil Duzsiki Orta 14 13,5 28,44 76,8 11,5 5,7
G29 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 12 17,76 73,71 9 5,9
G30 Soluk Yesil Yumusak Tath 18 15 24,76 86,32 10 6
G31 Soluk Yesil Yumusak Tath 12 11 28,66 56,11 11 6
G32 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 15 12 26,53 59,8 10 5,7
G33 Soluk Yesil Yumusak Orta 12 13 24,79 70,33 12,5 5,3
G34 Soluk Yesil Duzsiki Orta 15,5 13,5 27,76 77,04 9 5,9
G35 Krem Yumusak Orta 11,5 12 25,44 66,27 11,5 5,9
G36 Soluk Yesil Yumusak Orta 12 12 24,35 65,41 9 5,9
G37 Soluk Yesil Yumugak Orta 14 14 28,01 78,08 11 5,9
G38 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 11,5 10 59,88 31,19 9 5
G39 Soluk Yesil Duzsiki Orta 11,5 10,5 24,37 54,68 9 5,6
G40 Soluk Yesil Yumusak Orta 11,5 11,5 27,42 60,65 8 60,65
G41 Soluk Yesil Yumusak Orta 14 12 24,99 70,2 9 6
G42 Soluk Yesil Yumusak Orta 12 12 19,01 71,38 8 5,8
G43 Soluk Yesil Yumusak Orta 11,5 12 25,96 72,12 12 6,1
G44 Soluk Yesil Yumusak Tath 16 14 26,22 61,64 10,5 5,8
G45 Soluk Yesil Yumusak Orta 11 12 27,51 57,8 11,5 5,7
G47 Soluk Yesil Yumusak Tatsiz | 13 12 25,34 60,46 12,5 5,9
G48 Soluk Yesil Yumusgak Tath 14 13 33,79 57,03 9,5 5,7
G49 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 12,7 28,91 78,24 10 5,9
G50 Krem Duzsiki Tathi 14 12,5 11,11 58,88 9 5,3
G52 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13 12 26,4 60,61 7,5 5,8
G53 Soluk Yesil Duzsiki Orta 11 8,5 17,67 60,4 7,5 9,5
G54 Soluk Yesil Yumugak Orta 17 13,5 37,31 63,64 11 5,5
G56 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 11 12 25,11 67,8 9 6
G57 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12,5 12 26,94 67,74 10 5,1
G59 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 12 12 27,79 58,06 9 5,7
G60 Soluk Yesil Duzsiki Orta 15 12,5 24,87 62,64 9 5,9
G61 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12,4 11,5 24,25 68,31 7,5 5,6
G62 Soluk Yesil Duzsiki Orta 11,6 11 31,69 89,62 8 5,8
G63 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 13 12 31,96 49,78 9 6
G64 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13,5 12 24,81 57,53 8 5,8
G65 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 12 25,68 54,6 6 5,8
G66 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 12,5 28,94 61,49 5,7 5,7
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G67 Soluk Yesil Duzsiki Orta 14,5 11 29 46,25 8 5,8
G68 Soluk Yesil Yumusak Orta 11,5 13 26,67 72,62 8 5,8
G69 Soluk Yesil Duzsiki Orta 14,13 14 27,61 66,39 10 5,9
G70 Yesil Yumusak Orta 9,4 8 15,34 37,97 10 5,7
G71 Soluk Yesil Duzsiki Orta 10,3 10,3 20,13 66,32 6,2 5,5
G72 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13 13,5 25,11 25,11 10,5 6,2
G73 Soluk Yesil Duzsiki Orta 15 13,5 39,76 81,89 11 6

G74 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 10,7 27,19 65,26 9 5,6
G75 Soluk Yesil Yumusak Orta 12,5 11,1 25,29 56,68 8 5,8
G76 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12,5 11,2 20,23 57,62 10,5 5,7
G77 Soluk Yesil Duzsiki Orta 15 12,5 21,09 65,47 10 5,8
G78 Soluk Yesil Yumusgak Tath 12 11 28,08 56,45 9 5,4
G79 Soluk Yesil Duzsiki Orta 14 12 25,6 61,34 7 5,3
G80 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 13,5 12 24,15 62,84 7 5,5
G81 Soluk Yesil Yumusak Tath 12,9 13 25,85 78,64 7 5,4
G82 Soluk Yesil Yumusak Tath 13 13 23,59 77,3 10 5,8
G383 Soluk Yesil Yumusak Orta 13,7 12,9 26,42 72,72 8 5,8
G84 Soluk Yesil Yumusak Tath 12 13 20,25 83,46 10 5,4
G85 Soluk Yesil Yumusak Orta 13 13 20,82 85,34 9,5 6,1
G86 Soluk Yesil Liflijelatimsi | Orta 14 12 20,16 61,26 10 5,8
G87 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12,5 12,5 24,22 58,84 9,5 5,5
G88 Soluk Yesil Yumusak Tath 15 12,5 20,36 71,95 10 5,9
G89 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13,5 14 28,05 81,72 10,5 5,9
G90 Soluk Yesil Duzsiki Orta 15 12,5 23,16 65,49 9 5,7
GI1 Soluk Yesil Yumusak Orta 14,5 16 36,24 83,79 11 6

G92 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 13 12,5 18,53 61,88 7,5 5,8
G93 Soluk Yesil Yumusak Tath 14,5 14,5 24,3 83,7 10,5 5,6
G94 Soluk Yesil Duzsiki Tath 11 11,5 10,71 33,27 9 5,7
G95 Krem Duzsiki Tatsiz | 16,7 15,4 40,92 78,88 6 5,5
G96 Krem Duzsiki Tathi 13 12 21,92 70,33 9 5,8
G97 Soluk Yesil Yumusak Orta 12,5 13 29,18 70,25 10 5,7
G98 Soluk Yesil Liflijelatimsi | Tath 13,5 13 26,95 58,12 10,5 5,8
G99 Soluk Yesil Yumusak Orta 12,5 13,2 22,02 86,3 10 5,6
G100 Soluk Yesil Yumusak Orta 12 12,5 26,58 65,78 11,5 5,9
G102 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 17 14 20,97 55,94 11 6

G103 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13 12,5 23,76 59,34 7,5 5,7
G104 Soluk Yesil Yumusak Orta 13 12 20,95 69,34 10 5,6
G105 Soluk Yesil Yumusak Orta 16,5 14 28,99 72,61 9 5,4
G107 Soluk Yesil Duzsiki Tath 13,5 12 222 65,36 9 5,8
G108 Soluk Yesil Duzsiki Tath 12,5 13 22,8 64,82 8,5 5,7
G109 Soluk Yesil Yumusak Orta 14 13,5 28,56 69,65 9,5 5,6
G110 Yesil Duzsiki Tatsiz | 12 12 21,27 49,99 8 6

G111 Soluk Yesil Duzsiki Orta 16 12 25,76 60,57 8 5,6
G112 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 14 12 18,97 66,74 6,1 6,1
G113 Krem Yumusak Orta 16,5 13,5 16,86 73,94 7,5 5,3
G114 Soluk Yesil Duzsiki Orta 11 13,5 76,32 22,4 8,5 6,1
G115 Krem Duzsiki Tathi 13 10,5 24,63 47,06 9 5,7
G116 Soluk Yesil Yumusak Orta 12,7 12,7 29,45 71,7 8 5,5
G117 Soluk Yesil Duzsiki Orta 11 12 21,7 69,32 10 6

G118 Soluk Yesil Yumusak Orta 15 15,3 37,5 84,16 5,5 5,6
G119 Soluk Yesil Duzsiki Orta 17 11,7 26,5 62,75 10 5,7
G120 Soluk Yesil Duzsiki Orta 15,5 16,4 31,15 97,85 7 5.4
G121 Soluk Yesil Yumusak Orta 14 12 23,32 54,6 5 5,4
G122 Soluk Yesil Yumusak Orta 13 12 16,55 85,38 10 5,8
G123 Soluk Yesil Yumusak Orta 12 13,6 19,1 72,49 8,5 5,8
G124 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 13,1 13,1 27,99 81 6 5,5
G125 Soluk Yesil Yumusak Orta 11 12,2 26,25 61,14 9 6,1
G127 Soluk Yesil Yumusak Orta 11 12,2 26,25 61,14 9 6,1
G130 Soluk Yesil Yumusak Orta 15 14 24,35 85,12 9 5,3
G131 Soluk Yesil Yumusak Orta 13 13 24,38 78,98 9,5 5,8
G132 Soluk Yesil Liflijelatimsi | Tatsiz | 12,5 13 25,99 77,52 7,5 6

G133 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12,9 12,9 29,32 69,58 8 5,6
G134 Krem Yumusak Tath 13,5 14 23,44 74,1 10 5,9
G135 Soluk Yesil Liflikuru Tatsiz | 13 12 27,22 58,86 6 5,8
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G136 Soluk Yesil Duzsiki Orta 17 14 27,61 73,6 10 5,4
G137 Soluk Yesil Yumusak Orta 11,8 14,5 19,77 69,36 7 6
G138 Krem Duzsiki Tathi 16 17 31,3 61,71 8 6,1
G139 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 12 12 31,02 60,45 9 6,1
G140 Krem Duzsiki Orta 16 15 27,49 62,19 10 6
G141 Soluk Yesil Duzsiki Orta 17 12 37,62 74,55 7 5,6
G142 Krem Yumusak Orta 11,2 13 22,36 85,1 9 6
G143 Soluk Yesil Kuru Tatsiz | 18 15 32,25 66,53 6 52
G144 Soluk Yesil Duzsiki Tathi 13 11,5 21 59,54 10 6
G145 Soluk Yesil Duzsiki Orta 10 10,5 17,95 17,95 9,5 5,9
G146 Soluk Yesil Yumusak Orta 13 13 25,85 53,4 12 5,9
G147 Soluk Yesil Yumusak Orta 9,5 13 20,3 56,77 9 5,9
G148 Soluk Yesil Yumusak Tath 11,5 13 28,62 70,17 10,5 5,7
G149 Soluk Yesil Yumugak Tath 12 13 25,18/ 62,17 11 6
G150 Soluk Yesil Yumusak Tatsiz | 10 11 20,17 67,99 10 5,67
G151 Beyaz Yumusak Tath 11,7 13,5 27,61 80,72 9 5,8
G152 Krem Duzsiki Orta 18 16 38,76 37,15 7 5,7
G154 Soluk Yesil Yumusak Tath 11 12 29,62 68,2 9,4 5,6
G155 Soluk Yesil Duzsiki Tathi 14,5 12,5 23,77 76,26 10,5 5,7
G156 Soluk Yesil Yumusak Orta 13,7 12,5 18,92 64,6 8 5,5
G157 Krem Yumusak Tath 12,5 14 22,66 73,08 10 59
G158 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 11,5 26,27 57,46 9 6,1
G159 Soluk Yesil Yumusak Tath 11 12 16,15 75,91 9 5,6
G160 Soluk Yesil Yumusak Tath 11 12,5 30,94 64,93 9 5,5
G161 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 12 21,62 72,38 9 5,8
G162 Soluk Yesil Duzsiki Orta 17 14,5 25,74 75,24 9 6
G163 Soluk Yesil Yumusak Orta 13 13 25,22 66,11 12 5,7
G165 Soluk Yesil Yumusak Orta 11 10,5 22,25 55,82 7,5 5,5
G166 Krem Yumusak Tath 14,5 10 27,26 78,2 10 5,3
G167 Soluk Yesil Yumusak Tatsiz | 11 11 22,02 61,38 14,5 6
G168 Soluk Yesil Yumusgak Tath 14 13 26,85 56,45 10,5 5,8
G169 Soluk Yesil Yumusgak Tath 14 13 26,85 56,45 10,5 5,8
G170 Soluk Yesil Duzsiki Orta 11 12 29,52 64,21 9,5 5,8
G171 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 15 12 2591 66,08 10,5 5,9
G172 Soluk Yesil Yumusak Tath 13 11 28,74 58,62 10 5,5
G173 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 12 24,68 68,79 9,5 5,8
G174 Soluk Yesil Duzsiki Orta 15 14 26,15 62,32 8,5 5,8
G175 Krem Duzsiki Orta 18 15 31,18 77,66 9,5 5,7
G176 Soluk Yesil Yumusak Orta 13,4 11,5 25,12 58,26 10 5,8
G177 Soluk Yesil Kumlu-Siki Tatsiz | 13,5 12 26,29 59,24 8 5,8
G178 Soluk turuncu | Yumusak Orta 12,5 13 29,64 66,71 7,5 6,2
G179 Soluk Yesil Duzsiki Orta 16 13 26,8 65,42 10 5,7
G180 Krem Yumusak Tath 10,5 12,5 22,58 75,23 11 5,3
G181 Krem Duzsiki Orta 16 14 27,1 76,82 10 10
G184 Soluk Yesil Yumusak Tatsiz | 19 13 28,25 63,84 11 5,4
G185 Soluk Yesil Yumusak Tatsiz | 19 13 28,25 63,84 11 5,4
G188 Soluk Yesil Duzsiki Orta 21,5 13,5 30,58 65,79 8,5 5,8
G190 Soluk Yesil Duzsiki Orta 10,5 10 17,76 56,71 7,5 6,2
G191 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12,5 11 24,49 48,76 9 6,5
G192 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13 13 22 67,21 10 5,9
G193 Soluk Yesil Yumusgak Tath 13 12 21,84 69,48 12 5,7
G194 Soluk Yesil Duzsiki Tath 15,2 12,9 28,99 80,6 9 5,5
G195 Soluk Yesil Duzsiki Orta 11 12 28,88 67 8 6
G196 Soluk Yesil Yumusak Tath 13 13 2991 67,02 9 5,8
G198 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13,5 12,5 19,76 70,25 10 5,3
G199 Soluk Yesil Yumusak Tath 13 13 27,37 68 12 6
G200 Soluk Yesil Yumusak Tath 13 13 26,05 70,34 11,5 5,6
G201 Soluk Yesil Duzsiki Tath 13 11 27,09 56,85 8,5 5,7
G203 Krem Yumusak Orta 13,8 14,2 28,64 77 10 5,6
G204 Krem Yumusak Tath 12 12 24,76 75,8 10 5,9
G205 Soluk Yesil Duzsiki Tath 12,5 11 25,43 65,21 11 5,9
G206 Soluk Yesil Yumugak Orta 11,5 12 26,64 77,2 7 5,9
G208 Soluk Yesil Duzsiki Orta 17 14 29,38 67,92 9,5 5,5
G211 Soluk Yesil Yumusak Orta 12 12 28,56 63,11 10 5,8
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G212 Soluk Yesil Duzsiki Orta 17,7 11,4 19,76 56,75 8 5,4
G213 Soluk Yesil Duzsiki Orta 22 14,5 28,56 57,67 5 5,4
G214 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13,3 11,5 29,08 49,82 8,5 5,8
G215 Soluk Yesil Yumusak Orta 13 12,5 27,9 60,22 11,5 5,7
G216 Soluk Yesil Yumusak Orta 16 11 33,46 56,31 8 5,7
G217 Soluk Yesil Duzsiki Orta 14 11 18,38 56,39 6 6,1
G218 Soluk Yesil Yumugak Orta 14 12 29,84 61,84 9 6

G219 Krem Duzsiki Orta 11,5 14 20,86 86,67 10 5,5
G220 Krem Duzsiki Orta 18 16 39,76 72,56 8 5,7
G221 Soluk Yesil Yumusak Tath 15 16 34,21 34,21 11 5,8
G222 Soluk Yesil Yumusak Orta 13,5 12,6 22,85 69,98 6 5,5
G224 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13 12 16,96 72,49 9,5 6

G226 Soluk Yesil Duzsiki Orta 10 12 26,23 50,3 9 5,9
G227 Soluk Yesil Kumlu-Siki Orta 11 11 20,56 68,71 10 6,5
G228 Soluk Yesil Yumusak Orta 15 15 31,64 81,52 11 5,6
G229 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 13 24,73 62,88 8 5,7
G230 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 12 24,59 56,74 9,5 5,8
G231 Soluk Yesil Duzsiki Orta 19 11,5 22,22 75,78 10,2 5,9
G232 Krem Yumusak Tath 14 14 22,35 72,99 10 5,8
G233 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13 11,5 57,57 57,1 10,6 6,1
G234 Soluk Yesil Duzsiki Orta 16,5 13,5 29,65 63,17 9,5 5,5
G235 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12,5 12 27,22 62,65 8 5,5
G236 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13 12 22,66 62,44 8 6

G237 Soluk Yesil Duzsiki Orta 11 12 24,32 50,3 9,5 5,9
G238 Soluk Yesil Duzsiki Orta 14 13 25,42 70,9 10,5 5,8
G239 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 14 13 2433 72,02 9 5,9
G240 Soluk Yesil Yumugak Orta 15 12,5 29,54 68,9 8 5,8
G241 Yesil Duzsiki Orta 14 13,5 33,25 64,06 9 6

G242 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 17 16 31,68 84,7 7,5 5,7
G243 Soluk Yesil Duzsiki Orta 15 13,5 28,62 65,4 9,5 6

G245 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13 13 26,86 66,08 7,5 5,8
G246 Yesil Duzsiki Tath 13,5 14 20,9 68/70 8 5,7
G247 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 13,5 13 22,8 75,2 9 5,7
G248 Yesil Duzsiki Orta 13 13 24,12 64,22 8,5 6,5
G249 Soluk Yesil Yumusak Tath 15 12,5 26,35 70,95 9,5 5,6
G250 Soluk Yesil Duzsiki Tath 13,5 12 26,99 57,13 10 5,9
G251 Soluk Yesil Yumusak Orta 15 12 18 62,87 6,5 5,8
G252 Soluk Yesil Yumusak Orta 15 12 18 62,87 6,5 5,8
G255 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 13 26,12 65,9 7 5,8
G256 Yesil Yumusak Orta 16 14 30,64 78,63 9 5,5
G257 Soluk Yesil Yumusak Tath 14 14 27,9 64,46 8 5,5
G258 Soluk Yesil Duzsiki Orta 16 14,5 33,39 73.65 11 5

G259 Soluk Yesil Yumusak Tath 14 14 27,97 75,11 11 5,7
G260 Krem Yumusak Tath 14 14,5 28,09 89 9 5,9
G261 Soluk Yesil Duzsiki Orta 16 11 25,87 63,3 7 5,7
G262 Soluk Yesil Yumusgak Tath 15 15 27,18 59,15 9 5,6
G263 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 10 24,35 70,6 10 5,5
G264 Soluk Yesil Duzsiki Orta 14 12 24,99 60,54 10 5,8
G265 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12,5 11 24,69 63,56 8 5,8
G266 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 12 20,68 68,9 9 5,8
G267 Soluk Yesil Yumusgak Tath 12 12 23,62 71,07 10 5,8
G268 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 13 22,2 70,87 7,5 5,6
G269 Soluk Yesil Duzsiki Orta 14 13 19,78 83 9 5,8
G270 Soluk Yesil Yumusak Orta 16 13,5 20,83 81,85 9 5,8
G271 Soluk Yesil Yumusgak Tath 11 12,5 22,59 62,32 11 5,5
G272 Soluk Yesil Yumugak Orta 12 10 20,25 59,3 12 5,9
G273 Soluk Yesil Yumusak Orta 11 12,5 34,09 78,73 9 6

G274 Soluk Yesil Duzsiki Orta 15 12 28,3 51,86 8 5,4
G275 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 11,5 26,27 57,46 9 6,1
G276 Soluk Yesil Yumusak Orta 12 13 22,05 66,4 10 5,7
G277 Soluk Yesil Yumusak Orta 13,3 14,3 25,6 80,7 8,5 5,7
G278 Soluk Yesil Yumusak Orta 12 10,5 20,43 54,54 10,5 3,9
G279 Soluk Yesil Duzsiki Tatsiz | 18 15,5 38,48 70,9 9,5 5,8
G280 Soluk Yesil Yumusak Tath 10 13,5 24,64 55,99 9,5 5,6
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G281 Soluk Yesil Duzsiki Orta 11,5 13 22,72 56,64 10,5 5,9
G282 Yesil Yumusak Orta 16 13,5 24,88 78,7 9 5,8
G283 Soluk Yesil Yumusak Tatsiz | 15 12,5 25,11 66 9 5,3
G284 Soluk Yesil Yumusak Tath 12 12,5 20,08 77,93 9 5,4
G285 Soluk Yesil Yumusak Tath 11 12 23,97 69,73 10 5,5
G286 Soluk Yesil Yumusak Tath 12,5 14 33,05 78,81 9 5,7
G287 Soluk Yesil Yumusgak Tath 13 13 2991 67,02 9 5,8
G288 Soluk Yesil Yumusak Orta 12,5 11,5 24,13 63,81 9 5,7
G289 Soluk Yesil Duzsiki Orta 13 11,5 29,55 62,58 8,5 5,7
G290 Soluk Yesil Duzsiki Orta 12 11 24,67 58,75 8,5 5,5
G291 Soluk Yesil Yumusak Tath 13 12 21,61 60,8 7,5 5,6
G292 Soluk Yesil Duzsiki Orta 14 12,5 24,04 70,31 9,5 5,3
G293 Yesil Yumusak Orta 10 12 24,02 66,73 9 5,8
G294 Soluk Yesil Duzsiki Orta 19,5 10 24,8 44,44 9 5,7
G295 Soluk Yesil Yumusak Orta 12 12 18,96 68,83 11,5 5,9
G296 Krem Duzsiki Tath 13,5 10 31,96 63,17 10,3 5,3
G300 Krem Yumusak Orta 20 17,5 24,96 70,76 10 5,9
G301 Soluk Yesil Yumusak Tatsiz | 10 10,5 29,27 60,12 7,5 6,1
G302 Krem Duzsiki Tatli 13,5 10 31,96 63,17 10,3 5,3
G303 Soluk Yesil Yumusak Tath 13 12,5 22,86 85,89 11,5 5,6
G304 Soluk Yesil Yumusak Orta 16 14 32,85 73,78 8,5 5,4
G305 Soluk Yesil Yumusak Orta 18 13,5 26,15 81,36 8 5,4
G306 Krem Yumusak Orta 19 17 48,16 74,76 7,5 5,5
G307 Soluk Yesil Yumusak Tath 11 11,5 23,1 78,75 10,5 5,8
G308 Krem Duzsiki Tathi 12 14 17,96 69,08 7,5 5,6
G309 Yesil Yumusak Orta 14 10,5 24,98 57,08 9 5,8
G310 Soluk Yesil Duzsiki Orta 19,5 10 24,8 44,44 9 5,7
Ortalama | - - - 13,25 12,53 26,10 70,68 9,05 5,79

Aciklamalar: A: Meyve Rengi, B: Meyve Yapisi, C: Meyve Tat, D: Meyve Boy (cm), E: Meyve Cap1 (cm), F: Meyve Et
Kalinligi (mm), G: Cekirdek Evi Biiytikliigii (mm), H: SCKM (%), I: pH

Tirkmen ve ark. (2008), 53 genotipte yapilan seleksiyon ¢alismalari sonucunda; meyve et
kalinligiin en yiiksek oldugu genotiplerin sirasiyla 65 ER 07(37,34 mm), 65 ER 06 (34,48 mm) ve
65 ER 08 (34,23 mm) oldugunu tespit etmislerdir. En diisiik meyve eti kalinliginin ise 65 MER 03
(15.84mm), 65 ERC 02 (16,53mm) ve 65 ERC 03 (18,30 mm) genotipleri oldugunu saptamislardir.
Suda ¢oziinebilir kuru madde igeriginde en yiiksek ortalama 65 ER 13 (9,81 brix®), 65 ER 03 (9,06
brix®) ve 65 EDR 03 (8,99 brix°) numarali genotiplerde ortaya ¢ikmistir. En diisiik SCKM nin ise 65
ER 14 (3,80 brix®), 65 ERC 04 (4,30 brix°) ve 65 MER 04 (5,20 brix®) nolu genotipler olarak tespit
etmislerdir. Tatar ve Sensoy (2020) ¢alismalarinda, meyve uzunlugunda DKO03 (39,70 cm), DK11
(35,67 cm) ve DKO02 (34,90 cm) nolu genotiplerini en yiiksek ve DKO01 (20,45 cm), DK10 (25,44 cm)
ve DKO07 (29,54 cm) nolu genotipleri ise en diisiik bulmuslardir. DK07 (29,13 cm), DK11 (26,89 cm)
ve DK14 (27,43 cm) nolu genotiplerde meyve cap1 en yiiksek ve DKO01 (20,32 cm), DK10 (20,00
cm) ve DKO03 (22,78 cm) nolu genotiplerde ise en diigiik oldugunu belirtmiglerdir. Kislik genotiplerde
DKO1, DK07, DK10 nolu genotiplerin yuvarlak, DK03 ve DK14 nolu genotiplerin sivri, DK02 ve
DK11 nolu genotiplerde uzun meyve sekline sahip oldugunu tespit etmislerdir. Kabuk rengi yesil,
yesilimsi sar1, koyu sari, sar1 turuncu ve yesilimsi turuncu renklerin oldugu, meyve et renginin ise
yesilimsi beyaz, beyaz, sar1 ve sarimsi, renkte ve kabukta dilimli/dilimsiz oldugunu belirtmislerdir.

SONUC

Uzerinde galigilan genotiplerin morfolojik &zelliklerine bakildiginda genetik gesitliligin yeterli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Molekiiler desteklemelerin yapilmasi sartt ile elde var olan
materyallerle 1slah programinin olusturabilecegi ongdriilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisgma Necibe Kayak'in doktora tez ¢aligmasindan iiretilmistir. Calisma ayni zamanda
Selguk Universitesi BAP Ofisi tarafindan 19201064 nolu proje ile desteklenmistir. Ayrica BETA
tohum A.S tarafindan yiiriitilen ve TUBITAK-TEYDEB tarafindan desteklelen 3190164 proje
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Bu calisma, 2019 yili vejetasyon periyodunda Ercis ilgesinde yetistirilen 4 yasindaki yerel Ercis iiziim
¢esidinde (Vitis vinifera) gergeklestirilmistir. Calismada, bag kiillemesi hastalig1 (Erysiphe necator Schwein)
kontrolu igin 3 farkli uygulama yapilarak (Sodyum bikarbonat, % 80 WP Kukiirt ve 50 g/l Triadimenol),
hem Ercis uziim gesidinde bazi verim ve kalite kriterlerine hem de hastalik kontroliine olan etkileri
aragtirilmistir. Deneme Van’in Ercis ilgesinde bulunan bagcilik yetistiriciligi yapilan alanlarda
ylritiilmustir. Asma kontrolleri; baglarin dane tutumundan once baslayip hasada kadar olan vejetasyon
periyodunda degisik biiyiime ve gelisme donemlerinde Mayis-Eyliil aylar1 arasinda yirmiser giin araliklarla
yapilmistir. S6z konusu aylarda asmalar, diizenlenen programa gore 3 kez ilaglanmistir. Sezon sonunda
deneme sonlandirilarak, salkim sayisi, salkim agirligi, ortalama verim, toplam klorofil yogunlugu, suda
¢ozlinebilir kuru madde miktari, pH, titre edilebilir asitlik (%) gibi kriterler incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda pH, SCKM, TA (%) uygulama gruplar1 ve verim degerleri arasindaki fark 6énemsiz bulunmustur.
Calismada uygulama gruplarinin hem yaprakta hem de salkimda skala degerlerine gore hastalik siddeti
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bu gergeve de tiim uygulamalar hastalik siddetini
dugiirdiigii; 6zellikle %80 WP Kukirt ve Sodyum bikarbonatin 50 g/l Triadimenol uygulamasina gore daha
etkili oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak fungisitlere karsi sodyum bikarbonatin alternatif olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Schwein) in Ercis Grapevine
ABSTRACT

This study was carried out on a 4 year old local grape variety (Vitis vinifera) grown in Ercis district during the
vegetation period of 2019. In this study, three different treatments (Sodyum bikarbonat, % 80 WP Kikurt and
50 g/l Triadimenol) were used for control of powdery mildew disease (Erysiphe necator Schwein), and some
of the yield and quality criteria of Ercis grape cultivars and their effects on disease control were investigated.
The experiment was carried out in the fields where viticulture is made in Ercis district of Van. Grapevine
controls were carried out at 20-day intervals between May and September at different growth and development
periods during the vegetation period starting from the grain attitude of the vineyards until the harvest. The
grapevines were sprayed 3 times according to the program. The criteria such as number of clusters, weight of
clusters, average yield, total chlorophyll density, amount of water soluble dry matter, pH, titratable acidity (%)
were examined. As a result of the analyzes, the difference between the application groups of pH, SCKM, TA
(%) and yield values were found insignificant. In the study, the difference between disease severity according
to the scale values of the application groups in both leaf and cluster was found to be statistically significant. In
this contex, all treatments reduce the severity of the disease; it was determined that especially 80% WP Sulfur
and Sodium bicarbonate was more effective than 50 g/l Triadimenol treatment. As a result, it is thought that
sodium bicarbonate can be used as an alternative to fungicides.

[QNoIeN

1 Bu galigma yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.

Atf/Citation: Yildirim, E., Demir, S. & Boyno, G. (2021). Control Possibilities Against Powdery Mildew
Disease (Erysiphe necator Schwein) in Ercis Grapevine, Eregli Tarim Bilimleri Dergisi, 1(1), 20-26.
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GIRIS

Asma, diinyada kiiltiirii yapilan en eski bitkilerden birisi olup, genis bir yayilis alanina sahiptir. Ulkeler
bazinda yaklagik 13 milyon tondan fazla liziim tiretimi ile Cin ilk sirada iken, 4 milyon tondan fazla yillik {iretim
yapan Tiirkiye ise 6. sirada yer almaktadir (FAO, 2019). Ulkemizin hemen hemen tiim bolgelerinde yetistiriciligi
yapilan bagcilik yillardir ticari amagla yetistirilmektedir. Yiiksek rakima ragmen, etrafinin yiiksek daglarla ¢evrili
olmasi ve goliin ilimanlastiric1 etkisi, Van ilini ve Van Go6li Havzasini mikro-klima alani haline getirmektedir.
Ozellikle de Van’da (iziim iiretimin en fazla oldugu yerler arasinda Ercis ilgesi bulunmaktadir. Bu nedenle adini
bulundugu yerden alan Ercis tiziim ¢esidi bu bolgede en fazla yetistiriciligi yapilan iiriindiir. Bu ¢esit morumsu
siyah renkte, yuvarlak tanelere sahip oldukg¢a siki salkimli olan genotipe sahiptir. Meyveler eylil ay1 ortalarinda
olgunlagsmakta ve tanenin saptan ayrilmast orta kuvvettedir. Salkimda ortalama bir kanat bulunup, tanelerinde
ortalama iki adet ¢ekirdek vardir (Sensoy ve Balta, 2008).

Bag yetistiriciligi yapilan tiim iilkelerde giin gectikce 6nemi artan, ekonomik boyutlara ulagan zarari ile iiziim
{iretimini sinirlandiran fungal hastaliklar 6nemli bir yer tutmaktadir (Goktas, 2008). Ozellikle de Erysiphe necator
(Sch.) bag kiillemesi hastaliginin etmeni olup, hem diinya ¢apinda hem de Ulkemizde ¢ok ciddi zararlara sebep
olmaktadir (Ar1 ve ark., 1995). Bu fungus, obligat bir parazit olup miselyumu bdlmelidir. Konidioforlar: Gizerinde
zincir seklinde dizilmis, seffaf ve fi¢1 bigiminde konidiosporlar1 vardir. Bu patojen kisi bitki tizerinde kleistotesyum
ve gozlerde miselyum halinde gegirir.

E. necator’in neden oldugu hastalik omcanin tiim yesil organlarinda (yaprak, sap, siirgiin, ¢icek ve salkim)
goriilebilmektedir. Ilk dénemde hastalik geng yapraklarda glic fark edilse de, genelde yapraklarin iist yiizeyinde
yag lekesine benzeyen sarimsi veya parlak lekeler seklinde simptomlara neden olur. Yaprak yaslandikga parlakligi
gider, kalmlagir ve gevrekleserek kenardan ige dogru kivrilir. ileri dénemde yapraklar kirli-beyaz renkte kil
serpilmis gibi bir goriiniim alir. Misellerin ¢icek, siiliik ve salkim saplarinda da ayn1 sekilde bir simptom olusturur.
Hastaliga erken yakalanan danelerin kiigiik kalirken, olgunlagsmadan hemen 6nce yakalanan danelerin ise sap1
dogrultusunda ¢atladigi, meyve eti ve gekirdeklerin disa firladig1 goriilmektedir (Austin ve Wilcox, 2011; 2012).

E. necator’in neden oldugu hastalik ile micadelede kiiltiirel 6nlemler nem tagimaktadir. Ancak ¢ogu zaman
tek bagina yapilan kulttirel 6nlemler ile hastalik kontrol altina alinmamaktadir. Bu nedenle birgok iiretici kimyasal
miicadeleyi de dahil ederek hastaligi kontrol altina almay1 basarmistir (Hallenn ve Crous, 2006). Fakat yogun
kullanilan pestisitler insan ve dogaya olan zarari artik daha iyi anlasildigi i¢in aragtirmacilar hastaliklarla
miicadelede alternatif yollara odaklanmislardir. Bu ¢er¢eve de yapilan bazi aragtirmalarda yemek sodasi, fosfat
tuzlart ve silikatlar gibi dogal kokenli maddeler alternatif miicadele programlarina dahil edilebilecegi gosterilmistir
(Belanger, 1998; Demir ve ark., 1997; Horst ve Kawamoto, 1992; Yildirim ve ark., 2002).

Kiilleme hastaligina kars1 yogun olarak kullanilan farkli etken maddelere sahip fungisitleri azaltmaya yonelik
yapilan ¢aligmalar son zamanlarda biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle yapilan arastirmamizda; Ercis iziim
¢esidinde bagciligin 6nemli sorunlarindan biri olan kiilleme hastaliginin (E. necator) kontroliine ydnelik alternatif
miicadele programlari dahil edilmesiyle, hem hastalik etmeni iizerine hem de iiriin kalitesi ve verimine yansiyan
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Denemenin Yiiriitiildiigii Parsel ve Test Materyalleri

Daha 6nceki senelerde yapilan rutin hastalik kontrolleri ve kiilleme hastaligi i¢in uygun kosullar gosterdigi
icin secilen deneme parseli, bolgeyi temsil etmek tizere 880 m?’lik bir alana kurulmustur. Bu parselin koordinatlar
X: 38.957982, Y: 43.206406 ve Van’in Ercis il¢esine baglhidir. Bu alan damlama sulama sistemi ile sulanmakta ve
4 x 4 m sira aralikli mesafelere dikilmis 4 yasindaki Ercis ¢esidi asmalarinda yiiriitiilmiistiir. Yapilan ¢alisamada
test materyalleri olarak, 6zel sirketlerden temin edilen % 80 WP Kiikiirt (Tarkim Bitki Koruma A.S.), 50 g/l
Triadimenol etken maddeli fungisit (Koruma Sirketler Grubu) ve Sodyum bikarbonat (NaHCO3) (Acar Kimya ve
Gida San. Tic. Ltd. Sti.) kullanilmistir.

21



Eregli Tarim Bilimleri Dergisi
Test Materyallerinin Uygulanmasi

Deneme 4 gruba ayrilmis olup, her grupta 10 asma olacak sekilde toplamda 40 asma tizerinde yiiriitilmistiir
(Sekil 1). Sezon boyunca Sodyum bikarbonat, % 80 WP Kiikiirt ve 50 g/l Triadimenol uygulamalar etiketlerinde
belirtilen dozlara gore hazirlanarak 3 defa uygulanmustir. Ik uygulamalar asma siirgiinleri 20-25 c¢cm uzunluga
ulastiginda, ikinci uygulama ¢igeklenme doneminden sonra taneler sagma iriligine ulastiginda ve son uygulama ise
tanelere ben diistiigii zaman yapilmustir. Ilaglama donemlerinin tiimiinde Sodyum Bikarbonat 1000 g / 100 L, % 80
WP Kukirt 400 g/ 100 L ve 50 g/l Triadimenol 100 ml / 100 L olacak sekilde stispansiyonlar hazirlanarak, asmalara
puskurtme seklinde uygulanmistir. Kontrol uygulamasina ise ilaglama donemlerinde sadece su uygulamasi
yapilmistir. Deneme, meyveler olgunlastiktan sonra hasat edilerek sonlandirilmistir. Ayrica her bir grubun basinda
ve sonunda bulunan asmalar ise degerlendirmeye alinmamustir.

# :Sodyum Bikarbonat (NaHCO3) uygulamasi yapilan grup

LA S S O

¢ :%80 WP Kiikiirt uygulamas1 yapilan grup

I I S e S

¢ :50 g/l Triadimenol uygulamasi yapilan grup

S S S

0 :Negatif Kontrol
Fr 777

Sekil 1. Uygulama gruplarinin deneme parseline gore dagilimini gosteren diyagram.
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Hastalik Siddetinin Degerlendirilmesi

Uziim meyveleri hasat olgunluguna eristigi donemde hastalik siddetini belirlemek icin iki farkli skala
kullanilmigtir: meyveler igin 0-4 skalasi, yapraklar i¢in 0-3 skalasi kullanilmistir (Delen ve ark.,1987) (Cizelge 1).
Bu skalalar daha sonra Townsed-Heuberger formuli* yardimu ile (Townsend, 1943) yiizde (%) olarak hastalik
siddeti (HS) degerlerine doniistliriilmiistiir.

**HS (%) = [X(S X L) + (M x Smax)] X 100 1)

Bu formiilde, S = scalea degeri, L = skalada degerlendirilen bitki sayisi, M = toplam bitki sayis1 ve Smax = en
yuksek skala degeridir.

Tablo 1. Yaprak ve meyveler icin hastalik siddeti degerlendirme skalalart

Yapraklar icin 0-3 skalasi Meyveler icin 0-4 skalasi
0=Yaprakta hic leke yok 0=Hastalik yok

1=Yaprakta 1-2 leke var 1=%25"1 hastalikla bulasik
2=Yaprakta 3-10 leke var 2=%350’si hastalikla bulagik
3=Yaprakta 10’dan fazla leke var 3=%75"1 hastalikla bulagik

4=%75’den fazlas1 hastalikla bulasik

Ercis Uziim Cesidinin Pomolojik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Hasat edilen salkimlar gruplara gore tesadiifi olarak secilmistir. Secilen salkimlarin iist, orta ve alt kismindan
2-2-2 olmak Uzere dane 6rnegi alinip, sirasi ¢ikarilarak degerlendirmeye alinmustir (Kusaksiz ve ark., 2003). Alinan
tiziim orneklerinin ezilmesi sonucu elde edilen siradan SCKM (suda ¢6zlnur kuru madde) orani dijital bir
refraktometre (Atago Pal-3 Dijital Refraktometre 0-93 Brix) ile, pH degeri ise bir pH metre (Adwa Ad12) ile
Olgiilmistiir. Ayrica elde edilen iiziim sirasindan 10 ml alinarak 20 ml saf su ilave edilmis ve daha sonra 0.1 N
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NaOH ile pH metrede pH’1 8.1 oluncaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 kullanilarak titrasyon
asitligi (TA) yiizde (%) olarak asagidaki formiille hesaplanmstir.

TA (%) = VX F X E X100+ M (2)

Bu formulde, V=Harcanan 0.1- n NAOH miktar1 (ml), F=Titrasyonda kullanilan baz (normalitesi F= 1’dir),
E=1 ml 0.1-n NAOH’in esdegeri asit miktar1 (Tartarik Asit=0.0075) ve M= Titre edilen 6rnegin ger¢ek miktaridir
(ml veya g).

Ercis Uziim Cesidinin Verim Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Asmalarin hasat zamani geldiginde her bir grubun iizerinde bulunan saklimlar sayilarak adet olarak
saptanmistir. Daha sonra bu salkimlar hasat edilerek salkim agirliklar (g) belirlenerek, omca basina diisen verim
(kg/omca) hesaplanmugtir. Asmalarin klorofil i¢erigi ise SPAD (502-Plus, Konica Minolta, Japan) ile belirlenmistir
(Fischer, 2001).

istatistiksel Analiz

Caligma kapsaminda elde edilen tiim verilerin istatistiksel analizleri SPSS bilgisayar programi ile yapilmig
ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak da ortalamalar karsilastirilmastir.

BULGULAR
Uygulamalarin Hastalik Siddetine Etkisi

Sodyum bikarbonat, % 80 WP Kukurt ve 50g/l Triadimenol uygulamalari arasinda hem yaprakta hem de
meyvede hastalik siddeti {izerinde ki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu gergeve de
uygulamalarinin yapraktaki hastalik siddetleri incelendiginde; % 80 WP Kikirtun % 4.86 en diisiik hastalik siddeti
oranina sahip oldugu, bunu % 21.53 ile ve Sodyum bikarbonat % 61.12 ile 50 g/l Triadimenol uygulamalarinin
takip ettigi goriilmektedir. En yiiksek hastalik siddeti orani ise kontrol uygulamasinda gozlenmistir (Cizelge 2).

Uygulamalarin meyvedeki hastalik siddetleri incelendiginde, yaprakta ki hastalik siddeti oranlarna gore
paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Yine meyvede de % 80 WP kiikirtun % 3.09 ile en diisiik hastalik siddeti
oranina sahip oldugu, bunu Sodyum bikarbonat ve 50 g/l Triadimenol uygulamas: sirasiyla % 11.82 ve %18.23
hastalik siddeti oranlari ile takip ettigi belirlenmistir. En yliksek hastalik siddeti orani ise ilagsiz kontrolde
gbzlenmistir (% 38.92) (Cizelge 2).

Tablo 2. Uygulamalarin yaprak ve meyvede ki hastalik siddeti iizerine etkisi

Uygulamalar Yaprakta Hastalik Siddeti (%) Meyvede Hastalik Siddeti (%)
50 g/l Triadimenol 61.12+12.60"" 18.23+5.24°

Sodyum Bikarbonat 21.53+10.48° 11.82+3.90"

% 80 WP Kikiirt 4.86+0.46" 3.09+0.43°

Kontrol 100.00+0.00? 38.92+12.23%

*Her siitunda ayn1 harfe sahip degerler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore 6nemli dlgiide farkli degildir (p<0.05),
Tablodaki veriler hastalik siddeti ortalamasi + SS (%) anlamina gelmektedir.

Uygulamalarin Ercis Uziim Cesidinin Pomolojik Ozelliklerine Etkisi

Sodyum bikarbonat, % 80 WP Kukurt ve 50 g/l Triadimenol uygulamalar1 arasinda asmanin pomolojik
ozellikleri (pH, SCKM ve TA) tizerinde ki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu ¢er¢eve de Sodyum
bikarbonat uygulamasi istatistiki fark dnemsiz olmakla beraber pH degeri 3.12 ile en yiiksek degerde seyrederken,
SCKM ve TA degerleri sirasiyla % 18.50 ve % 0.53 ile en diislik oranlara sahiptir. Genel olarak bakildiginda ise
uygulamalarin pH degerleri 2.99-3.12, SCKM degerleri % 18.50-20.07 ve TA oranlari ise % 0.53-0.69 araliginda
degisiklik gostermektedir.
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Tablo 3. Uygulamalarin Ercis iiziim ¢esidinin pomolojik ézelliklerine etkisi

Uygulamalar pH SCKM (%) TA (%)

50 g/l Triadimenol 3.09+0.09%* 19.70+0.71% 0.63+0.05%
% 80 WP Kukdrt 2.99+0.20 20.07+1.32 0.67+0.07
Sodyum Bikarbonat 3.1240.16 18.50+0.84 0.53+0.01
Kontrol 3.03+0.12 20.05+3.30 0.69+0.07

SCKM: Suda ¢oziinir kuru madde, TA: Titrasyon asitligi
*§d: Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore gruplar arasinda ki farklar 6nemsizdir (p<0.05),
Tablodaki veriler pH, SCKM ve TA degerlerinin ortalamasi + SS (%) anlamina gelmektedir.

Uygulamalarin Ercis Uziim Cesidinin Verimine Etkisi

Sodyum bikarbonat, % 80 WP Kiikurt ve 50 g/l Triadimenol uygulamalari arasinda asmanin salkim sayist
degerleri lizerinde ki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken, salkim agirligi, omca bagina verim ve toplam
klorofil yogunlugu tizerinde ki farklar ise 6nemli bulunmustur (p<0.05). Uygulamalar kontrole gore irdelendiginde,
salkim sayisinda 6nemli bir degisiklik goriilmemistir. Ancak salkim agirliginda ve omca basina verimde en yiksek
etki 50 g/l Triadimenol uygulamasinda olup; sodyum bikarbonat ve % 80 WP Kukdirt uygulamalarinin etkili
olmadig1 tespit edilmistir. Toplam klorofil yogunlugunda ise uygulama gruplar1 karsilastirildiginda Sodyum
bikarbonat uygulamasi 43.10 ile en iyi etkiyi gostermistir.

Tablo 4. Uygulamalarin Erciy iiziim ¢esidinin verimine ve toplam klorofil yogunluguna etkisi

Uygulamalar Salkim Sayis1 Salkim Omca Bagina ~ Toplam Klorofil
(adet) Agirlig (g) Verim (g/omca) Yogunlugu

50 g/l Triadimenol 12.63+1.01%* 0.34+0.03***  30+0.80° 35.74%4.67°

% 80 WP Kukdirt 9.38+0.30 0.19+0.01%® 20+0.50° 40.12+5.89%®

Sodyum Bikarbonat 5.50+0.85 0.08+0.01° 20+0.10° 43.1045.64°

Kontrol 5.88+0.33 0.11+0.08" 20+0.30° 36.303.04°

*8d: Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplar arasinda ki farklar 6nemsizdir (p<0.05),
**Her siitunda ayni harfe sahip degerler Duncan ¢oklu karsilastirma testine goére dnemli 6lgiide farkli degildir (p<0.05),
Tablodaki veriler verim ve toplam klorofil yogunlugu degerlerinin ortalamasi + SS (%) anlamina gelmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Arastirmamizda Ercis tiziim ¢esidinde 6nemli problemlerinden birisi olan kiilleme hastaliginin (E. necator)
kontroliine yonelik olarak % 80 WP Kukurt uygulamasinin diger diger uygulamalara (Sodyum bikarbonat ve 50g/I
Triadimenol) gére daha etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Ancak kontrol gruplarina gore tiim uygulamalar
hastalik siddetini diistirdiigii belirlenmistir (Cizelge 2). Cetinkaya ve Ates (2016) Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esitleri
tizerinde yaptiklari benzer bir arastirmada da kiikiirt uygulamasinin yani sira Sodyum bikarbonatin da killeme
hastaligina karsi etkili oldugunu rapor etmistir. Ayrica farkli aragtirmalarda da Sodyum bikarbonat ve Kiikdirt
uygulamalarimin limon ve portakalda Penicillium digitatum ve P. italicum (Smilanick ve ark., 1999) ve domateste
Fusarium oxysporum (Hang ve Woodams, 2003) etmenlerine karsi etkili oldugu rapor edilmistir. Ek olarak bu
uygulamalarin bagta kirmizi ériimcek olmak iizere bazi zararlilara kars1 da etkili oldugu belirlenmistir (Madanlar
ve ark., 2000). 50 g/l Triadimenol uygulamasi ise hastaliga en az etki gosteren uygulama olmustur (Cizelge 2).
Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi fungisitlerin yogun olarak kullanilmasindan dolay1 hastaliklarin dayaniklilik
kazanmasidir (Deising ve ark., 2008; Lucas ve ark., 2015).

Van’in Ercis ilgesinde Ercis ¢esidi iizlimlerinin kiilleme hastaligina (E. necator) karst 3 farkli uygulama
yapildiktan sonra pomolojik o6zellikleri incelenmistir. Bu 0Ozellikler Uziim meyvesinde dikkate alinan tat
metabolitleri arasinda, SCKM ve titrasyon asitliginin Sl¢limii ile pH’1 vardir (Balbaba ve Bagci, 2020;2021,
Ergonul ve ark., 2021). SCKM orami Tiirk Standartlar Enstitiisii, TS101 Sofralik tiziim standardina gére en az %
13 olmasi gerektigini bildirmektedir. Arastirmamizda da SCKM orani % 18.50-20.07 arasinda oldugu belirlenmigtir
(Cizelge 3). Ayrica arastirmamizda pH ve titrasyon asitligi sirastyla % 0.53-0.69 ve 2.99-3.12 araliginda degisiklik
gostermistir (Cizelge 3). Nitekim tadi etkileyen SCKM ile birlikte pH ve titrasyon asitligide olgunlagmanin bir
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gostergesidir (Balbaba ve Bagci, 2021; Ergoniil ve ark., 2021). Bu ¢erceve de tat ve kalite ¢calismalarinda da pH ve
titrasyon asitliginin aragtirmamizin bulgulariyla benzer oranlarda oldugu rapor edilmistir (Balbaba ve Bagc1, 2020;
2021; Ergondl ve ark., 2021). Sonug olarak hastaliga kars1 yaptigimiz uygulamalarin Ercis ¢esidi tiziimlerinde tat
ve kalitesi izerine olumsuz bir etkisinin olmadig1 séylenebilir.

Arastirmamizda bagda kiilleme hastaligina (E. necator) karsi yapilan uygulamalarin verim Kriterleri
tizerindeki etkisine bakilmigtir. 50g/1 Triadimenol uygulamasinin diger uygulamalara gore salkim agirliginda ve
omca basina verimde daha etkili oldugu tespit edilirken, salkim sayisinda degisiklim olmadigi; klorofil
yogunlugunu ise Sodyum bikarbonat uygulamasinin arttirdigi goriilmiistiir (Cizelge 4). Farkli iizim cesitleri
Uzerinde yuruttlen 6nceki ¢aligmalarda da organik yetistiricilikte, kimyasal uygulamalara gore verimde ciddi bir
artisin olmadig1 rapor edilmistir (Karaturhan ve Boyaci, 2001; Cetinkaya ve Onogur, 2006;). Ayrica, E. necator’un
neden oldugu hastalik siddeti ile toplam klorofil yogunlugu arasinda ise negatif bir iliski oldugu sdylenebilir
(Pearson ve Goheen, 1988; Gopi ve ark., 2005; 2007). Arastirmamizda % 80 WP Kikdirt ve Sodyum bikarbonat
uygulamalarimin hastalig1 baskilarken, toplam klorofil yogunlugunu arttirdig1 belirlenmistir (Cizelge 2 ve 4). Bunun
en blyuk nedeni ise Erysiphe necator’un ektoparazitik bir patojen olmasi ve miselleri ile yaprak alanini
kapatmasindan kaynakladig diistiniilmektedir (Bakis 2013; Austin ve Wilcox, 2011; 2012; Yang ve ark., 2021).

Sonug olarak Ercis {iziim gesitlerinde E. necator énemli derece de hastalik siddetine neden olmaktadir. Bu
cerceve de % 80 WP Kiikiirt ve Sodyum bikarbonat uygulamalar1 hastalik siddetini 50g/l Triadimenol’e gore
onemli derecede baskiladig1 goriilmiistiir. Ayrica bu {iziim ¢esidinin pomolojik 6zellikleri bazinda uygulamalarin
liziim tadini1 ve kalitesini korudugu belirlenmistir. Verimde ise 50g/1 Triadimenol uygulamasinin 6n plana ¢iktig1
goriilse de, toplam klorofil yogunlugunu hastaligi baskiladig i¢in de % 80 WP Kukiirt ve Sodyum bikarbonatin
arttirdig1 tespit edilmistir. Tarafimizdan yapilan arastirmada E. necator ile alternatif miicadele programlari imitvar
sonuglar gosterse de, gelecekte ki benzer caligmalarin birkag yil tekrarli olmasi, daha faydali olacaktir.
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Makale Gegmisi Kinoa yetistiriciligi Peru, Ekvator ve Bolivya bdlgelerinde uzun yillardan beridir yapilmaktadir. 2013 yilinin FAO
Gelis: 11.11.2021 tarafindan “Diinya kinoa yili” ilan edilmesi ile beraber kinoa nin iizerindeki ilgi bir anda artis gostermistir. Bu
Kabul: 29.12.2021 calismada, 5 farkli sulama suyu diizeyinin (tam sulama, %25 kisit, %50 kisit, %75 kisit ve sulanmayan) kinoa bitkisinin
Yaymn: 31.12.2021 bazi verim parametreleri (bitki boyu, dal sayisi, salkim verimi, sap verimi, tohum verimi ve hasat indeksi) iizerine

etkileri arastirllmistir. Calisma sonucunda, bitki boyunun 36.9-66.2 cm, dal sayisiin 12.0-19.7 adet/bitki, salkim
Anahtar Kelimeler: oraninin %81.2-84.2, sap veriminin 330.3-673.3 kg/da, tohum veriminin 153.0-466.7 kg/da ve hasat indeksinin %29.8-
Van, 41.0 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Sulama suyu kisintisinin kinoa bitkisinin bitki boyu, dal sayisi, sap
verimi, tohum verimi ve hasat indeksi iizerine etkisi 6nemli bulunurken, salkim orani iizerine etkisi ise Gnemsiz
bulunmugtur. Biitiin verim parametrelerinde en yiiksek degerler, tam sulama uygulamalarindan elde edilirken, sulama
suyu kisintis: arttikga verim parametrelerindeki degerlerde 6nemli diizeyde azalislar goriilmiistiir. Sonug olarak kurak
ve yar1 kurak bolgelerde kinoa yetistiriciliginde yiiksek verim elde etmek i¢in sulamanin zorunlu oldugu kanaatine
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GIRIS

Su ne kadar yenilenebilir 6zellige sahip olsa da smirli ve kit bir kaynaktir (Yerli ve ark., 2019a). Ayrica bu
kaynak niifus miktarindaki artis, ¢carpik kentlesme ve kontrolsiiz sanayilesme, fosil yakat tiiketimindeki artig ve kiiresel
1sinma gibi baslica nedenlerden dolayi giin gectikce kirlenmekte ve azalmaktadir (Alaboz ve ark., 2017; Yerli ve ark.,
2022). Buna bagli olarak tarim bagta olmak iizere tiim sektdrlerin su talebi, bir yandan suyu daha verimli kullanmaya,
diger yandan da daha fazla gida iiretmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle tarim sektoriinde mevcut su kaynaklarinin
planlanmasi ve yOnetiminde stratejilerin belirlenmesi kiiresel bir dncelik haline gelmistir (de Fraiture ve Wichelns
2010; Kiziloglu ve ark., 2018). Sulamanin tarimsal verimliligi artirmada énemli bir rol oynadig: bilinmektedir. Buna
bagli olarak, sulu tarim, kiiresel tathi su tiiketiminin ortalama olarak %70' ile halihazirda en biiyiik su tiiketicisi
konumundadir.

iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmanin etkileri, dzellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde sinirh tatli su kaynaklart
icin daha fazla tehdit olusturmaktadir (Coban ve ark., 2018; Jbawi ve ark., 2018; Yerli ve ark., 2019b). Bu nedenle su
kaynaklarinin kit oldugu bolgelerde kisintili sulama uygulamalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Kismtili sulama, daha iyi
verim elde etmek icin gelecek vaat eden sulama stratejilerinden birisi olarak kabul gérmektedir (Geerts et al. 2008).
Kisintili (kisitli) sulama, kurak ve yari kurak bolgelerde sulama suyunda tasarruf saglanmasi ve su kullanim etkinligini
arttirmasi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir (Sahin ve ark., 2016; Cakmakci ve ark., 2017; Biger ve ark., 2020). Kisintilt
sulamayla, bitkiye gerektiginden daha az sulama suyu saglanarak mevcut su kaynaklari ile daha fazla alanin sulanmasi
amaclanmaktadir.

Van ilinin uzun yillar iklim verilerine gore yetistirme sezonunda (Haziran, Temmuz ve Agustos) toplam ortalama
yagis miktar1 30.9 mm’dir. Bu rakam verimli bir yetistircilik i¢in olduk¢a azdir (Cakmake1 ve ark., 2016). Bu sebeple
yar1 kurak ve kurak bolgelerde mevcut verimi artirmak icin 6zellikle yetistirme doneminde sulama yapmak zorunlu
hala gelmektedir (Sensoy ve ark., 2007).

Anavatan1 Gliney Amerika’nin And Bolgesi (Bolivya, Arjantin, Kolombiya, Peru ve Sili) olan kinoa bitkisi C3
(karbon-3) bitkiler grubunda olup, tek yillik bir bitkidir. Kinoa, yiiksek protein icerigi, ¢ok ¢esitli mineral ve vitamin
kaynagi nedeniyle ekonomik 6nemi ve besin degeri yiiksek olan bir bitkisel tirtindiir (Repo-Carrasco ve ark. 2003;
Stikic ve ark. 2012). Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan 2013 yilinin ’Diinya Kinoa Y11’ ilan edilmesi,
kinoa bitkisinin dn plana ¢ikmasini saglamistir. Kinoa, tarimsal {iretim i¢in kuraklik dahil olmak iizere farkli abiyotik
streslerin ana kisitlamalarinin oldugu alanlarda ikame {irlin olarak yetigme yetenegine sahip olan 6zel bir bitkisel
uriinddir (Fita ve ark, 2015; Bazile ve ark., 2016).

Geerts ve ark. (2008), kinoada tam sulama altinda elde edilen maksimum verimin kisintili sulamaya benzer
sekilde 2.01 t/ha ile 2.04 t/ha araliginda oldugunu, yagmurlu kosullarda ise 1.68 t/ha seviyelerine kadar diistiigiini
bildirmislerdir. Shams (2012), Misir’da kuru iklim kosullarinda yaptigi calismada, yagmurlu gecen yilda verim
degerinin 1.87 t/ha, yagis olmayan yilda ise verim degerinin 1.57 t/ha oldugunu belirtmistir. Kaya ince (2010), Akdeniz
bolgesi kosullarinda kinoa bitkisinin geleneksel sulama yontemiyle kisitili sulama veya yar 1slatmali PRD sulama
teknigiyle sulama kosullarinda, tam sulama yapilan sulamaya kiyasla %50 oraninda daha az sulama suyu
uygulamasinin istatistiksel olarak verimde kayiplara yol agamadigim bildirmislerdir. Ayrica Kaya Ince ve Yazar
(2014), %50 daha az sulama suyu saglayan kisintili sulama veya PRD uygulamalarinin kinoa verimini etkilemedigini
fakat tam sulama ile kisintili sulama arasinda degisen seviyelerde farkliliklarin ortaya ¢iktigini ve sulama suyunun
%25, %33, %50, %67 ve %75 oraninda sinirlandirilmasimin tam sulamaya gore %14-40 civarinda verim kayiplarina
neden oldugunu bildirmiglerdir.
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Ulkemizde son yillarda 6n plana ¢ikan kinoa bitkisi ile yapilan ¢aligsma sayis1 oldukga azdir. Literatiirde yer alan

caligmalar incelendiginde, bu caligmalarin ¢ogunlukla yurt disinda yapildigi, iilkemizde yapilan caligmalarin ise
akdeniz iklimi etkisinde olan Antalya ilinde ve mikro klima 6zelligi gosteren Igdir ilinde yiiriitiildiig gorilmektedir.

Bu sebeple yar1 kurak iklime sahip ve iilkemizin dogusunda yer alan Van ilinde kinoa bitkisinin verim

parametrelerindeki degisim etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiriitilmistiir.

Deneme alani, Tiirkiye’nin dogusunda deniz seviyesinden 1680 m yiikseklikte bulunmaktadir (Sekil 1).

MATERYAL ve YONTEM

Deneme alani ve iklim kosullari

Calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait deneme alaninda 2018 yilinda yiiriitiilmiistiir.

Sekil 1. Deneme alani

Van

Deneme alani karasal iklim kusagi i¢inde olmasina ragmen yakininda kiigiik bir deniz 6zelligi gdsteren Van
Golii sayesinde iklimi daha yumusak gegmektedir. Kinoa bitkisinin vejetasyon donemi (May1s — Eylil) boyunca en

yliksek ortalama sicaklik 32.8 °C ile Temmuz ayinda, ortalama en diigiik sicaklik ise Mayis aymda 11.6 °C olarak
belirlenmistir. iklim verileri deneme alaninin hemen yaninda kurulu olan meteoroloji istasyonundan (IMETOS)

almmustir (Tablo 1.).

Tablo 1. Van Ili Uzun Yillar (Anonim 2018) ve Deneme Alaminin 2018 Yilina Ait Iklim Verileri

Yillar Parametreler Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul
Ortalama sicaklik (°C) 16.8 21.1 25.2 24.9 19.9

Ort. en yiiksek sicaklik (°C) 21.1 27.7 32.8 32.5 274

o Ort. en diisiik sicaklik (°C) 11.6 144 175 17.6 14.6
I Yagis (mm) 335 21.7 45 0.6 12.6
Riizgar hiz1 (m/ s) 2.0 2.1 2.3 2.2 2.2

Bagil nem (%) 49.3 414 335 38.6 42.8

Ortalama sicaklik (°C) 13.1 18.2 22.3 22.2 17.8

E TS' Ort. en yiiksek sicaklik (°C) 18.5 24.0 28.2 28.5 24.4
=) 8 Ort. en diisiik sicaklik (°C) 7.1 10.8 14.6 14.6 10.7
SR Yagis (mm) 45.7 18.6 6.4 5.9 15.6
S % Riizgar hiz1 (m/ s) 2.0 2.0 21 21 2.2
Bagil nem (%) 52.6 48.3 44.8 42.7 445
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Deneme alaninin toprak ozellikleri

Deneme oncesi deneme alanindan kinoa bitkisinin etkili kok derinligi dikkate alinarak (60 cm) 0-30 cm ve 30-
60 cm tabakalan seklinde bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmis ve topragin bazi fiziksel (toprak biinyesi,
hacim agirligi), hidrolik (tarla kapasitesi, devamli solma noktasi, su tutma kapasitesi) ve kimyasal Ozellikleri
(elektriksel iletkenlik, pH, CaCOs, organik madde) belirlenmistir (Tablo 2 ve 3). Toprak biinyesi; Gee and Bauder
(1986), toprak reaksiyonu; Kacar (2009), elektriksel iletkenlik; Richards (1954), kire¢; Kacar (2009), organik madde;
Walkley (1947) metotlarina gore belirlenmis olup, tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi ise basingli membran aleti
yardimiyla tespit edilmistir (Klute, 1986).

Tablo 2. Deneme Alanimin Bazi Fiziksel ve Hidrolik Toprak Ozellikleri

Devamh

Derinlik ~ Tane biiyiikliik dagilimi (%) Tarla solma Yarayish  Hacim
Biinye sinifi kapasitesi su agirh@
(cm) - - o noktasi 3
Kum Silt Kil (%) (%) (mm) (g/cm?)
0-30 474 22.1 26.5 Kumlu killi tin 32.2 171 62.1 1.37
30-60 49.2 235 27.3 Kumlu killi tin 33.0 17.8 63.4 1.39
Tablo 3. Deneme Alaninin Bazi Kimyasal Toprak Ozellikleri
Derinlik EC H Organik madde CaCOs
(cm) dS/m P (%) (%)
0-30 0.275 8.05 0.98 9.7
30-60 0.341 8.13 0.91 11.4

Deneme plani ve uygulamalar

Deneme, tesadiif bloklari deneme deseni yontemine gore {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Parseller 5 m
uzunlugunda ve her parsel 35 cm sira aralikli, 4 bitki siras1 olmak iizere 7 m® (1.4 x 5 m) alana sahip sekilde
tasarlanmistir.

Denemede 5 farkli sulama diizeyi (KO, K1, K2, K3 ve K4) damla sulama yontemiyle uygulanmigtir. Konular
(sulama diizeyleri), KO: su kisit1 uygulanmayan (mevcut nemi tarla kapasitesi seviyesine tamamlayacak sekilde %100
sulama), K1: KO konusuna verilen su miktarinin %75’i, K2: KO konusuna verilen su miktarmin %50’si, K3: KO
konusuna verilen su miktarinin %25°i, K4: Sadece ¢imlenme asamasinda sulama suyu uygulanmis sonrasinda ise hi¢
sulama suyu uygulanmayan parsel olarak planlanmuistir.

Sulamalar, deneme alaninda bulunan meteoroloji istasyonundan elde edilen guinlik iklim verilerinin CROPWAT
(8.0) programinda degerlendirilmesi ile elde edilen referans ETo degerinin 50+£5 mm seviyesine ulastigi zaman
yapilmistir. Uygulamalara uygulanacak sulama suyu miktarlari ve hacimleri asagidaki esitliklerle hesaplanmistir
(Giingor ve Yildirim 1989).

| =(TK—MN) /100 x yt x D (1)
V=IxAxP 2
Esitlikte;
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I: Her sulama bagma uygulanacak olan su miktar1 (mm), TK: Tarla kapasitesinde olan topraktaki su miktar1 (% Pw),
MN: sulama 6ncesi topraktaki nem igerigi (Pw), yt: topragin hacim agirligi (g/cm?®), D: etkili kok derinligi (mm), V:
Her sulamada uygulanacak sulama suyu hacmi (L), A: parsel alan1 m?, P: Islatma oran1 (%)’dur.

Tarimsal uygulamalar

Mayis aymin yaklasik olarak ortasinda, sira iizerine tohum ekimleri sik bir sekilde yapilmis, kinoa bitkisinin
kotiledon yapraklar ¢iktiktan sonra seyreltmeyle sira iizerinde yaklagik her 14 cm’de bir bitki birakilmistir. Bitki boylari
yaklagik 10-15 cm oldugunda ara c¢apalama yapilmistir. Kisintili sulamalara baslanmadan onceki siiregte biitiin
parsellere esit miktarda sulama suyu saglanmustir. Bitki boylar1 ortalama olarak 15 cm olduktan sonra kisintili
sulamalara baglanmis ve hasada kadar devam edilmistir. Eyliil ayinin sonunda bitkiler hasat edilmis ve gerekli 6l¢timler
yapilmstir.

Olcumler

Tohum hasad1 6ncesi her parselden kenar tesiri disinda kalan alandan rastgele segilen 5 bitkinin boyu (cm), dal
sayist (adet), salkim orani (%) belirlenmistir. Ayrica parselleri temsil edecek sekilde hasat edilen bitkilerde tohum ve
sap verimleri (kg/da) ile hasat indeksi (%) degerleri de hesaplanmistir.

Istatistiksel analiz

Arastirma sonucunda elde edilen verilere, SPSS (22.0) istatistik paket programi yardimiyla One-Way Anova
Varyans Analizi uygulanmis ve gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmigtir (Duncan, 1965).

BULGULAR ve TARTISMA

Sulama suyu miktari

Caligmada farkli uygulamalar i¢in uygulanan sezonluk sulama suyu miktarlar Sekil 2°de verilmistir. Calismada
en yiiksek sulama suyu uygulamasi 484 mm ile herhangi bir kisit uygulanmayan KO (tam sulama) uygulamasinda, en
diisiik sulama suyu miktar1 ise 55 mm ile sadece ¢imlenme agamasina kadar sulama suyu uygulanan K4 uygulamasinda
gerceklesmistir.

mK0O =K1 K2 K3 mK4

600

ul

o

o
1

400 -
300 -
200 H
100 -

Sulama suyu miktari, mm

o

Uygulamalar

Sekil 2. Mevsimsel uygulanmis sulama suyu degerleri
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Bitki boyu

Bitki boyu, sulama suyunun azalmasindan 6nemli derecede (p<0.01) etkilenmistir. Uygulanan sulama suyu
miktarlarina gore bitki boylar1 incelendiginde, en yiiksek bitki boyu %100 sulama yapilan KO konusunda belirlenmistir
(Tablo 4). K1, K2 ve K3 konularinda bitki boylar1 KO konusuna gore azalmis olmasina ragmen fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. K4 konusunda ise bitkiye sadece ¢imlenme asamasinda sulama suyu verildigi i¢in, planl
sulamalar basladiktan sonra suyun bitki kokleri tarafindan alinamamasindan dolayi bitki boyunun en diisiik
belirlenmesi de beklenen bir sonuctur. Her ne kadar bitkilerde bitki boyu bitkinin ¢esidi, ¢evresel kosullar, iklim
Ozellikleri vb. durumlar etkilese de bitkilerde biiyiimenin olmasi i¢in hiicre béliinmesinin ger¢eklesmesi gerekir. Bunun
icin de mevcut suyun hiicreler icerine girmesi gerekmektedir (Gengtan, 2012). Sulama suyu miktarinin bitki boyu ile
dogrudan iligkili oldugu sdylenebilir. Geren ve ark (2015) ve Kir (2016), yaptiklar1 ¢aligmalarda sulu sartlarda, kuru
sartlara oranla daha yiiksek bitki boyunun oldugu bildirmislerdir.

Dal sayist

Bitki boyuna benzer bir sekilde dal sayis1 da KO uygulamasinda en yiiksek degeri vermis ve uygulanan sulama
kismtisinin etkisi de dnemli bulunmustur. Sulama suyunun %50’den daha fazla azaldig1 uygulamalarda dal sayisinda
istatistiksel olarak bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. Bitki basina diisen dal sayilarindaki farkliliklarin sulama
suyunun miktari ve boylanma ile de iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Bitki sulama suyu stresi ile gelisimini yavaglatma
veya tamamen durdurmaktadir. Su stresi ile birlikte bitkilerde vejetatif gelisim azalmakta ve buna bagl olarak da dal
sayist diismektedir. Bitki bagina diisen dal sayisi i¢in farkli aragtirma sonuglari bulunmaktadir. Curti ve ark. (2012),
yaptiklar1 ¢calisma sonunda bitki basina diisen dal sayisinin uygulamalara gore degismekle birlikte ortalama 8.7 adet,
Kir (2016), ¢aligmasinda bitki basina diisen dal sayisinin 18 adet oldugunu bildirmiglerdir. Elde edilen verilerin bu
caligmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica Munir (2011), yaptig1 calisma sonunda bitki genotipleri arasinda
da bitki dal sayisinda farkliliklarin olabilecegini belirtmistir.

Salkim orant

Farkli sulama suyu seviyelerinin salkim oranlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo
4). Calismada en yiiksek salkim oran1 %84.2 oraniyla KO konusunda tespit edilmistir. Sekil 3. incelendiginde en diisiik
salkim oran1 da sulama suyu uygulanmayan konuda (K4) hesaplanmistir. Farkli ekolojik ortamlar, bitkinin biiylime
sezonu, bolgenin iklimsel 6zellikleri, ekim-dikim zaman1 bitkinin gelisiminde ve biiylimesinde etkili olmaktadir. Kir
ve Temel (2017), yaptig1 ¢alismada Titicaca ¢esidinde kuru sartlarda %55.30, sulu kosullarda %69.18 oraninda salkim
oranlar1 elde ettigini, kuru kosullarda bitki gelisiminin daha erken siirede tamamlandigini, salkimlarinda daha kisa
yetigsme siiresinde tamamlandigi i¢in diisiik oranda oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmanin tersine bu ¢alismada
da dikim zamaninin mayi1s ortasinda olmasi bitkinin erken sicakliklar ile karsilagmasi erken salkim olusturmasina sebep
olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Sekil 3. Farkl: su kisintist uygulamalarina ait bitki basina ortalama salkim oranlar

Sap verimi

Calismada su kisintisinin sap verimi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli belirlenmistir (Tablo 4). En yiiksek
deger 673.3 kg /da ile KO konusunda belirlenmistir. Su kisintis1 arttik¢a sap veriminde de azalmalar olmus ve en diisiik
sap verimi yine sulama suyu uygulanmayan K4 konusunda gerceklesmistir. Tam sulanan KO uygulamasinda K1, K2
ve K3 uygulamalarma kiyasla yaklagik %60, %61 ve %74 oranla sap verim artigi goriilmiistiir. Tam sulamada sap
veriminin yiiksek bulunmasinin bitki kdk bolgesinde siirekli nemin olmasi ve buna bagli olarak bitkinin ihtiyaci olan
suya siirekli erisebilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Sanchez ve ark. (2003), kinoa bitkisinde yaptig1
calismada su stresi kosullarinda verimde diisiis olabilecegini bildirmislerdir. Birsin (1998), yaptig1 ¢calismada bitki dal
sayist, bitki boyu, sap kalinlig1 gibi parametrelerin bitkide sap verimi ile 6nemli ve pozitif bir iliski i¢erisinde oldugunu
bildirmistir. Caligmada da bitki boyu ve dal sayisi ozelliklerinde oldugu gibi sap veriminde de su kisintisi
uygulamalarinda daha diisiik degerler elde edilmistir.

Tohum verimi

Caligmada kisintili sulama suyu uygulamalarinin tohum verimi iizerine etkisi istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (Tablo 4). Calismada en yiiksek tohum verimi kisit uygulanmayan KO uygulamasindan elde edilmistir
(Sekil 4). Ozellikle %50 ve %75 oranlarinda sulama suyu kisintis1 uygulanmis olan K2 ve K3 uygulamalarinda tohum
verimi, KO uygulamasina kiyasla %50’den daha fazla diisiik belirlenmistir. Sulama suyunun yetersizligi tohum
veriminin diismesine neden oldugu gériilmektedir. Benzer sekilde Geerts ve ark. (2008), Kaya Ince (2010) ve Kir
(2016), yaptiklar1 ¢caligmalarda sulu kosullarda daha fazla tohum verimi aldiklarini bildirmislerdir.
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Sekil 4. Farkli su kisintist uygulamalarinda bitki tohum verimleri

Hasat indeksi

Calismada en yiiksek hasat indeksi KO uygulamasinda %41.0 olarak belirlenmistir. En diisiik hasat indeksi ise
%75 su kisit1 uygulanan K3 uygulamasinda %29.8 olarak hesaplanmistir (Tablo 4). Yapilan varyans analizi sonuglarina
gore kismtili sulama suyu uygulamalarmin hasat indeksi {lizerinde istatistiksel olarak onemli etkisinin oldugu
belirlenmistir. Su kisitisinin artmasina bagli olarak hasat indeksi de diisiis gostermistir. Geerts ve ark. (2008),
yaptiklar1 ¢calismada tam sulama konusunda %49, kuru kosullarda ise %48 hasat indeksi bulduklarini belirtmistir.
Hirich ve ark. (2013), tam sulama kosullarinda kinoa bitkisinde yaptiklar1 ¢calisma sonunda hasat indeksini %56 olarak
bulduklarini bildirmislerdir. Pulvento ve ark. (2010), kinoa bitkisinde hasat indeksini %31-%57 arasinda bulduklarini
belirtmiglerdir. Yapilan ¢alismalarda incelendiginde hasat indeksi igin kesin bir sonug olmadigi ve bu sonucun bitkinin
yetistirilen bolgeye, cografyaya, iklim ve toprak 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gosterecegi diistiniilmektedir.

Tablo 4. Farkl: Sulama Suyu Kisintisinin Kinoa Bitkisinin Bazi Verim Parametreleri Uzerine Etkisi

Bitki Dal sayisi Salkim Sap verimi Tohum verimi Hasat indeksi
Boyu, cm (adet/bitki) orani

KO 66.2 a 19.7a 84.2 673.3a 466.7 a 410a

K1 55.5b 146b 83.1 419.3b 266.6 b 38.9ab

K2 509b 12.3¢ 82.5 418.7b 226.1c 35.1bc

K3 48.3 Db 120¢c 81.8 386.0 be 163.7d 29.8d

K4 36.9¢c 13.0c 81.2 330.3¢ 153.0d 31.7cd

ORT 51.6 14.3 82.5 4455 255.2 35.3

P 0.001 0.000 0.893 0.000 0.000 0.002

SONUG

Orta ve daha ylksek seviyede (%50, %75 ve %100) uygulanan sulama suyu stresi, kinoa bitkisinde bitki boyu,
dal sayisi, sap verimi ve tohum verimi degerlerinin 6nemli seviyede diismesine neden olurken salkim oraninda 6nemli
bir diisiis gerceklesmemigtir. Salkim orani biitiin uygulamalarda birbirine yakin sonuglar vermistir. Tam sulama
uygulamasi, biitiin parametrelerde en yiiksek degeri vermistir.
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Bu calismadan elde edilen veriler ile daha 6nceden yapilmis olan ¢aligmalar arasinda bazi parametrelerde
farkliliklarin oldugu goézlemlenmistir. Bunun temel nedeninin bolgenin, iklim kosullarinin, toprak 6zelliklerinin,
yiikseltinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu etmenlere ragmen tam sulama kosullarinda bitki gelisiminin en iyi sekilde
oldugu ve su kisintis1 olmasi halinde orta derecede kayiplarin olacagi goriilmiistiir. Bu nedenle kinoa yetistiriciliginde
yiiksek verim elde etmek i¢in Van gibi yiiksek rakimli (1680 m) yazlar kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde
sulama yapilmasinin zorunlu oldugu sonucuna varilmistir.
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INTRODUCTION

Common bean (P. vulgaris) belongs to the Leguminosae genus, which originated from Middle American and
South American countries (Salk et al., 2008). It has two gene sources; Mesoamerican and Andean (Duran et al.,
2005; Erding, 2012). The researchers reported that the introduction of beans to Anatolia was about 250-300 years
ago (Salk et al., 2008). While the world's total fresh bean production is 23,595,714 tons, the total fresh bean
production is 651,094 tons in Turkey (Faostat, 2017). One of the most important vegetables for healthy nutrition,
the fresh bean is a rich dietary source of calcium, iron, phosphorus elements, and B1, B2, A, E vitamins. These data
prove that the bean is essential for human nutrition and significant for its agricultural potential (Madakbas, 2007).

Even though the bean genus originated from America, both natural selection and breeders’ selection led to
many regional varieties over time in many regions in Anatolia (Ergiin, 2005). Due to the potential of integration
into the breeding program, local populations should be well defined and need to be protected for their valuable gene
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pools (Ulutas, 2016). In this regard, it is critical to determine the genetic diversity among the local bean populations.

Biodiversity can be defined in detail in genetic materials using biochemical and molecular techniques. DNA
samples from inanimate materials are essential for the identification of genetic diversity. RFLP and PCR (ISSR,
SSR, RAPD, etc.), which are commonly employed techniques, can be utilized for this purpose. Thanks to these
methods, it is possible to protect and define the diversity of the samples at the gene level in a short time (Ozgen et
al., 2000; Balkaya and Yanmaz, 2001). In this respect, numerous researchers have carried out studies for molecular
description using this marker system to determine the genetic diversity of the population (Ergiin, 2005; Duran et
al., 2005; Blair et al., 2006; Sarikamus et al., 2009; Ulukap1, 2009; Erding, 2012; Ulutas, 2016).

In addition to the identification and protection of genetic resources, studies should be conducted that increase
yield and quality properties. In Turkey, susceptible varieties, biotic and abiotic factors, disease, and pathogen
problems cause severe yield losses in bean production (Ulutas, 2016). Bean common mosaic virus (BCMV) and
Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) are among the most critical pathogen problems causing yield loss
in beans (Kumar et al., 1994). BCMV and BCMNYV are seed-borne and aphid-borne viruses that infect bean plants
(Hongying et al., 2002). Depending on the common bean cultivar and the stage of development, the seed
transmission rate varies from less than 1% to 50% (Hong-Soo Choi et al., 2006). In susceptible common bean
genotypes, symptoms can appear at typical growing temperatures (26—28°C) such as a severe mosaic, curling of
the leaves, vein banding, and mottled and malformed pods (A. Muute et al., 2021). The systemic necrosis appears
in beans at elevated temperatures (above 30°C). The emerging symptoms depend on the type of infection (either
seed-borne or vector transmitted), cultivar type, the strain of the virus, and the age of the plant at infection.
Symptoms of BCMV are mosaic, systemic necrosis (black root) or local lesions, or leaf malformation. It is
extremely difficult to control the spread of the disease and to provide effective protection against these viruses. The
use of resistant cultivars, clean production materials, and control against vectors are essential in the struggle against
these diseases. The lack of resistant cultivars and an effective chemical control increases the significance of the
disease (Kilig et al., 2013; Kili¢ and Yardimci, 2014). To find a solution, a number of studies have been conducted
with regard to the molecular description to determine the resistance against the two diseases (Kumar et al., 1994;
Strausbaugh et al., 1999; Madakbas, 2007; Deligdz, 2007; Petrovi¢ et al., 2010; Deligdéz and S6kmen, 2013; Kilig
et al., 2013; Johary et al., 2016; Martin et al., 2016; Wani et al., 2017).

This study aims to screen for resistance to BCMV and BCMNV and determine the genetic diversity among
bean varieties/lines using DNA SCAR and SSR markers.

MATERIALS and METHODS
Plant Samples

The experimental plants were grown in a greenhouse in Antalya. Molecular studies were carried out on 75
common beans (P. vulgaris L.) genotypes. The leaf samples for DNA extraction were taken from five plants per
genotype. DNA extraction was performed according to the EURX (Gene Matrix Plant-Fungi DNA Kit) procedure.

Research Design
SSR Analyses for Molecular Diversity

As shown in Table 1, 58 SSR markers (Mdller et al., 2015) were used for molecular genetic diversity analysis
among the common bean genotypes. A PCR reaction mixture with a total volume of 20 uL was prepared using 2
pL AmplitagGold® PCR buffer, 1.5 uL MgCl2, 0.5 pL dNTP (Promega), 1 pL Primer F and Primer R, 0,25 pL
AmplitagGold® polymerase, 1 uL DNA, and 12.75 uL distilled deionized water. The following heat protocol was
applied on the bean samples to amplify SSR: 10 min at 95°C for the initial denaturation, then 35 cycles at 95°C
(30 sec), 30 sec at 60°C for annealing, and 30 sec at 72°C for extension, and the final extension at 72°C (10 min).
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Table 1: The SSR Markers Used for Molecular Diversity

Locus

Forward Primer (5'>3")

Reverse Primer (5'>3")

PV25
BM114
PV35
BM202
PV272
BM154
PV13
BM183
PV163
BM143
PV169
PV5*
BM155*
BM187
PV11*
PVv251*
BM164*
BM138
BM189
BM210*
PV113
PV87
BM181*
BM201*
PvComp4
PvPenta4
PvPenta5
PvComp9
PvPenta8
PvTetrad7*
PvPental4*
PvTetra65*
PvComp2
PvTetra25
PvTri6*
PvHexa20*
PvTri5
PvPental0
PvTetra50
PvComp21*
PvHexa39
PvPental9
PvHexal0
PvTri8
PvTetra32
PvComp10
PvTetra49
PvHexa36
PvPental6
PvComp27*
PvHexal2
PvHexal5
PvHexal9
PvComp8
PvPental3*
PvTetra57
PvTetra73
PvTetra76

GAGCTTCTCCGTCCTGTGT
AGCCTGGTGAAAGCTCATAG
TCTACGCGTTCCCTCTGTCT
AGCGAAAGAGGAACATCG
CAGAACAGAAGAAGAAACAGAAAATG
TCTTGCGACCGAGCTTCTCC
TGAGAAAGTTGATGGGATTG
CTCAAATCTATTCACTGGTCAGC
TGAGAGTGGAGAAGGAGAGAGA
GGGAAATGAACAGAGGAAA
TGGAAAGTCGGAGGAGAAGA
ATTAGACGCTGATGACAGAG
GTTCATGTTTGTTTGACAGTTCA
TTTCTCCAACTCACTCCTTTCC
AAACTCAAAGTCGTTGTTCC
TGAAGTTGCAGCTAGGTTGG
CCACCACAAGGAGAAGCAAC
TGTCCCTAAGAACGAATATGGAATC
CTCCCACTCTCACCCTCACT
ACCACTGCAATCCTCATCTTTG
TGCATTCTTCCTCCCATCTT
CTCATTGCGTCTACCAGTGC
ATGCTGCGAGTTAATGATCG
TGGTGCTACAGACTTGATGG
TCTTCACCACTTTGAAAACACG
AGCAACTTTCGGTCTGGTAAGT
AACTGTTCCTTGTGGGTTCAAT
TGAATGCAACATCTAATACTAACTCAC
AAGAGCATGTTTACTTCACTCATTTT
TGGAATGGAGAAGAGACATCCT
GAAACTATTCACGGAACAAGCC
TCTGAATCAAACATGTCCTCAGA
CTCCGAATCAGAAACCCTATTG
CACTTTCCTTATGCCTTCACAG
CGAATGGGAGAAGAAGGTTATG
GTGTCTTCTATAGGTGTCCCCG
AGAAAATCATGCAGGTTGAGGT
GTTCTTCTATTTTCCATCTATC
TAACATGGTTAGGCCTTTTGAA
ACGAGTTATTGTTCCAGATGGG
TTAATGCCTCCACTTGTTGTTG
TTAGGTCTTCAAAGAGATTTGG
AACTTGTTTATCGCATCCAGAA
CAATGTGGAACAAACTGAGGTG
ATTCCTGCCACTAACGAAGTGT
AAATTCTATGATCAACCCGTGG
TGGGTAGAGCTTGGTCTTCATT
TCACTTTGGCACCTCCTTATTT
ACATTTGGTTTTGGTTTTGGTC
CAAGATGAACATCACCATTCCT
TGCTAAATAGCCAAAGCAACAA
CCAAACGAACCGACTATTTCTC
TGCTTCTCTGTCGTACTTGGAA
TCACTATGTGAAATTGAACCCA
ACTGAAGAAAGTACTAGAAACCTTACA
ATCAACTATGGCGGATTGACTT
TGGTATCGAAGCATTAGGTTCA
TACTCAAGCTTCTTCTGCAC

CGAACTGAATCAGAAAGGAA
CAGCTTGTTGCCTACTCTCT
AGTGGATGTGGGGAAAAGC
CTTTACCCACACGCCTTC
GCGTGTTCCTCTGTGTGTGT
CTGAATCTGAGGAACGATGACCAG
ACGCTGTTGAAGGCTCTAC
TCTTACAGCCTTGCAGACATC
TGACAACACTGCAAACACCA
ATGTTGGGAACTTTTAGTGTG
AAAAGGGTCCCAACCAAAAC
AGCAGAATCCTTTGAGTGTG
CAGAAGTTAGTGTTGGTTTGATACA
TGTGTTTGTGTTCCGAATTATGA
CCACTGACTCTAGCTCCTCC
GGTTGTGCTTGTGTTGTTGG
ACCATTCAGGCCGATACTCC
GAATCAAGCAACCTTGGATCATAAC
GCGCCAAGTGAAACTAAGTAGA
CCCTCATCCTCCATTCTTATCG
TTGATTTGATTTGATCAGTGGTG
CCTAGGTTCCGCAGCATGT
TGAGGAGCAAACAGATGAGG
TGTCACCTCTCTCCTCCAAT
TCAGATAAATGTTGGTATTGGCA
TGAATCATTGCTCCTAACCCTT
GCCCAAGGAGTAATTAACAATAAAA
TGTTCTAGGTCTAAAGGCCACA
TGGGGATGGTGTTTGTTTT
CAAACCATGTTTCCAGCATCTA
AGGAGTGGTGGAGGCAGTATAA
GGCCAAACTTGTTTAAGGTGAG
GTGGATGAAGAGAAAGGCAAAG
TAATTTGACCAATGCCAAACAC
GACATTCTTGTGTCGTTTCCAA
GAGTATTTCAAAGCTTGGCCTT
TCCAGCTAAATAGATGATACGTAATTG
AATATACATAAGAGTCACTTCCT
TCGTACGGATCCAAGTATTAATTT
TTATCCTTCTTATGCGGAGACC
CATGAGGCCCAAGTCAAAA
TGTGGTAGTAGATGTTAAAGTCATTT
ATGCAATCAAGGAATGCTCATA
AAGCAAAGTGTCTGAATTGCTG
CTAAAGGCCTAGCAGATTGCAT
TGATCCCTTGTAGAGGAATCTCA
AGTTTGTGAGTGATGTGATGGG
AGGATTGTTTGCCTAAACCAGA
TCTAAAATGGTCTCGAATTTATTCAC
AAAAGAACATTTGTCACGTCCA
CATCACCACAGCACCAAGTATT
TTTGCACCTCCCTTTATGTTCT
AATTACAAGCCTGAAGCTGCTC
TTCCTACCTAACTTACTTGTACCACTT
CCCCTTTTAATCAGAGAATTTTA
GAAAACAAATCCTTTTGACCCA
GTACTGGGTAACGGGTGTGAAT
TGAAATATATGTTGCGGAAT
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Genetic Diversity Analyses

In order to determine the similarity coefficient, the polymorphic SSR marker bands scored as
absence/presence (0-1).

This data was used to calculate Nei's genetic similarity index (Nei and Li, 1979). DARwin (6) was employed
to explore genetic diversity among the studied beans. The principal component analysis (PCA) based on genetic
diversity was performed to identify the patterns of the common bean variation.

Determination of BCMV and BCMNV-Resistant Common Bean Genotypes Using DNA Markers

SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) markers (SW13, SBD5, ROC11) were used to determine
the genotypes resistant to BCMV and BCMNV (Miklas et al., 2000; Haley et al., 1994; Johnson et al., 1997). Table
2 presents the details of these markers.

Table 2: The Markers Used to Determine Resistant Genotypes

Gene Marker Forward Primer (5'>3") Reverse Primer (5'>3") Allel
Name length
| SW13 CACAGCGACTAATTTTCCTTTC CACAGCGACAGGAGGAGTTTA 690 bp
bc-12 SBD5 GTGCGGAGAGGCCATCCATTGTG GTGCGGAGAGTTTCAGTGTTAA 1300 bp
bc-3 ROC11 CCAATTCTCTTTCACTTGTAACC GCATGTTCCAGCAAACC 420 bp

The markers given in Table 2 were performed under appropriate PCR conditions, and these marker bands were
visualized by Qiaxcel Fragment Analyzer (Qiagen Sample & Assay Technologies) capillary electrophoresis system.
The data were evaluated manually.

RESULTS AND DISCUSSION

The study started with seed sowing in the vegetation period of 2017. The samples were taken from young and
healthy plant leaves for molecular studies. The present study performed the molecular diversity analysis and the
screening of resistance against two diseases (BCMV and BCMNV) among bean genotypes.

Molecular Characterization by SSR Method

In common beans, gene-based markers are particularly effective for the separation of diversity among
genotypes. Therefore, Blair et al. (2006) reported that it would be useful for diversity analysis and comparative and
transcript mapping. The polymorphism information content (PIC) value of each microsatellite marker is a measure
of marker diversity. The PIC value provides an estimation of the discriminatory power of a locus by taking into
account not only the number of alleles expressed but also the relative frequency of those alleles (Wani et al., 2017).
In this study, a total of 123 SSR alleles with a PIC value >0.2 were obtained from 75 common bean genotypes.
Another study was conducted to investigate the genetic relationships among 28 fresh bean genotypes collected from
Ercis and Gevas, two districts of the province of Van in Turkey. The study revealed 45 polymorphic bands using
10 SSR markers out of 12 SSR primers (Sartkamis et al., 2009). The highest PIC value was calculated as 0.5 at
pv25 and pv13 from polymorphic SSR markers, while the minimum value was calculated as 0.254 at bm201 and
bm181 primers. The polymorphic information content (PIC) scores ranged from 0.254 to 0.5. The polymorphism
observed in SSR markers among common bean genotypes in the present study demonstrated that this method could
effectively identify the genetic variation. All the SSR markers were highly informative in revealing the genetic
diversity. Our results are parallel with the results of previous studies (Burle et al., 2010; Wani et al., 2017). The
unweight NJ dendrogram (Figure 1) and the PCA graphic (Figure 2) were created based on the scoring data.
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Figure 1: The unweight NJ dendrogram

The unweighted neighbor-joining (NJ) dendrogram shows the molecular genetic relationships among bean
genotypes. As a result of the diversity analysis, the bean genotypes were separated into three main groups and
clustered into two large groups. Most of the genotypes were clustered in the B group (49 genotypes). As a result of
the mantel test, the R-value was found 0.9773, which is an indication that the genotypes analyzed are highly similar
to each other.
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Figure 2: The Principal Component Analysis graphic

In a PCA analysis, when genotypes in the coordinate plane are all in one place or close to each other, there
is less genetic variation among the lines. According to Figure 2, 38 genotypes are located differently from Group
A, which suggests that these genotypes are genetically distant from each other. Our results are parallel with the
results of previous studies (Ulukapi, 2009).
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Determination of Resistance to BCMV and BCMNV Diseases

Disease-resistant genotypes were determined according to the resistance allel of SW13 SBD5 and ROC11
markers and a sample electropherogram displays for resistant allel for ROC11 SCAR marker (Figure 3).

420 bp

Figure 3: Electropherogram appearance of genotypes showing resistance to Roc11 marker

The determination of disease-resistant genotypes showed that 21 out of 75 genotypes possessed resistance
alleles against both pathogens (both BCMV and BCMNV).

Delig6z (2007) reported that no study was conducted in Turkey on viral pathogens that cause disease in bean
cultivation until 2007. Therefore, no bean genotypes resistant to these two viral diseases have been found. In a
study conducted in Turkey, 41 breeding lines and 31 commercial cultivars were tested for resistance levels against
BCMV. The study results showed that 29 breeding lines and 24 commercial cultivars were resistant to BCMV. This
study suggested that the resistant breeding lines can be registered as cultivars after evaluating their yield and quality
criteria. Also, the resistant commercial cultivars might be used as breeding material (Delig6z et al., 2015). An
evaluation of the results of our study indicates that our genotypes can be used as genetic material in breeding studies
and the field of infection. The results of the present study show parallelism with previous studies (Strausbaugh et
al., 1999; Madakbas, 2007; Deligtz, 2007; Burle et. al., 2010; Petrovi¢ et al., 2010; Deligéz and S6kmen, 2013;
Delig6z et al., 2015; Kilig et al., 2013; Johary et al. 2016; Martin et al. 2016; Wani et al. 2017).

In addition, the results of the diversity analysis show that 21 genotypes with resistance to more than one
pathogen are clustered together in the same group in the dendrogram. Therefore, the results of this study
demonstrated a strong correlation between allelic composition and resistance/susceptibility to the two viral diseases.

RECOMMENDATIONS

Studies on resistance to these two pathogens in beans are limited in Turkey, and bean cultivation areas should
be screened as a priority. As a result of these studies, resistant gene sources can be determined in the number of
genotypes. Thus, it is thought that | and bc-3 genes, which provide resistance to BCMV and BCMNV, can be
transferred to green bean genotypes. Additionally, it is thought that genetic relationships calculated based on
molecular genetic data will provide valuable information for future breeding programs by determining the genetic
diversity within the population, and it will be beneficial for breeding programs to be planned.
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Agir metaller yer kabugunun dogal bilesenlerinden olup, miktar ve dagilimlar1 bolgeden bolgeye farklilik
gosterebilmektedir. Dogal yollardan ya da insan kokenli faaliyetlerle desarj edildiklerinde, yiiksek
¢oziiniirliklerinden dolayi1 son derece toksik kirleticilere doniisebilmekte ve hava, toprak ve sularda yasayan
canlilar1 olumsuz etkileyebilmektedirler. Baz1 agir metaller, metabolik aktiviteleri ile ilgili olarak canli
organizmalar agisindan eser miktarlarda ¢cok dnemliyken bazilarinin diisiik konsantrasyonlari bile canlilarda
toksik etkilere sebep olmaktadir. Her ne kadar agir metallerin ¢evre ve canlilar {izerine etkileri agir metalin
tlirine ve konsantrasyonuna gore degisiklik gosterse de ozellikle tarim topraklar: ve bitkiler yolu ile besin
zincirine girdiklerinde, insanlarin ve diger canlilarin sagligi i¢in biyiik bir tehdit olusturmaktadir.
Giiniimiizde agir metal kirliligine maruz kalmis topraklarin tespit edilmesi ve uygun iyilestirme 6nlemlerinin
gelistirilmesi ile ilgili bazi ¢alismalar vardir. Ancak dnemli olan konu kirlenmis alanlarin temizlenmesi degil,
kirliligin 6nlenmesi ya da kirlenme hizinin minimum seviyeye diisiriilmesidir. Ayrica agir metallerin ¢evre
ve canlilar lizerindeki etkilerinin iyi anlasilmasi gerekmektedir. Bu nedenlerle agir metallerin tarim
topraklar1 ve sulama sulari ile etkilesimlerine ek olarak bitki ve insan saglig: tizerindeki etkilerinin dogru bir
sekilde anlagilmasi gerekmektedir. Bu calismada; agir metallerin kaynaklari, tarim topraklari ve sulama
sularina bulasma sekilleri, toprak su ve bitkiler iizerindeki etkileri hakkinda en son literatiirlerden
yararlanilarak bilgiler verilmistir.
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ABSTRACT

Heavy metals are natural components of the earth’s crust and their concentration and distribution may differ
from one region to another. Due to their high solubility, when discharged to the air, soil and water, they can
turn into highly toxic pollutants and adversely affect living organisms. While some heavy metals are very
important in trace amounts for living organisms regarding their metabolic activities, some of them cause toxic
effects even at low concentrations. Although the effects of heavy metals on the environment and living things
vary according to their type and concentrations, they pose a great threat for the people’s health and other living
organisms, especially when they enter the food chain through agricultural soils and plants. Nowadays, there are
some studies on identifying soils exposed to heavy metal pollution and developing appropriate remediation
measures. However, the important point is not to clean the polluted areas, but to prevent pollution or reduce the
rate of pollution to a minimum level. In addition, the effects of heavy metals on the environment and living
organisms should be well understood. Therefore, in addition to their interactions with agricultural soils and
irrigation waters, it is necessary to understand the effects of heavy metals on plant and human health properly.
In this study, information about the sources of heavy metals, the way they contaminate agricultural lands and
irrigation waters, their effects on soil, water and plants are given by using the latest literature.
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GIRIS

Toprak, litosferin tist tabakasini kaplayan, kayaglarin ve organik maddelerin ayrigsmasiyla olusan iiriinlerin farkl
oranlarda karigmasi sonucu sekillenen, su, mineraller ve organik maddelerle birlikte ¢6ziinebilir tuzlar ve iyonlar
iceren ve canlilarin lizerinde hayatlarini siirdiirebilecegi bir ortam saglayan dogal ve dinamik bir yapidir (Yildiztekin
ve ark., 2019; Khomiakov, 2020; Yadav ve ark., 2021). Bu yiizden toprak, biyolojik sistemlerde bilylime, gelisme ve
dayaniklilik ile ilgili temel bilesenleri iceren 6nemli bir malzeme ve yasam ortami olarak kabul edilir (Qayyum ve ark.,
2020). Ancak bu 6nemli yap1 dogal (geojenik/litojenik) ya da insan kokenli (antropojenik) sebeplerden 6tiiri kirlenip
kendisinden yararlanan canlilar igin zararl hale gelebilmektedir.

Hizli sanayilesmeye ek olarak ozellikle yirminci yiizyilin basindan itibaren modern tarima gegilmesi diinya
genelinde cevre kirliliginin artmasina neden olmustur. Sehirlesme ve endiistrilesme siirecine bagl olarak artan ¢evre
kirliligi sebebiyle topraktaki kirlilik miktar1 da artmig ve gliniimuizde canlilar i¢in tehlikeli boyutlara ulagmistir (Ozturk
ve ark., 2017; Turan ve ark., 2020; Yilmaz ve ark., 2021a). Toprak kirliliginden 6zellikle besin zinciri yoluyla pek ¢ok
farkli organizmanin olumsuz etkileniyor olmasi, bu problemin ne kadar buyik oldugunu agik sekilde ortaya
koymaktadir (Ozyigit ve ark., 2021a). Cevre ve toprak kirlenmesinin en 6nemli sebeplerinden bir tanesi agir
metallerdir.

Genel olarak topraklardaki agir metal kirliligi, fosil yakitlarin yanmasi, termik santraller, tarim topraklarinda
atik veya kirli sularin, giibre ve pestisitlerin kullanimi, madencilik atiklar1 ve ¢6p sahasi filtreleme gibi insan kokenli
uygulamalardan kaynaklanabilecegi gibi, minerallerin dogal ayrisma sireci, erozyon, orman yanginlart ve volkanik
aktiviteler gibi sebeplerden de kaynaklanabilir (Osma ve ark., 2012; Hu ve Cheng, 2016; Sumiahadi ve Acar, 2018).

Dinya genelinde son yillarda dogal yollardan atmosfere salinan agir metallerin miktarlarina bakildiginda bu
degerlerin As (arsenik), Cd (kadmiyum), Cu (bakir), Ni (nikel), Pb (kursun) ve Zn (¢inko) i¢in sirasiyla yillik 12,0,
1,3, 28,0, 30,0, 12,0 45,0 bin ton oldugu, ayni1 agir metallerin insan kokenli salinan miktarlarinin ise sirasi ile yillik
18,0, 7,6, 35,0, 56,0, 332,0 ve 132,0 bin ton oldugu goriilmekte ve bu degerlerin insan kdkenli kaynaklar yoniinde
yildan yila daha fazla arttig1 bilinmektedir (Yadav ve ark., 2017).

Giliniimiizde 6zellikle tarim topraklarindaki agir metal kirliligi, tarimsal iiriinlerin giivenligine yonelik artan
endiseden dolay1 kamuoyunun buy(ik 0lglde dikkatini ceken diinya genelinde bir ¢evre sorunu haline gelmistir (Hu ve
ark, 2017). Bugun, diinya iizerinde 5 milyon farkli bolgede, yaklasik 500 milyon hektarlik alan kaplayan agir metal ve
metaloit kokenli toprak kirliligi mevcuttur. Diinya genelinde tarim topraklarindaki agir metal kirliligi, telafi edilebilir
bir ekolojik problem olmaktan ¢ikmig, hem diinya ¢capinda bir saglik sorunu hem de yilda 10 milyar ABD dolarin1 agan
bir ekonomik kay1p haline gelmistir (Li ve ark., 2019). Toprak kirliligini dolayli olarak etkileyen unsurlardan bir tanesi
de tatli sularm, 6zellikle de tarimda kullanilan sulama sularmin kirliligidir. Tath su kirliliginin baglica kaynaklari,
aritilmamis endiistriyel atiklarin ve tarim alanlarindan gelen akisin tatli sulara karismasidir. Atik sulardan icme ve
kullanma sularma karisan agir metaller, diger toksik kimyasallar ile birlikte hem karistiklar1 sularda yasayan
organizmalar igin, hem de bu sularin igme suyu ya da sulama suyu olarak kullanilmasi durumunda insanlar ve diger
canlilar i¢in zararl1 olabilmektedir (Fu ve Xi, 2020; Sall ve ark., 2020). Giiniimiizde, gelismekte olan tilkelerde kirlilik
kokenli ¢evre sorunlarinin %70-80’ini dogrudan ya da dolayli olarak kirli sular olusturmaktadir (Vardhan ve ark.,
2019).

Agir metallerin 6zellikle insan saglig iizerindeki etkileri daha iyi bilinmeye baslandik¢a, kullanimlar1 daha
kisitl hale gelmistir. Ornegin diinya genelinde pek cok iilkede, cok 6zel uygulamalar disinda Hg (c1va) ve Pb kullanimi
yasaklanmig ve salinimlar1 izlenmeye baslamistir. Ekosistemlerin toksik elementlere maruz kalmasini en aza indirmek
icin devlet kurumlan 6zellikle igme ve sulama sularindaki agir metal konsantrasyonlarina mevzuatlar ile smirlar
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getirmistir. Ancak, tiim hiikiimetler bu konuyla ilgili ayn1 diizeyde kaygi tasimamaktadir ve bu nedenle farkl tlkelerde
farkli kriterleri esas alan mevzuatlar yirirliktedir (Vareda ve ark., 2019).

Agir metal kirliligi organik Kirleticilerin aksine, ortiilii, kalic1 ve geri dondiiriilemez nitelikte olup, yalnizca
atmosfer, toprak ve su kiitlelerinin kalitesini diisiirmekle kalmaz, ayni1 zamanda besin zincirinde birikim yoluyla
insanlarin ve diger canlilarin sagligi i¢in de buyUk bir tehdit olusturur. (Li ve ark., 2019; Turksoy ve ark., 2021). Agir
metaller ayrica organik kirleticilerin biyobozunurlugunu etkileyerek onlar1 daha az pargalanabilir hale getirir ve
bdylece cevreyi kirletme etkilerinin daha da artmasina sebep olur. Toprakta bulunan agir metaller biyosferin geneli
icin risk olusturur ve topragin pH, renk, gozeneklilik ve dogal kimyas1 gibi 6zelliklerini degistirerek topragin kalitesini
olumsuz ydnde etkiler (Muchuweti ve ark., 2006; Gupta ve ark., 2012). Agir metallerin hareketi, sicakliga, yiizey
sularinin hareket hizina ve yoniine, hava kiitlelerinin dolagimina ve riizgdr hizina baglidir. Bunlarin disinda bu
kirleticilerin dagilimini ve hareketini etkileyen polarite, basing ve molekiiler kararlilik gibi baska faktdrler de vardir
(Briffa ve ark., 2020).

Ozellikle son yillarda tarim topraklarinin atik su kullanarak sulanmasi, ¢amur uygulamasi ve endiistriyel atik
sularin karigmasi gibi insan kokenli agir metal kaynaklari tarafindan kirletilmesi gida giivenligini olumsuz
etkilemektedir (Sumiahadi ve Acar, 2018; Can ve ark., 2021a). Gida giivenligi insan saglig1 i¢in kiiresel bir onceliktir
ve giiniimiiz sartlarinda agir tehdit altindadir. Ayrica, kirli topraklarda yetisen bitkiler de kirlilikten olumsuz
etkilenmekte ve bu durum Uriin verimini olumsuz etkilemektedir (Rai ve ark, 2019). Ayrica yapilan galigmalar, tarim
bitkilerinin kontrollii bir sekilde kapali alanlarda yetistirilmesinin de agir metal kontaminasyonu ve gida giivenligi
acisindan mutlak bir ¢6zUm olmadigini gostermistir. Seralarda yetistirilen sebzelerin de ¢ogunlukla insan koékenli
kirlilik kaynaklari ile kontamine olabildigi goriilmiistiir (Acosta ve ark., 2011; Xu ve ark., 2015; Fan ve ark., 2017).

Tarim topraklarinin agir metallerden temizlenmesi, toprak-ekin sisteminde agir metallerin transferini
onleyebilmektedir. Glinlimiizde agir metallerin topraktan ekinlere gecis mekanizmalar iyi anlasilmistir (Ozyigit ve
ark., 2021a). lyilestirme ¢abalar1, dncelikli olarak ekinlere sonradan gegisi en aza indirmek icin topraktaki metal
konsantrasyonlarini azaltmaya yonelik olmalidir (Zou ve ark, 2017). Topragin agir metaller bakimindan iyilestirilmesi
fiziksel, biyolojik, ekolojik ve kimyasal yaklagimlarla gerceklestirilebilmekle birlikte uygulanacak teknolojiler ¢evre
dostu, hizli ve uygun maliyetli olmalidir (Ozyigit ve Dogan, 2014; Malik ve ark., 2019; Dhaliwal ve ark., 2020). Ayrica,
yerel yonetimlerin de tarim alanlarini endiistriyel agir metal kaynaklarindan uzakta konumlandirmak i¢in uygun arazi
kullanim politikalar1 ile arazi kullanim degisiklikleri yapmas1 gerekmektedir (Rock ve ark., 2017).

Bu ¢alismada 6ncelikle metal ve agir metal terimleri iizerinde durulmus, sonrasinda sirasi ile tarim topraklarinda
ve sulama sularindaki agir metaller, bunlarin kaynaklar1 ve toprak ve sulara etkilerine ek olarak bitkilere alinma
mekanizmalar1 ve bitkilerdeki etkilerinden bahsedilmistir.

METALLER

Metaller, fiziksel anlamda metalik parlakliga sahip, doviilebilen, tel ve levha haline getirilebilen, 1s1 ve elektrigi
iletebilen, yiksek mukavemet degeri olan, kimyasal anlamda kisa mesafeli diizenli atom dizilisine sahip, katyon
olusturan ve bazik oksitleri olan elementler olarak tanimlanir (Atkins ve Jones, 1997; Smith ve Nordberg, 2015;
Hanawa 2019). Bilinen tiim elementlerin %75 inden fazlas1 metalik 6zellik gosterir. Metaller yogunluklarina gore hafif
metaller ve agir metaller olarak iki gruba ayrilirlar (Morkunas ve ark., 2018).

Biyoloji ve ¢evre bilimleri ile ilgili ¢alismalarda, metallerle ilgili olarak kullanilan terimler; metal, yari
metal/metaloit, hafif metal, agir metal, esansiyel metal, faydali metal, toksik metal, bol metal, eser metal, kullanilabilir
metal ve mikro besindir (Duffus, 2002). Bazi metaller biyolojik sistemlerde kritik dneme sahiptirler ve organizmadaki
belli bagh biyomolekiillerin bir pargasi olarak fizyolojik ve biyokimyasal siire¢lerde yer alirlar. Bu sebeple yasam i¢in
mutlak gereklidirler ve bunlarin eksikligi veya fazlaligi metabolik bozukluklara ve buna bagli ¢esitli hastaliklara yol
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acabilir. Bu yiizden organizmada mutlaka belli bir konsantrasyon araliginda var olmak zorundadirlar (Ali ve ark., 2019;
Can ve ark., 2021b; Karahan ve ark., 2020).

Metaller biyolojik olarak ya da bagka yollarla pargalanamazlar. Organizmalar, kendilerini metallerin toksik
etkilerinden (1) metalleri inaktif formda bir proteine baglayarak, (2) hiicre icindeki grantllerde ¢6ziinmez formda uzun
stireli depolayarak veya (3) organizmadan baz1 salgilarla birlikte disar1 atarak koruyabilmektedir. Agir metaller de
diger metaller gibi organizmaya alindiginda biyolojik olarak birikirler. Bu biyobirikim agir metalin cinsine ve
konsantrasyonuna bagl olarak komplikasyonlara neden olabilmektedir (Chalkiadaki ve ark., 2014; Dubey ve ark.,
2018; Briffa ve ark., 2020). Bu sebeplerden dolay1 ozellikle mutlak toksik olan metallerin organizmaya girisi
engellenmelidir.

Agir Metaller

Yukarida bahsedilen ¢esitli metal gruplarindan biri olan agir metallerin giiniimiize kadar pek ¢ok farkli tanimlari
yapilmistir. Bunlar arasinda en gegerli olan birkagi agagida verilmistir. Buna goére, Csuros ve Csuros (2016) agir
metalleri, “yogunlugu (6zgiil agirligl) 5 g cm™’ten biiyiik olan herhangi bir metal” olarak tanimlanstir. Bu tanima
uygun olan bazi agir metaller Ag (giimiis), Au (altin), Cd, Co (kobalt), Cr (krom), Cu, Fe (demir), Hg, Mn (manganez),
Mo (molibden), Ni, Sn (kalay), Pb, Pt (platin), Va (vanadyum) ve Zn’dir. Son donemlerde kabul goren bir diger tanima
gore de agir metaller ii¢ 6nemli kritere sahip olmalidir. Buna gére agir metaller; (1) atom numarasi (bagil atom kiitlesi)
20’den, (2) yogunlugu da 5 g cm™’ten bilyiik olan ve (3) dogal olarak olusan metallerdir.

Duffus (2002)’a gore ise “agir metal” terimi genellikle kontaminasyon, potansiyel toksisite veya ekotoksisite ile
iliskilendirilen metal ve metaloitler i¢in bir grup adi olarak da kullanilir. Duffus (2002)’un tanimina uygun olarak
glinimiizde pek c¢ok bilimsel literatiirde agir metaller toksisite ve kirlilik ile iligkilendirilen elementler igin
kullanildigindan aslinda yogunluga gére yapilan tanima uygun olmayan pek ¢ok metal ya da metaloit karsimiza agir
metal olarak ¢ikmaktadir (Nassouhi ve ark., 2018).

Bu sebeple uluslararasi indekslerce (WOS) taranan pek ¢ok kabul gormiis dergilerdeki bazi ¢aligmalarda Al
(aliminyum), As, Ba (baryum), Cs (sezyum), Sh (antimon) ve Sr (stronsiyum) gibi elementler agir metal kategorisinde
sunulmustur. Al yogunlugu 2,70 g cm™ olan bir metalken As s1v1 haldeki yogunlugu 2,267 g cm™ olan bir metaloittir.
Ba ise periyodik tablonun 2. grubunun bir alkali toprak metalidir ve yogunlugu 3,510 g cm™’tiir. Cs ve Sr, sirastyla
1,843 g cm™ (s1v1 halde) ve 2,640 g cm™ element yogunluklarina sahip alkali ve toprak alkali metallerdir (Fu ve ark.,
2008; Ali ve ark., 2013; Fang ve ark., 2016).

Hubner ve ark., (2010) “agir metaller” teriminin kullanimi konusunu ciddi sekilde ele almis, tanimlama ve
siiflandirma adina sorunun ¢éziimiine odaklanmiglardir. Bu yazarlar, Duffus (2002) makalesinde verilen “agir metal”
teriminin 40 farkli tanimini géziine alarak tanimlarin ¢ogunun elementlerin ¢esitli kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine,
ozellikle yogunluk ve bagil atom kiitlesine dayandigini aciklamiglardir. Ayrica bu tanimlarda esik seviyeleri olarak
genis yogunluk araliklarmni (3,5-7,0 g cm™) ve atom agirligini (23-40) tercih etmislerdir.

Cevresel ve biyolojik anlamda tehlikeli ve toksik agir metaller

Hemen hemen her agir metal ve metaloit, miktarina ve maruz kalma siiresine gore toksik olabilmektedir.
Cevresel ve biyolojik anlamda toksik kabul edilen agir metaller ve metaloitler arasinda As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve
Zn sayilmaktadir (Ali ve ark., 2019; Ashraf ve ark., 2019). Biyolojik sistemlerdeki rollerine gore agir metaller esansiyel
(temel/gerekli) ve esansiyel olmayan agir metaller olarak nitelendirilirler (Can ve ark., 2021b). Esansiyel agir metaller
yasam i¢in onemlidirler ve organizmada oldukga diisiik konsantrasyonlarda bulunmalidirlar. Esansiyel olmayan agir
metallerin canli organizmalar i¢in bilinen biyolojik rolleri yoktur (Hocaoglu-Ozyigit ve Genc, 2020). Esansiyel agir
metaller arasinda Co, Cu, Fe, Mn, Mo ve Zn sayilabilirken, As, Cd, Hg ve Pb biyolojik olarak toksiktir ve esansiyel
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olmayan agir metaller olarak kabul edilirler (Karahan ve ark., 2020; Ozyigit ve ark., 2021a, Yilmaz ve ark., 2021b).
Yine Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni ve Zn bitkiler icin mikro besinler veya eser elementler olarak nitelendirilirler. Bunlar
biiylime, gelisme ve strese karsi dayaniklilik gibi farkli olaylarda oldugu kadar, karbonhidratlar, bazi enzimler,
hormonlar, klorofil, nikleik asitler ve sekonder metabolitler gibi biyomolekullerin biyosentez ve islevleri i¢in de
gereklidirler (Akguc ve ark., 2010; Osma ve ark., 2012; Ozyigit ve ark., 2018; Ali ve ark., 2019; Briffa ve ark., 2020).
Bir agir metalin zararlilig, oksidasyon basamagima baglhdir. Ornegin, Cr(VI) Cr’nin en zehirli tirli olarak gorulir ve
kimyasal olarak, kromat (CrO*) veya dikromat (Cr,0-%) seklinde oksijene bagli bulunur. Toprakta ve sucul
sistemlerde yaygin olarak organik molekiller icerisinde yer alan Cr(Il) ise daha az tasinabilir daha az zararlidir
(Vardhan ve ark., 2019).

Esansiyel bir agir metalin eksikligi veya fazlalig1 hastaliklara veya yetersizlik semptomlar1 denilen anormal
durumlara yol agabilmektedir. Esansiyel agir metallerin toksik etkileri belli bir konsantrasyonu astiktan sonra baglar.
Esansiyel olmayan agir metaller diisiik konsantrasyonlarda bile toksisiteye neden olabilirler (Edelstein ve Ben-Hur,
2018; Ozyigit ve ark., 2018; Karahan ve ark., 2020). Bununla birlikte, esansiyel agir metaller, bitkiler, hayvanlar ve
bakteriler gibi farkli organizma gruplar i¢in farkli olabilir (Chalkiadaki ve ark., 2014). Ornegin Cr elementi bitkiler
i¢in toksik iken insanlarda glukoz metabolizmasi i¢in gerekli oldugu son yillardaki ¢aligmalarda gosterilmistir (Sharma
ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2020).

Tablo 1. Bazi Agir Metallerin Cevresel ve Biyolojik Olarak Simiflandiriimas: (Yerli ve ark., 2020°den) * Ozgill Agirhiga
Gore Yapilan Tanima Uymamaktadir

Element Ozgiil Agirlik (g cm™®) Canlilar i¢in Gerekliligi Kirleticilik Durumu
As” 2,3 X v
Cd 8,5 X v
Co 8,9 v v
Cr 7,2 Bitkiler X Hayvanlar v v
Cu 8,9 v v
Fe 79 J J
Hg 13,6 X v
Mn 74 Y X
Mo 10,2 v v
Ni 8,9 v v
Pb 11,3 X v
Zn 71 Y v

Yarilanma Omiirleri olduk¢a uzun olan agir metaller dogada par¢alanmamaktadir. Ayrica, toprakta, suda,
sedimentte ve canli dokularinda birikebildiklerinden direkt olarak gevreden, ya da dolayli olarak besin zinciri yoluyla
alindiginda insan saglig1 agisindan tehdit olusturabilmektedirler (Li ve ark. 2019; Turksoy ve ark., 2021). Tablo 1’de
cevresel ve biyolojik anlamda bazi agir metallerin siniflandirilmasi yapilmstir.

TARIM SAHALARINDA AGIR METALLER
Tarim Topraklarinda Agir Metaller

Tarim topraklarindaki agir metaller, tipki diinyadaki diger ortamlarda oldugu gibi dogal yollardan ve insan
kokenli olarak gevreye yayilmaktadir. Normal sartlarda, topraklardaki agir metallerin birincil kaynagi, olustuklar: ana
malzemedir. Yer kabugunun yaklasik %95’ magmatik kayalardan ve %>5’1 tortul kayalardan olusur (Sarwar ve ark,
2016). Genel olarak bazaltik magmatik kayaglar Cd, Co, Cu ve Ni gibi agir metaller agisindan zenginken,
silt ve kil iceren tortul kayalar blyuk miktarlarda Cd, Cu, Mn, Pb ve Zn igerir (Muradoglu ve ark., 2015; Mishra ve

50


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kil

Eregli Tarim Bilimleri Dergisi

ark., 2019). Dogal yoldan metallerin ¢evreye yayilmalar1 genellikle orman yanginlar1 ve bitkilerden salinim gibi
biyolojik kokenli ya da biyolojik olmayan kayalarin aginmasi, volkanik patlamalar ve erozyon gibi olaylar ile olurken,
insan kokenli temel kaynak diinya genelindeki sehirlesme ve endiistrilesmedir (Muradoglu ve ark., 2015; Ozturk ve
ark., 2017; Kapahi ve Sachdeva, 2019; Can ve ark., 2021a).

Yapilan bazi ¢alismalar As, Cr ve Ni’nin esas olarak ayrigmis kayalar tarafindan dogaya salindigini, buna karsin
Hg ve Pb gibi metalik kirleticilerin endiistriler, tagit dumanlari, partikiiller ve sulama i¢in atik suyun yeniden kullanimi
yoluyla ¢evreye karistigin1 gostermektedir (Yan-Li ve ark., 2012; Khatri ve Tyagi, 2015; Yerli ve ark., 2020). Bu
sebeple, toprak kirleticilerinin ve kaynaklarinin belirlenmesi, insan sagligi bakimindan oldukca 6nemlidir. Guntimduize
kadar yapilan ¢aligmalar 6zellikle tarim topraklarinda insan kokenli agir metal kirliligi payimin dogal yolla olandan ¢ok
daha fazla oldugunu géstermektedir (Osma ve ark., 2012; Shifaw, 2018; Kumar ve ark., 2019; Rai ve ark., 2019).

Cevre genelindeki insan kokenli agir metal kaynaklar1 biiyiik 6lgiide madencilik, endiistriyel ve tarimsal
faaliyetleri icerir. Agir metaller, madencilikte ilgili cevherlerinden farkli elementlerin ¢ikarilmasi sirasinda serbest
birakilir. Madencilik, eritme ve diger endiistriyel islemler sirasinda atmosfere salinan agir metaller kuru ve 1slak
cokelme yoluyla topraga geri doner (Ali ve ark., 2019). Bugiin madencilik sektoriiniin, 6zellikle Avrupa’da toplam agir
metal kirliliginde %48’lik bir payla 6n siralarda oldugu bilinmektedir (Vareda ve ark., 2019). Yine ¢esitli tirtinlerin
imalatindaki genis uygulamalar i¢in metallerin madencilik alanlarindan ¢esitli endiistrilere tasinmasi da g¢evre i¢in
onemli bir metal kontaminasyonu kaynagidir (Mishra ve ark., 2019). Bunlara ek olarak, endiistriyel ve evsel
kanalizasyon sular1 gibi atik sularin desarji da agir metallerin ¢evreye salinimina sebep olmaktadir. Kimyasal
gubrelerin uygulanmasi ve fosil yakitlarin yakilmas: da agir metallerin insan kokenli olarak g¢evreye yayilmasina
katkida bulunur. Ticari olarak iiretilen ve satilan kimyasal giibrelerdeki agir metallerin igerigi ile ilgili olarak, fosfatl
giibreler 6zellikle agir metal kirliliginde 6nem tasimaktadir (Osma ve ark., 2014; Ali ve ark., 2019). Her ne kadar bazi
glibreler, bitkilerin saglikli ve verimli bir sekilde biiylimesinde hayati rol oynayan Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni ve Zn gibi
agir metalleri 6nemli miktarda igerse de bu tiir metallerin agir1 konsantrasyonlar1 uygulandiklar tarim topraklarini ve
su kaynaklarini kontamine ederek organizmalar i¢in zararl hale gelmelerine neden olabilmektedirler (Mishra ve ark.,
2019).

Genel olarak fosfatl giibreler, fosfat kayalarindan asitleme ile tiretilir. Tek stiperfosfatin asitlenmesinde stilfiirik
asit, liglii stiperfosfatin asitlenmesinde ise fosforik asit kullanilir. Boylece elde edilen son iiriin, fosfat kayasinda bilesen
olarak bulunan tiim agir metalleri icerir (Mortvedt, 1996; Dissanayake ve Chandrajith, 2009). Ticari inorganik gibreler
ve Ozellikle fosfath giibreler potansiyel olarak agir metallerin kiiresel anlamda tasinmasina da katkida bulunabilirler
(Carnelo ve ark., 1997). Inorganik giibreler yoluyla tarim topraklaria eklenen agir metaller, yeralt: sularmna sizabilir
ve onlar1 kontamine edebilirler. Ne yazik ki fosfatli glibreler de toksik agir metaller agisindan zengin olabilmektedirler.
Fosfatli giibrelerden insan viicuduna toksik agir metallerin transferinde iki ana yol goriilmektedir (Dissanayake ve
Chandrajith, 2009; Ali ve ark., 2019). Buna gore agir metaller fosfatli giibreler araciligi ile (1) Fosfath kayalar —
glbre — toprak — bitki — gida — insan viicudu ve (2) Fosfatli kayalar — giibre — su — insan viicudu seklinde
tasinmaktadir.

Yukarida da belirtildigi gibi, fosil yakitlarin endiistrilerde, evlerde ve tasimacilikta kullanimi, insan kékenli agir
metallerin yayilmasi i¢in en dnemli kaynaklardandir. Yine, 6zellikle son yillarda otoyollarin kenarlarindaki tarim
topraklar1 yogun arag¢ trafigi yiiziinden agir metallerden etkilenmis ve bu tip tarim arazilerinde Cd, Cr, Pb ve Zn
konsantrasyonlar1 dnemli 6l¢lide artmistir (Seven ve ark., 2018). Kentsel ve metropol alanlardaki yollar boyunca yer
alan tarim topraklarinda yetisen bitkilerde ¢cevresel agidan 6nemli agir metallerin yiiksek konsantrasyonlari yapilan pek
¢ok calismada rapor edilmistir (Osma ve ark., 2012; Yalcin ve ark., 2020; Al-Taani ve ark., 2021; Hu ve ark., 2021).
Son donemlerde hizla gelisen tekstil, boya ve kagit endistrileri, galvanik kaplama, boyama, tabaklama gibi endustriyel
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aktiviteler de diinya genelinde agir metal kirliliginin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Seven ve ark., 2018; Mishra
ve ark., 2019).

Aritma ¢amuru, tarimda toprak diizenleyici olarak biiyiik miktarlarda toplanmakta ve pek c¢ok iilkede yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Son dénem verilerine bakildiginda Japonya’da 70, Cin’de 30 ve ABD’de 6 milyon ton kadar
yillik kullanimi olan ve agir metal icerebilen aritma camurlarimin belirsiz veya kismen aritilmis atik su ve kanalizasyon
camuru seklinde kullanilmasinin halk saglig1 ve ¢evresel kosullar i¢in olumsuz yansimalari bildirilmistir (Toth ve ark,
2016; El-Kady ve Abdel-Vahhab, 2018; Rai ve ark., 2019).

Agir metallerin hem tarim topraklarina, hem de diger ortamlara yayilmasinda kaynaktan ¢evreye yayilan metalin
miktar1 ve kaynagin tiirii 6nemli iki kriterdir. Agir metal tasinmasi hava yolu ile bile olsa hem topraklar, hem de sular
bundan etkilenir. Toprakta farkli fraksiyonlarda, haraketli ve hareketsiz formda bulunan ve katyonlar ile reaksiyona
girebilen bazi bilesenler oldugundan agir metal degerleri havada, suda ve sedimentlerde farkli olabilirler (Vareda ve
ark., 2019; Turan ve ark., 2020). Baz otoriteler tarim topraklarinda agir metallerin haraketliligini azaltmak, ve
canlilara, 6zellikle de bitkilere gegebilirlik seviyesini diisiirmek i¢in tarim topraklarina kompost, talas, agac kabugu ve
graniile ya da toz haline getirilmis linyit gibi organik bilegenler agisindan zengin malzemelerin eklenmesini siklikla
Onerirler (Brown ve ark., 2012; Attanayake ve ark., 2014, 2015).

Agir metallerin insan kokenli kaynaklar1 ile ilgili olarak ozellikle komiir yanmasindan ve diger yanma
stire¢lerinden kaynaklanan salinimlar ¢ok 6nemlidir (Merian, 1984). Sehirlere ya da endiistriyel alanlara yakin bulunan
tarlalarda komiiriin yanmasi sirasinda agiga ¢ikan kismen ugucu olan As, Cd, Pb ve tamamen ucucu 6zellikte olan Hg
tarim topraklari i¢in biiyiik riskler olusturmaktadir (Tian ve ark., 2013).

Avrupa Birligi’nin tarim topraklarindaki agir metaller ilgili mevzuat1 vardir. Tarim topraklarindaki agir metal
konsantrasyonu i¢in sinir degerler, kabul edilen maksimum konsantrasyonlar ve AB direktifine iligkin bir revizyon
onerisi Tablo 2’de Ozetlenmigtir. Tarim topraklarindaki agir metaller i¢in maksimum limitler, tarim bitkilerinin
yetistirilebilmesi, tiriinlerin bu kirleticileri agirt miktarda igermemesi ve dolayisiyla yenilebilir kalmasin1 saglamak
amacina yonelik olarak hazirlanmigtir (Vareda ve ark., 2019).

Tablo 2. Tarum Topraklarinda Agir Metal Konsantrasyonlar: Igin mg kg Kuru Agirlik Bazinda Sinir Degerler
(Avrupa Birligi Komisyonu, 1986; Gawlik ve Bidoglio, 2006, Vareda ve ark., 2019).

Agir Metal AB, Mevcut Deger AB, Teklif Edilen
(Toprak pH’1: 6<spH <7) (Toprak pH’1: 6<pH <7)

Cd 1-3 1

Cr - 75
Cu 50-140 50
Pb 50-300 70
Hg 1-15 0,5
Ni 30-75 50
Zn 150-300 150

Tarim Topraklarinda Agir Metallerin Etkileri

Tarim topraklarinda agir metallerin sebep oldugu kirlilik sadece riin verimi ve kalitesini etkilemekle kalmaz,
ayn1 zamanda mikrobiyal floranin bilesimini, boyutunu ve aktivitesini de degistirir (Yao ve ark., 2003). Bu nedenle,
agir metaller toprak bozulmasinin birincil kaynagi olarak kabul edilir. Toprak kirliligi, temel olarak organik madde,
pH ve kil i¢eriginin yan1 sira toprak biyolojisi ve biyokimyasi tizerinde biiyiik etkisi olan Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn agir
metallerinden kaynaklanmaktadir (Speir, 1999; Akguc ve ark., 2008; Jaiswal ve ark., 2018).

Topraktaki agir metaller genellikle toprak taneciklerine bagl olarak bulunurlar. Bunun yaninda bazi organik
bilesiklerin yapisina katilabilir, minerallere baglanarak, selatli bilesiklerin yapisinda, kati halde ya da iyon halinde

cozelti icerisinde yer alabilirler. Yer kiirede ise karbonat, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesikler olarak ya da silikatlar
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icinde baglanmis halde bulunabilirler (Yerli ve ark., 2020). Asit yagmurlarinin etkisindeki tarim topraklarinda pH’mn
diismesi, bu topraklarda agir metal hareketliliginde artisa sebep olur. Bunun sonucunda bitkiler tarafindan agir
metallerin (Mo hari¢) alinmasi artar ve bdylece agir metaller bitkileri olumsuz yonden etkilemeye baslar (Seven ve
ark., 2018).

Agir metaller, dolayl olarak enzimlerin sentezine yardimei olan mikrobiyal popiilasyonu etkileyerek topragin
enzimatik performansini degistirirler (Huang ve ark., 2009). Ayrica 6nemli mikrobiyal siire¢leri degistirerek ve biyotik
aktiviteyi azaltarak toprak biyotasina zarar verebilirler (Jaiswal ve ark., 2018). Her ne kadar toprak, tamponlama
0zelligi sayesinde belli bir dereceye kadar kirliligin canlilarda olugabilecek olumsuz etkilerini azaltabilse de bu durum
belli bir dereceden sonra topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik anlamda gelisiminin engellenmesi veya degisimi ile
sonuclanabilir (Yerli ve ark., 2020). Toprak mikroorganizmalari, bitki besinlerinin geri doniistiiriilmesinde, toprak
yapisinin korunmasinda, toksik kimyasallarin detoksifiye edilmesinde ve zararlilarin kontroliinde 6nemli rol oynar
(Wang ve ark., 2007; Ozyigit ve Dogan, 2014). Agir metallerin tarim topraklarindaki uzun vadeli etkileri, metallere
maruz kalan bakteri ve mantar popiilasyonlarinin bu metallere kars1 toleranslarindaki degisiklikler seklinde karsimiza
cikar. Agir metaller bakteri tiirlerinde azalma, bakteri topluluklarinda hem biyokiitle hem de gesitlilik bakimindan
azalmaya neden olabilmektedir (Chen ve ark., 2010). Tarim topraklarindaki agir metaller, 6zellikle tarimsal tiretim igin
yararli olabilen toprak boceklerini, omurgasizlari, biiyiik ve kiigiik memelileri olumsuz etkiler ve boylece {irin verimi
de dolayl1 yoldan etkilenir (Rai ve ark., 2019).

Toprak sistemindeki enzimler, kimyasal afiniteleri nedeniyle g¢esitli metallerden etkilenir. Tarim topraklarinda
Cd ve Pb’nin enzimler tizerine etkileri karsilastirildiginda, Pb’nin daha az hareketli olmasi ve toprak kolloidleri ile
baglanmak i¢in artan afinitesi nedeniyle enzimleri Cd’ye kiyasla daha az etkiledigi goriilmektedir. Pb, B-glukozidaz
aktivitesini seliilaz aktivitesinden daha fazla inhibe eder. Ayrica, katalaz, {ireaz, asit fosfataz ve invertaz aktivitelerini
onemli ol¢iide azaltir. Siilfataz ve fosfataz, genellikle As tarafindan inhibe edilir. Cr, iireaz, alkalin fosfataz, proteaz ve
arilsilfataz aktivitesi Uzerinde aktiviteyi azaltict yonde bir etkiye sahipken invertaz aktivitesi Uzerindeki etkisi
onemsizdir. Toprak enzimleri, farkli agir metallere kars1 fakli duyarlilik gosterir. Agir metallerden bazilari sirasi ile
Cr>Cd>Zn>Mn>Pb seklinde iireaz aktivitesini inhibe edebilme 6zelligine sahiptirler (Jaiswal ve ark., 2018).

Cr genellikle toprakta Cr(l11) ve Cr(VI) olarak bulunur ve bunlar belirli kimyasal 6zellikleri ve toksisiteleri ile
ayirt edilir. Cr(VI) giiglii bir oksitleyici ajandir ve bu nedenle oldukga toksiktir, ancak Cr(l11) 10 ila 100 kat daha az
toksik, tehlikesiz bir agir metaldir. Cr(VI)’nin toprak mikrobiyal topluluklarinin organizasyonunu degistirdigi ve
yliksek konsantrasyonlarda mikrobiyal hiicre metabolizmasi iizerinde ciddi etkileri oldugu bilinmektedir (Huang ve
ark., 2009). Toprak mikroorganizmalar1 tizerindeki bu toksik etkiler, popiilasyon biiyiikliigiintin, ¢esitliliginin ve genel
aktivitenin degismesi seklinde karsimiza ¢ikar (Jaiswal ve ark., 2018).

Cd, Cr ve Zn agir metallerinin mikroorganizmalar1 metabolik anlamda olumsuz etkiledigi ve ozellikle
mikroorganizmalardaki solunum hizi ve enzim aktivitesindeki azalmalarin toprak kirliliginin etkili gostergeleri
arasinda oldugu bilinmektedir (Ashraf ve ark., 2007).

Tarimda Kullanilan Sular ve Agir Metaller

Yukarida da belirtildigi gibi 6zellikle volkanik patlamalar ve farkli endiistriyel faaliyetler ile atmosfere salinan
agir metaller nihayetinde topraga geri donerek sularin ve topragin kirlenmesine sebep olur (Kapahi ve Sachdeva, 2019;
Can ve ark., 2021a; Yilmaz ve ark., 2021a). Agir metaller ¢evrede kalic1 olduklari i¢in ya biyotada birikirler ya da yer
alt1 sularina sizarlar. Biyota ve yer alt1 sularinin potansiyel olarak toksik agir metallerle kontaminasyonu insan sagligi
icin 6nemli etkilere sahiptir. Bu elementlerin konsantrasyonlarini ve dagilimlarini arastirarak su ekosistemlerindeki
agir metal kirliliginin derecesini degerlendirmek dnemlidir (Yilmaz ve ark., 2015; Islam ve ark., 2018).
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Kirleticiler ylizey sularinda ¢ozelti veya siispansiyon seklinde bulunabilirler. Partikiiller, parcacik halinde dibe
inebilecegi gibi, su yoluyla genis bir alana da yayilabilir. Nehirlerde kat edilen mesafe, kirleticinin kimyasal kararlilig
ve fiziksel durumuna baghdir. Denize ve okyanuslara ulastiginda, rlizgar ve akintilar kirleticiyi daha da ileri tasir.
Deniz suyunun yogunlugundaki, tuz konsantrasyonundaki ve sicakliktaki farklar kirleticilerin taginmasini etkileyen
faktorlerdendir. Metallerin ¢dziiniirliigii cogunlukla suyun pH’1na baghdir. Ozellikle agir metaller gibi kalic1 kirleticiler
baliklar gibi deniz canlilar1 yoluyla besin zincirine girebilir ve daha sonra bu baliklar tiiketen diger baliklar, go¢men
kuslar ve insanlara gegerek farkli ekosistemlerdeki tim bu canlilar1 etkileyebilir (Beasley ve Levengood, 2012; Briffa
ve ark., 2020; Yilmaz ve ark., 2021a).

Su evrensel bir ¢oziicii oldugu icin farkli organik ve inorganik kimyasallar1 ve ¢evre kirleticilerini ¢ozer. Hem
tatli su hem de deniz suyu ekosistemleri kirlilige karsi oldukga hassastir (Rezania ve ark., 2016). Su kiitlelerinin,
Ozellikle tarimda kullanilan sulama sularinin agir metallerle kirlenmesi, agir metallerin ¢evresel kalicilik, biyobirikim
ve besin zincirlerinde biyomagnifikasyon ozellikleri ve toksisiteleri nedeniyle diinya ¢apinda onemli bir sorundur
(Rajaei ve ark., 2012; Szynkowska ve ark., 2018; Ali ve ark., 2019).

Su kaynaklarinin agir metallerle kirlenmesi ve 6zellikle kirli sularin tarimda kullanilmasi bitki, hayvan ve insan
sagligint olumsuz yonde etkileyen kritik bir ¢evre sorunudur. Sucul ekosistemler, farkli kaynaklardan gelen agir
metallerle kirlenir. Tarim alanindaki herbisit, pestisit, bocek ilaci, glibre vb. agir metal igeren kimyasallarin kullanimi
da sulardaki kirliligin 6nemli kaynaklarindandir (Briffa ve ark., 2020; Kaya ve ark., 2020).

Su ekosistemlerindeki agir metal kaynaklarindan bir digeri de madencilik islemlerinden ¢ikan atiklardir (Zhuang
ve ark., 2013). Agir metal kaynakli su kirliliginin diger sebepleri farkli endiistriyel ve evsel atik sulardir. Endustriyel
atiklarin aritilmadan dereler, goller ve nehirler gibi tatli su kiitlelerine salinmasi, ya da kontamine olmus topraktan
ylizey ve yeraltina siiziilerek ulasmasi sonucunda kirlenen sularin tarim topraklarinda kullanilmast hem ekosistemi hem
de insan sagligin1 6nemli dl¢iide etkilemektedir (Afzal ve ark., 2018).

Tarimda kullanilan sulama sular ile ilgili diinya genelinde mevzuata bakildiginda; Avrupa Birligi tarafindan
sulama sularinda agir metallerin miktarlar icin tanimlanms herhangi bir direktif bulunmadigi gorillmektedir. Ote
yandan, FAO ve birkag iilke tarafindan bazi degerler tanimlanmistir. Ancak bu degerler de sadece kilavuz niteligindedir
ve yasal baglayiciliklari yoktur (Pescod, 1992; Ministério do Ambiente, 1998; Kanada Cevre Bakanligi Konseyi, 1999;
Vareda ve ark., 2019). FAO, Kanada ve Portekiz tarafindan sulama suyundaki agir metal konsantrasyonlar1 i¢in
onerilen maksimum degerler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Sulama Sularinda Agir Metal Konsantrasyonlar: I¢in ug L™ Bazinda Tavsiye Edilen Maksimum Degerler
(Pescod, 1992; Ministério do Ambiente, 1998, Kanada Cevre Bakanligi Konseyi, 1999; Vareda ve ark., 2019).

Agir Metal FAO Portekiz Kanada
As 100 100 100
Cd 10 10 5
Cr 100 100 8 Cr(VI), 5 Cr(lll)
Cu 200 200 200
Pb 5000 5000 200
Ni 200 500 200
Zn 2000 2000 1000 pH< 6,5

Sucul Ekosistemlerde Agir Metallerin Etkileri
Sucul ekosistemlerdeki agir metallerin 6zellikle bu sistemlerde yasayan organizmalar iizerinde ciddi etkileri
vardir. Agir metaller, kararli yapilarindan dolay1 sucul ekosistemlerde az miktarda dahi olduk¢a zararlidir ve su
canlilarinda agir1 oksidatif aktivite olusturur. Bu nedenle ekotoksikolojik agidan olduk¢a 6nemlidirler. Ayrica, biyolojik
olarak pargalanamaz olduklarindan sucul ekosistemlerde kalicidirlar (Woo ve ark., 2009; Yilmaz ve ark., 2015).
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Nehirlerin 6zellikle toksik agir metallerle kirlenmesi sucul sistemlerin dengesine zarar verir ve sudaki organizma
cesitliligi kirliligin artan boyutuyla birlikte hizla azalir (Ayandiran ve ark., 2009).

Sucul ekosistemlere salinan agir metaller genellikle partikiillerle sinirlidir ve sonugta sedimentlere gomiiliirler.
Yiizey sedimentleri sucul sistemlerde agir metaller ve diger pek c¢ok toksik maddelerin rezervuarlar1 olarak gorev
yaparlar ve belirli donemlerde sudaki bazi organizmalar ve sucul makrofitler tarafindan isgal edilebilirler (Peng ve
ark., 2008). Sucul sistemlere giren agir metallerin daha biiyiik kismi1 asagi sedimentlerde bulunur ve buradaki
mikroorganizmalar agir metallerden olumsuz yonde etkilenirler (Gurrieri ve ark., 1998).

Ozellikle, nehirlerde artan agir metaller ve diger kirleticilerin bu ekosistemlerdeki diatomlarin sayilarini olumsuz
yonde degistirdigi bilinmektedir (De Jonge ve ark., 2008). Agir metaller baliklara bes yoldan girer. Bunlar; (1)
solungaclar, (2) yiyecekler, (3) yiyecek olmayan pargaciklar, (4) su ve (5) deri. Viicuda giren agir metaller kan yolu ile
kemik ve karacigere tasinir ve bu organlarda depo edilirler. Karacigere ulasanlar yag dokularinda depolanabilirler, ya
da karaciger tarafindan safra yoluna, ya da bobrekler ve solungaglar tarafindan atilmak {izere kan dolagimina geri
verilebilirler (Ayandiran ve ark., 2009). Atilamayan agir metallerin ise direkt veya dolayl yollardan hiicresel toksisite,
nekroz ve daha sonra doku 6liimii olarak ortaya ¢ikan olaylara sebep oldugu goriilmektedir (Bailey, 1996; Jaiswal ve
ark., 2018). Agir metallerce kirletilmis sularda yasayan canlilar besin zinciri yolu ile tiiketildiklerinde, dolayli yoldan
insan ve hayvan vicuduna girip toksik etkiye neden olabilirler. Ayrica bu sular tarim topraklarina sulama amaglh
ulastiklarinda ise burada yetistirilen bitkiler ve toprakta dogal olarak bulunan yararli mikroorganizmalar gibi canlilarin
blnyelerine girip olumsuz etkiler olustururlar (Can ve ark., 2021b).

Bitkiler ve Agir Metaller

Bitkilerde agir metaller bitkiye genellikle bitki yasadig1 ortamdan su alirken su ile birlikte girerler. Daha seyrek
olarak da atmosferde partikiil halinde bulunan agir metaller bitkilere yapraklar araciligi ile alinirlar (Ozyigit ve ark.,
2021a). Bitki kokleri, redoks reaksiyonlari, bitki kaynakli pH ayarlamalari ve bitki kaynakli selatlama ajanlari
yardimiyla, topraktaki nispeten ¢oziinmeyen c¢okeltilerden bile metalleri ¢ok diisiik seviyelerde alabilme kabiliyetine
sahiptir. Bitkiler ayrica bu elementlerin yerini degistirmek ve depolamak igin 6zel islevler gelistirmistir. Amino asitler
ve organik asitler siklikla metal iyonlarmin ksilem yoluyla hareketini kolaylastiran metal selatlayicilar olarak gorev
alirlar (Kananke ve ark., 2018).

Bitki biinyesine giren agir metaller, bitkilerde fizyolojik ve biyokimyasal siirecleri olumsuz anlamda etkileyerek
toksisiteye sebep olmakta ve bu durum uzun vadede bitkinin 6ltima ile sonuglanabilmektedir. Boylelikle bitkilerdeki
agir metal birikimi bitkide verim ve kaliteyi azaltici unsurlarin basinda yer almaktadir (Yerli ve ark., 2020; Ozyigit ve
ark., 2021b).

Agir metaller, Kaspari seritleri tarafindan bloke edilmeleri veya koklerin hiicre duvarlari tarafindan
yakalanmalar1 nedeniyle genellikle kok htcrelerde birikir (Shahid ve ark., 2015; Ozyigit ve ark., 2021c). Agir metaller
bitkiye girdiklerinde diger yararli besin elementlerinin alimimini belirgin Olglide azaltarak temel besin element
eksikligine sebep olurlar. Bu durum kok, govde ve yapraklar gibi bitki organlarinda blyiume ve gelisme bozukluklart
olarak ortaya ¢ikar (Ozyigit ve ark., 2016; Ghori ve ark., 2019; Ozyigit ve ark., 2019). Baz1 agir metaller bu etkiyi
bitkinin kok hiicrelerinin yapilarini bozarak, ya da hiicre boliinmesini olumsuz etkileyerek gosterirken bazilari besin
element alimu ile yarisarak gosterir (Dubey ve ark., 2018; Kim ve ark., 2019; Can ve ark., 2021a; Ozyigit ve ark.,
2021Db).

Agir metaller, ¢imlenme asamasindan baslayarak biliylime ve gelismeyi, su ve mineral madde alimi ve
tasinmasini, stoma hareketlerini, terleme, fotosentez, solunum ve embriyo gelisimi gibi fizyolojik olaylari, klorofil,
karotenoid, protein ve enzim sentezi gibi biyokimyasal siirecleri olumsuz etkiler (Hocaoglu-Ozyigit ve Genc, 2020;
Ozyigit ve ark., 2021d). Ayrica bitkilerdeki stiperoksit (O2-) ve hidroksil radikali (OH-) ile hidrojen peroksit (H20,)
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gibi reaktif oksijen turleri (ROS)’nin tiretimini uyarir (Hossain ve ark., 2012). Metilglioksal adi verilen bagka bir
sitotoksik bilesigin de agir metal stresi sirasinda arttig1 bildirilmistir (Kharbech ve ark., 2020).

Bu oldukga reaktif bilesikler, 6zellikle lipid peroksidasyonuna yol agar. Hiicre zarlariin sizinti yapmasina,
biyomolekdillerin zarar gérmesine ve topluca oksidatif stres olarak bilinen strese sebep olur. Bunun sonucunda bitki
hiicrelerinde DNA, RNA ve protein diizeyinde degisiklikler olusur (Ghori ve ark., 2019). DNA diizeyinde degisiklikler
genellikle mutasyonlar seklinde goriiliir ve bunlar da 6zellikle molekiiler marker teknikleri ile yapilan ¢alismalarda
kontrol grubuna kiyasla deney gruplarinin DNA bantlarinda intensite (yogunluk) degisiklikleri, yeni bant olusumlari
ya da var olan bantlarda kaybolma seklinde kendini gosterir (Ozyigit ve ark., 2016; Ozyigit ve ark., 2021b).

Agir metaller fotosentez olaymin gerceklestigi yer olan kloroplastlarda yapisal degisimlere sebep olurlar ve bu
durum bitkide genellikle klorofil miktarinda azalma seklinde goriiliir. Ancak yapilan bazi ¢aligmalar, agir metalin
¢esidine ve bitkideki konsantrasyonuna bagl olarak klorofil miktarinin bazi bitkilerde azalirken bazilarinda strese bir
yanit olarak artabildigini gostermektedir (Ozyigit ve ark., 2016; Ozyigit ve ark., 2021a). Yine agir metaller, bitkilerin
stoma iletkenligini etkilemek yoluyla fotosentezin devamliligini engeller. Bitkinin su tliketiminde de azalmaya yol
acarak ozellikle tarla bitkilerinde verim ve kaliteyi azaltabilirler (Yerli ve ark., 2020). Bitkiler ile in vitro kosullarda
yapilan pek cok galismada, 6zelikle diisiik konsantrasyonda uygulanan agir metallerin bitkide bazi biiylime ve gelisme
parametrelerini ve spesifik bazi mineral elementlerin alimini olumlu yonde etkiledigi, ancak konsantrasyon arttikca bu
parametrelerde kontrol grubu bitkilere kiyasla bozulmalarin oldugu bildirilmistir (Ozyigit ve ark., 2016; Ozyigit ve
ark., 2021c; Ozyigit ve ark., 2021d). Bu durum pek cok bitkinin diisiik derecelerdeki agir metal stresi ile bas
edebildigini, hatta diisiikk streslere karsi bitkilerin verdigi savunma yanitlarinin bilyiime ve gelismeyi olumlu
etkileyebilecegini diigiindiirmektedir.

Bitkiler, agir metal stresinin iistesinden gelebilmek i¢in karmasik biyokimyasal ve genomik siiregleri de iceren
cesitli molekiiler ve fizyolojik mekanizmalara sahiptir. Bitkiler, toprakta bulunan agir metallerden kaginacak ya da
tolerans saglayacak cesitli mekanizmalar kullanirlar. Bazi mekanizmalar 6zeldir ve yalmzca belirli bir metalin
olusturdugu toksisiteyle karsilagildiginda etkinlestirilir (Krzestowska 2011; Ozyigit ve ark., 2021a).

Agir metallere maruz kalan bitkilerdeki ilk savunma hatti, kok hiicrelerinin sizintilar1 yardimiyla metal alimini
azaltmaktir. Bu sizintilar, hiicre duvarlarma akis1 veya biyosorpsiyonu artirarak metallerin hiicreye girmesini kisitlar
ve kacinma mekanizmasi olarak adlandirilir. Yine pek ¢ok bitki belli basli agir metallere karsi tolerans mekanizmasi
olarak isimlendirilen baz1 6zel mekanizmalara sahiptir. Bu mekanizmalar ile metal iyonlar1, hiicrelerin hassas
bilesenlerini metal etkilesimlerinden koruyan bolmelerde tutulur. Bu tir mekanizmalarda bazi amino asitler, glutatyon,
fitoselatinler, metallotiyoneinler gibi 6zel bilesikler ile siiperoksit dismutaz ve peroksit gibi enzimler yer almaktadir
(Hossain ve ark. 2012; Filiz ve ark., 2019a; Filiz ve ark., 2019b).

Bununla birlikte, bir hiicre strekli olarak agir metal stresi ile karsi karsiya kaldiginda, rutin savunma tepkilerinin
tiilkenebilecegi de unutulmamalidir. Bu zamanlarda hayatta kalmak igin bitkiler, metallerin bitkinin vakuoliinde
selatlanabilecegi, tasinabilecegi, tutulabilecegi veya detoksifiye edilebilecegi detoksifikasyon islemleri i¢in ¢esitli 6zel
mekanizmalar1 harekete gegirir. Bitkinin bu sistemlerden herhangi birini aktive etmesi gerektiginde, strese bagh
proteinlerin ve hormonlarin, antioksidanlarin, 1s1 soku proteinlerini igeren sinyal molekiillerinin sentezi baslatilir
(Ghori ve ark., 2019; Can ve ark., 2021b; Ozyigit ve ark., 2021a). Stres altindaki bitkiler ayrica, metalleri rizosferde
biriktiren ve bunlarin bitki i¢in kullanilabilirligini engelleyen mikorizal mantarlar gibi diger organizmalarla simbiyotik
iliskilere sahip olarak da agir metal stresi ile bas etmeye calisirlar. Bu da, zor zamanlarda gelisebilmek i¢in baska bir
stratejidir (Ozyigit ve Dogan, 2014; Ghori ve ark., 2019).

Yukaridaki bilgilerden anlasilacagi iizere, bitkiler aslinda agir metaller i¢in iyi akiimiilatorlerdir. Bunun yaninda
bazi bitkiler vardir ki, onlar bazi agir metalleri herhangi bir toksisite semptomu gostermeden yer iistii organlarinda
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olduk¢a yiiksek konsantrasyonlarda biriktirebilirler. Bu 6zellige sahip bitkiler hiperakimilator bitkiler olarak
adlandirlirlar (Ozyigit ve ark., 2021a; Ozyigit ve ark., 2021b). Herhangi bir hiperakiimiilator bitki, ayni kosullar altinda
yaygin hiperakiimiilasyon yapmayan diger tiirlerden 100 kat daha fazla metal biriktirebilir (Rascio ve Navari-1zzo,
2011). Herhangi bir bitkinin hiperakiimiilator olabilmesi i¢in agsagidaki kriterleri karsilamasi gerekmektedir. Buna gore;
(1) agir metal konsantrasyonunun siirgiin/kok orani 1’den biiyiik olmalidir, bu durum metalleri koklerden siirgiinlere
tagimada etkin bir yetenegin isaretidir, (2) agir metal konsantrasyonunun siirgiin/toprak orani da 1’den biiyiik olmalhdir,
bu da agir metalleri topraktan alma kapasitesinin daha yiiksek oldugunu gosterir, ve (3) sirglndeki metal
konsantrasyonunun Hg igin 10 mg kg, Cd ve Se icin 100 mg kg™, Co, Cu, Cr, Ni ve Pb i¢in 1.000 mg kg™ ve Mn ve
Zn icin 10.000 mg kg™*’den yiiksek olmasi gerekmektedir (Van der Ent ve ark., 2013; Ozyigit ve Dogan, 2014; Li ve
ark., 2019). Son yillarda, bu kriterlere yeterli miktarda agir metal akiimiile eden hiperakiimiilator bitkilerde DNA
diizeyinde yiiksek genomik kararlilik gostergesinin de eklenmesi 6nerilmistir (Ozyigit ve ark., 2021b).

Giliniimiizde yaklagik 450 kadar bitki tiirii agir metaller i¢in hiperakiimiilator olarak bilinmektedir ve bu say1 bazi
yeni bitkilerin de bu &zelliklerinin kesfedilmesi ile giinden giine artmaktadir (Ozyigit ve Dogan, 2014). Agir
metallerden Ni, pek ¢ok hiperakiimilator bitki tarafindan en ¢ok akiimiile edilen agir metaldir. Giintimiize kadar 300
kadar farkli bitki tiiriiniin Ni elementini hiperakiimiilasyon derecesinde biinyesine aldig1 belirlenmistir. Bazi iyi bilinen
hiperakiimiilator tiirler ve akiimiile ettikleri agir metal/metaloitler su sekilde 6zetlenebilir; Alyssum bertolonii ve A.
murale (Ni), Arabidopsis thaliana (Cu, Mn, Pb ve Zn), A. halleri (Cd ve Zn), Astragalus racemosus ve A. bisulcatus
(Se), Azolla pinnata (Cd), Bidens pilosa (Cd), Cardaminopsis halleri (Cd ve Zn), Clerodendrum infortunatum (Cu),
Euphorbia cheiradenia (Pb), Haumaniastrum katangense (Cu), Pteris vittata (As, Cr ve Se), Rorippa globosa (Cd),
Sedum alfredii (Cd, Pb ve Zn), Sonchus asper (Pb ve Zn), Thlaspi caerulescens (Cd, Ni ve Zn) ve Viola baoshanensis
(Cd) (Ozyigit ve Dogan, 2014; Morkunas ve ark., 2018; Muthusaravanan ve ark., 2018; Ashraf ve ark., 2019).

Hiperakiimiilatér pek ¢ok bitki, 6zellikle agir metaller ile kirletilmis karasal ve sucul ekosistemlerin
temizlenmesinde (fitoremediasyon) kullanilabilmektedir. Tarla bitkilerinden agir metallerin fitoremediasyonu
amaciyla kullanilabilen belli basl tiirler arasinda; Allium schoenoprasum (Cd, Co ve Ni) Brassica juncea ve B. napus
(Cd, Cu, Pb ve Zn,), B. oleracea (Cd), Cajanus cajan (As ve Cd) Cicer aeritinum (Cd, Cr, Cu ve Pb), Helianthus
annuus (Cd, Cr ve Ni), Jatropha curcas (Al, As, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn ve Zn,), Lactuca sativa (As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn), Lantana camara ve Lens culinaris (Pb), Lepidium sativum (As, Cd, Fe, Hg ve Pb), Medicago sativa
(Cd), Oryza sativa (Cu ve Cd), Pisum sativum (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn,), Raphanus sativus (As, Cd, Cu Fe
ve Pb), Spinacia oleracea (Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn,), Solanum nigrum ve S. photeinocarpum (Cd), Sorghum
bicolor (Cd, Cu, Fe ve Zn) ve Zea mays (Cd, Cu, Pb ve Zn) sayilabilmektedir (Ozyigit ve Dogan, 2014; Dubey ve ark.,
2018; Muthusaravanan ve ark., 2018; Sumiahadi ve Acar, 2018; Dhaliwal ve ark., 2020). Ancak bu bitkiler
fitoremediasyon amagh kullanildiktan sonra asla besin zincirine yeniden katilmamali ve canlilar tarafindan asla
tlketilmemelidir. Ayrica, bu bitkiler baz1 agir metaller i¢in iyi birer akiimiilator, hatta hiperakiimiilatdr olduklarindan,
bu bitkilerin kirli ortamlarda yetisen bireylerinin tiiketilmesi de canlilar {izerinde ciddi toksik etkiler
olusturabilmektedir.

Ayn1 durum tibbi bitkiler igin de gegerlidir. Ozellikle sar1 kantaron gibi bazi tibbi bitkilerin baz1 agir metaller
i¢in iyi aklimiilator ya da hiperakiimiilator olmalari, normal sinirlarda ya da az {istiinde agir metal igeren topraklarda
dahi yetigsmeleri durumda bunyelerinde ylksek miktarda agir metal biriktirebileceklerinden, tiiketildiklerinde kisa veya
uzun vadeli toksik etkilerin olusabilecegi bilinmelidir (Ozyigit ve ark., 2018).
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Belli Bash Agir Metallerin Kokenleri ve Bitkilerde Etkileri
Arsenik

Esansiyel olmayan ve toksik olarak bilinen As yar1 metalik bir elementtir. As, agirlikli olarak tekstil, duvar
kagidi ve oyuncak yapim endiistrilerinde renklendirici olarak kullanilir. Ayrica keresteyi termitlerden ve siganlardan
korumak ve saklanmak i¢in bocek ilac1 ve sican dldiiriicii olarak da kullanilir ve tarim topraklarina ulastiginda canlilar
icin toksik etkiler gosterebilir (Singh ve ark., 2007).

Inorganik As bilesikleri, digerlerine kiyasla en toksik olanlardir (Ghori ve ark., 2019). As, fosfata benzer
oldugundan, bitkilerin plazma zarinda bulunan ayni tastyicilar igin rekabet eder (Hasanuzzaman ve ark., 2015). As(V)
ve As(III), bitki kokiiniin hiicreleri tarafindan kolayca emilir. Hiicre iginde As(V), bitki metabolizmasini bozan daha
toksik bir form olan As(IIT)’e kolaylikla dondstiirilebilir (Yan ve ark., 2020). Fosfat bagimli metabolizma, As(V)’in
kimyasal olarak fosfatlara benzer olmasiyla kesintiye ugrayabilir ve ayrica fosfat tasiyicilari tarafindan hiicresel
membranlar boyunca hareket ederek fosfat arzinda dengesizliklere neden olabilir. As, yine fosforilasyon reaksiyonlari
sirasinda fosfat ile rekabet edebilir ve ATP sentezi sirasinda fosfatin yerini alarak oksidatif fosforilasyonu engeller
(Finnegan ve Chen 2012). As(lll), sistein veya ditiol kofaktorleri iceren enzimleri potansiyel olarak inhibe eder
(Meharg ve Hartley-Whitaker 2002). As bitkilerde metabolik sireclere midahale eder ve bitkinin Greme kapasitesini
olumsuz etkiler. Ayrica kdk uzamasi ve ¢ogalmasiyla birlikte biyokiitle iiretimini ciddi sekilde engelleyerek bitki
blylme ve gelismesinde gerilemeye sebep olur (Garg ve Singla, 2011). As’ye maruz kalan bitkilerde genellikle
oksidatif strese yol acabilen reaktif oksijen turlerinin Uretimi indiiklenir. Baglayic1 As(IIl)’iin proteinlere baglanmasi,
onlarin katlanmasi tizerinde derin etkilere sahip olabilir. As(III)’ii bagladigi bilinen proteinler arasinda transkripsiyon
faktorleri, sinyal transdiiksiyon proteinleri, baz1 metabolik enzimler, redoks proteinleri ve yapisal proteinler bulunur
(Cline ve ark., 2003; Ramadan ve ark., 2007). As, ayrica kloroplast membranina zarar vererek fotosentez kalitesini de
diigiiriir (Miteva ve Merakchiyska, 2002).

Bakir

Bir mikro besin olarak tiim canli organizmalarin biiyiime, gelisme ve metabolik siire¢ devamlilig: igin gerekli
olan agir metallerden biri Cu’dur ve dogada kayalarda, suda ve havada bulunur (Osma ve ark., 2014). Bu agir metal
Cu ve diger metallerin madenciliginden ve metalik Cu ve Cu bilesikleri iireten ya da kullanan endiistriler sebebiyle
cevreye yayilabilir. Sanayide ise genellikle elektrik santrallerinde, elektronik ¢iplerde, pillerde, cep telefonlarinda, yar1
iletkenlerde, basingli sistemlerde, su borularinda, vanalarda, giibre, otomotiv, boya, kagit hamuru ve kagit
endustrilerinde, katalizérlerde ve metal igleme triinlerinde kullanilir ve bu sanayiler tarafindan ¢evreye salinir (Akguc
ve ark., 2010; Seven ve ark., 2018; Vardhan ve ark., 2019). Cu ayrica tarimda (bitki besini olarak, bocek ilaglari ve
mantar dldiirticiilerde), ahsap koruma ve tibbi uygulamalarda da kullanilan bir agir metaldir (Kanoun-Boule ve ark.,
2008; Osma ve ark., 2012).

Cu, bitkilerde diisiik miktarlar1 ile yetersizlik semptomlar1 ortaya g¢ikarirken, yiiksek miktariyla toksik etki
olusturmaktadir (Kumar ve ark., 2021). Asir1 Cu yiiklenmesi bitkilerde oksidatif strese sebep olarak membranlara ve
makromolekiillere zarar verebilmektedir. Bu durumdan dolayli olarak farkli biyokimyasal yollar ve DNA olumsuz
etkilenir (Yadav 2010). Bitkilerde yuksek miktarlardaki Cu’dan, protein sentezi, fotosentez ve solunum
metabolizmalar1 da olumsuz olarak etkilenir. Cu ayrica kloroplast yapisinin degismesine ve klorofil miktarinin
azalmasina paralel olarak bitkide kloroza sebep olur. Yiiksek Cu miktarlarina maruz kalan bitkilerin kdkleri de bu
elementten olumsuz etkilenir ve bitkide su dengesizligi, iyon sizintisi, mineral beslenme problemleri ve gecikmis kok
biiytimesi gibi farkli semptomlar goriilebilir (Alaoui-Sossé ve ark., 2004; Braz, 2005; Bouazizi ve ark., 2010; Yerli ve
ark., 2020).
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Civa

Canlilar i¢in toksik olan Hg, bromdan sonra standart basing ve sicaklik kosullarinda sivi halde bulunan tek agir
metaldir ve diinya genelinde, ¢ogunlukla zinober (civa siilfiir) olarak tortularda bulunur (Wang ve ark, 2012).
Genellikle termometreler, barometreler, kan basincini 6l¢mek igin kullanilan aletler gibi bilimsel ara¢ ve gereclerde
siklikla kullanilan Hg, dis dolgularinda kullanilan amalgamda, floresan aydinlatmada, kostik soda iiretiminde, niikleer
reaktorlerde ve farmasotik iiriinler ile ahsap isleme icin antifungal ajanlarin korunmasinda kullanilir (Tchounwou 2003;
Martinez-Finley ve Aschner; 2014; Pratush ve ark., 2018). Klor (CI) uretiminin elektrokimyasal surecinde ve Kklor-
alkali endiistrisinde elektrot olarak da biiyiik dlciide yer alan Hg, tarim topraklar i¢in tehlikeli agir metallerdendir
(Tchounwou 2003).

Bitki tarafindan alinan elementel haldeki Hg’nin, kismen oksitlenmesi sonucu ortaya ¢ikan inorganik tuzlar,
ortamdaki alkali bilegikler ve proteinlerle birleserek, protoplazmayi toksik olarak etkileyip bitkilerin 6liimiine neden
olabilmektedir (Messer ve ark., 2005; Yerli ve ark., 2020). Ayrica Hg, bitkinin O temini ile ilgili mekanizmalar1 da
bloke ederek O2’ye bagli pek ¢ok yasamsal faaliyetini engelleyebilmektedir (Zhou ve ark., 2006; Yerli ve ark., 2020).
Hg toksisitesi, etkiledigi alana bagl olarak goézle goriiliir semptomlara sebep olur. Su yoluyla giren Hg, su kanali
proteinlerine baglanip suyun bitkilere akigini engeller. Elektron tasima zincirine miidahale ederek bitkide oksidatif
strese sebep olur ve bdylece mitokondri ve kloroplast aktivitesini olumsuz yonde etkiler, ayrica membran bozunmasina
ve biyomolekdllerin oksidasyonuna sebep olur (Nagajyoti ve ark. 2010). Hg ile muamele edilen bitkilerde Hg
iyonlarinin hiicresel fonksiyonlar1 bozdugu, DNA’nin genomik kararliginin olumsuz etkilendigi ve bitkide normal
biliyiime ve gelismenin geriledigi goriilmiistiir (Malar ve ark., 2015).

Cinko

Genel olarak, temel bir mikro besin elementi olan Zn diger agir metaller ile kiyaslandiginda daha az tehlikeli bir
metaldir ve canlilardaki toksisitesi ancak belli bir konsantrasyonu astiktan sonra ortaya ¢ikar (Ozyigit ve ark., 2018;
Karahan ve ark., 2020). Zn’nin endiistriyel kullanimi, kimyasal ve metaliirjik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Zn’nin en biiyiik kullanim alanmi1 demir ve gelik iirlinlerin galvanizlenmesidir. Farkli endiistrilerde yaygin sekilde
kullanilan Zn, ¢inko oksit halinde kozmetik endiistrisinde, fotokopi kagidi, tarim tirlinleri, boyalar ve tibbi iiriinlerin
eldesinde kullanilir (Osma ve ark., 2012; Vardhan ve ark., 2019). Zn sanayide, katot aritimi1 uygulayan sogutma
sistemlerinde ve celik iiretim tesislerinde islem sonrasi desarj edilen proses atik sulari ile gevreye salinir (Seven ve
ark., 2018). Zn’nin sanayideki diger kullanim alanlari ise otomotiv endiistrisi, ipek ipligi ve lif, cam, vernik, murekkep,
karbon ve parsomen kagitlari, kuru pil ve elektrik ekipmanlari, kauguk, silgi, musamba ve televizyon ekranlarinin
uretimidir (Osma ve ark., 2014; Seven ve ark., 2018). Metalin ince sekilde izole edilmis bir tiirii olan Zn tozu, Ag ve
Avu’nun siyaniir ¢ozeltisinden ayrilmasinda, tekstil malzemelerinin renklendirilmesinde ve yaglarin saflastirilmasinda
kullanilmaktadir. Zn oksit ve Zn tozu agisindan zengin, iklim kosullarina karst dayanikli boyalar, dis yiizeylerde en
iyi ve guclu kaplamalar arasinda 6ne ¢ikmaktadir (Vardhan ve ark., 2019). Zn ayrica, madencilik, komiir yakma ve
atik yakma islemlerini igeren endiistriler tarafindan da c¢evreye desarj edilebilmektedir (Alebrahim ve ark., 2017;
Antoniadis ve ark., 2018).

Daha once de belirtildigi gibi, Zn tim canli organizmalar i¢in mutlak gerekli olan bir elementtir ve bitkilerdeki
bazi proteinlerin, enzimlerin ve oksin tiirii bitki biiylime diizenleyicilerinin biyosentezinde 6nemli bir rol oynar
(Castillo-Gonzélez ve ark., 2018). Zn yiksek derecede fitotoksik metal olarak kabul edilmez, ancak cevredeki
kontamine topraklarda bulunan Zn konsantrasyonu bitkiler i¢in normal sinirlar1 agabilir ve fitotoksisiteye neden olabilir
(Kabata-Pendias ve Pendias, 1992).

Cesitli bitki tiirlerinde Zn toksisitesinin ana belirtileri, bitkinin kok, gdvde ve strgin blytimesinde ve
gelismesinde azalma, koklerde mitoz boliinmenin engellenmesi, klorofil sentezinin olumsuz etkilenmesi, geng
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yapraklarda kloroz, metabolizma siireclerinde degisiklik ve oksidatif hasarin indiiklenmesi seklinde goriiliir (Asati ve
ark., 2006; Chen ve ark., 2017; Versieren ve ark., 2017; Ackova, 2018).

Toprakta yiiksek konsantrasyonlarda bulunan Zn, bitkinin mevcut Fe’den yararlanmasini engelleyerek dolayli
olarak klorofil sentezini olumsuz etkiler. Bu durum bitkide fotosentez kalitesinin diismesine neden olabilmektedir
(Asati ve ark., 2006; Yerli ve ark., 2020). Zn toksisitesi ayrica kdk ve siirgiinde Cu ve Mn gibi diger agir metallerin
birikmesine neden olabilmektedir (Nagajyoti ve ark. 2010). Zn toksisitesinin bir diger belirtisi de morumsu kirmizi
renkli yapraklarin ortaya ¢ikmasi ile goriilen P eksikligidir (Lee ve ark. 1996).

Kadmiyum

Neredeyse tiim canli tiirleri i¢in toksik olan Cd’nin dogal kaynaklari volkanik hareketler ve kayalarin
asinmasidir. Insan kokenli dnemli bir kaynak ise demir dist metal madenciligi, 6zellikle Pb-Zn cevherlerinin
islenmesidir (Hutton, 1983). Kimyasal giibrelerin asir1 uygulanmasi tarim topraklarindaki Cd Kirliliginin en énemli
nedenlerindendir. Yine kiiresel anlamda, komiir ve kanalizasyon ¢amurunun yakilmasi da tarim topraklarindaki Cd
kaynaklarmdandir (Wang ve ark., 2015; Hocaoglu-Ozyigit ve Genc, 2020). Ozellikle fosfatli giibreler Cd igerirler. Bu
tip gubrelerdeki kadmiyum miktarlari kuru agirlik bazinda eser miktardan 300 ppm’e kadar degisen konsantrasyonlarda
olabilmektedir (Grant ve Sheppard, 2008). Cd’nin diger kaynaklarina bakildiginda; endistride Ni-Cd pillerin Gretimi
ve korozyonu onleme amacli yapilan galvanik kaplama uygulamalarina ek olarak Cd’nin plastik Uretiminde, cam
endiistrisinde, seramik yapiminda ve bir stabilizatér olarak boya Uretiminde kullanilmasidir (Akguc ve ark., 2008;
Osma vd., 2012; Hocaoglu-Ozyigit ve Genc, 2020; Yilmaz ve ark., 2021a). Yukarida verilen bu endiistriyel alanlarin
disinda Cd ayrica otomobil ve kamyon lastikleri, tarim aletleri, ucak pargalari, civata, vida, somun ve ¢ivi gibi bazi
endustriyel ve evsel gereclerin tretiminde ve fotografeilikta yaygin olarak kullanilmaktadir (Awual ve ark., 2018;
Ishchenko, 2018; Hocaoglu-Ozyigit ve Genc, 2020).

Bitkiler hayvanlara kiyasla disiik miktarlardaki Cd’den daha az etkilenerek metabolizmalarini
diizenleyebilmelerine ragmen, Cd’nin asirt miktar1 bitkiler iizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Ozyigit ve
ark., 2021c). Yiksek dizeyde Cd’ye maruz kalan bitkiler, biyiime inhibisyonu, kloroz ve koklerin esmerlesmesi gibi
go6zle gorilur toksisite semptomlarina ilaveten anatomik olarak da hticre ve dokularda kigtilmeler, stoma ve epidermal
tily sayilarinda azalma gibi olumsuz degisiklikler gosterebilmekte ve bu degisiklikler uzun vadede bitkinin 6limine
yol agabilmektedir (Y1i-Pirild ve ark., 2007; Hocaoglu-Ozyigit ve Genc, 2020; Almuwayhi, 2021; Ozyigit ve ark.,
2021c). Cd, surginlerde kok Fe(lll) rediktaz ve gdvde nitrat rediktaz aktivitesi ile CO, fiksasyonunda yer alan
enzimlerin aktivitelerini inhibe eder (Ackova, 2018). Cd ayrica Ca, K, Mg, P ve su alimini1 olumsuz etkilyerek nitrat
translokasyonunu ve emilimini azaltir. Cd’nin bitkilerde su dengesi bozukluguna da sebep oldugu bilinmektedir
(Nagajyoti ve ark. 2010). Yuksek Cd seviyeleri nukleusa zarar verir ve bu da kromozomal parcalanma ve aberasyona
yol agar. Cd etkisi ile mitokondrilerin yapilarinin bozulmasi da bitkilerde solunumu biiyiik 6l¢iide engeller. Cd, ¢esitli
yapisal proteinlerin kiikiirt igeren siilthidril gruplarina baglanip bunlarin yanlhs katlanmasina, yani tersiyer ve kuaterner
protein yapisinda bozuklulara ve dolayisiyla enzimatik aktivitenin azalmasi ya da durmasina yol agabilir. Bu durum da
ozellikle elektron tasima zincirinde redoks reaksiyonlariin isleyisini etkiler (Ghori ve ark., 2019).

Yine yuksek konsantrasyonlarda Cd’ye maruz kalan bitkiler, ROS olusumu ile sonuglanan lipid peroksidasyonu,
enzim inaktivasyonu ve DNA hasari ile birlikte azalmis fotosentez, solunum inhibisyonu gibi toksisite semptomlari
gosterirler. Yukaridaki etkilerinden dolayir Cd, 6zellikle tarla bitkilerinde verim ve kalitenin diismesine Sebep olur
(Ozyigit ve ark., 2021d).

Krom

Ozellikle bitkiler igin toksik etki gosteren, ancak insanlarda glukoz metabolizmas i¢in gerekli olan Cr’nin dogal
kaynaklar1 Cr igeren kayalarin aginmasi ve toprak sizintilaridir (Khatri ve Tyagi, 2015). Kiiresel anlamda Cr’nin odun,
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komiir ve ¢op yakma islemlerinden yiiksek oranda diinya geneline ve dogal olarak tarim topraklarina salindigi
bilinmektedir. Tarim topraklari i¢in bir diger tehlike de uygulanan pek ¢ok giibre ¢esidinin yiiksek konsantrasyonda Cr
icermesidir (Kruger ve ark., 2017). Cr’nin insan kdkenli kaynaklar1 arasinda tekstil ve demir-celik endustrileri, metal
isleri ve dokiimhaneler, elektrokaplama endiistrileri, kg1t endiistrisi ve kimya sanayi bulunmaktadir (Akguc ve ark.,
2008; Osma ve ark., 2012; Kruger ve ark., 2017). Yine deri tabaklama, giysi ve kiirk boyama gibi baz1 faaliyetlerin
atik sulari ile de gevreye Cr desarj1 olabilmektedir (Seven ve ark., 2018).

Cr elementine maruz kalan bitkilerde biiyiime ve gelisme parametrelerinde olumsuz degisiklikler, yap1
bozukluklari, bazi membranlar, doku ve organlarda bozulmalar, fotosentez pigmentlerinin bozulmasi ve enzim
aktivitelerinde degisiklikler goriilmektedir. Cr stresi ile 6zellikle kdklerde meydana gelen bozulmalar, besin ve su temin
mekanizmasinin aksamasina yol acar ve mineral beslenme ile ilgili dengesizliklere sebep olur (Sharma ve ark., 2020;
Zhang ve ark., 2020). Cr toksisitesi, gozle goriiniir bir sekilde bitkilerde kloroz, biiylime geriligi, tepede solma ve
koklerin yaralanmasina neden olabilmektedir (Kimbrough ve ark., 1999). Cr’ye maruz kalan bitkilerde stres yaniti
olarak ortaya ¢ikan reaktif oksijen tirlerinin, DNA, protein ve lipidlerin oksidatif olarak hasar gérmesine neden
olabildigi bilinmektedir (Vajpayee ve ark., 2006; Yadav 2010; Yerli ve ark., 2021).

Cr’nin bitkilerde amilaz aktivitesini ve dolayisiyla sekerlerin embriyo eksenlerine taginmasini baskiladigi
gOzlemlenmistir (Zeid, 2001). Cr ayrica fotosentez gibi temel fizyolojik siirecleri etkiler ve mineral ve su dengesinde
bozukluklara sebep olur. Bununla birlikte, Cr’nin kloroplastin yapisini etkileyip etkilemedigi, elektron tagima zincirini
mi yoksa karbon fiksasyonu i¢in enzimleri mi inhibe ettigi tam olarak bilinmemektedir (Ghori ve ark., 2019).

Cr bitkileri fizyolojik ve biyokimyasal olarak 3 sekilde etkiler. Bunlar (1) antosiyanin dahil olmak tzere temel
bitki pigmentlerinin sentezinin negatif yonde etkilenmesi (Boonyapookana ve ark., 2002), (2) glutatyon ve askorbik
asit gibi metabolitlerin tretiminin artmasi1 (Shanker ve ark., 2003) ve (3) fitoselatinler ve histidin gibi stres toleransina
katkida bulunan alternatif metabolitlerin tiretiminin indiiklenmesi seklinde karsimiza ¢ikar (Filiz ve ark., 2019a; Ghori
ve ark., 2019).

Kursun

Toksik bir agir metal olan Pb’nin saf metal olarak dogada varlig1 ¢ok nadirdir. Pb ¢ogunlukla Ag, Cu ve Zn
cevherleri ile iligkilidir ve bu metallerin ekstraksiyonu ile birlikte ekstrakte edilir (Osma ve ark., 2012; Pratush ve ark.,
2018). Pb’nin gevreye salmimina bakildiginda asit pilleri, eski tip sihhi tesisat sistemleri ve avcilikta kullanilan
kursunlar (tiifeklerde sagma, balikeilikta agirlik) gibi farkli kaynaklar karsimiza ¢ikmaktadir. Bu agir metalin
sanayideki bazi kullanim alanlar1 ise boyalar, kablolar, seramikler, lehimler, yap1 malzemeleri ve pas onleyicilerdir
(kirmiz1 kursun/kursun oksit) (Ozyigit ve ark., 2016; Osma ve ark., 2012). Baz1 kimyasal giibreler de Pb icermektedir
(Osma ve ark., 2014).

Kiiresel anlamda, 6zellikle eski donemlerde kursunlu benzinin yanmasi da énemli bir Pb kaynagi olmustur.
Giiniimiizde tetraetil kursunun benzinde bir darbe 6nleyici madde olarak kullanilmasi yasaklanmis olmasina ragmen,
bu bilesik diinyanin baz1 gelismekte olan bolgelerinde hala kullanilmaktadir (Ali ve ark., 2019). Bunlara ek olarak Pb
elde etme firinlari, alkil kursun sentezleyen fabrikalar, kursun oksit ve piring lireten tesisler de partikiil halinde Pb
bilesiklerinin salinimina sebep olan endiistrilerdir (Seven ve ark., 2018).

Pb, bitkilerde uzun zamandan beri fitotoksisiteye sebep oldugu bilinen ve esansiyel olmayan bir elementtir
(Ozyigit ve ark., 2016). Bitkilerdeki morfolojik, anatomik, tohum ¢imlenmesi, fide biiyiimesi, su icerigi, besin alima,
fotosentez ve enzimatik aktiviteler izerindeki olumsuz etkileri neredeyse tiim bitki tiirleri i¢in dogrulanmistir (An,
2006; Ozyigit ve ark., 2016; Chen ve ark., 2017). Pb’nin birincil toksik etkisi, enzim aktivitesinin inhibisyonuna sebep
olan siilthidril gruplari ile genis reaksiyonu ve oksidatif strese sebep olan ROS Uretimi Gzerindeki indiksiyon etkisidir
(Patra ve ark., 2004; Reddy ve ark., 2005). Pb toksisitesinin spesifik olmayan semptomlari bodur biiylime, kloroz ve
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azalan kok uzunluklaridir. Pb hiicreye girdikten sonra hiicre zar1 gecirgenliginin ve mineral beslenmesinin bozulmasi,
hormonal degisiklikler ve su igeriginin azalmasi gibi durumlar da ortaya ¢ikabilmektedir (Sharma ve Dubey 2005;
Ozyigit ve ark., 2016).

Pb’nin bitkilerdeki olumsuz etkileri konsantrasyon ve maruz kalma siiresi uzadik¢a daha da artmaktadir. YUksek
miktarda Pb’ye maruz kalan bitkilerin protein igeriginde, biyokiitlesinde, gévde uzunlugu ve yaprak sayisinda
azalmalar goriilmektedir (Kabir ve ark., 2009; Hussain ve ark., 2013). Ayrica Pb, hiicre turgorunda bozulmalara ve
yaprak alaninda kiigiilmelere sebep olur (Asri ve Sénmez, 2006; Verma ve Dubey, 2003; Yerli ve ark., 2020).

Fidelerde Pb toksisitesi biiylimeyi geciktirir ve ¢imlenmeyi engeller. Pb toksisitesi ile kars1 karsiya kalan
bitkilerde kloroplastin ultrastriiktiirel yapisinin bozuldugu ve plastokinona ek olarak klorofil ve karotenoidler gibi
temel pigmentlerin sentezinin de engellendigi goriilmiistiir. Bu durum fotosentetik yolaklar1 da olumsuz yonde
etkilemektedir. Pb, ayrica Kalvin dongiisiinii ve elektron tasima zincirini bloke eder, stomalarin kapanmasina ve
boylece karbondioksit eksikligine neden olur (Sharma ve Dubey 2005; Ghori ve ark., 2019).

Nikel

Bazi bitkiler igin gerekli, bazilari i¢in ise faydali olarak kabul edilen Ni, mineral maddece zengin killi topraklarda
yuksek miktarda bulunur. Dogada Ni’nin asil kaynaginin volkanik kokenli kayaclar oldugu bilinmektedir (Yerli ve
ark., 2020). Kiiresel olarak, komiir yanmasi insan kdkenli Ni kaynaklar1 arasinda biiylik yer tutmaktadir. Komiir
yaninca Ni’nin biiyiik bir kismi kiil i¢inde kalir. Bu kiiliin 6zellikle rlizgar ile dagilmasi ve sulara ulagip su araciligi ile
cevreye yayillmasi tarim topraklarina ulasmasinda en 6nemli yollardandir (Merian, 1984). Atmosferik Ni kaynaklar
cogunlukla benzin ve dizel yakitla ¢alisan araglardir (Akguc ve ark., 2010). Endistride paslanmaz celik, Cu-Ni
alasimlarinin ve diger korozyona dayanikli alagimlarin tiretimi Ni’nin kullanim alanlar1 arasinda bagta yer alir (Seven
ve ark., 2018). Ayrica Ni ve Ni bilesikleri madeni paralar, miicevherler, Ni-Cd piller, baz1 boyalar ve seramikler,
manyetik bantlar, elektrotlar, bilgisayar bilesenleri, elektrik fisleri, makine pargalari, paslanmaz ¢elik iceren Uriinler
(lavabo, mutfak geregleri, ¢atal bigak takimi) ve tibbi protezlerde kullanilmaktadir (Akguc ve ark., 2010. Mishra ve
ark., 2019; Briffa ve ark., 2020; Ozyigit ve ark., 2021b).

Ni’'nin yiiksek miktarlar1 toksik etki gostererek, bitkilerde fizyolojik ve biyokimyasal suregleri olumsuz
etkileyebilir (Can ve ark., 2021b; Ozyigit ve ark., 2021e). Yuksek konsantrasyonlardaki Ni klorofillerin,
karotenoidlerin ve toplam pigment konsantrasyonunun azalmasi ve besin eksikligine bagli semptomlarin ortaya
¢ikmasina sebep olur (Zengin ve Munzuroglu 2005; Asri ve Sénmez, 2006; Yerli ve ark., 2020). Toksik seviyede Ni
konsantrasyonuna sahip topraklarda yetisen bitkilerde kloroz, nekroz, hiicre zarinin islev bozuklugu belirtileri goriliir.
Ni stresi bitkinin su dengesini bozar ve hem monokotil, hem de dikotil bitkilerin su iceriginde azalmaya sebep olur
(Yadav 2010). Ni toksisitesi ayrica oksidatif stresi indiikler, azot metabolizmasini, enzimatik ve mitotik aktiviteleri
inhibe eder ve diger metallerin alimin etkiler (Ghori ve ark., 2019).

TARTISMA VE ONERI

Bilindigi gibi verim ve liriin kalitesi, tarimsal siirecler i¢in vazgecilmez unsurlardir. Ancak agir metaller ile
kirlenmis tarim topraklarinda kalite ve verim azalir. Kirli tarim topraklarindan sulara sizan agir metaller hem sularin
kirlenmesine, hem de bu sular ile sulanan tarlalarin tekrardan kontamine olarak kirliligin artmasina sebep olur ve
boylece bir kisir dongii olusur. Agir metaller kolayca bitkilere ve diger canlilara gegebildiklerinden kirli topraklarda
yetisen iirlinlerin besin zincirinde kullanilmasi sonucu insanlara ulagirlar ve insanlarda saglik sorunlarinin olugsmasina
neden olabilirler. Hava, su, toprak, mikroorganizmalar, bitkiler, hayvanlar ve insanlar arasinda stirekli yer degistiren
agir metallerin bu dongii dahilinde minimize edilmesi ve zararsiz hale getirilmesi olduk¢a 6nemli ancak sanayilesen
ve siirekli dogaya agir metal salimiminin arttig1 diinyamiz igin de zor bir istir. Bu sebepten gerek diinya genelinde,
gerekse yerel yonetimlerce insan sagligini korumak i¢in kara ve su ekosistemlerdeki agir metal kirliligini en aza
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indirmek i¢in bazi 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Agir metaller biiyiik 6lciide insan kdkenli kaynaklar tarafindan
cevreye yayildiklari igin ¢evre bilinci insanlara ¢ocuk yaslarda asilanmalidir. Endiistrilerden kaynaklanan atik sular,
dogal su kiitlelerine desarj edilmeden 6nce etkin bir sekilde aritilmalidir. Uretimde, ilaglarin ve kimyasal giibrelerin
kullantmi minimuma indirilmeli, bunun yerine daha dogal yollara bagvurulmalidir. Her ne kadar agir metallere tolerans
gosteren transgenik bitkilerin ekilmesi modern bir ¢dziim gibi goriilse de bu uzun vadede temizlige yonelik degil
kontaminasyonu artiric1 bir siire¢ olacaktir. Tarlalara agir metal fitoremediasyonu yapabilme kabiliyeti olan
hiperakiimulator bitkilerin ekilmesi ile kirlenmis topraklarin temizlenmesi ¢evre dostu, kolay, pratik ve ekonomik bir
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yine genel olarak ¢oOplerin herhangi bir 6n islemden gecirilmeden biiyiik
arazilerde depolanmasi yerine, atiklar ileri teknolojili geri doniisiim sistemlerinden gegirilmeli ve zararlar1 en aza
indirilmelidir. Maden sahalari, niikleer tesisler ve tibbi merkezlerden ¢ikan atiklar titizlikle aritilmali ve dogrudan
dogaya birakilmamalidir. Sehirlerde komiir ve petrol gibi fosil yakitlar ile 1stnma minimuma indirilmeli, elektrik ve
dogal gaz kullanilan tasitlar yayginlastirilmalidir. Ayrica, yerel yonetimler tarim alanlarini sehir merkezlerinden ve
endiistriyel alanlardan uzakta konumlandirmak i¢in arazi kullanim politikas1 degisiklikleri uygulamalidir. Tiim bahsi
gecen Onlemler yasal zorunluluklarla saglanmali, yapilacak hukuki diizenlemeler ve verilecek cezalar caydirici nitelikte
olmalidir. Son olarak asil gérevimizin kirli ortamlarin temizlenmesi degil, temiz ortamlarin kirletilmemesi oldugu
unutulmamalidir.
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