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Azot ve Kikartld Gibre Uygulamalaninin Kuru Soganda (Allium cepa L.) CVitamini,
Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Miktarlarina Etkileri

Baris ALBAYRAK"' ©, Omer Liitfii ELMACP
'Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiist, YALOVA.
2Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii, [ZMIR.

Ozet: Bu calisma, artan dozlarda azot ve kiikiirtlii giibre uygulamalarinin kuru soganin C vitamini ve toplam fenolik madde miktari
ile antioksidan aktivitesi lizerine etkisini belirlemek amaciyla 2012 ve 2013 yillarinda Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitlisi deneme alanlarinda yuritilmustir. Denemede, azotun 0, 5, 10 ve 20 kg da™' dozlari ile kiikiirdin 0, 2.5, 5 ve
10 kg da™' dozlarinin kombinasyonlari uygulanmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, azot ve kiikirtli glibrelemenin kuru soganin C vitamini icerigi tizerine etkisi Snemsizdir. Kuru
soganin C vitamini icerigi yillara gore sirasiyla 2.60—4.21 mg 100 g*!, 2.86-4.35 mg 100 g*' olarak belirlenmistir. Uygulamalarin
2012 yilinda toplam fenolik bilesenler ve antioksidan aktivite lizerine etkisi 6nemlilik arz ederken; 2013 yilinda bir farklilik
belirlenememistir. NxS uygulama interaksiyonu gerek toplam fenolik bilesenler ve gerekse antioksidan aktivite tzerinde farkliliklar
yaratmistir. Sogan baslarinin toplam fenol igerikleri N, S, ~uygulamasinda 63.16 mg 100 g' ve NS, . uygulamasinda ise 76.92
mg 100 g'; antioksidan aktivitesi ise NS, . uygulamasinda 202.34 mg 100 g*' ve NS, ; uygulamasinda 301.94 mg 100 g™' olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: azot, kiikiirt, C vitamini, antioksidan aktivite, toplam fenol

Effect of Nitrogen and Sulphur Applications on The Amount of Vitamin C, Antioxidant Activity and Total Phenolic
Matter of Dry Onion (Allium cepa L.)

Abstract: The aim of this study was to determine the effect of nitrogen and sulphur applications on the amount of vitamin C, antioxidant activity and total
phenolic compounds of dry onion. The study was carried out in Atattirk Central Horticultural Research Institute in the years of 2012 and 2013 in Yalova. The
fertilizer was applied in combination of N, S and rates of the N—S combinations was 0, 5, 10 and 20 kg N da™" and 0, 2.5, 5 and 10 kg S da™'.

At the end of the study there were any relationship between N, S fertilization and the content of dry onion’s vitamin C. But, total phenolic content and
antioxidant activity were significantly affected from NXxS fertilization in the first year. The total phenolic content of onion bulbs were determined as 63.16 mg
100 g (N,,S,,) and 76.92 mg 100 g (NS, ). On the other hand, the antioxidant activity was determined 202.34 mg 100 g (N,S,.) and 301.94 mg

100 g™ (N,S,.) also. There was no effect from N, S fertilization in the second year on both total phenolic content and antioxidant activity.

Keywords: nitrogen, sulphur, vitamin C, antioxidant activity, total phenolic content

GIRIS

Sogan, diinyanin farkli bolgelerinde yetistirilebilen ve ¢ok farkli
sekillerde tiiketilebilen ve 4,000 yildan daha uzun bir stiredir
yetistiriciligi yapilan bir sebzedir (Lawande, 2010). Soganin
esas anavatani Akdeniz havzasindan baslar iran ve Afganistan’a
kadar uzanir. Alliaceae familyasina ait olan soganin en yaygin
bilinen ve yetistiriciligi yapilan tiri Allium cepa L. turidir
(Robinowitch ve Brewster, 1990).

Sogan ¢ok uzun zamandan beri sindirim sisteminin
diizenlenmesinde, hafif yanik ve nefes darligi tedavilerinde ilag
niyetine kullaniimaktadir. Soganin kanin pihtilasmasi, damar
sertlesmesi, kolesterol, romatizmal agrilar gibi hastaliklar
lzerine olumlu etkisi vardir. Ayrica soganin yapisinda bulunan
iso—allisinler kanda trombosit birikimini engeller (Kawakishi ve
Morimutsu, 1994). Soganin 100 g'inda |.2 g protein, 0.1 g yag,
8.9 g sekerli maddeler, 8 g su, 12 g kuru madde, 30 mg kalsiyum
ve 42 kalori bulunur (Besirli ve ark., 2007). Diger taraftan
soganda bulunan ve allilik silfitler olarak da bilinen maddeler
insanda bagisiklik sistemini gliglendirir, karsinojenlerin viicuttan
atiimini artirir ve timor hiicre gogalmasini baskilayan enzimleri
uyararak, koruyucu etki yaparlar (Aksoy, 2010).

Tirkiye kuru sogan uretimi bakimindan 6nemli tlkelerden
biri olup diinyadaki toplam Uretimin yaklasik %2’sini karsilar.
Tirkiye diinya kuru sogan uretiminde ilk on Ulke arasinda yer
almaktadir. Anonim (2017 a) verilerine gére diinyadaki toplam
tretim miktari 2014 yilinda 88.5 milyon tondur. Ayni yil Tiirkiye
Uretimi ise 1.79 milyon ton olarak gergeklesmistir.

Tirkiye'de Dogu Anadolu Bolgesi haric hemen hemen her
bolgede kuru sogan yetistiriciligi yapilmakla beraber, lretim

yogun olarak i¢ Anadolu, Akdeniz'in Dogusu, Orta Karadeniz
ve Marmara Bdlge’sinde yapilmaktadir (Besirli ve ark., 2007).
Tirkiye'de sogan Uretimi 2015 yilinda yaklasik 1.88 milyon
ton olarak gergeklesmistir. Ayni yil Marmara Bolgesi toplam
Uretimin 9%15.48’ini saglamistir. Marmara Bolgesi'nde 2015
yilinda 290,845 ton kuru sogan uretimi yapilmistir (Anonim,
2017b).

Pazarlanabilir sogan Uretiminde yliksek verim ve homojen
bas blylkligi en onemli iki kriterdir (Krishnamatuhy ve
Sharanappa, 2005). Yapilan arastirmalar gostermistir ki soganin
kimyasal yapisi Uizerine genetik, cevre ve hasat sonrasi faktorler
etkilidir. Cevre faktorleri icerisinde kiikirt ve azot en dnemli
role sahip olan etmenlerdir (Randle, 1992, 2000; McCallum
ve ark., 2005). Kuru sogan genellikle pisirilerek tiiketiimesine
karsilik dnemli C vitamini kaynagi sebzelerden biridir (Fenwick
ve Hanley, 1990). Kimyasal yapisi nedeniyle kuru sogan; fenolik
madde miktari ve antioksidan aktivitesi yiiksek bir sebzedir
(Fenwick ve Hanley, 1990; Besirli ve ark., 2007).

Sogan gibi bitlin bitkiler igin azot biylime ve verimlilik
agisindan son derece énemlidir. Azot verimin yaninda baslarin
kalitesi, olgunlugu, dayanimi ve depolanmasi lzerine etkindir
(Brown, 2000). Kiikiirt bir makro besin elementi olup sogan ve
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diger Urlnler tzerinde onemli etkilere sahiptir (Bloem ve ark.,
2004; McCallum ve ark., 2005; Al-Fraihat, 2009).

Bu calismanin temel amaci artan dozlarda azot ve kikirtli
glibre uygulamalarinin kuru soganin (Allium cepa, L.) C vitamini,
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktari tizerine
etkisini belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Azot ve kikirt uygulamalarinin kuru soganin C vitamini,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktari tzerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu g¢alisma; Yalova
Atatlirk Bahge Kilturleri Merkez Arastirma Enstitlisi’nde 2012
ve 2013 yillarinda, tarla denemeleri seklinde yuritilmistir.
Materyal

Denemede bitki materyali olarak Atatlirk Bahce Kiltirleri
Merkez Arastirma Enstitlsi’nce gelistirilen ve tohumdan bas
baglayan Kantartopu—3 sogan cesidi kullanilmistir (Anonim,
2014). Calismada giibre kaynagi olarak azot igin; amonyum
nitrat (%33 N) kullanilmisti. Denemede fosfor ve potasyum
kaynag olarak MKP (Mono potasyum fosfat, %52 P,O,, %34
K,O) ve kikiirt igin %96-98 saflikta toz kiikiirt kullanilmistir.
Denemelerin kuruldugu parsel topraklari; nétr reaksiyonlu,
tuzluluk problemi olmayan, organik madde igerigi orta, kireg
igerigi cok az, kumlu tin ve kumlu killi tin biinyeye sahiptirler.
Besin elementlerinden potasyum az, digerleri yeterli
diizeydedir.

Yontem

Sogan tohumlari, iklim ve toprak sartlari dikkate alinarak Mart
ayinda kiigik el mibzeriyle ekilmistir. Seyreltme yapildiktan
sonra sira Uzeri 10 cm, sira arasi 20 cm olmustur. Deneme,
tesadlf bloklarinda bolinmis parseller deneme deseninde, 3
tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede parsel buyiiklGgi
2 m X 16 m= 32 m%dir. Her parselde toplam alti sira
bulunmaktadir. Denemede gozlem, 6l¢lim ve analizler ortadaki
4 sirada yapilmis, kenarda kalan siralar kullanilmamistir.

Her iki deneme yilinda da tiim parsellere 15 kg da™' P,O, ve
10 kg da™' K,O’e esdeger MKP uygulanmistir. Azotlu glibrenin
2/4’0, kikirdin, fosforun ve potasyumun tamami ekim oncesi
ikinci toprak islemeden hemen &nce uygulanmistir. Azotlu
glibrenin kalan kisminin yarisi, 3—4 gercek yaprak déneminde
(ilk y1l 06 Haziran, ikinci yil 24 Mayis), diger yarisi ise bas olusum
doéneminde uygulanmistir (ilk yil 04 Temmuz, ikinci yil 30
Haziran). Deneme alani damla sulama yéntemiyle sulanmistir.
Denemede azot i¢in 0, 5, 10 ve 20 kg da™!, kikirt igin 0, 2.5,
5 ve 10 kg da™' olmak tizere 4’er farkli dozun kombinasyonlar
kullanilmis olup deneme konular asagidaki gibidir;

1. NS, 2NS,, NS, 4.NS,
5.NS, 6.N.S, . 7.NS, 8.N.S,

9.N,S, 10.NS,, IL.NS. — I12NS,
13.N,S,  14N,S,.  I5N,S.  16.N,S,,

Sogan baslarinin C vitamini, antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde miktarlarini belilemek amaciyla; yaprak
gelismesinin - durdugu, boyun kisminin  yumusadigl, yana
yatmalarin basladigi ve toprak Ustl aksaminin 2/3’l sarardig
dénemde baglar hasat edilmisti. Hasat; 2012 yilinda 20
Agustos’ta, 2013 yilinda ise 16 Agustos'ta yapilmistir. Hasat
edilen baslar tarlada 2 glin kurumasi igin birakilmis, sonra
depoya alinan baslarda kurutma islemine golgede devam

2

edilmistir. Depoda 7—10 glinde kuruyan soganlarin, kdkleri ve
saplari temizlenerek analize alinmistir. Kuru sogan baslarinin
C vitamini igerigi (mg 100 g') titrimetrik olarak belirlenmistir
(Cemeroglu, 2010). Antioksidan aktivite 2.2—-Diphenyl-I—
picrylhydrazyl (DPPH) radikal stpiiriici metodu kullanilarak
belirlenmis ve sonuglar Trolox Esdegeri (TE) mg 100 g™' olarak
verilmistir. Toplam fenolik madde miktari Folin—Ciocalteu
metodu ile tespit edilmis ve sonuglar Gallik Asit Esdegeri
(GAE) mg 100 g olarak verilmistir (Thaipong, 2006).

Yapilan glibre uygulamalarinin, kalite o&zelliklerine etkisinin
istatistiki degerlendirilmesinde varyans analizi yapilmistir.
Bu islem igin Jump 5.0.1 istatistik paket programindan
yararlanilmistir. Uygulamalar arasindaki ortalamalarin farkliligi
0.05 ©6nem seviyesine gore hesaplanmistir. Ortalamalar
arasindaki fark dnemli giktiginda LSD testi uygulanarak farklilik
seviyeleri belirlenmistir (Yurtsever, 1984).

BULGULAR ve TARTISMA

2012 ve 2013 vyillarinda yapilan bu calismada elde edilen
bulgular yil bazinda ayri ayr degerlendirilmistir. Hasat edilen
soganlar rastgele secilmis, analize hizli bir sekilde hazirlanarak
C vitamini, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
miktari belirlenerek Cizelge 1—3 ve Sekil | —3’de verilmistir.
Sogan baglarinin C vitamini iceriklerine; azot ve kikirt
glibrelemesinin 6nemli etkisi olmamistir. Yapilan giibrelemeler
soganlarin C vitamini igerigini degistirmemis ve en disik C
vitamini igerikleri 2012 ve 2013 yillarinda sirasiyla; 2.60 ve 2.86
mg 100 g' (NS, ve N.S ), en ylksek ise 4.21 ve 4.35 mg
100 g'olarak (NS, ve N S,) belirlenmistir (Cizelge | ve Sekil
1.

Sogan baslarinin antioksidan aktivitelerine; birinci deneme
yilinda azot ile kiikirdlin birlikte (interaksiyon) etkisi dnemli
(p<0.05) olarak gozlenirken, ikinci yilda ise uygulamalarin
Snemli etkisi olmamistir.

Denemenin ilk ylinda antioksidan  aktivitesi NS,
uygulamasinda en az miktar (202.34 mg 100 g') ile son grupta
(f), NS, ; uygulamasinda ise en fazla deger (301.94 mg 100 g)
ile ilk grupta (a) yer almistir.

ikinci ylda sogan baslarinin antioksidan aktivitesi 253.57
(N,,5,)-266.68 (N,S,.) mg 100 g' arasinda belirlenmistir
(Cizelge 2 ve Sekil 2).

Azot ve kiikiirt uygulamalarinin sogan baslarinin toplam fenolik
madde miktar lzerine istatistiksel olarak etkisi; ilk yil dGnemli
(p<0.05) iken, ikinci yil 5nemsiz bulunmustur.

Birinci yilda azot ile kikirdin birlikte etkisi (interaksiyon)
gozlenmistir. Sogan baglarinin toplam fenolik madde miktari en
az N, S uygulamasinda 63.16 mg 100 g™' ile son grupta (e);
enfazla NS, uygulamasinda ise 76.92 mg 100 g™' ile ilk grupta
(a) yer almistir. Ikinci deneme yilinda sogan baslarinin toplam
fenolik madde miktari 65.65 (NS, )-68.57 (N,S,) mg 100 g
arasinda degismistir (Cizelge 3 ve Sekil 3).

Yapilan giibre uygulamalari kuru soganin C vitamini miktari
tzerine etkili olmamistir. Diger taraftan sogan baglarinin
toplam fenolik madde miktari ve antioksidan aktivitesi ile
ilgili yapilan degerlendirmede; her iki konuda da ilk yil NxS
interaksiyonu 6nemli ¢ikmigken ikinci yil istatistiki anlamda
farklilik belirlenmemisti. Dumas ve ark. (2003) ve Dorais
ve ark. (2008) vitaminler, fenolik maddeler ve antioksidan
aktivitenin Uretim sezonuna, bitkinin blylime faktorlerine,
ozellikle de iklim faktorlerine gore degistigini bildirmislerdir.
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Cizelge 1. Uygulamalarin kuru soganin C vitamini (mg 100 g') icerigi Gizerine etkisi

2012 2013
N, N, N, N, Ort. N, N, N, N, Ort.
S, 3.54 3.09 3.04 2.85 3.13 3.73 3.26 3.4 4.04 3.61
S,s 2.8l 3.66 3.28 3.76 3.38 3.8l 3.85 3.94 3.06 3.66
S, 4.05 4.21 2.66 3.04 3.49 4.35 3.52 332 3.51 3.68
S, 4.04 3.16 3.58 2.6 3.35 3.98 2.86 3.8 3.26 3.48
Ort. 3.6l 3.53 3.14 3.06 3.97 3.37 3.61 3.47
CV(%) 10.54 10.57
C Vitamini (mg 100 g') m2012 m2013
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sekil 1. Uygulamalarin kuru soganin C vitamini (mg 100 g™') icerikleri tizerine etkisi
Cizelge 2. Uygulamalarin kuru soganin antioksidan aktivitesi (mg 100 g™') tizerine etkisi*
2012 2013
N, N, N, N, Ort. N, N, N, N, Ort.
S, 24123 cf 21821 df 258.69a-d  246.79 cd 241.23 257.96 265.63 259.87 257.36 260.21
S,s 301.94a 202.34f 249.96 b-e  252.74b-d 251.75 255.56 261.79 262.74 259.6 259.92
S, 24480 c—f  231.71 df  292.02ab  249.56 b—d 254.52 265.82 264.17 253.57 266.68 262.56
S, 226.94d-f 24401 cf  279.33 abc 210.67 ef 240.24 265.98 258.22 255.07 259.42 259.67
Ort. 253.73 224.07 270.00 239.94 261.33 262.45 257.81 260.76
CV(%) 491 2.49
* Ayni siitunda veya satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
Anti Oksidan Aktivite (mg 100 g') ®2012 ®2013
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$ekil 2. Uygulamalarin kuru soganin antioksidan aktivitesi (mg 100 g') lizerine etkisi

Domateste yapilan azotlu glibre calismalarinda domates
meyvelerinin fenolik madde iceriklerinin yillara ve yetistirme
sartlarina gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (Benard ve ark.,
2009). Soganda yapilan bir galismada ise, Rodrigues ve ark.
(2011) da fenolik bilesenler iizerine meteorolojik sartlarin
beslenmeden daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Akerstrom ve ark.(2009) da yaptiklari calismada olgunlasmis
yaban mersininde hasat zamanin ve iklim sartlarinin antosiyanin
lzerinde gligli etkisi oldugunu ancak N’lu giibrelemenin
caligilan dozlarda bir etkisi olmadigini tespit etmislerdir.
Cevizlerde farkll N'lu giibre dozlarinin sterol ve tokoferol
kompozisyonu arasindaki farka etkisi énemli bulunmamistir
(o-tokeferol harig). Azotlu glibrelemenin cevizin dis yesil

kabugunda fenolik madde miktari lzerinde negatif bir etkisi
oldugu belirtilmistir (Verardo ve ark., 2013).

SONUC

Calisma, farkl azotlu ve kikirtli giibre uygulamalarinin
kuru soganin C vitamini ve toplam fenolik madde miktari ile
antioksidan aktivitesi Gizerine etkisi dnemsiz olarak bulunmus
ve bu igeriklerin yillara ve iklim verilerine gore farklilik
gosterdigi belirlenmistir.

TESEKKUR

Bu calismanin yuritllmesi igin finansman saglayan Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudirligli'ne ve Yalova
Atatiirk Bahce Kiltlirleri Merkez Arastirma Enstitlsi’'nlin basta
idarecileri olmak tizere tim personeline en icten tesekkiirler.



Azot ve Kiikiirtli Giibre Uygulamalarinin Kuru Soganda (Allium cepa L.) C Vitamini, Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Miktarlarina Etkileri

Cizelge 3. Uygulamalarin kuru soganin toplam fenolik madde miktari (mg 100 g™') (izerine etkisi*

2012 2013
N, N, N, N, ort. N, N, N, N, ort.
S, 6674be  6585be  63./4de  70.90ad 66381 66.02 66.44 658 6721 6637
S, 7692a  6642be  6483de  67.70b-e 68.97 67.15 66.79 68.00 67.14 6727
s, 7193a-d  6694be  7199ac  65.02ce 68.97 68.57 65.67 65.83 68.00 67.02
S, 63.10e  €9.11ae  6854ae  63.l6e 65.98 65.65 65.75 67.02 65.92 66.09
ort. 69.67 67.08 67.27 66.70 66.85 66.16 66.66 67.07
CV(%) 491 2.49

* Ayni stitunda veya satirda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.

Toplam Fenolik Madde (mg 100 g)
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Sekil 3. Uygulamalarin kuru soganin toplam fenolik madde miktari (mg 100 g') lizerine etkisi
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Sivas Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Ttrkiye Orijinli Yerel Bezelye
(Pisum sativum L.) Genotiplerinin Bazi Besin Elementi Icerikleri Bakimindan
Degerlendiriimesi

Tolga KARAKOY"' (©, Ahmet DEMIRBAS'
'Cumhuriyet Universitesi, Sivas MYO, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bélimii, SIVAS.

Ozet: Cumhuriyet Universitesi, Sivas Meslek Yiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimi, arastirma deneme alaninda,
2016 yili yetistirme sezonunda yiritilen bu aragtirmada; tlkemizin farkli bolgelerinden toplanmig olan toplam 81 adet yerel
bezelye genotipi ile 4 ticari cesit Sivas ekolojik kosullarinda besin elementi diizeylerinin saptanmasi amaci ile tesadif bloklar
deneme desenine gore yetistirilmistir. Arastirmada, bezelye genotipleri ve ticari gesitlerinde protein, fosfor (P), potasyum (K),
demir (Fe), cinko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) gibi makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlari incelenmistir.

Arastirma sonucunda bezelye genotipleri arasinda besin elementi konsantrasyonlari bakimindan ylksek diizeyde varyasyona
rastlanmistir. Besin elementleri konsantrasyonlari Protein (%14.19-28.81), P (9%0.388—0.860), K (%0.52—1.88), Fe (41.0—690.2
mg/kg), Zn (28.7—103.4 mg/kg), Cu (9.8—28.6 mg/kg) ve Mn (10.2—40.3 mg/kg) arasinda degisim géstermistir. Bezelye yerel
genotiplerinin besin elementi konsantrasyonlar, ticari gesitlerden onemli dizeyde yiksek bulunmustur. Elde edilen bulgular,
Turkiye orijinli bezelye genotiplerinin besin elementi konsantrasyonlari bakimindan oldukga yiiksek diizeyde varyasyona sahip
oldugu ve bu genotiplerin bezelye islah programlarinda kalite ozelliklerinin iyilestirilmesi icin kullanilabilecegini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: bezelye, yerel genotip, besin elementleri

Evaluation of Turkey Origined Local Pea (Pisum sativum L.) Genotypes Grown in Sivas Ecological Conditions in
Term of Some Nutrient Contents

Abstract: This research was conducted in the research field of Sivas Vocational School, Department of Plant and Animal Production, Cumhuriyet University.
In this research, 81 local pea genotypes and 4 commercial varieties gathered from different regions of our country were grown in randomized complete block
design with the aim of determining the level of nutrients. In the survey, macro and micro nutrient contents like nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K),
iron (Fe), zinc (Zn), Cupric (Cu) and manganese (Mn) were examined in pea genotypes and commercial varieties.

As a result of the research, high level of variation was seen among genotypes in terms of nutrient content. Nutrient contents showed variance as protein
(14.19-28.81%), P (0.388—0.860%), K (0.52—1.88%), Fe (41.0—690.2 mglkg), Zn (28.7—103.4 mglkg), Cu (9.8—28.6 mglkg) and Mn (10.2—40.3
mg/kg). Nutrient content of pea local genotypes were considerably higher than those commercial varieties. The obtained findings indicate that Turkey origined
pea genotypes have high level variation in terms of nutrient contents and these genotypes can be used in pea breeding program for improving quality features.

Keywords: peq, local genotype, nutrients element

GiRiS

Bezelye, Leguminosae (baklagiller) familyasinda, Faboideae
alt familyasinda, Fabeae takiminda, Pisum genusuna bagli
bir baklagil tiirlidir. Baklagiller, bitkiler alemi igerisinde
650 den fazla cins ve 18,000 tiir ile lglinci blyik familyay:
olusturmaktadirlar (Lewis ve ark., 2005). Bezelye, diploid
kromozom sayisi 2n=2x= |4 olan, kendine dollenen ve haploid
genom blyUkligl 4.45 Gb olan 6nemli bir baklagil bitkisidir
(Dolezel ve Greilhuber, 2010). Bezelye’nin orijin merkezinin
birinci derecede Dogu Akdeniz, iran, Kafkasya, Afganistan ve
Tibet’e kadar uzanan bdlgeler, ikinci derecede de Gliney Bati
Arabistan tizerinden Etiyopya ve Kuzey Afrika'ya kadar uzanan
bolgeler oldugu belirtilmistir (Govorov, 1937; Davies, 1976
ve Hagedorn, 1984). Shoemaker (1953), Etiyopya'yl; Watts
(1954), Etiyopya, Akdeniz kiyilari, Gliney Bati Asya’yl, HOslin
(1964), Akdeniz llkelerini ve Etiyopya'nin bezelyenin gen
merkezi oldugunu agiklamiglardir.

Baklagiller insan beslenmesinde temel protein ve karbonhidrat
kaynaklarindan olup, icerdikleri yiiksek protein (%18-31)
ve onemli amino asitler nedeniyle, ozellikle gelir diizeyi
distik Ulkelerin en onemli protein kaynaklarindan birisi
olarak degerlendirilimektedir (Ozdemir, 2002). Yemeklik
tane baklagiller icerisinde 6nemli bir baklagil olan bezelye,
icerdigi yiiksek oranda protein ve vitaminlerden dolayi, yesil
ve kuru tane olarak tlketilmekte, ilave olarak unu ¢ocuk
mamasinda ve gesitli karigimlarda Snemli besin  maddesi
olarak kullaniimaktadir. Bezelye tanesindeki kuru olgunluktaki
protein orani %18.0—28.4 arasinda degismekte olup, A ve B

vitaminleri yaninda mineral maddeler yoniinden de oldukga
zengin bir bitkidir (Sehirali, 1988). Tarla bezelyesi tane, saman,
silaj ve yesil giibre olarak kullaniimaktadir. Fosfor ve kalsiyumca
zengindir. Vitamin olarak A ve D vitamini yiiksek olan bitki
ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde ucuz ve kaliteli yem olarak
vazgegilmezdir (Tekeli ve Ates, 2003). Singh ve ark. (2010),
71 adet bezelye hatti lizerinde tohum ve un &zelliklerinin
farkliliklarini belirlenmesi Gzerine yapmis olduklari arastirmada,
100 tane agirliginin 4.26—29.30 gr, hidratasyon kapasitesinin
0.05-0.31 g/tohum, sisme kapasitesinin 0.02—-0.76 ml/
tohum, pisme slresinin 45—81 dakika, nisastadaki amilaz
miktarinin %24—58.3 ve kil miktarinin %2.24—3.73 arasinda
degistigini, kalite ozellikleri bakimindan incelenen 71 bezelye
hatti arasinda onemli farkliliklarin saptandigini bildirmislerdir.
Farkli ekolojik bolge ve yillarda yetistirilen bezelye cesitlerinin
kimyasal kompozisyonlari arasindaki farkliliklari belirlemek
amaciyla yapilan bir diger ¢alismada (Nikolopoulou ve ark.,
2007), 3 farkl bezelye gesidi, 2 farkli lokasyonda yetistirilmis,
farkh yll ve lokasyonda vyetistirilen bezelye cgesitlerinin
sukroz, nisasta, polisakkarit miktari, toplam tanin ve fitik
asit konsantrasyonunun, iklim sartlari, toprak ozellikleri ve
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Sivas Ekolojik Kogullarinda Yetistirilen Tiirkiye Orijinli Yerel Bezelye (Pisum sativum L.)

Genotiplerinin Bazi Besin Elementi Igerikleri Bakimindan Degerlendirilmesi

yetistirildikleri bolgelere gore onemli derecede degiskenlik
gosterdigini belirtmislerdir.

icerdigi zengin besin maddeleri nedeniyle insan ve hayvan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan bezelye, diinyada
baklagiller icerisinde iretim bakimindan fasulyeden sonra
ikinci sirada yer alirken (Skyrpetz, 2004), lilkemizde ise nohut,
mercimek, fasulye ve baklanin ardindan besinci sirada yer
almaktadir. Ulkemiz bezelye yetistiriciligi acisindan oldukga
elverisli ekolojik yapiya sahip olmasina ragmen, bezelye
Uretimi olmasi gereken seviyede degildir. Disiik Uretimin
en Onemli nedenlerinden biride, Ulkemizin farkll ekolojik
bélgelerine uygun yliksek verimli ve kaliteli bezelye gesitlerinin
gelistirilememis olmasidir. Ulkemizde bezelyenin Gretimdeki
sorunlarin giderilmesi ve ihracatin artirilmasi yoniinde gerekli
tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Ekim alanin az olmasina
paralel olarak, ilkemizde tarimi yapilan yemeklik baklagil
cinsleri igerisinde bezelye, yerli tescilli gesit sayisi bakimindan
en fakir olanidir. Ulkemizde kuru tane amagl kullanima yénelik
hicbir tescilli gesit yokken, taze tiiketim amagli bugline kadar | |
adet gesit, tescilli veya Uretim izinli olarak piyasada yer almistir.
Bu cesitlerden de sadece bir tanesi (Marmara) tilkemizde islah
yoluyla gelistirilmistir (Karayel ve Bozoglu, 2008).

Yapilan bu calismada amag, Tirkiye orijinli yerel bezelye
genotiplerinin, Sivas ili ekolojik kosullarinda bazi besin
elementleri bakimindan genetik potansiyellerinin  ortaya
konabilmesi ve slah programlarinda kullanilabilirliklerinin
arastiriimasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Cumbhuriyet Universitesi, Sivas Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve
Hayvansal Uretim Balimd, arastirma deneme alaninda, 2016
yill yetistirme sezonunda ydritiilen bu arastirmada; tilkemizin
farkll bolgelerinden toplanarak saflastirimis 81 adet yerel
bezelye genotipi ile 4 ticari gesit Sivas ekolojik kosullarinda
besin elementi dlzeylerinin saptanmasi amaci ile tesadif
bloklari deneme desenine gore yetistirilmistir. Materyallere ait
detayli bilgi Cizelge |'de verilmistir.

Arastirmada, bezelye genotipleri ve ticari gesitlerinden elde
edilen tohumlarda protein, fosfor (P), potasyum (K), demir
(Fe), ginko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) gibi makro
ve mikro besin elementi konsantrasyonlari incelenmistir.
Bezelye genotiplerinin mineral madde miktari tayininde ilk
once ornekler yas yakma yontemiyle analize hazirlanmistir.
Orneklerin parcalanmasi icin yaklagik 0.2 g numune yakma
Unitesinin kabina tartilarak tzerine 5 ml %65’lik nitrik asit
ve 2 ml %35 lik hidrojen peroksit ilave edilmistir (Gesto—
Seco ve ark., 2009; Bremner, 1965). Parcalama isleminin
tamamlanmasindan sonra elde edilen siziik mavi bant
filtre kagidindan siziildikten sonra ¢ozelti hacmi ultra saf
su ile 20 ml ye tamamlanmistir. Elde edilen bu siizikte
P kolorimetrik olarak spektrofotometrede 882 nm'de
(Murphy ve Riley, 1962), K, Zn, Mn, Fe ve Cu AAS (Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre) cihazi (Shimadzu AA—7000)
ile belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008). N konsantrasyonu ise
Kjeldahl destilasyon yontemine gore belirlenmistir (Bremner,
1965). Analizler ekim yapilan her parselden 3 tekerriirlii olarak
alinmis bitki drneklerinde, her tekerrir icin ayri ayri yapiimistir.
Ekim, Bakim ve Hasat i§lemleri

Tarla denemesi, her bir genotipe ait tohumlar 2 m
uzunlugundaki 4 siraya, sira arasi 50 cm, sira tizeri |0 cm olacak
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sekilde, tesadif bloklari deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak kurulmustur. Ekimler markorle ciziler agilarak elle
yapilmistir. Ekim ile birlikte deneme alanina 3 kg/da saf azot,
6 kg/da saf fosfor lizerinden glibre uygulanmis, fosfor kaynag
olarak triple stiper fosfat (%18 N, %46 fosfor), azot kaynag
olarak amonyum siilfat (%21 N) glibresi kullanilmistir. Cikistan
itibaren yabanci ot miicadelesi elle yolma ve ¢apalama seklinde
yapllmistir. incelenen 6zelliklerin tamami ile gézlem—dlciimler
ve hasat/harman islemleri her parselde ortadaki iki sirada
yapilmistir. Istatistiki analizler SPSS paket programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Sivas ilinin denemenin ydritildtgi Mart 2016—Agustos 2016
aylarina ait iklim degerleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2'den izlendigi lzere aragtirmanin yurdtildigl Mart
2016—Agustos 2016 aylari arasinda en dusiik ortalama sicaklik
degeri Mart ayinda (=5.3 °C); en yiiksek ortalama sicaklik
degeri ise Temmuz ayinda (37.0 °C) saptanmistir. Denemenin
yUriitildiga yetistirme yilinda ise en disiik nispi nem degeri
%5 1.8 degeri ile Agustos ayinda, en yiksek oransal nem degeri
ise %66.3 Mart ayinda saptanmisti. Arastirma sirecinde
gerceklesen yagis miktarlarina bakildiginda ise en disiik deger
Agustos ayinda (6.3 mm); en yliksek deger ise Nisan ayinda
(61.4 mm) saptanmistir.

Toprak Ozellikleri

Deneme topraginin fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 3’te
verilmistir. Deneme alani toprag), siltli killi tin blinyeye sahip,
kiregli (%19.6) yarayish fosfor (P,O,) icerigi diisiik (3.4 kg/da),
hafif alkalin (7.28), organik madde icerigi diisiik (%1.7), tuzsuz

Cizelge I. Arastirmada kullanilacak yem bezelyesi hatlari ile
ticari gesitlerine ait bilgiler
No Hat Sayis1

Orijin
Adiyaman-1988
Balikesir-1995/10
Bursa-1995/10
Canakkale-1995/10
Denizli-1980/09
Edirne-1995/10
Elazig-1980/09
Istanbul-1980/09
Kars-1980/09
Kastamonu-1980/09
Kirklareli-1995/10
Malatya-1980/09
Manisa-1980/09
Sakarya-1980/09
Tekirdag-1995/10
Tokat-1985/07
Afyon-1997/10
Bingsl-1997/10
Diyarbakir-1997/10
Konya-1997/10
Karaman-2003/01
K. Maras-2003/01
Isparta-2003/01
Burdur-2003/01
Bolu-2003/01
Van-2003/01
Hakkari-2003/01
Sivas-1985/07
Giresun-2003/01
Sinop-2003/01
Ordu -2003/01
Sirnak-2003/01
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Cizelge 2. Arastirmanin yurdtiildigi Sivas ilinin 2015-2016 bezelye yetistirme dénemi bazi iklim degerleri

Aylar

Meteorolojik Parametreler Mart Nisan Mayis Haziran T z Agustos
Ayhik Ort. Sicakhik (°C) 4.6 9.8 14.8 17.1 22.6 22.8
Aylik Min. Sic. (°C) -5.3 0.9 4.6 9 1.8 12.8
Aylik Ort. Mak. Sic. (°C) 16.4 22.7 27.6 33 37 353
Ayhik Toplam Yagis (mm) 43.9 61.4 51.3 20.2 10.2 6.3
Aylik Donlu Giinler Sayisi I 9 - - - -
Ayhk Kar Ortiilii Giin Sayisi 2 - - - - -
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 66.3 6l 60.6 54.5 51.9 51.8

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Bolge Miidiirligii Kayitlari, Sivas (Anonim, 2016)

(0.33 mmhos/cm), potasyum (K,O) igerikleri yiiksek (93.59
kg/da), genel olarak mikro element igerikleri yeterlidir.
BULGULAR ve TARTISMA

Varyans analiz sonuglarina gore, toplam 85 bezelye genotip
ve gesitleri arasinda incelenen bazi besin elementleri
konsantrasyonlari bakimindan &nemli dlzeyde farkliliklar
oldugu saptanmistir (Cizelge 4). Bezelye genotiplerinin
protein konsantrasyonu degerleri incelendiginde (Cizelge
4), protein konsantrasyonlarinin  %14.19-28.81 arasinda
degisim gosterdigini, en disik N konsantrasyonu %14.19 ile
Ordul genotipinde, en yiksek protein konsantrasyonunun
ise %28.81 ile Sivas3 genotipinde oldugu ortaya ¢ikmistir.
Ticari gesitlerden Kirazli %23.44, Jof'un ise %22.88 diizeyinde
protein konsantrasyonuna sahip olduklari saptanmistir.
Bezelye genotipleri tanede fosfor konsantrasyonlar
bakimindan incelendiginde (Cizelge 4), en duslik fosfor
konsantrasyonu %0.388 P ile Sivas| genotipinin, en yiksek
fosfor konsantrasyonu 9%0.860 P ile Hakkaril genotipinin
sahip oldugu gorilmektedir. Ticari cesitlerden, Karina
%0.613, Jof %0.577, Ulubath %0.44 | ve Kirazl %0.412 fosfor
konsantrasyonuna sahip olduklari belirlenmistir. Calismada
yer alan diger genotiplerden Balikesir2, Kirklarelil, Sakarya2,
Afyon2, Konya2, Isparta2 ve Sivas2 isimli genotipler sirasiyla,
%0.711, %0.704, %0.709, %0.725, %0.757, %0.784 ve %0.744
P degerlerine sahip olarak 6n plana giktiklar gézlenmektedir.
Cizelge 4’lin incelenmesinden, bezelye genotiplerinin tanede
potasyum konsantrasyonu bakimindan degerlerin 960.52—
|.88 K arasinda degisim gosterdigi, en dusik potasyum
konsantrasyonunun Kastamonu2 (%0.58) genotipinde, en
ylksek %1.88 ile Kahramanmaras!| genotipinde bulundugu
tespit edilmistir. Ayni cizelgeden bezelye ticari gesitlerinden
Karina %1.74, Ulubath %1.38, Kirazli %1.32 ve Jof %1.30
potasyum konsantrasyonlarina sahip olduklari belirlenmistir.
Arastirma kapsaminda incelenen bezelye genotiplerinin tanede
demir konsantrasyonlarinin  41.0-690.2 mg/kg arasinda
degisim gosterdigi, en disik demir konsantrasyonunun
Adiyaman| (41.0 mg/kg) bezelye genotipinde, en yliksek demir
konsantrasyonunun ise (690.2 mg/kg) ile Tekirdag| bezelye
genotipinde oldugu saptanmistir. Bezelye genotiplerinden
Edirnel (225.1 mg/kg), Hakkari2 (327.5 mg/kg) ve Sinopl
(122.8 mg/kg) demir konsantrasyonlari bakimindan yiksek
degerlere sahip olduklari ve bu bakimdan yapilacak olan islah
galismalarinda kullanilabilecek materyaller olarak 6n plana
ciktiklari gérilmektedir. Ticari gesitlerden Ulubatli, Jof, Kirazl,

Karina sirasiyla, 85.2 mg/kg, 83.7 mg/kg, 78.8 mg/kg ve 69.0
mg/kg demir konsantrasyonuna sahip olduklari belirlenmistir.
Cizelge 4’lin incelenmesinden goriilecegi gibi, tanede mangan
konsantrasyonu bakimindan elde edilen degerlerin 10.2—40.3
mg/kg arasinda degistigi, en diisiik mangan konsantrasyonuna
Kirklarelil ~ (10.2 mg/kg) genotipinde rastlanirken, en
yiiksek mangan konsantrasyonuna Tekirdagl (40.3 mg/
kg) genotipinde rastlanmisti.  Ticari gesitlerden Jof, Kirazli,
Ulubatl, Karina sirasiyla, 20.3 mg/kg, 18.6 mg/kg, 14.8 mg/
kg ve 14.4 mg/kg mangan konsantrasyonuna sahip olduklari
saptanmistir.

Bezelye genotiplerinin tane bakir konsantrasyonu degerleri
9.8-28.6 mg/kg arasinda degisim gdstermis, en yiiksek bakir
konsantrasyonuna 28.6 mg/kg ile Kahramanmaras2 genotipi
sahip olurken, en disiik bakir konsantrasyonu degerine 9.8
mg/kg ile Adiyaman2 genotipinin sahip oldugu belirlenmistir.
incelenen diger genotiplerden Malatya2 (20.9 mg/kg), Tokat|
(25.7 mg/kg), Diyarbakirl (26.9 mg/kg), Hakkari (23.9 mg/
kg), Sivas2 (24.2 mg/kg), Giresunl (21.9 mg/kg) 20 mg/
kg'in lzerinde bakir konsantrasyonu degerlerini aldiklari
belirlenmistir (Cizelge 4). Ticari cesitlerden en yiiksek bakir
konsantrasyonu degerine 26.9 mg/kg degeri ile Ulubatl gesidi
sahip olurken bu cesidi sirasiyla Karina (24.5 mg/kg), Kirazl
(23.4 mg/kg) ve Jof (17.4 mg/kg) izlemistir.

Bezelye genotiplerinin ginko konsantrasyonlarinin 28.7—103.4
mg/kg arasinda degistigi, en dlsiik ¢inko konsantrasyonuna
sahip bezelye genotipinin 28.7 mg/kg ile Adiyaman| genotipi
oldugu, en yiksek ginko konsantrasyonunun ise 103.4 mg/kg
ile Tekirdag| genotipinin sahip oldugu beliflenmistir. incelenen
diger genotiplerden Malatya2 (95.1 mg/kg), Tokat! (70.3 mg/
kg), Diyarbakir| (76.6 mg/kg), Sivas2 (75.6 mg/kg), Giresun|
(73.5 mg/kg) 70 mg/kg'in lzerinde ¢inko konsantrasyonuna
sahip olduklar saptanmistir (Cizelge 4). Bu degerler bezelye
genotipleri arasindaki ¢inko konsantrasyonu yoniinden
varyasyonun ne kadar yiksek oldugunu gostermektedir.
Calismada yer alan ticari gesitlerden Ulubatl 54.3 mg/kg ginko
konsantrasyonuna sahip olurken, bu gesidi Karina (52.3 mg/
kg), Kirazli (39.7 mg/kg) ve Jof (38.7 mg/kg) izlemistir.
Ulkemizde vyiritilen cesitl arastirmalarda, Ozer ve
ark. (2012), Ulkemizin farkh bdlgelerinden  toplanan
28 adet bezelye popilasyonun besin igeriklerinin
belirlenmesine yonelik yirittikleri calismalarda, bezelye
poptilasyonlarinin K konsantrasyonlarinin 764—1072 ppm, P
konsantrasyonlarinin 355449 ppm, Ca konsantrasyonlarinin

73.33-88.89 ppm, Cu konsantrasyonlarinn  0.6-0.8
Cizelge 3. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Tekstiir
pH Tuz P.,0 K,0 Org. Mad.  Kireg Fe In Mn Cu
Kum (%) Silt (%)  Kil (%)  Biinye (125 10) (mmhosem) (kglda) (kglda) (%) (%) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglk
14.6 48.3 37.1 SiCL 7.28 0.33 34 93.59 1.7 19.6 3.99 042 4.68 1.23




Sivas Ekolojik Kogullarinda Yetistirilen Tiirkiye Orijinli Yerel Bezelye (Pisum sativum L.)
Genotiplerinin Bazi Besin Elementi Igerikleri Bakimindan Degerlendirilmesi

Cizelge 4. Tirkiye orijinli bezelye genotip ve cesitlerinin bazi besin elementi konsantrasyonlarina ait ortalama ve standart hata

degerleri

Genotip Protein (%) Fosfor (%) Potasyum (%) Demir (mg/kg) Mangan (mglk; Bakir (mg/k; inko (mg/k;

Adiyaman| 25.00£0.035 0.409+0.01 1.09£0.076 41.0£1.484 14.2+0.424 10.9£0.494 28.7%1.619
Adiyaman2 23.19£0.268 0.438%0.016 0.93+0.127 46.712.616 14.810.636 9.8+0.177 30.9+0.601

Adiyaman3 23.81%0.114 0.472+0.038 1.12£0.101 43.0%2.116 15.1£0.516 11.4£0.521 30411312
Balikesir| 21.38+0.219 0.518+0.014 1.24£0.084 44.5%2.404 14.7£1.484 11.3+£0.636 37.810.417
Balikesir2 23.00+0.212 0.711+0.010 1.75£0.148 46.1£2.616 11.9£1.555 12.9+0.212 43.11£0.714
Balikesir3 19.31£0.186 0.651£0.030 1.80£0.091 51.3+2.321 13.4£1.213 14.2+0.524 40.61£0.912
Bursa 24.13%0.169 0.640£0.018 1.49+0.262 43.5+1.343 15.8+0.919 13.7£0.919 35.6+1.583
Canakkalel 24.81£0.084 0.516+0.01 1.24+0.276 45.8+2.545 16.0£0.777 11.9%1.131 46.7£1.053
Canakkale2 27.94£0.169 0.600£0.02 1.28+0.084 56.8+1.767 13.84+0.989 13.3£0.353 50.3+0.650
Canakkale3 23.1910.146 0.578+0.03 1.63%0.106 47212310 15.0£1.221 12.4£1.254 50.4%1.226
Canakkale4 25.63+0.142 0.503+0.01 1.74£0.195 48.242.954 13.1£0.987 13.6+0.745 40.3%1.216
Denizlil 24.88%0.177 0.550+0.016 0.9610.084 49.3%1.343 11.9£1.202 11.2+£0.490 43.8+0.593
Denizli2 25.25%+0.142 0.605+0.01 0.8210.289 49.0£1.838 12.9%1.484 12.91£0.494 37.610.579
Denizli3 22.44%0.294 0.58420.01 0.98+0.116 48.4+1.465 14.7£1.356 14.6+0.853 39.8%1.101

Denizli4 24.06+0.446 0.541£0.028 0.93+0.203 51.4+1.545 13.4+0.784 13.7£1.214 41.7£0.654
Edirnel 22.88+0.198 0.485%0.012 1.41£0.049 225.1£3.889 16.910.919 16.9%1.202 62.3+0.975
Edirne2 21.9410.283 0.483+0.01 1.34£0.056 44313818 14.9£1.202 15.6£0.636 49.9%0.275
Edirne3 21.94+0.421 0.532+0.012 1.35£0.046 58.21+2.345 15.3%£1.206 15.310.844 50.310.482
Elazig| 23.25+0.092 0.474+0.019 1.04£0.103 53.6+1.697 15.2+0.707 15.6£0.919 48.71£0.388
Elazig2 24.00%0.155 0.698+0.016 1.55£0.085 56.813.464 15.6£0.707 15.8+1.343 66.210.671

istanbul | 24.88+0.155 0.496£0.012 1.72£0.191 54.6%2.757 15.4%1.131 15.1£0.636 51.5%1.456
istanbul2 27.13%0.198 0.492+0.01 1.81£0.085 46.5+3.323 14.5+0.494 13.0£0.848 35.6+1.060
Kars 25.63%0.169 0.683+0.01 1.27£0.127 44.112.474 13.6x1.131 13.6£0.989 31.2+0.700
Kastamonu | 17.50+0.226 0.597+0.01 1.85£0.163 43.7£3.181 12.1£1.414 15.8£1.202 39.3+0.601

Kastamonu2 20.63+0.219 0.599+0.022 0.5210.085 48.313.464 14.5%1.131 14.7+£0.424 429%1.216
Kastamonu3 22.8110.186 0.562+0.022 0.7410.142 51.2+3.041 15.2£1.1245 15.0+0.612 50.2%1.384
Kastamonu4 19.75£0.304 0.603+0.02 1.70£0.102 50.712.144 13.2£1.254 14.4+0.903 40.6t1.146
Kirklareli | 17.56%0.148 0.704£0.010 1.69£0.191 42.6%1.484 10.2+1.555 17.6£0.848 35.1£0.593
Kirklareli2 26.31%£2.248 0.618%0.024 1.54£0.219 44.6+2.616 14.9£0.919 15.0£0.494 43.5£0.961

Kirklareli3 21.31£0.165 0.614£0.019 1.59£0.221 43.1£1.804 13.2%1.301 14.6+0.724 38.6+0.803
Kirklareli4 18.63%0.175 0.603+0.027 1.49£0.204 47.712.301 13.5+0.856 16.4£0.424 40.1£1.024
Malatyal 27.56+0.778 0.497+0.018 1.12£0.212 48.412.687 19.9£0.919 15.7+£0.777 54.9%1.187
Malatya2 26.3110.077 0.554+0.016 1.06£0.044 79.312.333 22.4+1.060 20.9%1.484 95.110.424
Manisal 21.81%1.163 0.478+0.012 1.30£0.325 50.2+2.616 16.4£1.131 14.31£0.848 52.910.898
Manisa2 26.38+0.064 0.545+0.036 1.34£0.078 61.8£2.969 15.3+0.424 17.9£0.989 62.1+0.141

Sakaryal 24.00£0.205 0.582+0.024 1.30£0.085 50.2+1.838 14.9£1.202 12.910.353 43.4+£0.919
Sakarya2 23.50£0.354 0.709£0.023 1.50£0.191 52.6+1.979 14.940.494 15.6£0.919 52.5+0.643
Tekirdag | 20.56x0.106 0.659%0.01 1 1.54£0.156 690.2%7.141 40.3+0.919 15.6£0.919 103.4+0.643
Tekirdag2 18.88£0.042 0.52£0.019 1.56£0.219 43.012.687 13.2+0.989 13.5£0.282 33.910.190
Tekirdag3 23.13+0.382 0.527+0.01 1.23£0.163 53.9+1.484 12.6£1.343 15.1+1.343 48.7+0.855
Tekirdag4 22.81%0.121 0.512+0.022 1.45£0.196 50.612.274 13.4£1.423 13.9+0.789 46.5%1.312
Tekirdag5 20.88+0.231 0.498+0.01 1.631£0.074 56.512.145 15.5£0.324 16.2+0.743 53.7%1.124
Tokat! 25.19£0.113 0.620£0.023 1.42+0.283 100.3+1.343 15.94+0.989 25.7£1.979 70.3+0.304
Tokat2 21.88+0.205 0.561£0.019 1.36+0.106 54.0+1.697 13.8%1.484 16.9%1.484 43.5+0.615
Afyonl 26.25%0.233 0.494£0.019 1.48+0.169 62.7+2.333 16.410.565 19.2£0.494 48.1£0.332
Afyon2 14.81£0.261 0.7251£0.016 1.73£0.049 50.3£1.909 14.8%+1.202 14.8£0.848 38.71£0.360
Afyon3 22.56+0.310 0.604+0.024 1.62£0.072 49.2%1.472 14.1£1.041 13.41£0.526 45.410.741

Afyon4 23.31+0.298 0.6821+0.013 1.70£0.075 520.6+1.719 14.2+0.372 15.2+£0.816 49.240.752
Bingol | 20.56+0.354 0.569+0.019 1.61£0.268 55.7+2.899 13.8£1.555 15.314.464 39.2+0.721

Bingsl2 21.63%0.353 0.668+0.01 1.24+0.085 50.6+2.616 16.8%1.131 13.7£0.565 39.2+0.643
Diyarbakir| 22.00£0.311 0.675%0.018 1.39£0.092 90.7+2.050 15.610.636 26.7%1.697 76.610.947
Diyarbakir2 25.88+0.190 0.487£0.017 0.94+0.084 50.6+3.040 14.7+0.777 13.3£0.989 60.610.954
Konyal 17.44£0.311 0.555%0.026 0.85+0.148 49.0£1.555 12.14£0.353 15.1£0.636 40.9£0.226
Konya2 26.25+0.233 0.757+0.031 1.11£0.297 59.1+2.404 17.3£0.989 16.1£0.636 56.810.417
Karaman| 21.94+0.254 0.514+0.019 0.8510.212 41.1£1.909 I1.1£1.060 13.2+0.989 32.240.997
Karaman2 16.38£0.191 0.542+0.027 1.21£0.219 51.712.474 14.5£0.636 15.41£0.494 41.1£1.110
K.marag| 21.25%0.354 0.676%0.037 1.88+0.255 60.5+1.838 14.610.424 17.6%1.484 57.1+0.205
K.maras2 24.75%0.120 0.66510.041 1.60£0.247 97.3+1.909 15.9+0.919 28.6+1.979 58.7+1.187
K.maras3 32.75%0.112 0.856%0.019 1.72+0.304 59.9+1.456 16.1£0.657 19.8+0.553 56.41+0.842
Ispartal 19.63+0.452 0.590£0.032 1.45£0.163 49.912.899 15.9£1.202 15.2+0.707 35.5+0.643
Isparta2 15.56+0.282 0.784+0.043 1.82£0.198 50.2+1.060 17.1£0.353 18.7£1.060 51.240.205
Burdur 17.56£0.191 0.691+0.010 1.46£0.142 47.11£0.848 12.5£0.989 14.6+0.636 33.910.403
Bolul 14.56£0.431 0.522+0.024 1.31£0.177 39.4+1.555 14.7£1.343 14.7£0.424 31.9£0.806
Bolu2 23.4410.346 0.638%0.035 1.34£0.127 53.9+2.687 14.8+0.777 17.7£0.989 44.1£1.131

Bolu3 18.31+0.354 0.545%0.034 1.47£0.152 43.6+1.302 16.2+1.396 16.3+0.521 42.310.641

Bolu4 17.63+0.364 0.52240.04 1.52+0.182 47.2£1.306 14.9%1.401 15.6+0.424 36.9+0.806
Vanl 17.31£0.219 0.597+0.015 1.08%0.162 53.3%2.192 17.5+0.777 17.6£0.848 48.1%1.110
Van2 21.88+0.368 0.510+0.012 0.9310.056 52.1+2.404 17.0£0.494 14.8+0.353 41.1£1.088
Hakkaril 24.31%0.170 0.860+0.016 0.921+0.241 59.1+1.202 16.9£0.989 15.9£0.919 50.3+0.721

Hakkari2 25.50+0.212 0.563+0.028 1.20£0.233 327.5%6.010 18.7£0.919 23.9%1.484 60.710.353
Hakkari3 25.38+0.182 0.678+0.017 0.96+0.142 60.9%1.402 16.2+0.831 18.3%0.762 58.6+0.743
Sivas| 27.25%0.170 0.388%0.019 1.29+0.092 50.9+1.555 11.2+0.424 15.3£0.989 30.3+0.700
Sivas2 28.50£0.170 0.744£0.028 1.50£0.148 98.2+0.636 17.4%1.555 24.24+0.636 75.6+0.417
Sivas3 28.81£0.172 0.502+0.029 1.42£0.113 61.2+1314 13.4£0.562 17.2£0.805 46.410.516
Giresun| 24.4410.325 0.647£0.017 1.49£0.163 71.4%1.414 17.2+0.777 21.9%1.626 73.5+0.417
Giresun2 22.13+0.296 0.590+0.015 0.9610.148 62.5+1.555 18.6£1.555 15.6£0.919 40.2+0.657
Sinop 15.13£0.205 0.568+0.016 1.00£0.074 122.8+1.555 16.4£0.777 18.2+0.777 48.310.339
Sinop2 15.13£0.233 0.722+0.043 1.68£0.098 60.511.484 14.5£0.919 19.7£1.060 43.7%0.544
Ordul 14.19+0.205 0.578+0.024 1.58+0.176 49.1+1.484 14.3£1.060 16.610.282 37.1+0.968
Ordu2 14.75+0.222 0.603%0.034 1.52+0.124 55.2+1.341 15.9£1.023 17.9£0.902 40.4+0.674
Sirnak 18.81+0.106 0.625%0.041 1.34£0.226 78.6+1.555 15.8+0.424 18.9£1.979 47.5£0.445
Ticari Cegsitler

Jof 22.88%0.169 0.577+0.021 1.30£0.177 83.7+1.979 20.3+0.565 17.41£0.848 38.710.480
Karina 18.00£0.077 0.613+0.043 1.74£0.212 69.0+1.060 14.4£1.131 24.5%1.343 52.310.346
Ulubath 18.50£0.063 0.44110.026 1.38£0.077 85.2+1.131 14.8£1.343 26.9%1.767 54.310.586
Kirazli 23.44%0.233 0.412£0.043 1.32+0.155 78.8+1.343 18.6%1.626 23.4+0.353 39.7+0.332
Kareler Ort. 0.53%# 0.01* 2.91%* 68.5%% 4.67%* 1.84%* 50.8%*

*p < 0.05, #p < 0.0l
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Cizelge 5. Arastirmada ele alinan bezelye genotiplerinde
incelenen ozellikler arasi korelasyon katsayilari

Ozellikler P K Fe In Cu Mn
Protein  -0.1254* -0.1990**  0.011 0.2512*%  -0.0363  0.1323*
P 0.2429*  0.0578 0.2124* 0.1795%  0.1048*
K 0.0739  0.0985 0.2573* -0.0236
Fe 0.6303**  0.8028** 0.7935**
In 0.7376**  0.7005**
Cu 0.7158**
ppm, Mg konsantrasyonlarinin|20-180.5 ppm, Zn

konsantrasyonlarinin3.623—4.545 ppm arasinda degerlere

sahip oldugunu belirtmislerdir.

Elde edilen bu bulgular, inceledikleri bezelye popdlasyonlari

arasinda besin elementi konsantrasyonlari bakimindan énemli

varyasyonlar saptadiklarini bildiren Ozer ve ark. (2012)'nin
bulgulari ile kismen benzerlik gostermektedir.

Bezelye genotip ve cesitlerinin &zellikler arasi korelasyon

katsayilari Cizelge 5'te verilmistir. Protein konsantrasyonuna

ait korelasyon katsayilari incelendiginde, ginko (Zn) (0.2512**),

mangan (Mn) (0.1323 olumlu ve dnemli, fosfor (P) (—0.1254%)

ve potasyum (K) (-0.1990**) arasinda negatif ve &Snemli
iliskiler saptanmistir.

Ayni gizelgeden (Cizelge 5), fosfor (P) konsantrasyonu ile,

potasyum (K) (0.2429*%), ¢inko (Zn) (0.2124**), bakir (Cu)

(0.1795%) ve mangan (Mn) (0.1048%) arasinda olumlu ve

onemli, potasyum (K) ile, bakir (Cu) (0.2573**) arasinda

olumlu ve 6nemli, demir (Fe) ile Cinko (Zn) (0.6303**), bakir

(Cu) (0.8028**) ve mangan (Mn) (0.7935**) arasinda olumlu

ve 6nemli, ¢inko (Zn) ile bakir (Cu) (0.7376**) ve mangan

(Mn) (0.7005**) arasinda olumlu ve &nemli, bakir (Cu) ile

mangan (Mn) (0.7158**) arasinda olumlu ve onemli iliskiler

oldugu belirlenmistir. Yapilan benzer calismalarda protein
konsantrasyonu ile magnezyum (Mg), fosfor (P), ginko (Zn)
ve nisasta miktari arasinda olumlu énemli iliskiler saptanmistir

(C)zer ve ark., 2010; Wang ve ark., 2010; Arntfield ve ark.,

2010). Ozellikler arasi iliskilerin olusumunda, genetik baglanti

ya da pleitropik etkilesimlerin payinin yaninda gevresel

faktorlerinde énemli diizeyde etkilerinin oldugu bilinmektedir.

Cevresel faktorler iki ozellik arasinda olumlu ya da negatif

etkilerin olusmasina neden olabilmektedir (Yiicel ve ark.,

2009).

SONUC

Yapilan calisma sonucunda elde edilen bulgular, daha once

yapilan calismalarda elde edilen bulgularla Srtiismektedir.

Arastirmada materyal olarak incelenen bezelye yerel

genotiplerinin  fosfor (P), demir (Fe) ve ¢inko (Zn)

konsantrasyonlari bakimindan genis bir genetik varyasyona
sahip olduklari ve bu varyasyonun amaca uygun bezelye
islahinda kullanilabilecegini gostermektedir.
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Erozyon Sahalarinda Yetisen Devekiran (Atraphaxis spinosa L) Bitkisinin Tag Ici/Drsl
ile Farkli Derinliklerdeki Topraklarin Bazi Toprak Ozelliklerine Etkisi

Bahattin KARAKUS' ©, Bilal KESKiN™
/Ig"fdlr Tanm Kredi Kooperatifi, IGDIR.
2Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, IGDIR.

Ozet: Bu calisma, I3dir ili Aralik ilgesi sinirlarinda erozyon sahasinda kendiliginden yetisen Devekiran (Atraphaxis spinosa L.)
calisinin tag ici/tag disi ile farkl derinlikteki (0-20, 20—40 ve 40—-60 cm) topraklarin bazi 6zelliklerinde meydana gelen degisiminin
belirlenmesi amaciyla 2015 yilinda yiritilmustir. Arastirmada topraklarin pH, EC, kireg, OM (organik madde), N (azot), P
(fosfor), Na (sodyum), Ca (kalsiyum), K (potasyum) ve Mg (magnezyum) icerikleri belirlenmistir. Devekiran (Atraphaxis spinosa
L.) calisinin tag disi kismindan alinan toprak orneklerinin pH degeri (8.05) tag igi kismindan alinan degerlere gore daha yiiksek
ctkmistir. Oysa bitkinin tag ici kismindan alinan 6rneklerin kalsiyum (%4.99), potasyum (%0.52) ve magnezyum (%0.63) tag disi
kismindan alinan degerlere gore daha yiiksek ¢ikmistir. Topragin fosfor, sodyum, potasyum ve magnezyum igerikleri toprak
derinliklerine bagli olarak degisiklik gostermis, diger incelenen toprak ozellikleri toprak derinligine bagli olarak herhangi bir
degisiklige ugramamistir. Fosfor ve potasyum igerigi topragin orta derinliginde (40—60 cm), potasyum ve kalsiyum igeriklerinin ise
daha yiizey topraklarda (0-20 cm) daha fazla biriktigi gorilmustdr.

Anahtar Kelimeler: Atraphaxis spinosa L. besin icerigi, cali, dénem

Effects on Some Soil Properties of Soils in Different Deeps With Internal and External Canopy of Goat’s Wheat
(Atraphaxis spinosa L.) Growing on Erosion Fields

Abstract: This study was conducted to determine the changes that occur in some features of soil at inside and outside of canopy and different soil depths
(0-20, 20-40 and 40-60 cm) of Goat's wheat (Atraphaxis spinosa L.) grows spontaneously at Aralik town of Igdir in 2015 year. In this research, pH EC,
lime, OM (organic matter), N (nitrogen), P (bhosphorus), Na (sodium), Ca (calcium), K (potassium) and Mg (magnesium) content of the soil were determined.
pH (8.05) of soil samples taken from outside of canopy of Goat's wheat (Atraphaxis spinosa L.) is higher than the value from the inside of canopy. However,
calcium (4.99%), potassium (0.52%) and magnesium (0.63%) contents of soil samples taken from the inside of canopy of the plant is higher than the value
from outside of canopy. Soil phosphorus, sodium, potassium and magnesium contents were varied depending on the depth of soil, other soil properties studied
did not suffer any changes depending on the soil depth. Phosphorus and potassium contents of soil medium depths (40-60 cm), and also potassium and

calcium content of surface soil (0—20 cm) accumulated more than other soil depths.

Keywords: Atraphaxis spinosa L. nutrient content, shrub, period

GIRiS

Ulkemizde dogal cayir meralarimiz, gevis getiren hayvanlarin
tabi besin kaynagi olup, uzun yillardan beri devam eden erken
ve asir otlatmalardan dolayr verim giiclerini kaybettikleri
gibi bu alanlarin ¢ogu erozyona maruz kalmis ve goraklagmis
durumdadir. Calilarin kullanimi konusunda Akdeniz llkelerinde
blyik mesafeler kaydedilmistir. Birgok Ulke ¢ali formu
bitkilerle genis alanlarda tesis olusturarak hem yem kaynag
olusturmus, hem de erozyonu azaltmistir. Tirkiye de dahil
baz llkeler ise bu gelismelere kayitsiz kalmislardir. Tirkiye
toprak erozyonunun siddetli bir sekilde yasandigi tlkelerden
biridir. Arastirma sonuglarina gore vyaklasik 9%88.7’sinden
fazla bir alanda degisik siddet ve derecede toprak erozyonu
gorilmektedir (Kog ve ark., 1994).

Erozyon canli organizmalarin yeterli faaliyet gosteremedigi
ekstrem iklim ve toprak sartlarinin yasandigi alanlarda daha
fazla onemlilik arz etmektedir. Bunun gibi kurak ve vyari
kurak bolgelerde pek ok kiiltiir bitkisi hayatiyetlerini devam
ettiremeyip, yeterince Uretim saglayamadig gibi, toprak ve su
muhafazasi agisindan da etkin rol oynayamazlar. Oysa dogal
ekolojik kosullarda yetisen pek ¢ok cali ve odunsu tiirler; sahip
olduklari derin ve kuvvetli kok sistemleri sayesinde kurakliga
toleranslari yliksek olup, pek ¢ok kdltiir bitkisinin gelisemedigi
alanlarda rahatga yetisebilmektedirler. Ayrica kalite kayiplari
otsu tiirlere nazaran daha az veya yavas oldugundan ruminantlar
icin enerji ve besin igerigi yliksek, vitamin ve mineral maddeler
yonlinden zengin yem materyali Uretebilmektedirler (Temel ve
Tan, 201 |; Ahmad ve ark., 2008; Ghazanfar ve ark., 201 I; Tan
ve Temel, 2012).

Dogu Anadolu bélgesinin karasal iklim sartlarindaki illerine
gore, lgdir ili sahip oldugu mikroklima iklim &zelliginden
dolayl, yetistirilebilecek tlr cesitliligi daha fazladir. Ancak
bilingsiz kullanim ve ekolojik yapidan kaynaklanan etmenler,
yetistirilebilecek Urlin gesitliliginin  azalmasina, topraklarin
goraklasmasina ve erozyona acik alanlar haline donlismesine
neden olmustur. Sonugta bu alanlar 36,476 ha alan
tuzlulasmadan, 13,542 ha'lik alan ise riizgar erozyonundan
dolayr Uretim gliclerini yitirdiklerinden, ekonomik anlamda
bitki yetistiriciligi yapilamamaktadir (Temel ve Simsek, 201 1;
Ozdogan, 1976).

Genel olarak bitki ortisiinden yoksun topraklarin riizgar
erozyonuna maruz kalma dereceleri ve erozyon sonucu
olusan toprak kayiplari fazladir. Bu nedenle riizgar erozyonu
sonucu topragin verimli Ust kismi uzaklastirildigindan, geride
organik madde ve besin igerigi yonlinden fakir bir toprak
kalmaktadir. Bu amagla riizgar erozyon sahalarinda ylizeydeki
toprak hareketlili§inin hizini ve miktarini yavaglatmak igin
rizgar perdeleri ve riizgar kiranlar yaygin olarak kullanilan
yontemlerdendir. Rizgar perdelerinden kasit canli  bitki
materyallerinin kullanilmasidir. Ancak bu gibi alanlarda bolgenin
sahip oldugu ekstrem iklim ve toprak yapisindan kaynaklanan
sebeplerden dolay! yetistirilebilecek bitki tir sayisi kisith ve
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Erozyon Sahalarinda Yetisen Devekiran (Atraphaxis spinosa L) Bitkisinin Tag ici/Digi ile Farkli Derinliklerdeki Topraklarin Bazi Toprak Ozelliklerine Etkisi

bitki tesisi olusumunda ise basari orani gok dustiktir. Buna
karsilik bu alanlarda dogal olarak yetisen hakim gali formasyon
tiplerinden bir taneside Devekiran (Atraphaxis spinosa L.)
calisi olup, riizgar erozyununu énlemede de énemli bir gorev
Ustlenmistir.

Cali ve agag tirlerinin alternatif yem kaynag olarak
kullanilmalarinin yaninda pek ¢ok amag igin tercih edilmekte
olup farkl kullanim alanlari bulunmaktadir. Diger taraftan cali
bitkilerinin sahip olduklari kuvvetli kok sistemleri ve toprak
Ustlinde olusturduklari kanopileri sayesinde topragin organik
madde yoniinden zenginlestirmektedir (Tan ve Temel, 2012).
Bu calisma, Igdir ili Aralik ilgesi sinirlarinda erozyon sahasinda
kendiliginden yetisen ve riizgar erozyonunun &Snlenmesinde
rlizgar perdesi olarak rol oynayan Devekiran (Atraphaxis spinosa
L.) calisinin tag ici/tag disi ile farkli derinlikteki topraklarin bazi
ozelliklerinde meydana gelen degisiminin belirlenmesi amaciyla
ylrGtilmastdr.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma sahasi, Ulkemizin ikinci biyiik riizgar erozyon sahasi
olup, ortalama 825 m rakim kotunda, 30 km Dogu Bati, 4-5
km Kuzey Giiney uzunlugunda ve toplam 13,542 hektarlik bir
alana sahiptir (Temel ve Simsek, 201 |; Ozdogan, 1976). Riizgar
erozyon alaninin arazi kullanimi bakimindan incelendiginde
6,700 hektarlik alanin fundalik alan, 6,842 hektarlik alanin
da ikinci sinif mera alani durumunda oldugu belirtiimistir
(Sevim, 1999). Mevcut mera alaninin 5,524 hektari tash
alan konumundadir. iklim 6zelligi yoniinden Dogu Anadolu
Bolgesi’nden farkli bir yapi gdstermektedir. Yazlari sicak ve
kurak, kislart ise soguktur.

Mevcut calisma, 1gdir ekolojik kosullarinda yetisen Devekiran
(Atraphaxis spinosa L.) bitkisinin tag igi/tag disi topraklarin
bazi 6zellikleri incelenmistir. Devekiran bitkisinin yogun olarak
gelistigi alanlarda bitkinin tag ici ve tag disi ile farkli derinlikte
(0-20, 2040 ve 40-60 cm) alinan topraklarin pH (toprak
reaksiyonu), EC (elektriksel iletkenlik), CaCO, (kireg), OM
(organik madde), N (azot), P (fosfor), Na (sodyum), Ca
(kalsiyum), K (potasyum) ve Mg (magnezyum) miktarlar
belirlenmistir. Arastirma ve veriler bolinmdus parseller deneme
desenine gore Ug tekerrirlli olarak kurulmus ve istatistiksel
analizleri yapilmistir.

Belirlenen cali obeklerinin tag izdtsimi kisimlarindan ve cali
obekleri disinda kalan kisimlarindan 0-20 cm, 20-40 cm ve
40-60 cm derinliklerden bir burgu araciligiyla toprak érnekleri
alinmistir. Bu amagla, her bir blok igerisinde belirlenen 5 farkli
cali 6beginin tag iz disimu ile kok bogazi bolgesi arasinda
kalan kisimdan ve blok aralarindan belirlenen farkli toprak
derinliklerinde toprak ornekleri alinmis ve torbalar igerisine
konulmustur. Sonra her bir cali kiimesinden alinan toprak
ornegi karma yapilarak tek bir 6rnek haline getirilmis ve bir
tekerrir olusturulmustur. Yine her bir blok arasinda kalan
kisimlardan da, alani temsil edecek sekilde 5 farkl yerden
toprak ornekleri alinmis ve alinan toprak o&rnekleri yine
karma yapilarak tek bir 6rnek olusturulmustur. Bu islemler

Cizelge 1. Incelenen toprak ozelliklerine ait varyans analiz tablosu

diger bloklar icin de tekrarlanmistir. Daha sonra ornekler
havada kurutularak ogitilmus ve 2 mm’lik elekten gegirilerek
asagidaki toprak analizleri yapilmistir.

Toprak reaksiyonu (pH): Alinan toprak orneklerinin pH’i
1:2.5 toprak su karisiminda potansiyometrik olarak cam
elektrotlu pH - metre ile bulunmustur (Saglam, 1994).
Elektriksel iletkenlik (EC dSm-1): Saturasyon macunlarindan
elde edilen ekstraksiyon stziklerinde elektriki kondktivite
aleti ile bulunmustur (Rhoades, 1982).

Kireg icerigi (CaC0,): Alinan 6rnek topraklarin kireg icerikleri
Scheibler Kalsimetresi ile volimetrik olarak belirlenmistir
(Nelson, 1982).

Organik madde igerigi (OM): Alinan 6rnek topraklarin organik
madde igerikleri Smith—Weldon ydntemiyle bulnmustur
(Nelson ve Sommers, 1982).

Toplam azot (N): Alinan drnek topraklarin azot ierigi salisilik
asit + tuz karisimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikro
kiheldahl yontemiyle bulunmustur (Bremner ve Mulvaney,
1982).

Elverisli fosfor (P,0,): Alinan 6rnek topraklarin elverisli fosfor
igerikleri asit floriirde ¢oziinebilir fosfor mavi renk yontemiyle
belirlenmistir (Saglam, 1994).

Degisebilir katyonlar: Alinan ornek toprak o&rneklerinin
katyonlari (Na, Ca, K ve Mg) miktarlari sodyum asetatla (I N,
pH = 8.2) sodyum adsorbsiyonu sagladiktan sonra amonyum
asetatla (I N, pH = 7.0) ekstrakstrakte edilen sollsyonlarda
IPC-OES Inductively Couple Plasma Spectrophometer
(Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT
06484-4794, USA) ile okumasi yapilarak belirlenmistir
(Rhoades, 1982).

BULGULAR ve TARTISMA

Mevcut calismada Devekiran calisinin  gelistigi topraklarin
farkl derinlik (0-20, 2040 ve 40-60 cm) ve tag igi/tag disI
alinan topraklarin incelenen parametrelerine ait varyans analiz
sonuglari Cizelge |'de verilmistir. Cizelge | incelendiginde, tag
ici ve tag digi kisimlari arasinda topraklarin kalsiyum, potasyum
ve magnezyum igerikleri p<0.0l ihtimal seviyesinde ¢ok
onemli; topragin pH’si ise p<0.05 ihtimal seviyesinde onemli
bulunmustur. Tag i¢i ve disinda alinan topraklarin EC, kireg,
organik madde, azot, fosfor ve sodyum igeriklerinde ise dnemli
bir farklik olmamistir.

Derinlik agisindan incelendiginde kalsiyum ve potasyum
icerikleri p<0.01 ihtimal seviyesinde ¢ok &nemli, fosfor ve
sodyum p<0.05 ihtimal seviyesinde &Snemli, topragin pH,
EC, kireg, organik madde, azot ve magnezyum icerikleri ise
Snemsiz bulunmustur.

Tag ici ve disi farkli derinliklerden alinan toprak &rneklerinin
pH ve EC degerleri ile kireg igerigi Cizelge 2'de, organik
madde, azot, fosfor miktarlari Cizelge 3'de, sodyum, kalsiyum
ve potasyum icerikleri Cizelge 4’'te, magnezyum miktarlari ise
Cizelge 5'de verilmistir.

Devekiran galisinin tag disi kismindan alinan toprak érneklerinin
pH degeri (8.05) tag i¢i kismindan alinan degerlere gore

Varyasyon F Degerleri ve Onemlilik

Kaynaklar SD pH EC Kireg N P Na Ca K M
Tag Igi/Dis1 | 8.04* 2.756d 1.796d 0.226d 0.256d |.106d 0.0026d 32.47% 93.69% 12.43**
Derinlik ) 2 1.156d 1.326d 1.876d 2.196d 2.196d 4.22% 4.54* 16.15%* 44.51* 2.956d
Tag Ici/Disi x Der.Int. 2 17.08** 0.846d 1.826d 0.086d 0.086d 2.956d 2.616d 12.20*%* 87.39* 20.67**

*#* [saretli F degerleri %! ihtimal sinirlarinda cok énemli, * isaretli F degerleri %5 ihtimal sinirlarinda énemli, 6d ise Gnemsizdir.
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Cizelge 2. Devekiran calisinin tag ici ve tag disi farkli derinliklerinde alinan topraklarin pH, EC ve Kire¢'teki degisim

pH (1:2.5-1) EC (dS m-1) Kire¢ (%)
Derinlik Tag Dist Tag I¢i Ort. Tag Dist Tag I¢i Ort. Tag Dist Tag I¢i Ort.
0-20 7.83b 7.99b 791 1.53 2.28 1.91 10.1 9.23 9.67
20-40 83la 7.44 ¢ 7.88 1.29 |.66 1.47 7.32 8.97 8.15
40-60 8.00 b 8.04 ab 8.02 1.56 1.58 1.57 8.17 10 9.09
Ort. 8.05 a 7.82 b 1.46 1.84 8.53 9.4

Cizelge 3. Devekiran calisinin tag igi ve tag disi farkli derinliklerinde alinan topraklarin organik madde, azot ve fosfor'daki degisim

Organik Madde (%) Azot (%) Fosfor (ppm)
Derinlik Ta¢ Dist Tag I¢i Ort. Tag Dis1 Tag I¢i Ort. Tag Disi Tag I¢i Ort.
0-20 0.18 0.19 0.19 0.009 0.009 0.009 32.74 27.14 29.94 b
20-40 0.16 0.16 0.16 0.008 0.008 0.008 26.04 32.75 2941 b
40-60 0.19 0.2 0.2 0.009 0.01 0.01 44.02 33.6 38.81 a
Ort. 0.17 0.18 0.009 0.009 34.28 31.16

Cizelge 4. Devekiran calisinin tag ici ve tag disi farkli derinliklerinde alinan topraklarin sodyum, kalsiyum ve potasyum’'daki degisim

Sodyum (%)

Kalsiyum (%)

Potasyum (%)

Derinlik Tag Dist Tag I¢i Ort. Tag Dist Tag I¢i Ort. Tag Disi Tag I¢i Ort.
0-20 0.33 0.32 033 b 349¢ 3.50b 3.49 b 0.21d 0.46 b 034b
20-40 0.29 0.4 035b 3.67¢c 6392 5.03a 0.19d 0.95a 0.57 a
40-60 0.54 0.41 048 a 398¢ 5.10b 454 a 033 ¢ 0.16d 0.24 ¢
Ort. 0.39 0.38 3.71b 4.99 a 024 b 0.52 a

Cizelge 5. Devekiran calisinin tag ici ve tag disi farkl belirtmiglerdir. Arastirmamizda Devekiran galisinda tag

derinliklerinde alinan topraklarin Magnezyum'daki degisim
Magnezyum (%)

Derinlik Ta¢ Dist Tag Ici Ort.
0-20 0.39 cd 0.54 bc 0.46
20-40 031d 093a 0.62
40-60 0.65b 0.44 cd 0.54
Ort. 045 b 0.63 a

daha ylksek cikmistir. Oysa bitkinin tag ici kismindan alinan
orneklerin kalsiyum (%4.99), potasyum (%0.52) ve magnezyum
(%0.63) igerikleri tag digi kismindan alinan degerlere gére daha
yiksek gikmustir.

Derinlik agisindan baktigimizda en yiiksek kalsiyum (%5.03) ve
potasyum (%0.57) 20—40 c¢m derinlikten elde edilirken, fosfor
(38.81 ppm) ve sodyum (%0.48) miktarlari 40—60 derinlikten
tespit edilmistir.

Bitkisel ve hayvansal atiklarin mikroorganizmalar tarafindan
pargalanmasi sonucu olusan organik bilesikler topragin asitligini
artmasi devekiran bitkisinin kanopisindeki (tag ici) topraklarin
pH degerini duslirdigl tahmin edilmektedir. Ayrica, organik
maddelerin pargalanmasi ve mineralize olmasi sonucu organik
maddeyi olusturan potasyum, kalsiyum ve magnezyum
gibi elementler topraga gecmekte ve toprak, bitki besin
maddeleri yonlinden zenginlesmektedir (Gengtan, 2012).
Arastirmamizda alinan sonuglar bunu destekler niteliktedir.
Noureen ve ark., (2008), Pakistan'nin Cholistan Coli’'nde
yurlttlkleri bir galismada, Ebu Cehil ¢alisinin fakir Cholistan
Colu  topraklarini  besin  yoniinden  zenginlestirdigini  ve
topraklarin fertilitesinde 6nemli bir rol oynadigini ve topragin
EC, Azot, Organik Madde, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum,
Siilfir, Fosfor ve Kireg iceriklerinin tag disi alandaki topraklara
gore, kanopi altindaki topraklarda onemli bir sekilde yiiksek
bulundugunu, topragin pH degerleri ise kanopi icerisinde daha
dusuk olarak tespit etmislerdir. Yapilan bu galisma elde edilen
verilerimizi destekler niteliktedir.

Oktay (2014), Igdir ili Aralik ilgesinde dogal olarak yetisen
Ebu Cehil calisi tizerinde yaptiklar arastirmada tag iginde
kalan topraklarin EC, azot, organik madde, fosfor ve kireg
miktarini onemli bir sekilde artirdigini, ancak pH degerlerini
distirdigiini bulmuslardir. Bu sonuglara goére Ebu Cehil
calisinin olusturdugu kanopinin riizgar erozyon sahasinda kalan
topraklarin fertilitesini (verimliligini) dnemli oranda iyilestirdigi

icindeki pH degerindeki azalma Ebu Cehil galisi tizerine yapilan
arastirmayla benzerlik gostermistir. Diger taraftan Ebu Cehil
calisi Gzerine yapilan arastirmayla kiyaslandiginda Devekiran
calisi topragin organik madde, EC ve kireg igeriklerini tag
icinde bir miktar artirmasina ragmen, veriler Uzerinde
yapilan istatistiksel analizlerde bu farkliligin 6nemli olmadig
gorilmustr.

Tag ici/disi x derinlik interaksiyonunda topragin pH, Ca, K
ve Mg iceriklerinde ¢ok &nemli bulunurken, diger toprak
ozelliklerindeki interaksiyonlar onemsiz gikmistir (Cizelge ).
Topragin pH, Ca, K ve Mg iceriklerine ait tag ici/disi x derinlik
interaksiyonu verilerine Sekil I, 2, 3 ve 4'de verilmistir.

Cizelge 2 ve Sekil | incelendiginde en yliksek pH (8.31) ile 20—
40 cm derinlikte ve tag disi topraklarda, en disik pH (7.44)
ile 2040 cm derinlikte ve tag ici toprak kisimlarinda oldugu
goriilmistlr. Devekiran bitkisinin tag igi kisimlarinda en yliksek
pH 40-60 ve 0-20 cm toprak derinliginde elde edilirken,
tam tersi olarak tag disinda 20-40 c¢m toprak derinliginde en
ylksek pH elde edilmistir.

Cizelge 4 ve Sekil 2 incelendiginde en yiiksek kalsiyum 9%6.39
ile 20—40 cm derinlikte ve tag ici topraklarda elde edilmistir.
En distik kalsiyum oranlari tag disi topraklarda ve incelenen
tim derinliklerde (0-20, 20-40 ve 40-60 cm) sirasiyla
%3.49, 3.67 ve 3.98 olmus ve derinlige bagli olarak kalsiyum
oraninda bir degisiklik olmamistir. Tag disi kisimlarda derinlik
arttikga topraktaki Kalsiyum miktarinda artis gozlenirken, tas
ici topraklarda 20—40 cm toprak derinligine kadar kalsiyumda
artis gdzlenmis ancak 40—-60 cm toprak derinliginde bir miktar
kalsiyum iceriginde azalma gergeklesmistir.

Cizelge 4 ve Sekil 3 incelendiginde en yiiksek potasyum
(%0.95) ile 2040 cm derinlikte ve tag ici topraklarda, en
disik potasyum (9%0.16) ile 40-60 cm derinlikte ve tag igi
toprak kisimlarinda oldugu gorilmistir. Tag disi toprak
kisimlarda 40—-60 cm derinlikte daha yiiksek potasyum miktari
elde edilirken, tas ici topraklarda en ylksek potasyum igerigi
20—40 cm toprak derinliginde elde edilmistir.

Cizelge 5 ve $Sekil 4 incelendiginde en yiksek magnezyum
(%0.93) ile 20—40 cm derinlikte ve tag igi topraklarda, en disiik
magnezyum (%0.3 1) ile 20—40 cm derinlikte ve tag disi toprak
kisimlarinda oldugu gorilmiistir. Tag disi topraklarda en diistik
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Erozyon Sahalarinda Yetigen Devekiran (Atraphaxis spinosa L) Bitkisinin Tag ici/Digi ile Farkir Derinliklerdeki Topraklarin Bazi Toprak Ozelliklerine Etkisi

8,40

8,20
8,00
"0-20cm
780 ®20-40cm
pH
7,60 “40-60 cm
7,40
7,20
7,00

Tag Digi Tag igi

Sekil 1. Devekiran galisinin tag ici/disi ve farkli derinliklerde
alinan topraklarin pH degerleri
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Sekil 2. Devekiran galisinin tag ici/disi ve farkli derinliklerde
alinan topraklarin kalsiyum degerleri
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Sekil 3. Devekiran galisinin tag ici/disi ve farkli derinliklerde
alinan topraklarin potasyum degerleri
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Sekil 4. Devekiran galisinin tag ici/disi ve farkli derinliklerde
alinan topraklarin magnezyum degerleri

Mg icerigi 2040 cm toprak derinliginde elde edilirken, tam
tersi olarak tag ici toprak kisimlarda ayni derinlikte en fazla
miktarda Mg icerigi elde edilmistir.
SONUC
Igdir ili Aralik ilce sinirlari igerisinde yer alan riizgar erozyon
sahasinda yaygin olarak yetisen Devekiran (Atraphaxis spinosa
L.) calisi ile ilgili ydrdtilen galisma ile Devekiran (Atraphaxis
spinosa L.) calisinin gelistigi topraklarin farkl derinlik (0-20
cm, 2040 cm ve 40-60 cm) ve tag igi/tag disi alinan toprak
ornekleri analiz edilmistir.
Devekiran bitkisinin kanopisi igindeki topraklarin tag disi
topraklarina oranla daha asitli oldugu gorilmustir. Diger
taraftan kanopi igindeki topraklarin kalsiyum, potasyum
ve magnezyum icerigi yoniinden tag disi topraklara oranla
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Diger incelenen toprak
ozellikleri yoniinden tag igi ve digi arasinda énemli bir farklilik
gorilmemistir.
Arastirmada Devekiran galisinin yetistigi alanlarda tag igi
(kanopi) ve disinda farkl derinliklerde (0-20, 2040 ve 40—
60 cm) toprak ozellikleri yontinden farkliliklari incelenmistir.
Topragin fosfor, sodyum, potasyum ve magnezyum icerikleri
toprak derinliklerine bagli olarak degisiklik gostermis, diger
incelenen toprak ozellikleri toprak derinligine bagli olarak
herhangi bir degisiklige ugramamistir. Fosfor ve potasyum
icerigi topragin orta derinliginde (40—-60 cm) daha fazla biriktigi
goriilirken, potasyum ve kalsiyum igeriklerinin ise daha ylizey
topraklarda (0-20 cm) biriktigi gorilmustr.
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Effect of N-P—K Fertilization on Mineral Content and Fatty Acid
Compounds of Corn Seed
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Abstract: Corn (Zea mays L.) is one of the major crops around the world. It has been produced for the food industry both as a
carbohydrate and oil source in past decades. The purpose of research was to determine the effect of nitrogen (N), phosphorus
(P), potassium (K) fertilization on nutrient contents (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn) and fatty acid composition of corn seed.
The study was carried out as a field experiment, randomized block design, including two different applications: fertilized (250—
80-80 kg NPK ha™') and unfertilized (control). The result of study indicating that fertilized (NPK) significantly affected saturated
fatty acid content of seed as compared to control. Under the fertilize conditions lignoceric and arachidic acids were significantly
increased, whereas myristic and palmitic acids were decreased. On the other hand, fertilization had no significant changing on
unsaturated fatty acid content observed except eicosenoic acid. Moreover, Mn content of seed was decreased, while the other
nutrient contents of seed were increased under the fertilized conditions. It could also suggested that further breeding work
toward increasing oil content and especially unsaturated fatty acid composition with fertilization programs.

Keywords: corn oil, fatty acid, fertilization, mineral content

N-P-K Giibrelemesinin Misir Tanesinde Minarel Kapsam ve Yag Asidi Bilegenleri Uzerine Etkisi

Ozet: Misir (Zea mays L) dinyanin en Gnemli bitkilerinden biridir. Son yillarda, misir gida endistrisinde hem karbonhidrat hem de yag kaynagi olarak
tretilmektedir. Bu ¢alismanin amaci azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K)'lu glibrelemenin misir tanesinin besin elementi iceriklerine (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Cu, Mn) ve yag asidi kompozisyonuna etkisini belirlemektir. Tesadiif bloklari desenine gére bir tarla denemesi seklinde yiritiilen ¢alismada iki farkli uygulama:
glibrelenmis (250—80—-80 kg NPK ha™') ve gtibrelenmemis (kontrol) bulunmaktadir. Arastirma sonuglarina gére, NPK' giibrelemesi kontrole gére tane
doymus yag asitleri iceriklerine énemli bir etkide bulunmustur. Glibreleme kosullari altinda, lignoserik ve arasidik asit icerikleri snemli bicimde artmis, miristik
ve palmitik asit icerikleri ise azalmustir. Ote yandan giibrelemenin, ézosenoik asit disinda doymamis yag asidi iceriklerinde 6nemli bir degisime neden olmadigi
gbzlenmistir. Ayrica tanenin Mn icerigi azalmis, diger besin elementi icerikleri ise artrstir. Bitkilerin yag iceriginin ve ézellikle doymamis yag iceriklerinin

arttirlmasi icin gelecekteki islah ¢calismalarina gtibreleme programiarinin da dahil edilmesi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: misir yag, yag asidi, giibreleme, mineral kapsam

INTRODUCTION

Corn(ZeamaysL.)isone of the outstanding cropsin worldwide.
It has been used both human and animal consumptions. At the
same time, it has been produced for the food industry both
as a carbohydrate and oil source in past decades (Goffman
and Bohme, 2001). Owing to fatty acid, carbohydrate and
protein contents of seed, it has gained significantly importance
for the global food supply (Alonso et al., 2010). The oil yield
depends on the corn seed yield, the cob weight, the cob
length and the oil content of the corn seed. Corn oil identified
to “healthful” fats for consumer because of its saturated acids
low and monounsaturated acids high (Dunlap et al, 1995).
Fatty acid composition of vegetable oil, synthesized mainly
inside plastids in plants (Weaire and Kekwick, 1975). Many
factors (i.e. nutritional status or balance, depot, varieties,
and time on feed) affected its composition (Duckett et al.,
1993; Aharoni et al., 1995; Scollan et al., 2001). In a similar
manner, oils contents are also influenced by environmental
factors such as temperature, drought, and fertilizer nutrient
(Ahmad and Abdin, 2000; Reynolds et al., 2005). Fertilizer
use a considerable impact on quality of fatty acid on oilseed
crops (Mohammadi and Rokhzadi, 2012). Such as palm oil
needs especially high amounts of potassium, nitrogen and
phosphorus (Woittiez et al., 2017). Similarly nutrients content
of corn seed is changed by many environmental factors or
agricultural practices such as temperature, locations, water
dose, planting year and fertilizer (Abdel-Aal et al, 1995;
Piergiovanni et al., 1996; Ruibal-Mendieta et al., 2005; Gomez-
Becerra et al., 2010). We aimed to determine impact of NPK

fertilization on fatty acid composition and nutritional status of
corn seed. Additionally, fertilization habit will be evaluated by
comparing these properties.

MATERIALS and METHODS

Site Properties

The research was carried out in Aydin conditions, located in
the west of Turkey at 37° 44’ N 27° 44’ E at 65 m above sea
level, in 2013 over the main crop growing period. The soil was
found sandy loam, had alkaline character and a low organic
matter. Additionally, soil available phosphorus content,
extractable cations (Na, Ca, Mg) and available micro nutrient
contents (Fe, Zn, Cu, Mn) were adequate, but K was found
deficient. Initial soil physical and chemical properties were
given in Table .

Experimental Design

The experiment was conducted as a randomized complete
block experimental design with 3 replications. Fertilized and
unfertilized (control) plots were prepared and corn seedlings
sowed |8 cm intervals at April 25, 2013 and the first seed
emergence observed at May 13, 2013. The corn cultivar
is Lucroso variety used as the test material. Lucroso is a
hybrid (FI) single cross corn variety, which was produced by
Syngenta Turkey Co. Ltd. Each plot area was 28 m? (5 m x 5.6

*Sorumlu Yazar: makaptan@gmail.com
Gelis Tarihi: |8 Nisan 2017
Kabul Tarihi: 27 Kasim 2017

@QOOO . Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakilltesi Dergisi * ISSN 1304-7787 « 2004-2017 19


http://orcid.org/0000-0001-9532-0717
http://orcid.org/0000-0002-0753-0077
http://orcid.org/0000-0003-4168-953X
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Effect of N—P—K Fertilization on Mineral Content and Fatty Acid Compounds of Corn Seed

Table 1. Soil some physical and chemical properties sampled at 0-30 cm depth

Texture pH oM - N P K Ca Mg Na : Fe In Mn Cu
o mg kg™
Sandy Loam 8.4 1.2 0.07 21 176 2978 594 101 19 1.1 5.6 1.8
low low high low high very high medium high adequate adequate adequate

OM: Organic matter; N: Nitrogen; P: Available phosphor; K: Extractable potassium; Ca: Extractable calcium; Mg: Extractable magnesium; Na: Extractable sodium;
Fe: Available iron; Zn: Available zinc; Mn: Available manganese; Cu: Available copper

m) and consisted of 8 rows. A one—factor factorial design that
consisted of two treatments, fertilized (250-80-80 kg NPK
ha™") and unfertilized (control). According to soil analysis, NPK
levels identified as a standard recommendation. To explore
the effects of NPK fertilizer, 533 kg ha™' 15—15-15 composite
(I5N%, 15P,0.%, 15K,0%) 217 kg ha™' urea (46N) and 200
kg ha”" Ammonium Nitrate (33N%) were applied to soil. All
plots (fertilized and unfertilized) was irrigated totally 5 times
as a standard procedure by taking climate conditions and plant
requirements.

Nutrients Analysis

Seed samples collected each plots and dried at 70°C for 48 h
in an oven. Dry seed materials were grounded Wiley Mill and
weighed (0.5 g). Samples were digested by dry ashing method
(Kacar and inal, 2008). The digested sample was filtered
and used for the determination of seed mineral content.
Total nitrogen (N) in digests was determined by the Kjeldahl
method (Bremner, 1965). Phosphorus (P) was analyzed by
yellow color spectrophotometric method using “Shimadzu
UV-160A” spectrophotometer (Jackson, 1958). K, Na and Ca
were determined by “Jenway, PFP—7" flame photometer and
Mg, Fe, Zn, Cu and Mn also determined by “Varian, 220FS”
atomic absorption spectrophotometer (Kacar and inal, 2008).
The Analysis of Fatty Acid Composition of Corn Oil

The corn oil samples were determined to solvent extraction
methods by gas chromatography (Agilent 7890A, Santa Clara,
CA) equipped with DB-23 fused silica capillary column (60 m,
0.25 mm i.d. and 0.25 pm film thickness). Fatty acid methyl
esters (FAME) were prepared to the International Union
of Pure and Applied Chemistry (Anonymous, 1987). As
a carrier gas helium used a flow rate of | ml/min. Injector
port temperature ramped to 230°C, the column and detector
temperatures were |95 and 240°C, respectively.

Statistical Analysis

All the data analyzed statistically using the TARIST package
software (Agikgdz et al, 1994). Calculated means were

Table 2. According to US National Nutrient Database, fat
composition of 100 g corn oil (Anonymous, 2017)

Vegetable Oils
Saturated fatty Monounsaturated

Polyunsaturated fatty

Type acids (g) fatty acids (g) acids (g)
Total Oleic  Total Linolenic Linoleic
mono acid poly acid acid
Corn 12.9 27.6 27.3 54.7 | 58
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Figure 1. The ratio of saturated, monounsaturated and
polyunsaturated fatty acids of corn oil

compared using Least Significant Difference (LSD) at p < 0.05
probability.

RESULTS and DISCUSSION

Saturated fatty acid content of the Lucroso variety (15.62%
mean) was found to higher than US National Nutrient Database
value (12.9%) (Table 2). Similarly, Lucroso’s polyunsaturated
fatty acid content (60.10% mean) was found higher than US
database value (54.7). However, our monounsaturated value
(24.27% mean) was found lower than US database value
(27.6%).

It was determined that saturated, monounsaturated and
polyunsaturated acid ratios of corn oil were shown in
Figure |. It was found that monounsaturated (10.22) and
polyunsaturated (10.30) fatty acid rates were increased
by fertilization while saturated (]0.52) fatty acid rate was
decreased.

It was given that change of saturated fatty acids rate of
corn oil under fertilized and unfertilized conditions in Table
3. It was determined that lignoceric (24:0), arachidic (20:0)
and stearic (18:0) fatty acids of corn oil were increased by
under the fertilized conditions whereas myristic (14:0) acid
and palmitic (16:0) acid rates of corn oil were decreased. On
the contrary, heptadecanoic (17:0) acid ratio was not affected
by treatments. Lignoceric (24:0), arachidic (20:0) and palmitic
(16:0) acid rates changed significantly, but the others found
non significant.

The changing of unsaturated fatty acids rate of corn oil
under the fertilized and unfertilized conditions given in Table
4. Fertilizer use increased heptadecenoic (17:1), eicosenoic

Table 3. The changing of saturated fatty acids rates in corn oil (%)

Saturated fatty acids

Myristic Palmitic Heptadecanoic Stearic Arachidic Lignoceric
Treatment 14:00 16:00 17:00 18:00 20:00 24:00
Unfertilized 0.09 14.06 0.06 1.52 0.13 0.01
Fertilized 0.06 13.36 0.06 1.56 0.27 0.04
Average 0.08 13.71 0.06 |.54 0.2 0.03
Changing (%) 33, 5] = 31 1081 3001
LSD ns *0.35 ns ns #%0,01 #%0,01

** P <0.01, * P<0.05, ns: non significant
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Table 4. Changing of unsaturated fatty acids ratios in corn oil (%)

KAPTAN M, KOCA YO, CANAVAR O

Unsaturated fatty acids

Palmitoleic Heptadecenoic Oleic Eicosenoic Linoleic Linolenic

Treatment 16:1 17:1 18:1 20:1 18:2 18:3
Unfertilized 0.22 0.02 23.87 0.05 5891 1.04
Fertilized 0.18 0.09 23.99 0.13 59.12 I.13
Average 0.20 0.06 23.93 0.09 59.02 1.09
Changing (%) 18] 3507 17 1607 0.41 91
LSD ns ns ns *0.06 ns ns
*P<0.05, ns: non significant
Table 5. Mineral content of corn grain under fertilized and unfertilized conditions

N P K Ca Mg Fe In Cu Mn

% mg kg!

Unfertilized 091 0.16 0.37 0.03 0.11 34.50 30.28 6.00 19.75
Fertilized .13 0.17 0.41 0.03 0.12 74.95 34.12 6.15 10.39
Average 1.02 0.17 0.39 0.03 0.12 54.73 32.20 6.08 15.07
Changing (%) 241 61 17 < 91 1177 137 37 47|
LSD #%0.08 ns ns ns ns ns ns ns *5.88

* P <0.01, * P<0.05, ns: non significant

(20:1), linolenic (18:3), oleic (18:1) and linoleic (18:2) acids
of corn oil while palmitoleic (16:1) acid decreased. The only
significant change was found eicosenoic acid of corn oil by
statistically.

Changes of corn oil fatty acids rates and nutrient
concentrations of seed resulting were observed in the present
study. The results indicate that fertilizer use affected to fatty
acid composition of corn oil. But, their changes were found
limited quantity. The most of previous studies reported that
genotypic factors much more impact than phenotypic factors
on fatty acid composition in plants (Jellum and Marion, 1966).
The oil composition is accepted as a genetic inheritance,
it may be necessary to apply the breeding programs to
change the fatty acid composition (Poneleit and Alexander,
1965; Windstrom and Jellum, 1975). Although some studies
reported that N fertilization didn’t influence on profile of fatty
acid (Jellum et al., 1973; Ashraf et al, 2006), Present study
results are supported by Kheir et al. (1991), who observed that
the higher N rate increased the ratio of unsaturated fatty acids
and decreased the saturated fatty acids of flax oil. El-Sayed et
al. (2000), who reported that increased levels of both N and
P fertilizers increased essential oil of black cumin seed. But,
several reports contradicted that increase in N uptake leads to
decrease of oil content (Grant et al., 201 |; Mohammadi and
Rokhzadi, 2012). Due to N concentrations, protein synthesis
increases while carbohydrate synthesis decreases, thus, oil
synthesis decreases eventually (Rathke et al., 2005).

On the other hand, unsaturated fatty acids ratios in corn oil
is important with regard to public health (Dunlap et al., 1995)
and global food supply (Alonso et al., 2010). It was determined
that unsaturated acids rate were found higher than saturated
acids in corn oil. These findings supported by Sawan et al.
(2001), who said that it is desirable that the ratio of saturated
fatty acid is low compared to unsaturated acids.

It was revealed that different response to different treatments
in terms of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu and Mn (Table 5). Most
of evaluated nutrients were affected by fertilizer treatment.
N, P, K, Fe, Zn, Cu and Mg concentrations were increased
by fertilizer use whereas Mn was decreased. Solely Ca was
unaffected to changing application treatment. The highest
increase was observed Fe and N concentrations of seed
compared with control.

NPK fertilization and fertilizer use habits so important that
in terms of corn seed yield, cob yield, and corn oil quality.
Inadequate fertilization limits growth rate and photosynthesis
rate (Aguirrezabal et al., 2009) which leads to decrease yield,
oil synthesis finally oil quality drops. Our findings observed
that many nutrient concentrations of seed increased under the
fertilization conditions except Ca whereas Mn concentrations
was decreased. Although the soil Mn content was adequate,
the seed Mn concentrations is reduced. It has antagonistic
effect (unadequate Mn level) because of excess makro
fertilization (NPK). It can be argued that this decline, mutually
antagonistic impact, can be attributed to Fe or Zn uptakes
by plant. In comparison with the ordinary cultural practices
recommend fertilization, it is so apparent that applications of
such N, P and K increase yield and could bring about better
impact on corn seed yield, seed oil content, seed protein
content and unsaturated fatty acids.
CONCLUSION
As a general conclusion it can be stated that fertilization
increased unsaturated oil content. Fertilizer use slightly
effected on the oil fatty acid composition. Our results suggest
that the nutrient balance in fertilization, very important,
could be increased the unsaturated fatty acids of corn. On
the other hand, it could also suggested that further breeding
work toward increased oil content and unsaturated fatty acid
composition with fertilization programs.
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Kentsel Bir Dis Mekan Olarak Hayvanat Bahcelert:
Turkiye'den One Cikan Ornekler
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Ozet: Hayvanat bahceleri, farkli cografyalara ait hayvanlarin, dogal veya yapay engellerle sinirlandirilmis alanlarda kent insaniyla
tanistigl mekanlar olarak tanimlanmaktadir. Modern hayvanat bahgelerinin dort temel roll olup bunlar; rekreasyon, arastirma,
koruma ve egitimdir. Nesli tlikenme tehlikesiyle karsi karsiya olan gesitli tlirlerin koruma altina alindig), toplumsal fayda adina
bilimsel aragtirmalarin yapilabildigi mekanlar olarak hayvanat bahgeleri, toplumsal bilincin artmasini saglayan mekanlar olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu galismanin ¢ikis noktasi, kentsel bir dis mekan olarak hayvanat bahgelerinin Tirkiye'deki durumunu farkli illerde 6ne gikan bes
6érnek iizerinden ortaya koymaktir. Ulke genelinden segilmis hayvanat bahgeleri fiziksel ve yonetimsel ézellikleri temelinde ok
yonll olarak degerlendirilmis ve elde edilen verilerden hareketle hayvanat bahcelerinin gelisimini destekleyici Sneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: hayvanat bahgesi, kentsel dis mekan, Turkiye

Zoos as an Urban Open Space: Well — Known Examples From Turkey

Abstract: Zoos are defined as places where animals from different geographical regions, meet with the people of the city in conditions that are limited by
natural or artificial hindrances. Modern zoos have four main roles; Recreation, research, protection and education. Zoos are places where the various species
facing the danger of extinction are taken under protection; scientific research carried out for the sake of social benefit and also provides social consciousness
increase.

The starting point of this study is to make a research on five zoos as an urban open space among well-known examples in different provinces of Turkey. This
study that is based on selected zoos from Turkey, have been evaluated as versatile on the basis of their physical and managerial characteristics and according

to the obtained data, suggestions have been put forward for promoting the developments of zoos.

Keywords: zoos, urban open space, Turkey

GIiRiS

Niifusun hizli artisi sonucu yerlesim bolgelerinin genislemesi,
artan endustriyellesmeyle birlikte tarim, orman Urlnleri ile
enerji ihtiyacinin artmasi, bilingsiz avlanma ve kullanilan tarim
ilaglarinin artmasi nedeniyle, yaban hayvan ve bitki tirlerinin
habitatlari yok olmakta ya da daralmaktadir (Trakus, 2016).
Bu nedenle insanlara doga koruma bilincinin verilmesi ve yok
olan tiirlerin korunma altina alinmast igin hayvanat bahgelerinin
kurulmasina ihtiyag duyulmustur (Yilmaz, 2008).

Hayvanat bahgeleri; gesitli  hayvan tirlerini  korumak
ve nesillerinin devamini saglamak, egitim ve &gretimde
yararlanmak, hayvanlar tzerinde bilimsel galismalara olanak
yaratmak ve her gegen giin dogadan uzaklagsan insanlarin
yaban hayvanlari ve davraniglarini izlemeye ve gézlem yapmaya
yonelik rekreasyon etkinliklerinde bulunmalarini saglamak
amaclariyla tesis edilmektedir (Ozkan ve ark., 2010).

Tok ve ark. (1998)’a gore, hayvanat bahgeleri, dlnyanin
cesitli bolgelerinden getirilen ve gogaltilan hayvan tiirlerinin,
izleyicilerden dogal veya yapay engeller ile ayrilarak belli
gruplar halinde dogal yasamlarinin optimum diizeyde saglandig
yerlerdir. Hayvanat bahgeleri, dogada yok olmaya yliz tutmus
turleri koruyan ve soylarinin devamini saglayan kuruluslar
(Civelek, 1999) olmanin yani sira ekosistemin korunmasi adina
toplumsal bilincin arttirilabilecegi mekanlardir.

Hayvanat bahgelerinin glinimiz érnekleri incelendiginde, tim
bu 6rneklerin belli kurallari ve standartlari oldugu belirlenmis
olup bu mekanlarin canl tirlerine gore belirli beslenme ve
bakim programlari sunan, yagam alanlarini temel alarak yasama
ve ¢ogalma olanaklari taniyan, bilimsel aragtirmalara imkan
taniyan ve dogada yasam imkani bulamayarak nesli giderek
tilkenme tehlikesiyle karsi karsiya kalan canlilara yasama ve
¢ogalma imkanlarinin verildigi mekan olduklari goriilmektedir
(Ulgen ve Tekin, 2016).

Giuinlimiizde modern hayvanat bahgelerinin dort temel rolii

olup; rekreasyon, arastirma, koruma ve egitim rolleri arasinda

hayvanat bahgelerinin en geleneksel rolii olan rekreasyon en
az 6nemli olani olarak kabul ediimektedir (Reade ve Waran,

1996).

Nyhuis (1994)’e gore, gliniimizde “Hayvanat Bahgesi”

kavraminin hizla degistigi ve sahip olduklari 6zelliklerine gére

farkl kategorilere ayrilmaktadir. Bunlar;

*  Dogal Yasam Parklan (Wildlife Parks): Bulunduklari
bolgenin yaban hayatini tanitmayi hedefleyen alanlardir.

*  Sadece Belirli Hayvanlarin Tanitiminin Yapildigi Hayvanat
Bahgeleri (Specialized Zoos): Bu mekanlarda sadece belirli
cins veya tiirler tanitilir (Ornegin sadece siirlingenler veya
kus tlrleri gibi).

e Akvaryumlar: Yalnizca deniz canlilarinin ve baliklarin
tanitildigi alanlardir.

. Akuatik Parklar: Deniz canlilari, baliklar ve denizde
yasayan tiim memelilerin sergilendigi / tanitildig alanlardir
(Erdénmez ve Bekdemir, 2008).

GlinimUzde hayvanat bahgelerinin ¢ogu yoresel veya kitasal

Olgekte calisan ozel topluluklar tarafindan kontrol edilmekte ve

desteklenmektedir. Bunlar arasinda Diinya Hayvanat Bahgeleri

ve Akvaryumlar Birligi (WAZA: World Association of Zoos
and Aquariums), Avrupa Hayvanat Bahgeleri ve Akvaryumlar

Birligi (EAZA: European Association of Zoos and Aquaria),

Hayvanat Bahgesi ve Akvaryumlar Birligi (AZA: Association

of Zoos and Aquariums), Latin Amerika Hayvanat Bahgesi

*Sorumlu Yazar: ipekaltug@hotmail.com
Gelis Tarihi: 2| Nisan 2017
Kabul Tarihi: 8 Aralik 2017

@QOOO . Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi »

ISSN 1304-7787 = 2004-2017 23


http://orcid.org/0000-0003-3246-0338
http://orcid.org/0000-0003-1235-1978
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Kentsel Bir Dig Mekan Olarak Hayvanat Bahgeleri: Tiirkiye'den One (ikan Ornekler

ve Akvaryum Birligi (ALPZA: Association Latinamericana
de parques Zoologicos y Acuarios), Hayvanat Bahgesi ve
Akvaryumlar Avrasya Bolgesel Birligi (EARAZA: Eurasion
Regional Association of Zoos & Aquariums) sayilabilir (Ozen,
2015).

Bu bilgiler isiginda galismanin amaci, kentsel bir dis mekan olarak
hayvanat bahgelerinin Gnemini ortaya koymak ve Tirkiye'deki
durumunu 6ne ¢ikan ornekler tizerinden sorgulamaktir.
Hayvanat Bahgelerinin Tarihi Gelisimi

Tarihte ilk hayvan koleksiyonun M.O. 1100 yilinda Gin
imparatoru  Vu-Vang tarafindan yapildigi  bilinmektedir.
imparator, sarayinin bahgesinde, hayvanlara da bir bolim
ayirarak, buraya “Bilgi Bahgesi” adini vermistir. Bu isimden,
hayvan koleksiyonunu egitim amaci i¢in kurdugu anlasilmaktadir.
Eski Misir tapinaklarinin yaninda, mabetlere kurban edilecek
hayvanlarin muhafazasi igin, yer ayrilmasi gelenek halini almistir.
imparatorige Hatasu ise sarayinda biiyiik bir hayvanat bahgesi
kurmus ve gesitli Ulkelerden getirttigi maymun, pars, zirafa,
leopar tirleriyle koleksiyonunu zenginlestirmistir (Berkyez,
1987).

M.O. 1000 ile 400 arasinda Kuzey Afrika, Hindistan ve Cin'de
¢ok sayida kiglik hayvanat bahgesi kurulmustur. Bulylk
iskender’in (M.O. 356 — 323) de bir hayvanat bahgesi oldugu
sOylenmektedir (Giinergun, 2006).

6. vylzylda Osmanli saraylarinda yabani ve yirtici
hayvanlarin korundugu ve terbiye edildigi birer Arslan hane
bulundugu bilinmektedir. O dénemde Osmanli saraylarinda
gergeklestirilen térenlerde yabani hayvanlar, Sultan’in glictiniin
bir gostergesi olarak sergilenmekte hatta bakicilar esliginde
istanbul sokaklarinda gezdirilmektedir (Giinergun, 2006).
Fransa krali XIV. Louis, |7. ylzyllda Versailles Sarayi’nin
bahgesinde Avrupa’nin en Unlli vahsi hayvan koleksiyonunu
olusturmus, bu hayvanlari, birer saray eglencesi olarak
kullanmak yerine bilim adamlarinin sorumluluguna vererek
zooloji biliminin Fransa'da gelismesine aracilik etmistir (Berkyez
1987).

Modern — halka agik hayvanat bahgesi modeli, 18. ylzyilda,
Aydinlanma Cagi’nda poptlerlesmistir. Aydinlanma Cagl,
Avrupa tarihinde toplum ve ydneticilerin fikirlerini, bilim, akil
ve mantigin destekledigi bir donem olmustur. Bu bilimsel bakis
agisi hayvanat bahgelerine kadar uzanmistir. Bu donemde
insanlar, hayvanlar hakkinda bilimsel nedenlerle calismak
istemis, bilim adamlar hayvan davranislarini ve anatomisini
arastirmak istemislerdir. Bunu yapmak igin, bilim adamlari ve
hayvan bakicilari, hayvanlari onlarin dogal yasam alanlarina
yakin veya benzeyen yerlerde tutmak zorunda kalmiglardir. Bu
amagla 1793 yilinda insa edilen ilk modern hayvanat bahgesi,
Paris — Fransa'da acilmis olup glinlimiizde hala popller bir
hayvanat bahgesi olarak devam etmektedir (Anonim, 201 6a).
|9. yiizyllda hayvanat bahgesi kurma meraki bitiin dinyaya
yayilarak, ozellikle buiyiik sehirlerde, zooloji dernekleri ve
cesitli kurumlar tarafindan hayvanat bahceleri kurulmaya
baslanmistir (Bekyez, 1987). Bu ylizyilda Avrupa tarzi yapilan
istanbul saray, kasir ve kdsk bahcelerinde de sultanlara ait canli
hayvan koleksiyonlarinin bulundugu, bu koleksiyonlar icerisinde
kuslarin da &zel yerinin oldugu bilinmektedir. Saraylar bulunan
kus hanelerde, birgok kus tiriniin yetistirildigi hatta egitildigi
gorllmektedir. Bu hayvanlar gli¢ simgesi ve eglence unsuru
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olmanin yani sira sultanlara av malzemesi olarak korunmus ve
yetistirilmislerdir (Glinergun, 2006).

1907 yilinda hayvan saticisi ve Ogretmeni Karl Hagenbeck,
o giine kadar gelistirilen hayvanat bahgesi stilini degistirmis
ve Hamburg'ta kendi 6zel hayvanat bahgesini kurmustur.
Hagenbeck, hayvanlari  kusatmada parmaklikli kafesler
yerine, goriniste yapay oldugu belli olmayan, asiimasi
imkansiz hendekleri kullanarak ilk modern hayvanat bahgesi
érneklerinden birisini agmistir. ilk hayvanat bahgesi rneklerinde
gozlenen taksonomik diizenlemeden vazgecen Hagenbeck,
tirleri carpici fiziksel oOzelliklerine gore diizenlemeyi tercih
etmistir (Kirchshofer, 1997). Hayvanat bahgeleri tasarim
kriterleri, hayvan tirlerinin, nesillerinin tiikenme tehlikesiyle
karsilasmasi sonucunda daha ¢ok dnem kazanmistir. Bu nedenle
hayvanat bahgelerinde hijyenik ortamlar saglamak igin 6zen
gosterilmeye baslanmistir. Kullanilan engeller ve bariyerlere
onem gosterilmis, disaridan gelebilecek tim etkilerin basariyla
onlenmesi amaciyla fiziksel engeller arasinda cam daha gok
onem kazanmistir (Altug, 2001).

1976'da Jones, Coe ve Paulson tarafindan hazirlanan
‘Woodland Park Hayvanat Bahgesi Master Plan’ calismalari
kapsaminda, ilk kez “Landscape Immersion” kavrami ortaya
konulmustur. Bu kavram; tasarlanan hayvanat bahgelerinde,
tirlerin yasam ortamlarinin birebir benzerlerinin yaratiimasini
ve ziyaretcilerin de bu ortamlarda bulunmasini ortaya
koymaktadir. GlinimUzde sergi alanlarinda hayvanlarin dogal
yasam ortamlarinin yaratiimaya galisiimasi sonucunda, bitkiler
de bu tasarimlarin vazgegilmez elemanlari haline gelmistir
(Ebenhdh, 2000). Boylece hem hayvanlar icin daha olumlu
sartlar saglanmis, hem de ziyaretgiler icin gergege ¢ok daha
yakin sergi alanlari hazirlanmistir. Ayrica her alanda oldugu
gibi teknolojinin ilerlemesiyle birlikte hayvanat bahceleri
tasariminda ve kullanilan elemanlarda da gelismeler gézlenmis
olup sergi alanlarina yonelik ¢ok cesitli siniflama elemanlar
ortaya konulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Materyali

Arastirma materyali; arastirmaya konu olan ve Tirkiye
genelinden secilmis hayvanat bahgeleri ile bu aragtirma igin
ozglin olarak olusturulmus bilgi formlarindan ve hayvanat
bahgelerinin kavramsal igerigine ve arastirma alani olarak
secilen hayvanat bahgelerine iliskin her tirli yazinsal kaynak,
brostir, internet bilgileri ve fotograflardan olusmaktadir.
Arastirma alanlari; izmir Dogal Yasam Parki, Antalya Hayvanat
Bahgesi ve Doga Parki, Bursa Hayvanat Bahgesi, Gaziantep
Hayvanat Bahgesi ve Darica Faruk Yalgin Hayvanat Bahgesi ve
Botanik Parkrdir (Cizelge 1).

Arastirma alanlarinin seciminde; hem mekansal o6zellikleri
yoniinden zengin oluslari hem de hizmet yarigaplarinin gok
genis olusu etkili olmustur. Ayrica arastirma alanlari genel
olarak; ulke genelinde bilinen ve yazili / gorsel basinda isimleri
diger orneklere oranla daha sik anilan mekanlar olarak da
karsimiza gikmaktadir.

Aragtirma Yontemi

Hayvanat bahgelerinin kentsel mekanlar olarak 6neminin
sorgulandigi bu c¢alismada uygulanan yontem kavramsal
gergeve, veri toplama, bulgular ve analiz, degerlendirme ve
sentez olmak Uizere baglica 4 asamadan olugmaktadir.
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Cizelge 1. Arastirma alanlan

Arastirma Alani 4 Arastirma Alani 3 Arastirma Alani 2 Arastirma Alani |

Arastirma Alani 5

izmir Dogal Yagam Parki
http://www.izmirdogaly parki.org.tr/

Mevki Sasali, Gigli / izmir
Kent merkezine uzaklik 28 km.
Isletmecisi |zmir Blyiiksehir Belediyesi

Turkiye'nin ilk hayvanat bahgesi olarak 1937 yilinda 18 déniimliik bir alanda kurulan Fuar Hayvanat Bahgesi, 2008 yilinda Cigli Sasal’'daki 425 doniimliik
Turkiye'nin Dogal Yagsam Parki’na donustiiriimistiir (Anonim 2016b).

Antalya Hayvanat Bahgesi ve Doga Parki
http://antalya.bel.tr/antalyazoo/

Mevki Kepez / Antalya
Kent merkezine uzaklik 17 km.

[sletmecisi Antalya Blyiiksehir Belediyesi

-t S ——— e

Antalya'da her zaman eksikligi hissedilen hayvanat bahgesi projesi icin belediye tarafindan “Kepezalti Piknik ve Rekreasyon Projesi” iginde 400 doniim arazi
tahsis edilmis ve galismalar yiritilmustir (Anonim 2016c).

Bursa Hayvanat Bahgesi
http://www.bursahayvanatbahcesi.com/

Mevki Alemdar, Osmangazi / Bursa
Kent merkezine uzaklik 7 km.

Isletmecisi Bursa Buylksehir Belediyesi

Bursa'da ilk hayvanat bahgesi 1955 yilinda Kiiltlir Park icerisinde hizmete agilmis o glinden gliniimiize 6nce islah galismalari ardindan da yeniden yapilanma
ve kabuk degistirme siireci yasanmistir (Anonim 2016d).

Gaziantep Dogal Hayati Koruma ve Hayvanat Bahgesi
http://www.gaziantepzoo.org/

Mevki Yamagtepe, Sahinbey / Gaziantep
Kent merkezine uzaklik 13 km.

Isletmecisi Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi

Gaziantep Dogal Hayati Koruma ve Hayvanat Bahgesi, 1000 doniimliik bir alan sahip olup Tiirkiye'nin ve Ortadogu’'nun alan olarak birinci, Diinya’nin
Ggtlincti, Avrupa’nin ikinci en blyiik hayvanat bahgesidir (Anonim 201 6e).

Darica Faruk Yalgin Hayvanat Bahgesi ve Botanik Parki
http://www.farukyalcinzoo.com/

Mevki Darica / Kocaeli
Kent merkezine uzaklik 67 km.

[sletmecisi Faruk Yalgin Doga Koruma ve Egitim Vakfi

Darica Faruk Yalgin Hayvanat Bahgesi ve Botanik Parki, 80 déniim alan Gzerinde, cesitli hayvan ve bitki tiirlerini igeren bir dogal yasam alanidir (Anonim
2016f).
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Kavramsal Cerceve
Bu asamada; arastirma konusuna iligskin literatlir genel olarak

Parki temelinde yiritilen bu calismada oncelikle arastirma
alanlarina iliskin genel bilgiler degerlendirilmistir (Cizelge 2).

hayvanat bahgelerinin tanimi, amaci, tipleri ve ilgili kurum  Buna gore;
— kuruluglar Gzerine sekillendirilerek, konuya iligkin 6nceki  *  Arastirma alanlarinin hepsinin nifusun yogun oldugu
arastirma ve uygulamalar incelenmistir. Arastirmanin bu blylksehir statlslindeki kentsel yerlesim sinirlar

asamasinda elde edilen bilgiler ayni zamanda veri toplama
araglarinin olusturulmasi agamasina da temel olusturmustur.
Veri Toplama

Bu asama; arastirma alanina uygulanacak arastirma yonteminin
belirlenmesi ve veri toplamaya yonelik bilgi formunun
hazirlanmasi ile formun arastirma alanlarina uygulanmasi
calismalarini icermektedir. izmir Dogal Yagam Parki, Antalya
Hayvanat Bahgesi ve Doga Parki, Bursa Hayvanat Bahcesi,
Gaziantep Hayvanat Bahgesi ve Darica Faruk Yalgin Hayvanat
Bahgesi ve Botanik Parki temelinde yiirdtiilen bu galismada
internet yoluyla veri toplama yoénteminden yararlanilmistir.
Sorularinin yer aldigi bilgi edinme formlari, dnceden belirlenen
arastirma alanlarina elektronik posta araciliglyla gonderilmis
ve kendilerinden formlarda yer alan sorulara cevap vermeleri
istenmistir Civelek (1999), Altug (2001), S6nmez ve Malkog
Yigit (2002), Malkog ve Kiglkerbas (2004), Malkog Yigit
(2006), Yilmaz (2008), Malko¢ (2011) kaynaklarindan
yararlanilarak hazirlanmistir.

Bulgular ve Analiz

Bulgular ve analiz asamasi, literatir galismalari ile bilgi edinme
formlar yardimiyla elde edilen bulgularin analiz edildigi ve
bitlinsel bir yaklagimla degerlendirilerek hayvanat bahgelerinin
kentsel mekan olarak onemini ve Tirkiye'deki durumunun
sorgulandigl asamadir.

Degerlendirme ve Sentez

Bu asamada ise elde edilen verilerden hareketle; hayvanat
bahgelerinin gelisimini destekleyici ve kentsel mekan olarak
onemini vurgulayici oneriler getirilmis ve arastirma konusu
farkl yonleriyle tartismaya agilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

izmir Dogal Yasam Parki, Antalya Hayvanat Bahcesi ve
Doga Parki, Bursa Hayvanat Bahgesi, Gaziantep Hayvanat
Bahgesi ve Darica Faruk Yalgin Hayvanat Bahcesi ve Botanik

Cizelge 2. Arastirma alanlarina iliskin genel bilgiler

icerisinde yer aldig,

. Yilllk ziyaretgi sayilarinin 450,000 ile 2,890,000 Kkisi
arasinda degistigi,

*  Kapladiklari alan bakimindan degerlendirildiklerinde
minimum 70,000 m? gibi bir alan tzerine kurulu olduklari,

e Tur sayisi yonlyle incelendiginde en az tiir iceren
arastirma alaninin Bursa hayvanat bahgesi oldugu,

* Antalya Hayvanat Bahgesi disindaki tim arastirma
alanlarinda az da olsa koruma altina alinmis tirlerin
mevcut oldugu,

*  Yalnizca izmir Dogal Yasam Parki’nda peyzaj mimarinin
personel kadrosunda yer almadig,

*  Kullanim sezonlarinin tiim yil oldugu,

* Antalya Hayvanat Bahgesi disindaki timinin Avrupa
Hayvanat Bahceleri ve Akvaryumlar Birligi (EEZA)'ne lye
olduklart belirlenmistir.

Hayvanat bahgeleri onceleri yalnizca hayvanlarin sergilendigi

alanlar olarak karsimiza g¢iksa da buglin ziyaretgilerin,

baska cografyalarda yasayan canl tiirlerini rahatga gorip,
davranislarini izleyebilecegi ve hayvanlar hakkindaki bilgisini
arttirabilecegi mekanlar olarak tasarlanmaktadir (Erdonmez
ve Bekdemir, 2008). Bu durum hayvanat bahgelerinin
egitim yonlnden onemini gozler oniine sermekte olup pek
¢ok rekreasyon mekanindan daha fazla ziyaretgi gektigi

goriilmektedir (Ozkan ve ark., 2010).

Arastirma alanlarinin kurulus amaglari incelendiginde; “Egitim

— 6gretim — toplumsal farkindaligi artirma” amacinin 6ne giktigi

gorilmis, bu hedefi “Tirlerin neslinin korunmasi” ve “Turizmi

desteklemek” amaci izlemistir. Ticari gelir elde etme amaci
hicbir arastirma alaninda kurulus amaci olarak belirtilmemistir

(Cizelge 3).

Hayvanat bahgeleri etkileyici, davetkar ve eglendirirken

ogreten mekanlar olarak tasarlanirlarsa bu durum ziyaretginin

sonraki gelislerini de tegvik edici glice sahip olacaktir. Hayvanat

ARASTIRMA ALANLARI

Darica Faruk Yalgin

izmir Dogal Bursa Gaziantep Antalya Hayvanat Bahgesi ve
Yasam Parki Hayvanat Bahgesi Hayvanat Bahgesi Hayvanat Bahgesi Botanik Parki
Icinde yer aldigi kentin niifusu (kisi) 4,168,415 2,842,547 1,931,836 2,288,456 1,780,055
Yillik ziyaretgi sayisi (kisi) 981,583 700,000 2,890,000 450,000 550,000
Kapladigi alan (m?) 425,000 206,600 70,000 57,000 80,000
Tir sayisi 130 95 181 130 286
Hayvan sayisi 1,500 700 4,044 1,210 3,600
Koruma altina alinmis tiir sayisi 14 5 - - 160
i - Hayvanat Bahgesi ve S - -
Melkdnin tasarmeisi Izmir Dogal Yagam Parki ilkay INTAS (Mimar) Dogval Hayati Kgoruma Zaman icerisinde ihtiya- Yicel YILMAZ
Sube Midiirltgi Daire Baskanliz ca gore olusmus (Veteriner Hekim)
skanligi
Personel sayisi 107 108 115 56 94
Peyzaj Mimari - Var (I Adet) Var (I Adet) Var (I Adet) Var (I Adet)
N Arag: 10 TL. R
Yetiskin: 3.75 TL. ‘L . Yetigkin: 32 TL.
Giris ticretleri (2016 yil) Cocuke 125 L. vediskin: 3.5 Tt Sk STL oam: ST Cocuk: 25 TL.
0 — 6 yas: Ucretsiz Gocuk: 2. ) grencl: 2. . 0 Igzrenc'L” ) 0 — 4 yas: Ucretsiz
— 12 yas: Ucretsiz
Nisan — Ekim:
09:30 - 19:00 Nisan — Eylll: |5 Kasim — 15 Mayis:
- Haziran — Agustos: 09:00 - 18:00 09:00 - 17:30
Aglk olugu saatler Esnek 0930 - 2030 Ekim — Mart: 5 Mayis — 15 Kasim: 8:30-17:00
Kasim — Mart: 08:00 — 17:00 09:00 — 19:00
09:30 - 17:00
Kullanim sezonu Tam Yl Tim Yil Tum Yil Tim Yl Tam Yil
Yillik bitge (TL.) (2016 yili) 4,277,000 7,000,000 — 8,000,000 - 2,500,000 11,000,000
Ekonomik destek alinan kurulus Hayir Evet Hayir Evet Hayir
Uye olunan kurulus EAZA EAZA EAZA — EAZA
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Cizelge 3. Arastirma alanlarinin kurulug amaglari
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ARASTIRMA ALANLARI

Darica Faruk Yalgin

izmir Dogal Bursa Gaziantep Hayvanat Antalya Hayvanat Baheesi ve
Yasam Parki Hayvanat Bahgesi Bahgesi Hayvanat Bahgesi Botanik Park:
Ticari gelir elde etme - — —
Egitim — Qgretlm — Toplumsal + + + +
farkindalgr artirma
Turlerin neslinin korunmasi + — + + +
Bilimsel aragtirmalara olanak / + _ _ + +
ortam yaratma
Rekreasyonel mekén yaratma + - _ + _
Turizmi desteklemek + — + + +

bahcesinin eglendirerek kazandirdigi bu deneyim, asil kurulus
amaci koruma ve arastirma olan bu mekanlara dolayisiyla canli
tirlerine olan ilgiyi daha da artiracaktir. Ziyaretgi, hayvanat
bahcelerindeki canli tiirleri hakkinda daha fazla bilgi edindiginde,
hayvanlara karsi daha da olumlu duygular gelistirecek ve
koruma gabalarini destekler hale gelecektir (Anderson ve ark.,
2003; Hosey, 2005; Yilmaz ve Ozbilen, 2011). Bitgood ve
ark. (1988)’e gore yapilan galismalar, hayvanlarin habitatlarina
uygun diizenlenen hayvanat bahgelerine olan ilginin ve ziyaretgi
sayisinin her gegen giin artugini gostermistir (Yilmaz ve
Ozbilen, 201 1.

Arastirma alanlari igerdikleri alt birim ve olanaklar yoniyle
karsilastirildiklarinda ise; danisma, otopark, satis birimi,
guivenlik birimi, kafeterya / restoran, egitim merkezi, tuvalet,
yonetim birimi, ¢ocuk oyun alaninin tiimiinde ortak oldugu
buna karsin bazi arastirma alanlarinin tur rehberi (izmir Dogal
Yasam Parki, Gaziantep Hayvanat Bahgesi ve Darica Faruk
Yalgin Hayvanat Bahcesi ve Botanik Parki) icerdigi gortlmustir.
Antalya Hayvanat Bahgesinin bir saglik birimi icermedigi
belilenmis olup, Darica Faruk Yalgin Hayvanat Bahgesi ve
Botanik Parki'nin arastirma alanlari igerisinde piknik alani
iceren tek mekan oldugu gorilmustiir (Cizelge 4).

Arastirma alanlarina internet yoluyla génderilen bilgi edinme
formlarinin  son bolimiinde hayvanat bahgelerinin egitim
misyonu ve arastirma alanlarinin gelecegine yonelik planlari
sorgulanmistir.

Buna gore; cevre ve koruma bilincinin olusturulmasi /
gelistiriimesini hedef alan, ulusal egitim mifredatini gézeten
ayrica yasayarak Ogrenmeyi tesvik eden, okul 6ncesinden
Universite donemine kadar farkli yas gruplarina yonelik egitim
etkinliklerinin ylritildigu belirlenmistir.

Ayrica, Gzellikle nesli tiikenme tehlikesi altinda olan yaban
hayvanlarinin  soy devamliligini ve refahini saglayan, tir
sayllarinin artirilmasini destekleyen, dogal yasam standartlarina
uygun, glncel kosullari karsilayan ve modern yapida bir

Cizelge 4. Arastirma alanlarinda yer alan birimler

hayvanat bahgesi kurmak arastirma alanlarinin gelecege yonelik
planlarini olusturmaktadir.

Lindemann ve Kamer (2006)’'a gore, dogal gevrenin ve
ekolojik dengenin daha ¢ok zarar gérmemesi, insan ve diger
canlilarin ayni ortami paylasarak hayatlarini devam ettirmeleri
icin yogun bilinglendirme siireci onemlidir. Bu cercevede
disliniildiglinde, yasam formlarindaki zenginligin ve biyolojik
gesitliligin korunmasi ihtiyaci konusunda, halkin farkindaligini
ylkseltmek gereklidir. Dolayisiyla hayvanat bahgeleri, insanlari
egitmek ve dogaya yakinlastirmak igin énemli bir rol Gstlenir.
Bu gabalari hedefine ulastiracak hayvanat bahgeleri, hayvanlarin
dogal yasamlarini yansitacak bigcimde tasarlanmalidir (Yilmaz,
2008).

SONUC

Arastirmalar, hayvanat bahgelerinin yiiz binlerce insana
ulastigini ortaya koymaktadir. Bu ziyaretgilerin gogu kentlerde
yasamakta ve dogayla baglantilari ya ¢ok az ya da hig
bulunmamaktadir (Ozkan ve ark., 2010).

Arastirmaya dahil edilen hayvanat bahgelerinin yillik ziyaretgi
sayllari ve igerisinde yer aldiklari kentlerin nifuslari bu
baglamda degerlendirildiginde, hangi amagla ziyaret edilirse
edilsin gok fazla ilgi gektigi ve oldukga yogun olarak kullanildigi
ayrica kentsel dis mekanlar igerisinde onemli Slglide tercih
edilen bir yere sahip oldugu gorilmektedir.

Arastirma alanlarinin; ticari gelir elde etme, tlirlerin neslinin
korunmasi, bilimsel arastirmalara olanak / ortam yaratma,
rekreasyonel mekan yaratma ve turizmi destekleme
misyonunun yani sira egitim — 6gretim — toplumsal farkindaligi
artirma yoniinde oldukga dnemli bir misyonu vardir. Calisma
kapsaminda degerlendirilen Tirkiye 6rneklerinin de bu yonde
bir farkindaliga sahip oldugu goriilmektedir. Gelecege yonelik
hedefleri arasinda bu konu 6ne ¢ikmakta bu durumda 6ncelikle
icerisinde yer aldiklari kentler icin sonrasinda da dogal yagamin
stirdlirlebilirligi agisindan ayrica dnem tagimaktadir.

Bu baglamda, calisma kapsaminda incelenmis olan hayvanat
bahgelerinin, glnimiz modern hayvanat bahgelerinden

ARASTIRMA ALANLARI

Darica Faruk Yalgin

izmir Dogal Bursa Gaziantep Hayvanat Antalya Havvanat Bahcest ve
Yagam Parla Hayvanat Bahgesi Bahgesi Hayvanat Bahgesi yBotanik P :Ykl
Danisma birimi + + T T +
Otopark + + + + .
Piknik alani + + + + -
Satig birimi + + + + ¥
Guvenlik birimi + + + + .
Kafeterya / Restoran + + + + 4
Egitim merkezi + + + + ¥
WwC + + + + +
Yonetim birimi + + + + ¥
Cocuk oyun alani + + + + ¥
Saglik miidahale birimi + + + _ 4
Tur rehberi + — + _ +
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beklenen dis mekan standartlarina yakin diizeyde insa edilmis
oldugu sonucuna varilmistir.

incelenen mekanlardaki yetkililerin gelecege yénelik hedeflerini,
calistiklari mekanlarin fiziksel kosullarini iyilestirme ydniinde
belirtmis olmalari, sorumluluklarinin farkinda oldugunu, diinya
orneklerinde oldugu gibi gergek yasam kosullarini sembolize
eden nitelikli mekanlar olusturma kaygisini onlarinda tasidigini
ve bu kaygi dogrultusunda gaba sarf ettiklerini gostermektedir.
Bu kapsamda hem rekreasyon olanaklari ile yerli ve yabanci
turistlere hizmet eden, hem de toplum bilincini arttirma
konusunda istlendigi misyonla énem tasiyan bu mekanlarin
yerel yoneticiler tarafindan da desteklenerek kosullarinin
maksimum dlzeyde iyilestirilmesi blylk onem tagimaktadir.
Ayrica kentsel dis mekanlarin planlama ve tasarimi konularinda
uzman olan peyzaj mimarligi meslek disiplininden bir temsilcinin
de personel kadrosunda yer almasi hayvanat bahgeleri icin
gerekli fiziksel kosullarin saglanmasinda énemli bir gerekliliktir.
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Determination of Soil Organic Carbon Levels Using Near Infrared Spectroscopy
(NIRS) in Saline Soils

Alper YORULMAZ"' (), Goniil AYDIN' =, Levent ATATANIR'

'Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Baliimdi, AYDIN.

Abstract: Due to the global climate change, salinity is in arid and semi—arid climates a major problem for the soils. In this
connection it is very important to determine the organic carbon content in saline soils. This is aimed at the study that prediction
of the organic carbon content in saline soils using NIRS and to evaluate the success of near infrared reflection spectroscopy
(NIRS). NIRS device of |16 soil samples from different levels of soil salinity were collected between (350-2500 nm). Partial Least
Square (PLS) regression analysis was used to conclude between the results obtained from the reflection values and traditional
analyses methods at the laboratoary. NIRS calibrations were developed with modified partial least square regression and tested
with independent validation samples. The best equations were obtained with the first derivative of the spectra without scatter
corrections. The results obtained from the experiment concluded that soils of resource area texture, organic matter, CaCO,
and salinity are affects on the reflection values. Good predictions were obtained for organic carbon contents in salt effected soils.
According to the results obtained from the study, NIRS could be used as a practical and economic technique to predict organic
carbon contents in salt effected soils.

Keywords: NIRS technique, soil organic carbon, salt effected soils, soil salinity

Tuzlu Topraklarda Toprak Organik Karbon Seviyelerinin NIRS (Near Infrared Spectroscopy) Kullanarak Belirlenmesi

Ozet: Tuzluluk, kuraklyar kurak iklimlerde ve taban suyu varliginda biiyiik bir problem olabilmektedir. Bu baglanti tuzlu topraklarda organik madde iceriginin
belirlenmesi icin ok 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci tuzlu topraklarda organik karbon iceriginin NIRS (Near Infrared Reflectance Spectroscopy—Yakin kizilétesi
yansima spektroskopisi) ile tahmin edilebilirliginin ortaya konulmasi amaglanmistir. Farkli seviyelerde tuz iceren | |6 toprak érneginde NIRS cihazi ile 350—
2500 nm araliginda élctilmdstir. Laboratuvarda yapilan geleneksel analiz yéntemlerine gére elde edilen degerler ile yansima degerleri Slciilmiis ve en kiiglik
kareler (PLS) regresyon andlizi yapimistir. NIRS kalibrasyonlari bagimsiz degerlere sahip drnekler ile test edilmis ve en kiiclik kareler regresyonuna gére
modifiye edilerek gelistirilmistir. En iyi esitlikler dagiim diizeltmeleri olmadan spektrumlarin ilk tiirevi ile elde edilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gére
arastirma alanindaki topraklarin binye, organik madde, CaCO, ve tuzluluk degerlerinin yansima degerlerini etkiledigi sonucuna varmistir. Tuzdan etkilenmis
topraklarda organik karbon icerikleri icin iyi tahminler elde edilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde NIRS spektroskopisinin, tuzdan etkilenmis topraklarda organik karbon icerigini tahmin etmek icin hizli ve

ucuz bir yéntem olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: NIRS teknigi, toprak organik karbonu, tuzdan etkilenen topraklar, toprak tuzlulugu

INTRODUCTION

New technologies to determine the soil properties, which
affect the plant growth accurately and economically, have
been developed. Near—infrared Spectroscopy (NIRS, 700—
2500 nm), which was developed for that aim, is one of the
techniques for obtaining inexpensive and rapid soil data for
agricultural and environmental use.

Stevens et al. (2010) reported that visible (VIS) and near—
infrared (NIR) spectroscopy is an environmentally friendly,
inexpensive and fast technology. In addition, it can also obtain a
large number of reflection data, in the land and the laboratory.
VIS/NIR hyperspectral data was used for prediction of soil
organic carbon (SOC) with different regression models such
as multiple linear regression (MLR) (Vasques et al., 2008),
principal component regression (PCR) (Chang et al., 2001)
and partial least squares regression (PLSR) in past decades.
The PLSR method built by Wold et al. in 1983 was agreed that
successfully model for the prediction of SOC. Where in linear
relations used both the chemical analysis and spectral data. On
the other hand, the nonlinear results could be occurred due to
different soil properties (Zhu et al., 2007) and may be related
to instruments (sensor sensitivity and lamp aging) (Ge et al.,
201 1). The aim of this study that prediction of the organic
carbon content in saline soils using NIRS and to evaluate the
success of near infrared reflection spectroscopy (NIRS).
MATERIALS and METHODS

The Study Area

The study area were located in Soke/AYDIN (27°09°53”
— 27°23’03”E, 37°28'40” — 37°43’09”N) (Figure ). Soke

Plain is located in the western part of Aydin/ TURKEY with
the average annual temperature of 17.6°C and the rainfall of
643.7 mm (Anonymous, 2002).

Soil Samples

The study area the dominant soil type is Entisol. A total of
| 16 samples were taken from the sampling points determined
by the grid method. Approximately 2 kg soil samples were
taken from each sampling point at a depth of 0-30 cm for
later spectral measurements and SOC content analyses in
laboratory (Figure 2).

Soil Organic Carbon (S0C) Contents Analysis and Spectral
Readings

All soil samples collected from the study area were dried to
bring the air—dried moisture content and purged small gravel
and vegetative residues. | 6 soil samples collected and then
sieved by 2 mm (20 mesh grid sieve) stainless steel sieve. After
the sieving soil spectral reflections were measured by Analytical
Spectral Devices (ASD) FieldSpec®3 in the laboratory (Figure
3). Spectral reflections were measured between 350-2500
nm wavelengths within | nm increments (Figure 4) (Peng et al.,
2014). As a standart method Walkley—Black method (Walkley
and Black, 1934) was used to determining of SOC contents of
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Table |. Statistical analysis results from Standard methods

% Org. C and EC (dS/m), all the examples

Parametre Min. Max. Mean Stickiness Skewness Std.Dev.
% Org. C. 0.27 2.50 1.19 -0.56 0.26 0.51
EC (dS/m) 0.68 30.00 4.09 3.80 4.48 3.80

soil samples. EC values were analyzed by the U.S. Salinity Lab
method (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Preparation of Data Set

The spectral data of soils into a raw dataset were associated
with the SOC content measurements by Partial Least Square
Analysis (PLS). ViewSpec Pro software was used to transfer
soil reflectance signals into excel format.
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Figure 4. Reflectance measurements of soil samples

RESULTS and DISCUSSION

According to the results of the study the r? values of the
calibration set were calculated for the EC—values as 0.95 and
for the salinity values as 0.89. The validation r? values were
determined for the EC and salinity 0.67 and 0.6 respectively.
The calibration for organic carbon was found to be r?<0.50.
Therefore, the evaluation of the organic carbon was found to
be poor (Table 1, 2).

The main feature of the study area soils is that they have a
high concentration of salt, lime and very different soil texture
classes. According to the literature and the results the
reflection decreases due to the effect of the soil moisture in
the saline soils which have high level of groundwater (Lobell
and Asner, 2002). In this context some evident properties of
the soil masked some other soil parameters because of the
predominant activity of the reflection. However, the NIRS
measurements of the field soils were measured later at the
air—dried soils in the laboratory and the moisture effect was
partially eliminated. As a result the major salinity problem of
this area could be estimated according to NIRS as in the upper
levels of the mid—level.

Figure I. The study area

e 6t o st Lo om0
Dsus rmex o - b

Figure 2. Spatial distributions of soil samples

Table 2. Prediction of calibration and validation values by using PLS regression model

Soil Property Calib. 2 SEC Calib. Outlier Valid. r? SEP Valid Outlier SS RPD Range RER
pH 0.20 0.15 - 0.00 0.17 - 0.17 1.00 0.75 441
EC 0.95 0.53 142, 152 0.67 .17 143, 144, 145 2.02 1.73 9.68 8.27
Total Salt% 0.89 0.04 142, 152 0.41 0.07 143, 144 0.09 1.29 0.47 6.71
CaC0,% 0.42 1.56 135, 249 0.38 1.70 - 2.13 1.25 8.8l 5.18
Organic Carbon% 0.30 0.45 - 0.09 0.49 - 0.51 1.04 2.1 4.29

Calib. r’= Calibration corelation coefficient, SEC: Standart error of calibration, Valid. r>= Validation correlation, SEP= Standart error of prediction, RPD= Residual
prediction deviation of validation RER= Change of the measured values/Standart error of prediction, Range

30



Some researchers (Chang et al., 2001), have indicated that
the NIRS reflection spectroscopy technique is suitable for
predicting the different properties of the soil and have
evaluated 3 values based on the RPD levels (>2, 1.4-2.0
<1.4). The prediction errors of the data set of estimating
the RPD were found by dividing the (SEP). According to the
decreased RPD values the reliability of the technology were
less found. In other words the more increased ratio of (RPD)
the better estimation will be gained. Thus, it is possible to say
that the prediction equation is described by the majority of
the variation observed in the data set.

CONCLUSION

In this study, the success of NIRS (Near Infrared Reflectance

Spectroscopy) technique was investigated to estimate the

content of organic carbonin saline soils. It has been determined

that texture and moisture content of soils are effective on
reflection values. It has been observed that the determination
of the change in reflection under similar conditions and similar
moisture contents will reduce the error margin. The reflection
differences caused by the differences in the texture classes
have shown to be statistically more meaningful when similar
groups are evaluated together. It has been concluded that it
is necessary to evaluate the organic carbon content alone by
bringing the parameters affecting the reflection to the soil into

a similar situation, the results of the obtained reflection can be

evaluated and the organic carbon contents can be determined

with the NIRS technique close to reality.

REFERENCES

Anonymous, (2002) Turkish State Meteorological Service
(TSMS).

Chang CW, Laird DA, Mausbach MJ, Hurburgh CR (2001)
Near-infrared  Reflectance  Spectroscopy.  Principal
Components Regression Analyses of Soil Properties. Soil
Science Society of America Journal 65: 480—490.

YORULMAZ A, AYDIN G, ATATANIR L

Ge Y, Morgan CLS, Grunwald S, Brown D], Sarkhot DV (201 1)
Comparison of Soil Reflectance Spectra and Calibration
Models Obtained Using Multiple Spectrometers.
Geoderma 161:202-21 1.

Lobell DB, Asner GP (2002) Moisture effects on soil
reflectance. Soil Sci. Soc. Am. J. 66, 722-727. Peng X, Shi
T, Song A, Chen Y, Gao W (2014) Estimating Soil Organic
Carbon Using VIS/NIR Spectroscopy with SYMR and SPA
Methods. Remote Sensing 6: 2699-2717.

Stevens A, Udelhoven T, Denis A, Tychon B, Lioy R, Hoffmann
L, van Wesemael B (2010) Measuring Soil Organic Carbon
in Croplands at Regional Scale Using Airborne Imaging
Spectroscopy. Geoderma |58: 32-45.

US. Salinity Laboratory Staff (1954) Diagnosis and
Improvement of Saline and Alkaline Soils. Handbook 60,
Washington, D.C. USA.

Vasques GM, Grunwald S, Sickman JO, (2008) Comparison
of Multivariate Methods for Inferential Modeling of Soil
Carbon Using Visible/Near-Infrared Spectra. Geoderma
[46: 14-25.

Walkey, A., and Black, L.A., 1934. An examination of the
Degitjareff method for determining soil organic matter
and a proposed modification of the chromic acid titration
method. Soil. Sci. 37: 29-38.

Wold S, Martens H, Wold H (1983) The Multivariate
Calibration Problem in Chemistry Solved by the PLS
Method. in Matrix Pencils. Proceedings of a Conference
Held at Pite Havsbad, 22-24 March 1982, Sweden, 285-
289.

ZhuD, JiB,MengC, ShiB, TuZ, QingZ (2007) The Performance
of N-Support Vector Regression on Determination
of Soluble Solids Content of Apple by Acousto-Optic
Tunable Filter Near-Infrared Spectroscopy. Anal. Chim.
Acta 598: 227-234.

31






DU ZiRAAT DERG, 2017;14(2):33-38 — doi: 10.25308/aduziraat.310555 NN Arastirma / Research

Zeytin Karasu Keki Uygulamasinin Topragin Bazi Ozelliklerine Etkisi

Nazan UZUN" 0, Saime SEFEROGLU'
'Pamuk Arastirma Enstittisii Midiirligii Nazilli, AYDIN.
2Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bélimd, AYDIN.

Ozet: Zeytinyag ekstraksiyon islemi, cevre ve biyolojik yasam lizerinde olumsuz etkisi olan énemli miktarda tarimsal—endiistriyel
atigin ortaya gikmasina neden olmaktadir. Bu galismanin amaci zeytinyag fabrikasi atigi olan karasuyun topragin baz fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde meydana getirecegi etkiyi incelemektir. Kurutulup inceltilerek kek haline getirilmis karasuyun g farkl
dozu (0, 1.5, 3 t da™') kumlu tinli topraga iki yil siire ile uygulanmigtir. Toprak érnekleri uygulama yapilan alanlardan 0-30 cm
derinlikten, karasu uygulamasindan 45 giin sonra alinarak incelenmistir. Sonuglar, karasu ilavesinin topragin azot, magnezyum ve
fenol igeriginde dnemli bir degisiklik meydana getirmedigini potasyum igeriginde ise artisa neden oldugunu gostermistir. Organik
madde, EC degeri, pH ve diger besin maddelerinde (P, Ca ve Na) ise farkli ddnemlerde kismi degisiklikler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: karasu, doz, toprak ozellikleri

The Effect of Olive Mill Wastewater Cake Application on Some Soil Properties

Abstract: Olive oil extraction is a procedure which causes significant amount of agro—industrial waste that adversely affects the environment and biological
life. This study aims to investigate the effect of olive mill wastewater(OMW), a waste of the olive oil plant, on the physical and chemical properties of the soil.
Three different doses (0, 1.5, 3 t da™') of the dried, thinned and caked OMW were applied to the sandy and loamy soil for two years. The soil samples were
taken from 0—30 cm depth from the areas 45 days after the black water application. The results showed that the addition of OMW did not cause a significant
difference in the nitrogen, magnesium and phenol contents but caused an increase in the potassium content of the soil. It was determined that there had been

partial changes in the organic matter, EC value, pH value and other nutrients (P, Ca and Na) at different periods.

Keywords: olive mill wastewater, dose, soil properties

GIiRiS

Karasu, zeytinyaginin islenmesi sonucunda ortaya gikan zeytin
meyve suyu ve yikama sularindan olugan sivi bir yan Griinddr.
Zeytinyagi Uretimi sirasinda gok fazla miktarda su kullanilir ve
sonugta ortaya biyilk miktarlarda karasu denilen atik ortaya
cikar. Dinya genelinde yilllk ortaya gikan karasu miktarinin
10 ile 30 milyon m® arasinda oldugu tahmin edilmektedir
(Galanakis, 2017). Zeytinyag Uretimi sezonluk olarak
degisiklik géstermekte ve kasim ayinin baslarindan subat ayinin
sonlarina kadar tretimi gergeklesmektedir (Kul ve ark., 2014).
Kisa siirede blyulk miktarlarda Uretilmesi ve kirlilik ylkindn
ylksek olmasi nedeniyle karasu ciddi bir ¢cevre sorunu olarak
karsimiza cikmaktadir. Zeytinyagl Uretimi sirasinda ortaya
gikan karasuyun miktari zeytinyag Uretim yontemine gore
degismektedir. Zeytinyag liretiminde modern sistemler (2 fazli
ve 3 fazll) glinimiizde yaygin olarak kullaniimaktadir. Uretim
sirasinda 3 fazli sistemlerde yan Urlin olarak pirina ve karasu
olugmaktadir. iki fazli sistemler de ise zeytinyagi yaninda karasu
pirina ile birlikte elde edilmektedir (Orug, 2012).

Koyu renkli, karakteristik hos olmayan bir kokuya sahip olan
karasu ylksek miktarlarda biyolojik pargalanmasi giig toksik—
fitotoksik bilesikleri (polifenoller) ierir. (Chaari ve ark., 2014).
Karasu, son derece yiiksek organik kirlilik (220 g L-"a kadar
kimyasal oksijen ihtiyaci [KOI]; KOI/biyolojik oksijen ihtiyaci
[BOiS] orani 2.5 ile 5 arasinda, kolaylikla pargalanmayan),
distik pH (3-5.9) ve yiiksek kati madde igerigi (toplam katilar
yaklasik 20 g L") ozelliklerine sahiptir (Tsagaraki ve ark.,
2007). Karasuyun bertarafi ile ilgili baslica kaygilar, kimyasal
oksijen ihtiyacinin (KOI) yiiksek seviyesi ve fenolik bilesikler
ve taninler gibi mikrobiyal gelisimi onleyici bilesiklerin yiiksek
iceriginden kaynaklanmaktadir. Karasu bitki gelisimi lzerinde
fitotoksik ve inhibe edici etkiye sahiptir. Bu gibi nedenlerle
dogrudan cevreye veya kanalizasyon sistemlerine atiimamasi
gerekmektedir (Rusan ve Malkavi, 2016). Karasal ve sucul
ortamlara kontrolsiiz birakilmasi tim ekosisteme ozellikle
de dogal su kaynaklar (yeralti suyu rezervleri, yiizey su

rezervleri, sahil ve deniz) icin ciddi sorunlara yol agmistir. En
gozle goriilen etki, tanenlerin oksidasyonunun ve ardindan
polimerizasyonunun bir sonucu olan renk degisikligidir. Ayrica
indirgenmis sekerlerin igerigi, yliksek fosfor igerigi ve fenolik
ylUki ¢cogu mikroorganizmalar igin toksik etki olusturmustur
(Chaari ve ark., 2015). Karasuyun cevre lzerindeki olumsuz
etkilerini gidermek ve yararli hale getirebilmek igin gesitli
yontemler uygulanmaktadir. Topraga sizdirma, glibre olarak
kullanma, kompost Uretiminde kullanma, buharlasma ve sizma
icin araziye bosaltma, laglinlerde buharlastirma, kati yakit
elde etme, fizikokimyasal aritma, kimyasal aritma, biyolojik
aritma karasu ¢amurunun stabilizasyonu, fermentasyona tabi
tutularak degerli son Urlinlere donlstirme, tek hiicre proteini
elde etme, buharlastirma, membran prosesleri ile aritma
gibi karasuyun aritiminda ve bertaraf edilmesinde uygulanan
yontemlerdir (Kasirga, 1988).

Karasu organik madde, azot, fosfor, potasyum ve magnezyum
bakimindan zengin oldugundan tarim igin elverisli oldugu
belirtimektedir (Mechri ve ark., 2011; Chaari ve ark,
2014). Cesitli yontemlerle islenen karasu uygun miktarlarda
uygulandiginda bitkiler ve toprak verimliligi icin gerekli
organik madde ve besin maddeleri kaynag olarak yararl
olabilmektedir (Di Bene ve ark., 2013). Karasudaki yiiksek
organik karbon igerigi toprak karbonundaki eksikligi gidermede
ve topragin degradasyonunun onlenmesinde agro ekosistemin
stirdirdlebilirligi agisindan yararli olmaktadir (Roig ve ark.,
2006). Paredes ve ark., (2005) zeytin karasuyunun topraga
uygulanmasinin kiiltlr bitkisine zarar vermeyecegini, inorganik
glibrenin verdigine benzer Urin verdigini bununla birlikte
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topragin kimyasal ve fizikokimyasal &zelliklerini iyilestirdigini
belirtmislerdir. Arastirmalar karasu uygulamasinin topragin
organik madde igerigini ve yarayish P ve K (Montemurro ve
ark., 201 I; Mekki ve ark., 2013; Belaqziz ve ark., 2016) azot
(Magdich ve ark., 2013; Mekki ve ark., 2013; Belagziz ve ark.,
2016) igerigini arttirdigini ortaya koymustur. Chartzoulakis ve
ark. (2010), topraga uygulanan karasuyun toprak verimliligini,
K'nin yarayishligini - artirdigini,  fenollerin  hizli  bir sekilde
bozundugunu ve izleyen uygulamalardan sonra birikme egilimi
olusmadigini bildirmislerdir. Toprak &zelliklerine ve bitki
davraniglarina herhangi bir olumsuz etki tespit etmemisler
ve arastirma sliresi boyunca karasu uygulanmasiyla 2 m
toprak derinliginde drenaj suyunun bilesiminde bir degisiklige
rastlamamislardir. Riffaldi ve ark. (1993), topraga karasu
keki ilave ederek 42 giinliik inkiibasyon stiresince degisimini
incelemislerdir. Arastiricilar bu siire sonunda, toksik olarak
distinilen organik bilesiklerin 19. glinden baslayarak 40. gline
kadar tamamen pargalandigini; potasyum dlzeyinin arttigini;
SO, ve NO, miktarlarinda ¢zellikle azotun denitrifikasyonu
nedeniyle, azalma oldugunu tespit etmislerdir. Hachicha ve ark.
(2006), zeytin karasuyunun topraga uygulanmasinin topragin
pH, elektrik iletkenlik ve fenoller lizerine olumsuz etkisinin
olmadigini ve fenolik bilesiklerin biyolojik olarak toprakta hizl
bir sekilde pargalandigini/bozundugunu belirtmislerdir.

Bu galismanin amaci, laglinlerde buharlasarak ¢amur seklinde
dibe ¢oken zeytinyagi sivi atiginin kek haline getirilerek
(karistirma, kurutma, inceltme, eleme), topraga uygulanmasinin
topraklarin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri lizerine etkisini
incelemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Pamuk Arastirma Enstitlisi Miduarligli  (Aydin—
Nazilli) arastirma ve uygulama alaninda, 2014 ve 2015 yillarinda
yurittlmustir. Deneme alani, Orta Asagl Blylk Menderes
Havzasinda (37° 54’ N, 28° 20’ E) yer almakta olup deniz
seviyesinden ylksekligi 60 m'dir. Akdeniz iklim o&zelliklerine
sahip olan bdlgenin yillik ortalama sicaklik degeri 17.7°C, yillik
ortalama yagis miktari ise 6 14 mm’dir.

Karasu, yaz sonunda (Agustos) lagiinlerden getirilmis
ve kurumasi saglanmisti.  Kuruduktan sonra inceltilerek,
elenmistir. Karasu 0 (kontrol), 1.5 ve 3 ton da™' dozlarinda
uygulanmisti. Deneme tesadif bloklari deneme desenine
gore 5 tekerriirli olarak kurulmustur.

Denemede kullanilan karasuya iliskin analiz sonuglari Cizelge
|’de verilmistir.

Toprak ornekleri her yil karasu uygulamasindan 45 glin sonra
her parselden karma toprak érnekleri seklinde ve 0-30 cm
derinlikten alinmistir. Toprak orneklerinde tekstlir Bouyoucos
hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu
(pH) 1:2.5 toprak su stispansiyonunda pH metre ile (Jackson,
1958); elektriksel iletkenlik saturasyon ekstraktinda EC metre
ile (Rhoades, 1982); kire¢ Scheibler kalsimetresi ile (Caglar,
1949); organik madde Walkley ve Black ydntemine gore
(Walkley ve Black, 1934) yapilmistir. Topraklarin toplam azot
Kjeldahl (Bremner, 1965); alinabilir fosfor Olsen metoduna
gore spektrofotometre ile (Olsen ve Dean, 1965); degisebilir
potasyum ve kalsiyum flamefotometrik, magnezyum atomik
absorpsiyon spektrofotometrik yontemle (Kacar, 2009); fenol
icerigi ise Folin—Ciocalteau ayraci ile spektrofotometrede
(Box, 1983) belirlenmistir.
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Cizelge 1. Karasuyun bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri

il

2014 2015
pH 6.50 5.89
EC dSm™! 7.64 561
oM (%) 20.10 37.90
N (%) 1.86 117
C/IN 6.27 18.78
P (%) 0.24 0.19
K (%) 3.25 1.90
Ca (%) 0.55 030
Mg (%) 0.432 0.235
Na (%) 0.20 0.20
Fe mg kg'! 0.106 0.078
In mg kg'! 0.05 0.051
Mn mg kg™! 0.0243 0.0225
Cu mg kg! 0.033 0.033

Calismada elde edilen tim bulgularin degerlendirilmesi JMP
10 istatistik programi araciligl ile yapilmistir. Varyans analizleri,
faktorlerin 6nem seviyeleri p<0.05 olasilik degerine gére en
kiigiik dnemli fark (LSD) belirlenerek olusturulmustur. Karasu
uygulama oncesi alinan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli karasu uygulamalarina bagl olarak 2014 ve 2015
yillarinda saptanan topraklarin bazi &zelliklerine ait istatiksel
degerlendirme Cizelge 3’te verilmistir.

pH igerigi: Sonuglar incelendiginde birinci yil kontrole gére 1.5
t da”' uygulamasinda 9%0.12 oraninda, 3 t da™' uygulamasinda
ise %0.24 oraninda artis gozlenmistir. Karasuyun toprak pH
lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ikinci yil ise kontrole
gore 1.5 t da™' uygulamasinda %0.12 oraninda bir azalma,
3 t da' uygulamasinda ise %0.84 azalma meydana gelmistir.
Bu azalma istatistiksel olarak &nemli bulunmustur (Cizelge
3). Karasu uygulamalarini takiben toprak pH’sinda bdyiik
bir degisim meydana gelmemistir. Levi-Minzi ve ark. (1992)
karasu uygulamasindan kisa bir siire sonra toprak asitliginin
ylkseldigini daha sonra yaklasik |5 giin sonra, topragin kendi
dogal reaksiyonuna geri donduiglini bildirmistir. Mekki ve ark.
(2014); Sierra ve ark. (2001), yaptiklari calismalarda karasu
uygulamasiyla pH degerinin ¢ok az distiiglini, bu sonucun
toprak karbonat alkaliliginin kompanse etmesi nedeniyle
olabilecegini belirtmislerdir. Cabrera ve ark. (1996), Seferoglu
ve ark. (2001) pH degerinde gegici bir dismenin oldugunu
belirtmistir. Guneysu (2009) karasuyun toprak asitligini
etkilemedigini vurgulamistir.

EC igerigi: Denemenin birinci yilinda karasu uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Calismanin
ikinci yilinda kontrol (0 t da™!, 0.41 dS m™') dozu ile 1.5 t da™'
(0.43 dS m™") dozu arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi
gorllmustlr. Ancak 3 t da”' (0.51 dS m™) dozunda kontrolle

Cizelge 2. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

il

2014 2015
Kum % 60.95
Kil % 29.46
Silt % 9.59
pH 8.45 8.26
EC dSm™' 0.545 0413
Kireg (CaC03) % 17.28 14.21
Organik madde % 0.37 0.46
N % 0.072 0.057
P mg kg'! 8.98 12.50
K mg kg™! 193 172
Na mg kg! 133 135
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Cizelge 3. Farkli karasu uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait toprak ozellikleri

pH EC (dS m™) Organik Madde (%) Fenol (mg kg™)
Karasu t da’' 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort
Kontrol 8.18 8.34a 8.27 0.59 0.41b 0.50 0.36¢ 0.47 0.42 14.05 3.50 8.78
1.5 8.19 8.33a 8.26 0.57 0.43b 0.50 0.40b 0.49 0.45 12.22 4.74 8.48
3.0 8.20 8.27b 8.24 0.60 0.51a 0.56 0.43a 0.49 0.46 15.16 5.30 10.23
p ns * ns * * ns ns ns
LSD - 0.038 — 0.025 0.053 - — —

*p<0.05 dlzeyinde &nemli

karsilastirldiginda EC degerinde bir artis meydana gelmistir
(Cizelge 3). Arastirma bulgular, Lopez ve ark. (1996);
Chartzoulakis ve ark. (2010); Kavvadias ve ark. (2010);
Moraetis ve ark. (2011); Di Bene ve ark. (2013) elde ettikleri
sonuglarla paralellik tagimaktadir. Fakat bu ¢alismada kullanilan
karasuyun toplam tuz icerigi ylksek olmadigi icin topragin tuz
icerigini ok yiikseltmemistir, topragin verimliliginde olumsuz
bir etki ortaya c¢ikmamisti. Le Verge ve Bories (2004),
topraklara ortalama seviyede tuz igerigine sahip olan karasu
uygulanmasiyla, topraklarin tuzlulugunu ok fazla etkilemedigini
bildirmiglerdir.

Organik Madde igerigi: Denemenin birinci yilinda en yiiksek
organik madde igerigi %0.43 ile 3 t da' uygulamasindan elde
edilirken bunu %0.40 ile 1.5 t da™' degeri izlemistir. En dusik
organikmaddeigerigi %0.36ile kontrol (O tda™') uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 3). Sonugta artan karasu dozlariyla
organik madde igerigi artmis ve olusan farklilik istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda topragin
en ylksek organik madde icerigi %0.49 ile 1.5 ve 3 t da!
uygulamalarindan elde edilirken en disik organik madde
icerigi %0.47 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. ikinci
yilda karasuyun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 3). Elde edilen veriler degerlendirildiginde, karasu
uygulamalari toprak organik maddesinde artisa neden olmustur.
Baslangigta topraklarin organik maddesi ¢ok distikttir. Karasu
uygulamasi organik madde igerigini artirsa da yine de organik
madde miktarini; toprak, bitki verimliligi ve bitki beslenmesi
icin istenen diizeye getirememistir. Ben Rouina ve ark. (2006)
karasu uygulamasi ile organik madde igeriginin %0.3’ten %1.3’e
ylkseldigini bildirmistir. Ayni zamanda Di Serio ve ark. (2008);
Montemurro ve ark. (201 I'); Kapellakis ve ark. (2015) yaptiklari
calismalarda karasuyun topraklarin organik madde igerigini
artrdigini bildirmislerdir. Elde edilen bulgular bu galismalarin
sonuglarryla drtiismektedir.

Fenol icerigi: Calismanin birinci yilinda en yiiksek fenol icerigi
I5.16 mg kg™' ile 3 t da™' uygulamasindan elde edilmis, bunu
[4.05 mg kg ile kontrol (0 t da™') uygulamasi izlerken, en
dusuk fenol igerigi 12.22 mg kg™ ile 1.5 t da™' uygulamasinda
saptanmistir. Denemenin ikinci yilinda en yiiksek fenol igerigi
5.30 mg kg™ ile 3 t da™" uygulamasinda belirlenmis bunu 4.74 ile
I.5 t da™" uygulamasi izlemistir. En distk fenol icerigi ise 3.5 mg
kg ile kontrol uygulamasinda saptanmistir. Karasuyun artan
dozlarina karsin topragin fenol igerigindeki artis istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 3).

Besin Elementi igerigine Karasuyun Etkisi

Farkli karasu uygulamalarina bagl olarak 2014 ve 2015
yillarinda saptanan, topraklarin besin elementi igerigine ait
istatiksel degerlendirme Cizelge 4 ve Cizelge 5’te verilmistir.
Toplam N icerigi: Artan karasu dozlarina bagli olarak azot
iceriginde bir ylkselis gorilmesine karsin denemenin her iki
yilinda da istatistiki olarak anlamli ¢ikmamistir (Cizelge 4).
Karasu uygulamasi topraklarda azot miktarini az miktarda da
olsa artirmistir. Piotrowska ve ark. (2006); Brunetti ve ark.
(2007); Sierra ve ark. (2007); Mechri ve ark. (2008), karasu
uygulamasinin toprak azot igerigini artirdigini belirtmislerdir.
Calismanin yer aldigi topraklarin azot igerigi dustktlr/
azot yoniinden fakirdir. Karasu uygulamasi topraga onemli
miktarda azot icerigi kazandirir. Zenjari ve Nejmeddine (2001)
karasudan gelen organik azotun yavas mineralize oldugunu,
karasudaki askidaki maddelerin bollugu nedeniyle azot
immobilizasyonunu artirdigini ve agiga ¢ikan bu organik azotun
hizli bir sekilde inorganik azota donustliglini belirtmislerdir.
Calismada karasu uygulamasi sonrasinda toprak azot igeriginde
artigin gok yiiksek olmamasinin bu nedenden kaynaklandig
distnllmektedir.

Fosfor icerigi: Denemenin birinci yilinda karasu dozunun
artmasiyla alinabilir fosfor igeriginde artis belirlenmis, fakat
bu artis istatistiksel agidan énemli bulunmamistir (Cizelge 4).
Calismanin ikinci yilinda en yiiksek fosfor igerigi 15.75 mg kg™'
ile 3 t da™' uygulamasindan elde edilirken bu degeri 13.45 mg
kg™ ile 1.5 t da' uygulamasi takip etmistir. En dusik deger
ise 12.48 mg kg ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Sonugta karasu dozu arttikga ikinci yil topraklarin alinabilir
fosfor igeriginin de arttigi ve olusan farklarin istatistiksel olarak
énemli oldugu goriilmektedir (Gizelge 4). Ikinci yildaki artis
birinci yila gére daha fazla olmustur ve ikinci yilda meydana
gelen degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Kokkora
ve ark. (2015) karasuyu tek basina uyguladiklarinda toprakta
alinabilir fosfor igeriginin %7 oraninda arttigini, sadece fosforlu
glibreler kullanildiginda topraktaki alinabilir fosforun biylime
mevsimi sonunda %41 oraninda arttigini  belirlemislerdir.
Chaari ve ark. (2015) yaptiklari calismada karasu uygulamasi ile
Ust toprak tabakasinda toprak fosforunun 52.5 mg kg-""dan 50
m?* ha™' karasu dozunda 64.5 mg kg™"a, 100 m* ha™' dozunda
69 mg kg”a 200 m* ha™' dozunda 77 mg kg"a ylkseldigini
saptamislar ve elde edilen bulgular bu galismalarin sonuglari ile
uyumluluk gostermistir.

Cizelge 4. Farkli karasu uygulamalarina gére 2014 ve 2015 yillarina ait topraklarin besin elementi icerikleri

N P K
Karasu t da’' 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort
Kontrol 0.072 0.057 0.065 11.57 12.48b 12.03 192b 175¢ 184
1.5 0.076 0.062 0.069 12.14 13.45ab 12.80 232a 235b 234
3.0 0.076 0.061 0.069 13.22 15.75a 14.49 23%a 28%a 264
p ns ns ns * * *
LSD - - - 2.553 28.580 18.174

*p<0.05 dlizeyinde 6nemli
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Cizelge 5. Farkli karasu uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait topraklarin besin elementi icerikleri

Na Ca Mg
Karasu t da’' 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort
Kontrol 127b 136 132 2340 2474 2407 473 575 524
1.5 123b 134 129 2125 2275 2200 509 573 541
3.0 136a 134 135 2180 2627 2404 529 585 557
p * ns ns ns ns ns
LSD 8.547 - - - - -

*p<0.05 dlzeyinde &nemli

Potasyum igerigi: Calismanin sonuglari degerlendirildiginde
(Cizelge 4) birinci yil artan karasu dozlarina bagh olarak
topragin alinabilir potasyum igeriginde artis saptanmistir ve
bu artiglarin istatistiksel agidan p<0.05 dizeyinde Snemli
oldugu bulunmustur. En yiksek potasyum igerigi 3 t da'
uygulamasindan 239 mg kg olarak elde edilmis bunu 1.5 t
da™' uygulamasi 232 mg kg™' ortalama degeri ile takip etmistir
ve en disik potasyum igerigi kontrol uygulamasinda 192 mg
kg olarak bulunmustur. Caligmanin ikinci yilinda da artan
karasu dozlarina bagl olarak topraklarin potasyum igeriginde
artis saptanmistir ve bu artiglarin istatistiksel agidan p<0.05
diizeyinde onemli oldugu bulunmustur. En yiiksek potasyum
icerigi 3 t da™' uygulamasindan 289 mg kg™ olarak elde edilmisg
bunu 1.5 t da™' uygulamasi 235 mg kg™ ortalama degeri ile
takip etmistir ve en dislk potasyum icerigi O t da™' (kontrol)
uygulamasinda 175 mg kg' olarak bulunmustur (Cizelge
4). Sonuglar incelendiginde, karasu uygulamasi Oncesinde
topraklarin  potasyum igeriginin duisiik oldugu ve karasu
uygulamasi ile topraklarin potasyum iceriginin yukseldigi
goriilmektedir. Kokkora ve ark. (2015) topraklarin yarayisl
azot, fosfor ve potasyum miktarini artirdigini bildirmislerdir.
Farkli arastiricilarin Levi-Minzi ve ark. (1992); Montemurro ve
ark. (2004); Di Serio ve ark. (2008); Magdich ve ark. (2013);
Haddad ve ark. (2015)’in galisma sonuglari, denemede elde
edilen bulgulari desteklemektedir.

Sodyum, Kalsiyum, Magnezyum igerikleri: Calismanin birinci
yilinda, en yuksek sodyum igerigi 3 t da™' uygulamasinda (137
mg kg') elde edilirken, bunu 127 mg kg™' ile kontrol (0 t da™")
uygulamasi izlemis, en dustik 123 mgkg™' sodyumiicerigiise, (1.5
t da~') uygulamasinda belirflenmistir. ikinci yilda, artan karasu
dozlari topraklarin sodyum igeriginde bir degisiklik meydana
getirmemistir (Cizelge 5). Karasu uygulamasi sonucunda
topraklarin sodyum igerigi Loue (1968) kritik sinirlarina gore
orta seviyede bulunmustur. Karasuyun topragin kalsiyum ve
magnezyum igerigine etkisi incelendiginde (Cizelge 5) karasu
uygulamasinin kalsiyum ve magnezyum igerigindeki degisimi
belirgin olmayip istatistiksel olarak da énemli bulunmamistir.
SONUC

Karasu, Uretim sezonunun kisa stirmesine karsi biylk
miktarlarda ortaya gikan kirlilik yiikii ylksek organik bir atiktir.
Bu atigin dogal ortamlara (karasal ve sucul) zarar vermeden
bertarafi konusunda galismalar stirdiiriilmektedir. Bu ¢alismada
ise karasu kek haline getirilerek (lagiinlerde dibe ¢oken
¢amurun kurutulup ezilerek inceltilmesi) iki yil Ust Gste, pamuk
ekiminden yaklasik 45 giin once topraklara uygulanmistir.
Karasu uygulamasindan 45 giin sonra alinan toprak érnekleri
incelendiginde toprak verimliliginde ve bitki gelisiminde olumlu
etkisi gorilmis, toksik bir etkiye sebep olmadig belirlenmistir.
Laglinlerde buharlagsma ile igerisinde bulunan ugucu pek gok
toksik madde havaya karisarak zararsiz hale gelmistir. incelenen
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parametrelere gore toprak ozelliklerini gelistirmede 3 t da™
dozu daha uygun gorliinmektedir. Yiiksek miktarda organik
madde ve makro besin, 6zellikle potasyum, igerigi yararl bir
glibre olarak kullanimini gliglendirmistir.
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Farkl Pamuk Uretim Tekniklerinin Toprak Penetrasyon Direncine Etkilerinin Belirlenmesi

Ahmet KILICKAN*' @, ibrahim YALCIN'
'Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Bolimii, AYDIN.

Ozet: Toprak penetrasyon direnci, bitki gelisimini kisitlayan en énemli faktorlerden biridir. Her Gretim tekniginde degisik
toprak isleme yontemlerinin uygulanmasi topragin penetrasyon direncinde degisikliklere yol agmaktadir. Buna yonelik olarak bu
calismada pamuk Uretiminde, toprak sikisikligi degisimini toprak isleme ve tohum yatagi hazirlama, ekim dénemi ve hasat sonrasi
dénemde belirlemek amaglanmisti. Bu amagla, olusturulan parsellerde pamuk iretiminde geleneksel yontem ve sirta ekim
yontemi uygulanmistir. Toprak penetrasyon direncinin belirlenebilmesi icin veriler, her parselde 70 noktadan ve her noktadan da
3 tekerrirli olarak 2 farkli derinlikte (0—15, 15-30 cm) alinmistir. Bu veriler kullanilarak, topragin penetrasyon direncine iligkin
ters mesafe agirlikli enterpolasyon (IDW) teknigi kullanilarak haritalar olusturulmustur. Toprak isleme ve tohum yatagi hazirlama
islemi sonrasinda bir baska deyisle ekim déneminde tiim parselde genel olarak 0—15 cm derinlik degerinde penetrasyon direnci
degerlerinin 0.1-2.0 Mpa arasinda degistigi saptanmistir. Bu degerlerin, sirta ekim parsellerinde 0.1-0.4 Mpa gibi ¢ok disiik
degerler arasinda, geleneksel yontemin uygulandigi parsellerde ise 1.0-1.5 Mpa degerleri arasinda oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuglar, pamuk tariminda sirta ekim ydnteminin kok gelisimi igin ¢ok énemli olan toprak penetrasyon direnci agisindan daha
avantajli oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: pamuk lretimi, penetrasyon, toprak sikisikligi

Determination of the Effects of Different Cotton Production Techniques on Soil Penetration Resistance

Abstract: Soil penetration resistance is one of the most important factors limiting plant development. The application of different tillage methods in each
production technique leads to changes in soil penetration resistance. For this purpose, in this study, it was aimed to determine the change of soil congestion
in cotton production during soil preparation and seed bed preparation, planting period and post—harvest period. For this purpose, the traditional method of
cotton production and sowing method were applied in the parcels formed. In order to determine the soil penetration resistance, the data were taken from
70 points in each parcel and 3 repetitions from each point at 2 different depths (0—15, 15-30 cm). Using this data, maps were constructed using reverse
distance weighted interpolation (IDW) technique of soil penetration resistance. In other words, it was determined that the penetration resistance values of O
to |5 cm depth in whole parcels changed between 0.1—-2.0 MPa after the soil preparation and seed bed preparation process. These values were found to be
very low values between 0.1-0.4 Mpa in sowing plots and between |.0—1.5 MPa in traditional plots. These results show that the method of sowing in cotton

cultivation is more advantageous in terms of soil penetration resistance which is very important for root development.

Keywords: cotton production, penetration, soil resistance

GIiRiS

Cok yillik tropik bir bitki olan pamuk, tekstil ve yag sanayi igin
onemli bir hammadde ve insan yasamindaki yeri ile degerli bir
Urlindiir. Dlinyada niifusun artmasi, pamugun dnemini ve talebi
arttirmistir. Ancak pamuk ekim alanlari talebi karsilayacak
kadar artmamaktadir. Tirkiye, pamuk uretim alanlar ve
Uretim miktarlari agisindan onemli bir llke konumundadir. Bu
cercevede pamuk Uretiminin artmasi kaliteli ve az maliyetli
tarimsal girdilerin kullanimiyla miimkiindiir. Uretimde girdilerin
blyik bir kismini olusturan toprak isleme ve hasat islemleri
Ureticileri daha ekonomik diisinmeye sevk etmis ve Uretimi
artirici, maliyeti duslrecek tedbirleri almaya yodneltmistir
(Onal, 1990; Kilickan, 2008). Daha az zaman ve maliyetle
pamuk Uretimi dlstincesi daha az makina kullanimini iceren
azaltlmis toprak isleme ydntemlerinin dnemini arttirmistir
(Yalgin ve ark., 2002). Geleneksel toprak isleme yonteminde
tarlanin ekimi igin hazirlanmasi birincil ve ikincil toprak isleme
aletlerinden yararlanilarak yapilir. Sonbaharda tarladaki bitki
artiklarinin pargalanmasinin ardindan pullukla sonbahar stirtimi
yapilir. ilkbaharda ikincil toprak isleme aletlerinden kiiltivator
veya diskli tirmikla calisili. Geleneksel yontemin daha fazla
insan isglicli, motor glicii ve yakit gereksinmesi olmasina
ragmen Ureticiler tarafindan hala tercih edilmesinin nedeni, bu
yontemin esnek olmasi, hatayi nispeten kabul etmesidir (Onal,
1990; Yalgin, 1999). Sirta ekim uygulamasinda, pamuk bitkisinin
yetisecegi siralarin lizerine lister ile sirtlar olusturulmakta daha
sonra da bu sirtlara ekim yapilmaktadir (Kolstad ve ark., 1981;
Onal, 1990: Carter ve ark., 1965; Carter ve Tavernetti, 1968;
Yalgin, 1999; Yalgin ve Ugucu, 1999). Her toprak isleme
yontemi farkl grandl iriligi iceren tohum yatagi ortaya gikarir.

ana unsurlardandir (Yalgin ve ark., 2001). Artan teknolojik
gelismeler nedeniyle toprak isleme makinelerinin de ozellikleri
gok hizli bir sekilde degismistir. Tasarimi uygun yapilmamis tarim
makinalari 6zellikle uygun olmayan toprak neminde ve gok sik
kullanildiginda, toprakta sikismaya neden olmakta ve onemli
sorunlari giindeme getirmektedir. Bu sorunlardan kaynaklanan
birim toprak alaninda olusan asir yiiklenme, toprag
olusturan farkli buyUklikteki zerrelerin dizilis diizenlerinin
bozulmasina ve bunlarin ig ice girmelerine neden olmaktadir.
Toprak sikismasi olarak tanimlanan bu durum, topragin kiitle
yogunlugunun artmasini  dogurmaktadir (Anonim, 2010).
Toprak sikismasi, dis kuvvetler etkisiyle toprak pargaciklarinin
birbirine yakin sekilde yigiimasi, diger bir ifadeyle topragin
hacim agirliginin artisi ve porozitesinin azalmasidir. Bu durum
bitkinin gelismesini engelleyen, hatta durduran bir olaydir
(Gtilsoylu ve Cakir, 2005). Cok kiiglik gézeneklere giremeyen
kilcal kokler de kendi gaplarinda farkli bir basing uygulayarak
toprak zerrelerinin yer degistirmesine neden olacaklardir.
Topraktaki su ve havanin da hareketliligi azalacag igin kok
gelisimi iyice aksayacak ve bitkinin toprak Ustli aksaminda da
olumsuzluklar ortaya gikacaktir (Anonim, 2010). Havalanmasi
sinirlanan toprakta mikrobiyolojik aktivite yavaglar veya durur.
Sonug olarak sikisma topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yapisini etkiledigi icin bitkilerin gelisimi ve veriminde de
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Farkli Pamuk Uretim Tekniklerinin Toprak Penetrasyon Direncine Etkilerinin Belirlenmesi

Cizelge 1. Pamuk Uretim yontemlerinde islem sirasina gére kullanilan makinalar

Geleneksel Yontem Sirta Ekim Yontemi
Sonbahar Islemleri Alet-Makine Sonbahar Islemleri Alet-Makina
Stirim Kulaklr pulluk Stirim Kulakli pulluk
ikincil toprak isleme Diskli tirmik ikincil toprak isleme Diskli tirmik
llkbahar Islemleri Alet-Makina Sirt olusturma Sirt listeri
Kabartma Cizel lIkbahar Islemleri Alet-Makina
ikincil toprak isleme Diskli tirmik Sirt olusturma Sirt listeri
Gubreleme Sant. Giib. Dagit. Maki. Gibreleme Sant. Gub. Dagit. Maki.

Yabanci ot ilaglama Tarla piilverizatorii Yabanai ot ilaglama Tarla piilverizatorii

ikincil toprak isleme Diskli tirmik Sirt bastirma Sirt bastirma aleti
Bastirma Tapan Sirta ekim Ekim Makinalari
Diize ekim Ekim makinalari Sirt bastirma Sirt bastirma aleti
Bastirma Tapan

azalmalara neden olur. Toprak sikismasi ile birlikte, bitki besin
elementleri dinamigi de farkliik géstermekte, amonifikasyon,
nitrifikasyon ve genellikle azot fiksasyonu dismektedir ve
baylelikle Uriin kaybina sebep olmaktadir. Sikisikhigin yol agtigi
Urilin kaybr, kuraklik, hastaliklar ve zararli hasereler gibi tarimsal
sorunlarla birlikte daha da artmaktadir (Anonim, 2010).
Bu calismanin amaci, geleneksel ve sirta ekim yontemleri
kullanilarak yapilan pamuk Gretiminde yontemlerin topragin
penetrasyon direncine etkilerini arastirmak ve penetrasyon
direnci haritalarini olusturmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismalar, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uretim Ciftligindeki pamuk ekim alanlarinda
yapilmistir. Aragtirmalarda Ege Bolgesi’nde yetistiriciligi yogun
olarak yapilan ve makinali hasada uygun (Beyaz Altin |19)
pamuk tohumu gesidi kullanilmistir. Geleneksel ve sirta ekim
yontemiyle pamuk tretiminde kullanilan makinalar ve islem
siralari Cizelge |'de verilmistir (Yalgin ve ark., 2002).

Pamuk yetistiriciliginde Geleneksel ve Sirta ekim yéntemlerinin
toprak penetrasyon direncine etkilerini belirlemek amaciyla
toprakigleme dncesi, ekim ve hasat sonrasi olmak tizere tig farkli
dénemde ve farkli derinliklerde dlglimler gergeklestirilmistir.
Toprak penetrasyon direncinin  belirlenmesine  yonelik
verilerin elde edilmesinde Fieldscout marka SC900 modeli
dijital penetrometre kullanilmistir (Sekil ). Kullanilan dijital
penetrometrenin teknik dzellikleri Cizelge 2'de verilmistir.
Toprak nemi, her biri yaklasik 100 cm® hacminde olan
bozulmamis toprak érnegi silindirleri kullanilarak Slgllmistir.
Deneme alanindaki her parselden 2 farkl derinlikte (0—15,
I5-30 cm) standart silindirlerle alinan bozulmamis toprak
orneklerinin nem icerikleri hesaplanmistir. Toprak érneklerinin
kurutulmasi ig¢in etliv ve tartimlar icinde hassas terazi
kullanilmistir. Topragin penetrasyon direnci Olglimleri toprak
isleme Oncesi, ekim ve hasat sonrasi lg tekerrirli olarak
alinmisti. Topragin penetrasyon direnci dijital penetrometre
kullanilarak  Slgllmustiir (Saglam ve ark., 2007). Deneme
alaninda elde edilen veriler kullanilarak, topragin penetrasyon
direncine iligkin haritalar GPS ve ArcGIS programi kullanilarak
olusturulmustur (Mert, 2014).

Cizelge 2. Dijital penetrometreye ait teknik ozellikler

Olgiim Birimleri kPa
Coziiniirliik 2.5 cm, 35 kPa
Hassasiyet +1.25 cm,£103 kPa

Ol¢iim Aralig: 0-45 cm, 0-7000 kPA

Maksimum batma hizi 182 cm/min

Maksimum yiikleme degeri 210 Ibs

Kayit kapasitesi GPS kullanilmadan 772 profil, GPS ile 579 profil
Agirhik 1.25 kg

40

Yontem

Deneme diizeni hem geleneksel toprak isleme ile yetistirilen
hem de sirta ekimi yapilacak pamuk alanlari igin diizenlenmistir.
Deneme parselleri 90 m uzunlugunda ve 6 m genisliginde
olusturulmustur. Her bir parselde 70 noktada 6lgtim yapilmistir
(Sekil 2).

Deneme parsellerinden alinan toprak orneklerinin  nem
igerikleri | nolu esitlik (kuru baza gore esitlik) kullanilarak
hesaplanmistir (Saglam ve ark., 2007; Kaptan ve Aydin, 2012).

w

X100
M, 0
Burada;
w = Toprak nem igerigi (kuru baza gére) (%)
M= Topraktan uzaklastirilan nem miktari (g)
M. = Kurutulmus toprak kiitlesi (g)'dir.

w=

Geleneksel ve sirta ekim uygulanan arazi lizerinde penetrasyon
direng Slglimlerinin yapildigi 6rneklemeler 5 m de bir her
sirada 14 noktada Olglim yapilacak sekilde tespit edilmistir.
Uygulama parsellerinde olusturulan 5 sira igin 70 noktada,
toplamda ise 140 noktada Slglimler yapilmistir. Noktalara ait
koordinat bilgileri ve olgim degerleri ArcGIS programinda
olusturulan veritabani igerisinde kinitelik (feature) tablolarina
aktarilmistir. Tespit edilmis olan ornekleme noktalarina ait
degerler yardimiyla arazide orneklenmeyen noktalara ait
hiicre degerlerinin belirlenmesi amaciyla ters mesafe agirlikli
enterpolasyon (IDW) teknigi kullanilarak parseller igin
tematik haritalarin Gretimi gergeklestirilmistir. Bu yontemde
enterpolasyon uygulanacak ylizeylerde yakinda vyer alan
noktasal degerlerin uzaktaki noktalara gore daha fazla agirliga
sahip olmasi esasi gozetilmektedir. Bu sayede farkli toprak
isleme yontemlerinin toprak isleme oncesi, ekim ve hasat

SC 900 Soil Compaction Meter

Co Y e

Spectrum

Sekil 1. Denemelerde kullanilan dijital penetrometre
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degerleri dagilimi Turgut ve Oztas (2012)’in calismalarinda da

$ekil 2. Deneme parselleri ve 6l¢lim alinan noktalar
rastlanmistir.
Sekil 4de sunulan harita incelendiginde toprak isleme dncesi

Cizelge 3. Deneme parsellerinin toprak isleme 6ncesi, ekim
15-30 cm derinlik degeri icin toprak penetrasyon direng

ani ve hasat sonrasi nem igerigi ve hacim agirligi degerleri
Hacim agirhig

degerlerinin 3-5.5 Mpa arasinda degistigi goriilmektedir.

Gravimetrik nem
icerigi (%) (glem?)

Geleneksel Sirt  Geleneksel Sirt Ayni derinlik degerlerinde toprak isleme oncesi sirta ekim

Toprak isleme 8ncesi 0-15cm 12.4 12.3 1.36 1.32 | Ide dah iiksel Kk h ) bi lik

p 15-30 cm 134 133 |47 |46 uygulanan parselde daha yiksek ancak homojen bir sertli
Ekim ?5|§06Tm :z-; :‘7*-3 :-gg :g; dagilimi géze carpmasina ragmen geleneksel yontem uygulanan
0-15 om 5] 02 124 19 parselde bolgesel olarak ylikselen ve azalan direng degerlerine

Hasat sonrasi 15-30 cm 1.9 12.8 1.38 139 rastlanmaktadir. Gerekli toprak isleme islemleri yapildiktan
sonra her parsel i¢in ekim déneminde toprak penetrasyon
direng degerleri alinmistir. 0—I5 cm derinlik igin her parselden

sonrasi olmak Uzere 3 farkli donem igin toprakta yaratmis
oldugu sikisikhigin haritalar lizerinden izlenmesi saglanmistir.
Yapilan galismada, toprak sertligi degerleri, pamuk dretiminde
degisik Uretim yontemleri icin, toprak isleme oncesi, ekim ani
ve hasat sonrasi alinmistir. Elde edilen degerler her derinlik ve
her dénem icin kendiigerisinde karsilastirilarak degerlendirilmis

ve analiz edilmistir.

alinan toprak penetrasyon degerleri ile Uretilen harita Sekil

5'de sunulmustur.

Sekil 5 incelendiginde, her 2 parsel igin direng degerlerinin 0. |-
2.0 Mpa arasinda degistigi gozlenmektedir. Ancak 6zellikle sirta
ekim yapilan parselde toprak direng degerlerinin 0.1-0.4 Mpa
gibi cok disiik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Geleneksel
ekim yonteminin uygulandigi parselde ise 0—15 cm derinlik icin

toprak penetrasyon degerlerinin yogun olarak 1.0-1.5 Mpa
direng degeri arasinda oldugu ve bazi bdlgelerinde 2.0 Mpa
kadar ylkseldigi goriilmektedir. Benzer toprak penetrasyon
degerleri dagilimi Turgut ve Oztas (2012), Cetin ve ark. (2009)
calismalarinda da rastlanmistir. Ayni sekilde ekim dénemi igin
15-30 c¢m derinlikte toprak penetrasyon direnci degerleri
alinmis ve elde edilen verilerden ilgili harita Uretilmistir (Sekil

BULGULAR ve TARTISMA
Pamuk yetistiriciliginde geleneksel ve sirta ekim yéntemlerinin

toprak penetrasyon direncine etkilerinin belirlenmesinin
amaclandigi bu ¢alismada, toprak isleme oncesi, ekim ani
ve hasat sonrasi olmak Uzere, nem igerigi ve hacim agirlik
degerleri tespit edilmis ve Cizelge 3'de verilmistir.
Cizelge 3 incelendiginde nem icerigi ve hacim agirligi degerleri
acisindan deneme parsellerinin pamuk Gretimi yapilabilmesi
icin uygun degerlerde oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar
(Yalgin, 1999) tarafindan yapilan ¢alismada da elde edilmistir.
Toprak isleme oncesi 0—15 c¢m derinlik igin, elde edilen veriler
kullanilarak hazirlanan penetrasyon direng haritasi Sekil 3'de
verilmistir. Sekil 3'de sunulan harita incelendiginde, her iki
yetistiricilik parseli igin penetrasyon direnci degerlerinin 2—4
Mpa arasinda degistigi gorilmektedir. Geleneksel yontem
uygulanacak parselde daha dustik toprak penetrasyon direnci
gozlenirken sirta ekim uygulanacak parselde goreceli olarak
daha ylksek penetrasyon direnci oldugu gorilmektedir.
Ogzellikle sirta ekim yapilan parsel icerisinde 0-15 cm
derinlik i¢in yogun olarak 3.0-3.5 Mpa arasinda bir direncin
hakim oldugu tespit edilmistir. Benzer toprak penetrasyon

).

Sekil 6 incelendiginde, hem geleneksel ekim yapilan hem de

sirta ekim yapilan parseller i¢in direng degerlerinin 2—4.5 Mpa

arasinda degistigi goze carpmaktadir. Ancak her 2 parselde de
bolgesel olarak 2-2.5 Mpa arasinda degisen duslik degerler
oldugu gibi farkl bolgelerde 4—4.5 Mpa arasinda degisen
ylksek direng degerlerine rastlanmaktadir. Ekim sonrasi gerekli
yetistiricilik islemleri hem geleneksel ekim yapilan parsel igin
hem de sirta ekim yapilan parsel igin uygulanmis ve hasat
déneminde parsellerdeki pamuklar hasat edilmistir. Hasat
isleminin ardindan yine her 2 parsel icin toprak penetrasyon
direng degerleri 0—15, 15-30 cm derinlik igin elde edilmis ve
41
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Geleneksel Ekim
Toprak isleme
Oncesi (0-15 cm)
Penetrasyon (Mpa)
o 2e2s
[ 2530
[13.03s
[ 13540
Sirta Ekim
Toprak isleme
Oncesi (0-15 cm)
®oe . Penctrasyon (Mpa)
o 2e2s
N [ 12530
w+ E 3035
J4 o 10 20 [Jas40

Geleneksel Ekim
Hasat Sonrasi (0-15 em)
Penetrasyon (Mpa)
B 1o01s
[ 11520
[ 2025
[ 12530

Sirta Ekim
Hasat Sonrasi (0-15 cm)
Penctrasyon (Mpa)
[ 0304

[ lo40s

o o.s-1.0

0

Sekil 3. Toprakisleme 6ncesi 0—15 cm derinlik igin penetrasyon
direng haritasi

Gelencksel Ekim

“Toprak isleme ‘
Oncesi (15-30 cm)
Penetrasyon (Mpa)
]3035

[ 13540

I 4045

[ Jass0

I s.0-55

Sirta Ekim

Toprak isleme
Oncesi (15-30 cm)
Penctrasyon (Mpa)
[7]3.035

[ 13540

[ 4045
[ass0

Sekil 4. Toprak isleme o6ncesi 15-30 cm derinlik igin
penetrasyon direng haritasi
Geleneksel Ekim
Ekim (0-15 cm)
Penctr(as;'on (l\;lpn) @ .
[ Jos10
s e o
.0
)
» -
Sirta Ekim
Ekim (0-15 em)
Penctrasyon (Mpa)
N 0102
[To2-0.
e .. LSy B

Sekil 5. Ekim doneminde 0—15 cm derinlik igin penetrasyon
direng haritasi

Geleneksel Ekim
Ekim (15-30 ¢m)
Penetrasyon (Mpa)
2025

[ 12530
[l30as

[ 13540

Sirta Ekim
Ekim (15-30 cm)

Y Penctrasyon (Mpa)
2025

S s

Sekil 6. Ekim donemi 15-30 cm derinlik igin penetrasyon
direng haritasi
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Sekil 7. Hasat sonrasi 015 cm derinlik igin penetrasyon
direng haritasi
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Sekil 8. Hasat sonrasi 15-30 cm derinlik icin penetrasyon
direng haritasi

haritalar Uretilmistir. Hasat sonrasi 0—15 ¢cm derinlik igin elde
edilen harita Sekil 7’ de verilmistir.

Sekil 7'de sunulan harita incelendiginde &zellikle sirta ekim
yapilan parsellerin blyiik bolimiinde 0.5-1 Mpa arasinda
degisen ¢ok diisiik direng degerlerine rastlaniimaktadir.
Bununla birlikte geleneksel ekim yapilan parselin buyiik
bolimiinde hasat sonrasi ayni derinlik igin 2—2.5 Mpa arasinda
degisen direng degerleri gorilmistir. Ayni sekilde hasat
sonrasi yapilan toprak penetrasyon direnci |5-30 cm derinlik
icinde tespit edilmis ve elde edilen verilerden harita tretilmistir
(Sekil 8).

Sekil 8 incelendiginde her 2 parsel i¢in penetrasyon direnci
degerlerinin |.5-5 Mpa arasinda degistigi gozlenmektedir.
Bu derinlik icin yine sirta ekim yapilan parselde 4-5 Mpa gibi
ylksek direng degerleri tespit edilmis ve geleneksel ekim
yapilan parsel de ise bolgesel olarak dislik degerlere rastlansa
da direng degerleri 3—4.5 Mpa arasinda degistigi haritalardan
goriilmektedir. Benzer toprak penetrasyon degerleri dagilimi
Turgut ve Oztas (2012) calismalarinda da rastlanmistr.
SONUC

Pamuk Gretiminde geleneksel ve sirta ekim yontemlerinin
toprak penetrasyon direncine etkilerinin = belirlenmesinin
amaglandigi  bu calismada, toprak sertligi degerlerini
belirleyebilmek icin, toprak isleme oncesi, ekim doénemi ve
hasat sonrasi olmak lizere 3 ayri donemde ve 0—15 cm, 15-30
cm olmak Uzere 2 ayri derinlikte veriler elde edilmistir. Elde
edilen degerler her derinlik ve her donem igin kendi icerisinde
karsilastirilarak degerlendirilmis, analiz edilmis ve asagida
sunulan sonuglara ulagilmisti. Deneme parsellerinin nem



icerigi ve hacim agirligi degerleri agisindan gerek geleneksel
yonteme gore gerekse sirta ekim ydntemine gére pamuk
Uretimi yapilabilmesi igin uygun degerler oldugu anlagiimistir.
Toprak isleme 6ncesinde, her iki ydontemin de uygulandigi bu
parsellerde 0—15 cm derinlik degeri icin penetrasyon direnci
degerleri 1.9-4 Mpa arasinda, 15-30 cm derinlik degeri icin
ise toprak penetrasyon direnc degerleri 3-5.5 Mpa arasinda
degisim gostermistir. Ekim aninda tim parselde 0-I5 cm
derinlik degerinde penetrasyon direnci degerlerinin 0.1-2.0
Mpa arasinda degistigi gbzlenmistir. Ancak, &zellikle sirta ekim
yapilan parselde toprak direnci degerlerinin 0.1-0.4 Mpa gibi
cok distik degerlerde oldugu, geleneksel yontemin uygulandigi
parselde ise toprak penetrasyon direnci degerlerinin 1.0-1.5
Mpa degerleri arasinda oldugu ve bazi bdlgelerinde 2.0 Mpa
kadar yikseldigi anlasiimistir. Ayni sekilde ekim donemi igin
I15-30 cm derinlikte hem geleneksel ekim yapilan hem de
sirta ekim yapilan parseller icin direng degerlerinin 2-4.5
Mpa arasinda degismistir. Ancak her iki parselde de bdlgesel
olarak 2-2.5 Mpa arasinda degisen disik degerler oldugu
gibi farkl bolgelerde 4-4.5 Mpa arasinda degisen yiksek
direng degerlerine rastlanmistir. Hasat isleminin ardindan yine
her iki yontemin uygulandigi parsellerde toprak penetrasyon
direng degerleri 0—15, 15-30 cm derinlik icin elde edilmis ve
haritalar Uretilmistir. Buna gére, 0—15 cm derinlikte ozellikle
sirta ekim yapilan parsellerin blylk boliminde 0.5-1 Mpa
arasinda degisen c¢ok duslik direng degerlerine rastlanilmis,
buna karsilik geleneksel yontemin uygulandigi parselin biiyiik
bolimiinde hasat sonrasi ayni derinlik igin 2-2.5 Mpa arasinda
degisen direng degerleri saptanmistir. Ayni sekilde 15-30 cm
derinlikte her iki parsel icin penetrasyon direnci degerlerinin
|.5-5 Mpa arasinda degistigi, sirta ekim yontemi uygulanan
parsellerde 4-5 Mpa geleneksel yontem uygulanan parsellerde
ise 3—4.5 Mpa arasinda degistigi saptanmistir. Pamuk tariminda
sirta ekim yonteminin toprak islemeden sonra kok gelisimi icin
gok 6nemli olan toprak penetrasyon direnci agisindan avantajli
oldugu ortaya konmustur. Bir bagka deyisle pamuk bitkisi
siralarinin olusacagl sirtlarda daha distik penetrasyon direnci
degerlerine ulasiimisti. Bu sonuglar sirta ekim ydnteminin
pamuk bitkisinin kok gelisimini olumlu sekilde etkileyeceginin
gostergesidir. Bu veriler 1siginda, penetrasyon direnci degerleri
agisindan da olumlu sonuglarin elde edildigi sirta ekim
yonteminin nem igerigi agisindan uygunlugu, daha yiksek tarla
filiz cikis derecesi ve erkencilik saglamasi, makinali hasada
daha uygun olmasi, makine kullanim masraflarinin dtsikligu
gibi avantajlani da géz oniine alindiginda pamuk dretiminde
rahatlikla uygulanabilecegi sdylenebilir.
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Ozet: Seracilik faaliyetlerinde énemli bir gider olan isitma maliyetlerinin azaltiimasi amaciyla, mevcut malzemeler ile yeni bir
ortl sekli ve bu ortliye uygun bir konstriiksiyon tasarlanarak, seranin isi yalitim etkinligi ve sahaya uygulanabilirligi belirlenmeye
calisilmistir. Seranin lg boyutlu gizim programlari ile modellemesinin yapiimasinin ardindan sahada kurulumu gergeklestirilmistir.
Cift katli olarak tasarlanan ortii katmanlari arasina belirli basingta hava verilerek pnématik devreler ile basincin stirekli dengede
kalmasi saglanmistir. Isitmasiz kosullarda es zamanli olarak sera igi ve disinda, ayrica tek kat PE ortill farkli bir serada karsilastirmali
olarak veri kaydedici cihaz ve quantum PAR sensorleri ile sicaklik ve PAR (fotosentetik aktif radyasyon) olgtimleri yapilmistir. Ayni
yapidaki seranin tek kat orti ile kaplandigi varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda, sisirme ortiinilin tek katl ortlye gore is
kayiplarini %67.8 oraninda azalttigi ortaya ¢ikmistir. Sisirme 6rtlli serada, giinlik toplam PAR degerlerinin 250016000 pmol.m=2.
glin™' arasinda degistigi gorilmustir. Tek kat PE kapli farkli serayla yapilan karsilastirmada PAR ve sicaklik degerleri arasinda fark
olmadigi anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: PAR, sera, 1si, yalitim

Inflating Coated Greenhouse Development

Abstract: In the study, it has been tried to thermal insulating efficiency of greenhouse and adaptedness to field on the purpose of decreasing heating costs
which is an important expense in greenhouse activities by being designed a new type of top dressing with present equipments and suitable construction to this
top dressing. After modelling with drawing programme of greenhouse, its installation in the field has been realized. It is provided that pressure and pneumatic
circuit stands in balanced by be being aerate with certain pressure among top dressing layers which are designed as double—layer. Temperature and PAR was
measured comparatively with data logger and quantum PAR sensor, in cold—start conditions, synchronously, in greenhouse and out of greenhouse, also in a
different greenhouse which is covered with monolayer PE. In the result of calculations which were made by being assumed that homonomous greenhouse is
covered with monolayer top dressing, it is understood that puffing top dressing decrease it's heating loss at the rate of 67.8% in comparison with monolayer
top dressing. As a result of measurement which was made, it has been seen that the daily total PAR rate changes between 2500—16000 pmol.m™.day™!
along with its change in total sunny hours. When compared to a greenhouse which is covered with monolayer PE, it is understood that there are no difference

between PAR and potential temperature.

Keywords: PAR, greenhouse, heat, insulation

GIRIS

Yogun tarim olarak da adlandirilan sera yetistiricilik yontemi
gevre kosullarini denetim altinda tutarak Gretim mevsimi
disinda da daha fazla Uriin yetistirmeyi ve Ureticiye yiksek kar
saglamayr mimkin kilan bir tarim seklidir (Kendirli, 2004).
GunlmUzde orti (cam, PE, polikarbonat) ve konstriiksiyon
(celik, galvanizli gelik, aliminyum, vb.) malzemesine,
cati havalandirmasinin  olup olmamasina, havalandirma
pencerelerinin net ile kapatilip kapatiimamasina bagl olarak
plastik sera maliyeti 20-50 TL/m?, cam sera maliyeti ise 6070
TL/m? arasinda degisebilmektedir (Tuzel ve ark., 2005).

Bu maliyetlerle tesis edilen seralarda arzulanan, teknolojinin
verdigi imkanlar dahilinde gelismis sistemler ile donatilarak
bilgisayar kontroliinde saglikli bir Gretim yapilabilmektedir.
Ancak bu tip seralarin gerek yatirm maliyetlerinin gok yiiksek
olmasi gerek kontrollii Uretim icin en uygun bitki iklim istegini
yakalamak igin isitma, serinletme gibi uygulamalarin Gretim
maliyetlerini 5nemli derecede artirmasi sistemlerin verimliligini
ve kullanilabilirligini bazen tartisilir hale getirebilmektedir.
Yapilan galismalar orti alti yetistiricilikte en biiylk girdinin enerji
oldugunu, bunun biyik bir kisminin isitma amaciyla kullanildigi
ve toplam maliyet icerisinde %60’lara kadar yikselebildigini
gostermektedir (Oztiirk, 2003).

Isitma giderlerinin bu denli yliksek olusu stiphesiz ki seraciligin
Akdeniz ve Ege bolgeleri gibi iman iklimlerde yogunlasmasina
sebep olmustur. Ancak hem iliman iklimlerde hem de lkenin
kuzey bolgeleri gibi daha serin iklimlerde de ekonomik olarak
ortl alti yetistiricilik yapilabilmesi icin mevcut sistemleri ikame
ederken ayni zamanda maliyetleri azaltabilecek sistemlere
ihtiyag duyulmaktadir (Oztiirk, 2014).

Bu calismada seraciligin daha serin iklimlerde de ekonomik
olarak yapilabilecegi, 1sitmada kullanilan enerji girdisini, dolayisi
ile Gretim maliyetlerini azaltabilecek, mevcut sistemlere
alternatif olabilecek, kolay ulasilabilir ve ucuz malzemeler
kullanilarak, si yalitim orani yiksek, enerjiyi daha verimli
kullanabilecek bir yapi olusturulmasi amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Sera Ortlsli yapiminda ana malzeme olarak 6 m genislik,
300 pm kalinlik ve p =0.688 g/cm?® yogunluktaki naylon film
kullanilmistir. Naylon malzemenin yapistirma igslemi 800 W
gliciinde 80 cm is genisligi olan poset agzi kapatma makinasi
ile yapilmistir.

Ortiiniin sisirilmesi ve pnématik elemanlarin galismasi icin
gerekli hava basinci bir kompresor kullanilarak saglanmistir.
Olusturulan pndématik devrede ayarlanabilir emniyet valfi,
filtre, selenoid yon valfleri, basing salterleri, ¢cekvalfler, vanalar
ve cesitli baglanti elemanlari kullanilmisti. Kompresérden
alinan basingli hava igerisindeki istenmeyen parcaciklar ve
nemin alinmasi, ayrica kompresor cikisinda istenilen hava
basincinin  ayarlanabilmesi amaciyla regilator kullaniimigtir
(Anonim, 2013a).

Seranin yuksekliginin  degistirilebilmesi ve sera ylklerinin
tasinabilmesi igin 48 x 2.5 mm ve 42 x 2.5 mm boru profil
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Sisirme Ortiilii Sera Geligtirilmesi

malzemelerden teleskopik tasiyici ayaklar olusturulmustur.
Dusey dizlemdeki ortller ve gatinin ayni eksendeki hareketi
icin 45 x 90 mm sigma profil ve baglanti elemanlari kullaniimistir.
Cati ortist 50 x 100 x 2.5 mm, 40 x 80 x 2.5 mm ve 50 x
50 x 2.5 mm demir profil malzemeler ile olusturulan cergeve
lizerine sabitlenmistir.

Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) ol¢limleri quantum
PAR sensori ile yapilmistin. Quantum PAR sensori veri
kaydediciye baglanarak sicaklik ve PAR olglimleri es zamanli
olarak yapilmistir. Veri kaydedici cihazlar ile elde edilen veriler
Hoboware Pro paket programi kullanilarak islenmistir.
Kiyaslama serasi olarak iki blok seklindeki, 10 x 20 m
buyikliginde, 3 m toplam yiikseklige sahip, yay catili, 300 pm
tek kat PE ortill sera kullanilmistir.

Sera tasarimi ve modellenmesi DSS Solid Works ve Auto Cad
programlart ile yapilmistir (Oztiirk, 2014).

Tasarimi yapilan sera 6 x 4.7 x 2.2 m Olgllerindedir. Sera
ylksekligi istenildigi takdirde 3.2 metreden 2.45 metreye
kadar dusirilebilmektedir (Sekil 1). Ortiiniin 1s1 yalitim
etkinligini artirmak amaciyla ortl iki katman olarak kullaniimis
ve bu katmanlar yine ayni malzemeden seritler ile birbirine
yapistirimistir. Olusturulan dlsey diizlem ve cati ortileri
model ve kesit gériinimleri Sekil 2 ve Sekil 3'de goriilmektedir.
Sera yiiksekliginin degistiriimesi ve sera yiiklerinin taginmasi
amaciyla demir profil malzemeler kullanilarak sera iskeleti
olusturulmustur. Tim ortl parcalari bu sistem Uzerinde
birlestirilmistir. Cati 6rtist profil malzemeden olusturulan

2,200

4,700

ekil 1. Tasarlanan sera Slgileri

Sekil 2. Dusey dizlem ortlleri model ve kesit gorinimu
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cergeve Uzerine oturtulmus ve baglantisi yapilmistir. Serayi
taslyacak teleskopik ayaklar bu gerceveye vida baglantisi ile
sabitlenmistir. Tasiyici ayaklarin diger ucu zemine ¢akilmis ve
ayaklar (zerindeki yUlkseklik ayar delikleri pim baglantisiyla
birlestirilerek sera yiiksekliginin istenilen konumda kalmasi
saglanmistir (Anonim, 2013b).

Cati gergevesi ve yan ortliler; seranin dort kdsesinde zemine
sabitlenen ve kizak olarak kullanilan 6 oluklu sigma profil
lzerinde kayarak galismaktadir.

Tastyicl ayaklar sera ylklerinin taginmasini saglayacak ve ayni
zamanda istenilen sera yUksekliginin ayarlanabilmesine imkan
saglayacaklardir. Tasiyici ayaklar 48 x 2.5 mm ve 42 x 2.5
mm boru profiller kullanilarak olusturulmustur. 2000 mm
olarak kesilen kalin profilin 750 mm’lik kismi zemine ¢akilarak
sabitlenmistir. ince profilin zemine sabitlenen parca icerisinde
teleskopik olarak diisey diizlemde hareketi saglanmistir. ince
profil u¢ kismindan 120 mm ve 90° bukilerek ucuna 150 x
100 x 10 mm boyutlarinda sac levha kaynaklanmistir. Sac levha
tUzerinde delikler agilarak tasiyici ayaklar cati gercevesine vida
baglantisi ile baglanmistir (Anonim, 2013b).

Tasiyici ayaklarin toprak zemine daha fazla batmamasi ve
sera yiiksekliginin degistirilmesinde kizak olarak kullanilacak
sigma profillerin baglantilarinin yapilabilmesi amaciyla boru
profil izerine 200 x 400 x 10 mm boyutlarinda sac levhalar
kaynaklanmistir (Oztiirk, 2014).

Sera Ortilerinin Uzerinde toplanacagl ve seranin ana iskelet
sistemini olusturacak cati cercevesi 6000 x 4700 mm
Olgilerinde hazirlanmistir. Cati gergevesi olusturulurken tiim
baglanti noktalarinda vida baglantilari kullanilmistir. 50 x 100
mm boyutlarindaki profillerin birlestirilebilmesi icin 40 x 80
x 2.5 mm profilden 90° acili kose baglantilari hazirlanmistir.
Yine gergevenin kose baglantilarinin rijitliginin saglanabilmesi
icin 50 x 50 x 2.5 mm profilden destek pargalari kullanilarak
baglantilari yapilmistir.

Disey diizlem ortiilerinin ayni zamanda havalandirma amagl
kullanilacagl dustinilerek, ortinlin gati gergevesi ile olan
baglantisi sokilebilir (agilip — kapanabilir) sekilde tasarlanmistir.
Ortiiniin en iist bélmesi icerisine 20 mm capinda plastik bir
boru konumlandiriimistir. Cati gergevesi yan profillerinin alt
kisimlarina ortl igerisindeki boruyu sabit tutabilecek boru
Klipsleri vidalanmistir (Oztiirk, 2014).

Sekil 3. Cati ortisu kesit ve model gériinim



Sera yan Ortllerinin disey diizlemdeki hareketi ortinln iki
kisa kenarina vidalanmis T kanal somunlarinin sigma profil
icerisinde kayarak galismasi sonucu saglanacaktir.

Cati Ortiist iskelet sistemine hava iletim hatti yardimiyla
baglanmistir. Hava iletim hatti gati ortlsiiniin istenilen sekli
almasina yardimci olurken, ayni zamanda ortliye destek
ve baglanti gérevi gorecektir. Ortliniin uzun kenarlari cati
cercevesi profillerine yan ortl tutucu klipsleri ile birlikte
vidalanarak sabitlenmistir (Anonim, 2013b).

Cati gergevesi lizerine kaynaklanan uzun T somunlarin sigma
profil lizerinde kayarak galismasi ve tasiyici ayaklarin da
yardimiyla, gatinin siirekli ayni eksen lzerinde kalmasi ve sigma
profillerin esnememesi saglanmistir. Taslyici ayaklar tzerinde
bulunan ayar deliklerinin konumlari degistirilerek istenilen
sera yuksekligi ayarlanabilmistir. Sera en yiiksek konuma
ayarlandiginda cati gergevesi yiiksekligi 2200 mm olmaktadir.
Bu mesafe [450-2200 mm arasinda ayarlanabilmektedir.
Serada c¢ati gergevesi ve cati Ortlsi arasinda kalan ve
degistirilemeyen mesafe en yliksek noktada 1000 mm’dir. Sera
ylksekligi azaltiirken herhangi bir deformasyon olmamasi
amaciyla yan ortllerin basinglari duslrilmastir.

Serada havalandirma ihtiyaci duyuldugunda yan ortiilerin
basinglarinin  dislrllmesi ve cati gergevesi baglantilarinin
agiimasi yeterli olmaktadir. Yan ortiiler (izerinde bulunan
bosalma vanalari kullanilarak ortii basinci bir miktar distrdlerek
istenilen havalandirma agikliginin birakilabilmektedir. 2100
mm olan yan ori ylkseklikleri istenildiginde icindeki hava
bosaltilarak seranin  yan kisimlarinin tamamen agiimasi
saglanabilmektedir.

Ortii basina 1.5 PSI (Pound square inch) degerini astigi
andan itibaren yapistirma noktalarinda yirtiimalar meydana
geldigi saptanmis ve orti icerisindeki basincin 1.2 PSI degerini
asmayacak sekilde olmasi saglanarak sistem sekillendirilmistir.
Sistemde kompresérden elde edilen basingli hava nem filtreleri
ve basing kontrol valfinden gegtikten sonra, cati ve diisey ortii
hatlari olmak Uzere iki hatta ayrilmaktadir. Cati ortiisl ve yan
ortller ayri ayri kontrol edilebilmektedir. Sistemde kullanilan
tim pnématik elemanlar | /27, havanin tasinmasinda kullanilan
borular ise 16 mm olarak secilmistir. Sistem tasarimi Festo
Fluid Sim Pnématik programi ile yapilmistir (Yavuzcan, 1995).
Sisteme gore kompresdrden alinan basingll hava 2/2 NA
selenoid valf, akis kontrol valfi ve gekvalfi gegerek 6rtii igerisine
ulasmaktadir. 8 bar olan kompresor ¢ikis basinci basing ayar
valfi ile 6 bara duslrilmektedir. Cati Ortlsu icerisinde .2
PSI basing yakalandiginda ortl gikisinda bulunan Al basing
salteri devreye girerek RI valfini kapatmakta ve sisteme hava
girisini durdurmaktadir. Sistem kapali iken sicaklik degisimleri
nedeniyle 6rtiide basing dislisi meydana geldiginde Al basing
salteri tekrar R1 valfini agarak basinci dengelemektedir. Aksine
sistem kapali iken 6rtl basincinin arttigi durumlarda A2 basing
salteri devreye girerek hat sonundaki 2/2 NK R2 valfini agarak
fazla hava tahliye edilmektedir (Balliu ve Skreli, 2009).
Uygulamada boimelerdeki basincin birbirinden bagimsiz olarak
kontrol edilmesi fayda saglayacaktir. Cati ortiisii toplam hacmi
5.6 m¥tur.

Yan ortliler basing hatti, cati basing hatti ile ayni dlzende
calismaktadir. Sisirme, havasini bosaltma ve emniyet sistemleri
birbirinin aynisidir. Yan ortiilerin sisirilmesinde herhangi bir
manifold ya da benzeri parca kullanilmarmistir. Ortiilerden

OZTORK M, YALGIN

depo rekorlari ile ¢ikis alinarak direkt sisteme baglantilari
yapilmistir. Yan 6rtl bolmeleri arasinda bulunan hava gegisleri
sebebiyle ortiiler bir blok halinde sisirilmektedir.

Kurulumda oncelikli olarak gati gercevesi vida baglantilarinin
yapilmasinin ardindan, tasiyici ayaklar ve sigma profillerin
cerceveye montaji ile sera iskeleti tamamlanmistir. iskelet
lzerine yan ortiler ve hava iletim hattinin bir bolimi ile
birlikte ¢ati ortisi giydirilmis ve son olarak ortilere gerekli
basinci saglayacak hava iletim hatti elemanlari montaji ve
elektrik baglantilari yapilarak sera tamamlanmistir.

Seranin imalat asamasinda kullanilan tim eleman ve
malzemelerin belirlenmesinin ardindan sera birim alan maliyeti
hesaplanmistir (Tizel ve ark., 2005).

Ulkemiz seracilik bolgesinde, sera planlanmasinda géz éniine
alinmasi gereken en onemli ylkler, riizgar yiki ve cati
elemanlarinin kendi agirlik ylkleridir. Seralarin planlanmasinda
en Snemli etmenlerden biri olan riizgar estigi yone dik olan
ylizeylerde basing ve diger ylizeylerde ise emme kuvveti
seklinde etki yapmaktadir (Yiksel, 2004).

Seraya gelen rlizgar ylkl, sera catisi lzerine gelen basing
kuvveti, riizgara karsi devriime emniyetinin saptanmasi igin
devrilmeye karsi koyan diger yiikler hesaplanmistir (Yavuzcan,
1995).

Olgiimler iki adet Onset Hobo veri kaydedici cihaz ve quantum
par sensorleri ile prototip, kiyaslama serasi ve disarida es
zamanli olarak yapilmistir. Cihazlar toprak seviyesinden 120
cm yiksege konumlandirilmis ve her |5 dakikada bir Sl¢lim
yapacak sekilde programlanmisti. PAR Olglimlerinde ise iki
Olglim arasindaki |5 dakikalik periyotlarda foton sayilarinin
degismedigi varsayilarak hesaplamalar yapilmistir. Olciimler
sirasinda sera icerisinde herhangi bir bitki yetistirilmemistir
(Uzun ve Demir, 2012).

BULGULAR ve TARTISMA

Birimalan maliyetiincelendiginde yaklasik 1 30 TL/m? gibiyiksek
bir deger ciktigi goriilmektedir. Maliyetin ylikselmesindeki ana
sebep bazi pnématik malzemelerin fiyatlarinin oldukga yiiksek
olmasidir. Ayrica sigma profiller gibi bazi malzemelerin bagka
sektorlerde kullanilan 6zel malzemeler olmasi sebebiyle birim
fiyatlari da oldukga yiiksektir.

Tizel ve ark. (2005) bildirdiklerine gére modern sera yatirim
maliyetleri 225 TL/m?, orta buyUklikteki kiiglik isletmelere
gore nispeten modernize olmus sera maliyetleri ise yaklasik
75 TL/m? civarindadir. Prototipi kurulan seranin maliyeti
incelendiginde otomasyon ve isitma olmamasina ragmen
modern sistemlere yakin bir deger ciktgi gorilmektedir. Buna
gerekge olarak sistemin ilk kez denenmesi ve bazi pargalarin
perakende fiyatlarinin oldukga yiiksek olmasi gosterilebilir.
Sistem daha biylik projelerde uygulandiginda birim alan
maliyeti dlisecek ve uzun vadede standart sistemlere gore olan
Ustuinlkleri ile kurulum maliyetleri goz ardi edilebilecektir.

TS 498’e gore riizgar yliki ve devriime emniyeti hesaplamalari
yapilirken yapi yiiksekligi 0-8 m ve rlizgar hizi 17.2 m/s
olarak secilmistir. Hesaplamalar sonucu serayi yerinde tutan
ylkler toplami 1238 kgm, devirmeye calisan yiikler 672
kgm ve devrilme emniyeti |.8 olarak bulunmustur. Devriime
emniyetinin saglanmasi icin Ms / Md > |.5 olmalidir ve 1.8 >
|.5 oldugundan sera riizgara karsi emniyetli bulunmustur.
Isitmasiz kosullarda sisirme ortill sera i sicakligi ile mevcut
seralarin i¢ sicakliklari arasindaki farkliliklarin bulunabilmesi
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Sisirme Ortiilii Sera Geligtirilmesi

Cizelge I. Ortalama sicaklik degerleri
Kiyaslama Serasi Sicakhig

Sisirme Ortiilii Sera Sicakhg
°0)

14.01.2014 13.16 12.91
15.01.2014 11.72 11.30
16.01.2014 13.43 12.99
17.01.2014 12.28 12.10
18.01.2014 14.42 14.09
19.01.2014 12.88 12.62
20.01.2014 13.79 13.51
21.01.2014 15.16 15.31
22.01.2014 12.56 13.04
23.01.2014 12.43 13.06
24.01.2014 15.78 15.70
25.01.2014 11.24 11.29
26.01.2014 11.64 11.64
27.01.2014 10.98 11.03
28.01.2014 13.32 12.63
N 1.39 1.375
X ortal. 12.986 12.881
L test 0.383443776
1-7 0.616556224

icin es zamanl olarak &lgimler yapilmistir. Seralarin glinlik
ortalama sicakliklari Cizelge |'de verilmistir.

Gulnlik  ortalama sera  sicakliklari istatistiki  agidan
degerlendirildiginde  (p<0.05) aralarindaki fark &nemsiz
bulunmustur. Sisirme oOrtill sera ile mevcut seralarin PAR
gecirgenlikleri arasindaki farkliliklarin bulunabilmesi icin es
zamanli olarak olgtimler yapilmistir. Kiyaslama serasi olarak iki
blok seklindeki 10 x 20 m biiy(kligiinde 3 m toplam yiikseklige
sahip yay catili PE ortiili sera kullanilmistir. Seralarin glinliik
PAR birikimleri Cizelge 2'de verilmistir. Gunlik PAR birikimleri
istatistiki agidan degerlendirildiginde (p<0.05) aralarindaki fark
onemsiz bulunmustur.

SONUC

Yapilan galismada seracilik faaliyetlerinde 6nemli bir gider olan
isitma maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla, mevcut malzemeler
ile yeni bir ortii sekli ve bu ortliye uygun bir konstriksiyon
tasarlanarak seranin isi yalitim etkinligi ve sahaya uygulanabilirligi
belirlenmeye calisiimistir.

Sera kurulum maliyeti incelendiginde 130 TL/m? gibi standart
seralara gore yiiksek bir deger bulunmustur (Oztiirk, 2014).
Maliyetin yiiksek c¢ikmasina sebep olarak mevcut seralardan
farkli olarak pnématik malzeme kullanimi ve yaklasik 2.5 kat
daha fazla 6rtli malzemesi gereksinimi gosterilebilir. Ancak
pnomatik sistemde basingli hava kaynaginin buyutilmesiyle

Cizelge 2. PAR degerleri

Kiyaslama Serasi
(umol.m2.giin")

Sisirme Ortlili Sera
(umol.m2.gtin’")

14.01.2014 9030.6 9758.7
15.01.2014 2790 3217.5
16.01.2014 11818.8 12307.5
17.01.2014 6827.4 8489.7
18.01.2014 9198.9 9802.8
19.01.2014 10794.6 7656.3
20.01.2014 10523 9432
21.01.2014 18728.1 14453.1
22.01.2014 15460.2 13004.1
23.01.2014 9564.3 11003.4
24.01.2014 14015.2 13467.6
25.01.2014 5020.2 5842.8
26.01.2014 5488.2 66132
27.01.2014 5846.4 7829.1
28.01.2014 7512.3 11682
N 4268.75 3113.65
X ortal. 9507.88 9637.32
I test 0.563955881
-7 0.436044119
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ayni sistem ile daha blylk seralar kurularak maliyetler daha
asagilara gekilebilir.

Sera tasarim asamasinda riizgar yuki hesaplamalarinda 17.2
m/s azami riizgar hizinda |.5 degerinden biiyiik olmasi gereken
riizgar emniyet katsayisi 1.8 olarak bulunmustur. Bu da seranin
riizgara karsi emniyetli oldugunu gostermektedir.

Aydin Ocak ayr kosullarinda ve sera igerisinde domates
yetistirildigi varsayilarak yapilan hesaplamalarda sera yan
duvarlarinin tamamen agik oldugu durumda seranin saatlik
hava degisim orani 292.7 gibi oldukga yiksek bir deger
bulunmus ve seranin dakikada i¢ havasinin 4.9 kez degistigi
anlasilmistir. Yavuzcan (1995) bildirdigi gibi, en iyi havalandirma
kosullarinda hava degisim oraninin dakikada | kez olmasi
gerektigi duslinildigiinde seranin havalandirma oraninin gok
iyi derecede oldugu anlasilmistir.

Sera ve dis ortam giinllik ortalama sicakliklart karsilastirildiginda
sera ig sicakliginin dis ortamdan yaklasik 2°C iizerinde seyrettigi
goriilmistiir. Istatistiksel degerlendirme yapildiginda (p<0.05)
bu farkin tesadiiften ileri gelmedigi ve istatistiksel agidan dnemli
oldugu anlasilmistir. Bu bulgular; Baytorun ve ark. (1995) ile
benzerlik gostermektedir.

Sera sicaklik degerleri tek kat PE ortili baska bir sera ile
karsilastirildiginda sicakliklar arasinda istatistiksel agidan fark
olmadigi bulunmustur. Iki sera arasindaki sicaklik farkinin
stirekli 1°C’nin altinda seyrettigi gorilmustlr. Bu sonuglar
sisirme ortl kullaniminin isitmasiz kosullarda olumlu ya da
olumsuz bir etkisinin olmadigini ortaya koymustur.

Sera i¢i ve dis ortamda yapillan PAR O&lglimleri sonucu
giinlere gore farkll degerler elde edilmistir. Yapilan Slgiimler
sonucu gilinliik toplam PAR degerlerinin glinesli gegen saatler
toplamina gére degismekle beraber 2500—16000 pmol.m™.
gin™' arasinda degistigi gorilmuistir. Bazi giinlerde sera igi
PAR degerleri dis ortamdan daha ylksek bulunmustur. Bunun
sebebi tam olarak anlasilamamakla birlikte, ortliniin seklinden
kaynaklanan bir mercek etkisi yarattigi ve dis ortamdaki
nesneler (izerinden yansiyan isigl sera igerisinde topladigi
dustnilmektedir. Yapilan Sl¢limler ve hesaplamalar sonucu
cift kath sisirilmis sera ortlsunlin 1sik gegirgenligini ortalama
%15.31 ve sera ici PAR degerlerinin dis ortamdan daha disiik
oldugu giinlerde ise %35.20 azalttig goriilmistiir. Orti 1gik
gecirgenligindeki azalmalara gift kath ortl kullanimi, ortliniin
sekli ve orti ylizeyinde meydana gelen yogunlasmanin sebep
oldugu dusiinulmektedir.

Sisirme Ortllli sera ve tek kat PE ortlli baska bir sera
icerisinde yapilan PAR &lglimleri sonucu, sisirme ortlli sera
PAR degerlerinin ayni seviyelerde oldugu, ancak istatistiki
acidan degerlendirildiginde aralarindaki farkin dnemli olmadigi
goriilmustir. Yavuzcan (1995) eserinde, bu sonucu destekleyici
bilgiler vermektedir.

Ortii icin teorik olarak yapilan 1si hesaplamalari sonucunda
sisirme ortinin tek kath ortiye gore isi kayiplarinda %67.8
oraninda azalma saglayabilecegi anlagiimistir.

Elde edilen bulgular 1siginda genel bir degerlendirme
yapildiginda, sisirme ortlli seranin bugiin kullanimda olan
plastik seralara gore kurulum maliyetlerinin daha ylksek
oldugu, ancak yetistiricilik giderlerinin %60’inI olusturan isitma
maliyetlerini onemli Slglide azaltabilecegi ve uzun vadede
kendini amorti ederek kar oranini artirabilecegi gorilmastir.
Ayrica seraciligin daha kiigiik alanlarda ve aile isletmesi seklinde



yapildigi, Ulkenin kuzey kesimleri gibi daha serin bolgelerde
de avantajli bir hale getirilebilecegi dlstinlilmektedir. Seradaki
yap! elemanlari yogunlugunun diisiik seviyelerde olmasi, giin
isigindan yararlanma bakimindan avantaj saglamistir. Seranin isil
etkinliginin kesin olarak belirlenebilmesi igin 1sitma sistemleriyle
donatilarak, diger seralarla karsilagtirmali Slgiim, analiz ve
hesaplamalarin yapiimasi gerekmektedir.
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Mikrodalga Isitmanin Pirina Yaginin Oksidatif Stabilite ve Yag Asidi Bilesimine Etkisi

Semra BOZKURT' (2, Ugrasim Melike YAZICI' =,
Safiye BOZBEY' ”), Ash YORULMAZ"!
/Adnan Menderes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimd, AYDIN.

Ozet: Calismanin amaci gida hazirlama tekniklerinden biri olan mikrodalga isitmanin pirina yaginin oksidatif stabilite ve yag
asidi bilesimine etkisini incelemektir. Bu amagla 50 ml pirina yagi mikrodalga firinda 350 W, 460 W, 600 W ve 700 W giicte
I, 3,5, 7 ve 10 dakika stre isitilmistir. Elde edilen yaglarin oksidatif stabiliteleri ransimat cihazinda, yag asidi bilesimleri ise gaz
kromatografi cihazinda alev iyonlastirmali dedektor kullanilarak tespit edilmistir. Bulgular, mikrodalga isitmanin pirina yaglarinin
yag asidi kompozisyonunda istatistiki olarak énemli farklar olusturmadigini ortaya koymustur. Pirina yaginin temel yag asidi oleik
asit olup, tim 6rneklerde %71.67—72.14 arasinda degisen degerler almistir. Mikrodalgada farkli giic ve siirelerde isitilmis bitlin yag
orneklerinin hig birinde trans yag asidi olusumu gozlemlenmemistir. Pirina yaginin mikrodalga isitmaya tabi tutulmasi sonucunda
indiiksiyon periyodu farkli gli¢ ve siire uygulamasina bagl olarak degisiklik gostermistir. Fakat bu degisiklik diizenli artis veya azalig
gostermemis ve genellikle dalgalanma seklinde gergeklesmistir. En yliksek glicte en uzun siire (700 W, 10 dk) isitilan yaglarin
indlksiyon periyotlarinin diger drneklere kiyasla daha kisa oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: mikrodalga, oksidatif stabilite, pirina yag|, yag asidi bilesimi, trans yag asidi

Effect of Microwave Heating on Oxidative Stability and Fatty Acid Composition of Olive Pomace Oil

Abstract: The aim of the work was to determine the effect of microwave heating on oxidative stability and fatty acid composition of olive pomace oil.
For this purpose; 50 ml of olive pomace oil was heated in a microwave oven at 350 W, 460 W, 600 W and 700 W power for |, 3, 5, 7 and 10 minutes.
The oxidative stability of the obtained oil samples were determined in rancimat apparatus and their fatty acid compositions were analyzed using a gas
chromatograph equipped with a flame ionization detector. Findings revealed that microwave heating did not show statistically significant difference on the
fatty acids composition of olive pomace oil. The major fatty acid of olive pomace oil was the oleic acid and it had values ranging among 71.67—72.14% in all
samples. Trans fatty acid formation was not observed in any of the samples heated in microwave oven for various power and duration. As a result of microwave
heating of olive pomace oil, the induction period showed change depending on different power and time application. However, this change did not show regular
decrease or increase and usually occured in fluctuation. Induction periods of oils heated at highest power and longest time (700 W, |0 min) was determined

to be shorter when compared to other samples.

Keywords: fatty acid composition, microwave, olive pomace oil, oxidative stability, trans fatty acid

GIRIS

Mikrodalga teknolojisi glinlimtizde kullanim kolayligi, zaman ve
enerji tasarrufu gibi avantajlariyla gida sanayinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mikrodalga isitmanin yag bilesenleri iizerine
etkisi birgok farkli galismaya konu olmustur (Yoshida ve ark.,
1990; Yoshida ve ark., 1992; Farag, 1994). Mikrodalga i1sitma
sirasinda serbest radikallerin oksijenle tepkimeye girmesiyle
hidroperoksit ve ikincil oksidasyon Uriinlerinin olusumu (Albi
ve ark., 1997a; Farag ve ark., 1992; Hassanein ve ark., 2003;
Lie Ken Jie ve Yan-kit, 1988); hidroliz reaksiyonu sebebiyle
serbest yag asitliginde (Albi ve ark., 1997a; Farag ve ark., 1992;
Hassanein ve ark., 2003) ve vizkozite ile yogunlukta artis (Albi
ve ark., 1997b) rapor edilmistir. Cerretani ve ark. (2009)
mikrodalga uygulamasini ekstra nattirel sizma zeytinyagl, riviera
zeytinyagl ve karma pirina yagiyla gergeklestirmis; mikrodalga
uygulamasi sonucu elde ettikleri yaglari serbest asitlik, peroksit,
p—anisidin, su igerigi, toplam fenolik madde ve fenolik madde
dagiimi agisindan degerlendirmislerdir. Elde ettikleri bulgular
karma pirina yaginin kisa sureli mikrodalga islemlerinde
(1.5-6 dk) oldukga kullanigh oldugunu, o—difenollerin ve
lignanlarin  mikrodalga islemine dayanikli oldugunu ortaya
koymustur. Caponio ve ark. (2003) sizma zeytinyagi, rafine
aycicek ve yerfistigi yaglarini mikrodalgada isitmiglar ve elde
ettikleri yaglari doymus, doymamis ve ¢oklu doymamis yag
asidi igeriklerinin yani sira trans izomer icerikleri agisindan da
incelemislerdir. Bulgular doymus yag asidi iceriginin etkili bir
degisim gostermedigini, doymamis ve c¢oklu doymamis yag
asidi igeriklerinin azaldigini ve ayrica mikrodalga uygulamanin
trans izomer iceriginde artisa neden oldugunu gostermistir.
Stefanoudaki ve ark. (1997) sizma zeytinyagi, misir ve aygicek
yagl kullanarak yaptiklari calismalarinda; mikrodalgada artan

glic ve sureyle yaglarin yag asidi kompozisyonunda belirgin
bir farkliligin olusmadigini, trans linoleik ve linolenik izomerleri
toplaminin aygicek yagiyla karsilastirildiginda musir yaginda
daha fazla oldugunu, mikrodalga uygulama boyunca peroksit,
K,;, ve K,,, degerlerinin arttgini, ransimat cihaziyla belirlenen
oksidatif stabilitenin azaldigini ortaya koymuslardir.

Pirina yag), zeytinyag Uretimi sirasinda yan uriin olarak olugan
pirinanin kurutulup ¢ozlci ekstraksiyonuna tabi tutulmasiyla
elde edilen yagdir. Ham pirina yagi rafine edilerek yemeklik
olarak kullanilabilmektedir. Pirina yaginda zeytinyaginda oldugu
gibi tekli doymamis bir yag asidi olan oleik asit miktari yiiksektir.
Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag Tebligi (Teblig No:
2010/35)'nde ham pirina, pirina ve rafine pirina olmak tizere
li¢ farkli pirina yagi tanimlanmistir. Bunlardan pirina yagy, rafine
pirina yagi ile tliketime uygun natlirel zeytinyaglarinin karigimi
sonucu elde edilip, serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her
|00 gramda 1.0 gramdan fazla olmayan yagdir.

Calismanin amaci, kullanim alani giderek artan pirina yaginin
mikrodalgada kullanimi sirasinda yag oksidatif stabilitelerinde
ve yag asidi kompozisyonunda meydana gelen degisiklikleri
incelemektir. Ayrica mikrodalga isitmanin trans yag asidi
olusumuna etkisi de ¢alisma kapsaminda incelenmistir. Calisma,
mikrodalga 1sitmanin pirina yaginin yag asidi bilesimine ve trans
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Mikrodalga Isitmanin Pirina Yaginin Oksidatif Stabilite ve Yag Asidi Bilegimine Etkisi

yag asidi olusumuna etkisinin incelenmesi agisindan ilk olma
niteligi tasimaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal: Calismada karma pirina yagi ile caligiimistir. Pirina
yagl Verde Yag Besin Maddeleri San. ve Tic. A.S. (Torbali,
izmir)'den temin edilmistir. Karma pirina yag 2016 yilinda
temin edilmistir.

Yontem

Isitma islemi

50 ml pirina yagi mikrodalga firinda (Argelik, MD 574 S, 17
L hacim, 1200 W, 2450 Hz) 350 W, 460 W, 600 W ve 700
W giigte |, 3, 5, 7 ve 10 dakika isitilmig ve islem gérmemis
pirina yagi ile birlikte toplam 21 farkli yag elde edilmistir. Isitma
islemi sirasinda kahverengi renkli, genis agizli, 50 ml kapasiteli
cam siseler kullaniimistir. Isitma islemi iki tekerrlr halinde
gerceklestirilmistir.

Yag Asidi Bilesiminin Belirlenmesi

Yag asitleri metil esterleri “International Union of Pure and
Applied Chemistry” tarafindan 6nerilen yonteme gore
hazirlanmisti. Bu yonteme gore, yag ornekleri izooktanda
¢oziinmis ve metanolli potasyum hidroksit ile muamele
edilerek karanlik bir alanda alti dakika bekletilmistir. Sonra
metil oranj belirteci ve hidroklorik asit ilavesi ile olusan
reaksiyon sonucu esterlestirme gergeklestirilmistir. Hazirlanan
esterler, Shimadzu GC-2010 marka gaz kromatografi cihazina
enjekte edilmis, alev iyonlagtirmali dedektdr ve DB-23 kapiler
kolon (60 m, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.25 um film kalinhig, J&W
Scientific) kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar %
metil esteri olarak verilmistir. Kolon, dedektor ve enjeksiyon
blogu sicakliklart sirasiyla 195, 240 ve 230°C’dir. Tasiyici gaz
olarak azot kullanilmis olup, akis hizi 0.3 ml/dk’dir. Split orani
80:1 ve enjeksiyon miktari | pl'dir.

iyot Sayisinin Tespiti

Yag orneklerinin iyot sayisi, yag asidi kompozisyonu kullanilarak
AOCS Official Method Cd ¢85’ e gore belirlenmistir.
Ransimat Testi

Yag oOrneklerinin oksidatif stabilitesi ransimat cihazinda
American Oil Chemists’ Society Official Method Cd 12b-92’ye
gore belirlenmistir. Bu yontemde, ornekler 121.7°C sicaklik ve
20 L/saat hava akisinda oksidasyona ugratilarak indksiyon
periyotlari belirlenmistir. indiiksiyon periyodu, pargalanma
Urlnlerinin  damitik suya transfer olmasi sonucu suyun
iletkenliginde olusan degisimle dlglilmektedir ve galismada elde
edilen indlksiyon periyotlari saat olarak verilmistir.

istatistiki Degerlendirme

Elde edilen veriler, SPSS 15.0 paket program kullanilarak
istatistiki ~ degerlendirmeye  tabii tutulmustur.  Varyans
analizi teknigi ile (ANOVA) grup ortalamalar arasindaki
fark belilenmis ve farkin énem derecesi ise Duncan g¢oklu
karsilagtirma testi yapilarak incelenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Isil islem gormemis ve mikrodalga firinda isitiimis pirina
yaglarinin yag asidi bilesimi Cizelge |’ de verilmistir. Pirina
yaginin temel yag asitleri oleik, linoleik ve palmitik asit olup
distk miktarlarda palmitoleik, heptadekanoik, heptadesenoik,
stearik, linolenik, arasidik ve gadoleik asit de icermektedir.
Mikrodalga 1sitma boyunca yag asitlerinin aldigi degerler Tirk
Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag Tebligi'nde pirina
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yagl icin belirlenen limitler i¢inde yer almaktadir. Mikrodalga
uygulamasinda gli¢ ve isitma slresindeki artis pirina yaginin
yag asidi kompozisyonunda istatistiki Snemli farklar
olusturmamistir.

Pirina yaginin temel yag asidi tekli doymamis yag asidi olan
oleik asittir. Isitilmamig pirina yaginin oleik asit igerigi %72.03
olup; diger 6rneklerde mikrodalga isitma boyunca oleik asit
%7 1.67—72.25 arasinda degisen degerler almistir. 700 W glicte
10 dakika boyunca isitilan yaglarda oleik asit miktarinin artig
gosterdigi tespit edilmistir (%72.25). Farag ve ark. (1992)
mikrodalga isitma islemine tabi tuttuklari pamuk tohumu
ve palm yaglarinin oleik asit igeriginin arttigini; Hassanein ve
ark. (2003) ise mikrodalgada isittiklari misir, yerfistigi ve soya
yaglarinin oleik asit iceriginin 1sil islem siresi uzadik¢a distik
oranda azaldigini ortaya koymuslardir.

Pirina yaginin ikinci baskin yag asidi olan palmitik asit
orneklerde 9%12.34—12.67 arasinda degisen degerler almis
ve Isitma slresince dalgalanma gostermistir. Linoleik asit
coklu doymamis yag asididir ve islem boyunca %10.74—11.08
arasinda degisim gostermistir.

Pirina yag yliksek oranda tekli doymamis yag asidi
icermektedir ve isiilmamis yagda tekli doymamis yag asidi
icerigi %73.64 diizeyindedir. Bu deger mikrodalga isitma
boyunca dalgalanma goéstermis ve en yliksek degere 600
ile 700 W giicte 10 dakika isitma; en dlsiik degere ise 460
W glicte 5 dakikalik isitma sonucunda ulagmistir. Isil islem
gérmemis pirina yaginin doymus yag asidi icerigi ise %15.09
olarak belirlenmistir. Isitilan 6rneklerde 700 W glicte doymus
yag asidi oraninda azalma olurken; en disiik doymus yag asidi
orani 600 W’ da |0 dakikalik islem sonucunda elde edilmistir.
Pirina yaginin ¢oklu doymamis yag asidi (linoleik ve linolenik
asitler) icerigi ise %1 1.7 diizeyindedir. Coklu doymamis yag
asidi orani mikrodalga i1sitma boyunca diizenli artis ve azalis
gostermemistir. Javidipour ve ark. (2016) mikrodalgada
farkli siirelerde sittiklari soya yaginin linoleik ve linolenik asit
iceriklerinin dustigunl bulgulamislardir. Topkafa ve Ayyildiz
(2017) ile Caponio ve ark. (2003) mikrodalga isitma ile
doymus yag asidi iceriginde etkili bir degisim olmadigini ortaya
koymuslardir. Hassanein ve ark. (2003) ise ¢oklu doymamis
yag asitlerinin mikrodalgada isitma suresi uzadikga azaldigini
bildirmislerdir. Majid ve ark. (2014) 1sil isleme bagl olarak
tekli doymamis yag asidi igeriginin dlsiik oranda degisiklik
gosterdigini ve coklu doymamis yag asidi oraninin ise azaldigini
ortaya koymuslardir. Abbas Ali ve ark. (2016) musir yagini farkli
glic ve slirelerde mikrodalgada isitmislar, elde ettikleri sonuglar
ile misir yaginin linoleik asit iceriginin azaldigini, palmitik, stearik
ve oleik asit igeriklerinin ise arttigini ortaya koymuslardir.
Farkli gii¢ ve siirelerde mikrodalgada isitilmis yag orneklerinin
higbirinde trans yag asidi olusumu gézlemlenmemistir. Caponio
ve ark. (2003), sizma zeytinyag, rafine aygicek ve rafine
yerfisugi yaglarini mikrodalgada isitmislar ve elde ettikleri
yaglari trans izomer igerikleri agisindan incelemislerdir. Sonuglar
mikrodalga uygulamanin trans izomer igeriginde artisa neden
oldugunu ortaya koymustur. Topkafa ve Ayyildiz (2017) ise
mikrodalgaya tabi tuttuklari misir yaginin trans yag asidi igerigini
incelemis; siire ve sicaklik arttikga trans yag asidi olusumunun
arttigini ortaya koymuslardir. Mevcut c¢alisma, mikrodalga
Isitmanin pirina yaginda trans olusumunu inceleyen ilk ¢alisma
niteligi tasimaktadir.
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Cizelge 1. Mikrodalga firinda farkl gli ve siirelerde isitilmis pirina yaginin yag asidi bilesimi (%)

C 16:0 C l6:1 c17:0 c17:1 C 18:0 C 18:1 C 18:2 c18:3 C 20:0 C20:1
Isitil Pirina Yag
12.58ab 1.34abc 0.07ab 0.12ab 2.24ab 72.03abc 10.80ab 0.45ab 0.20abcd 0.14ab
350 W
I dk 12.55ab |.26abc 0.07ab 0.12ab 2.25ab 72.03abc 10.92abc 0.45b 0.20abcd 0.13a
3 dk 12.54ab 1.27abc 0.07ab 0.lla 2.26ab 72.00abc 10.92abc 0.46b 0.19abcd 0.14ab
5 dk 12.52ab |.26abc 0.07ab 0.12ab 2.24ab 72.09abc 10.87abcd 0.45b 0.20abcd 0.15ab
7 dk 12.57ab |.28abc 0.06a 0.12ab 2.26ab 72.02abc 10.88abcd 0.44b 0.20abcd 0.15ab
10 dk 12.63ab 1.23ab 0.07ab 0.12ab 2.32ab 71.99abc 10.83abc 0.42ab 0.21bcd 0.16ab
460 W
I dk 12.67ab I.13a 0.07abc 0.12ab 2.34b 72.05abc 10.80ab 0.42ab 0.22cd 0.15ab
3 dk 12.57ab |.41bc 0.07abc 0.12ab 2.28ab 71.67a 11.08d 0.44b 0.19abcd 0.13a
5 dk 12.60ab 1.27abc 0.08bc 0.13ab 2.30ab 71.77ab |'1.04cd 0.46b 0.20abcd 0.12a
7 dk 12.46ab 1.33abc 0.07ab 0.12ab 2.20a 72.13abc 10.87abcd 0.44b 0.20abcd 0.15ab
10 dk 12.60ab |.22ab 0.07abc 0.12ab 2.27ab 72.02abc 10.84abcd 0.45b 0.22d 0.15ab
600 W
I dk 12.43ab 1.35abc 0.07ab 0.12ab 2.20a 72.10abc 10.94abcd 0.42ab 0.20abcd 0.15ab
3 dk 12.56ab |.30abc 0.07ab 0.12ab 2.25ab 71.93abc 10.94abcd 0.44b 0.22d 0.15ab
5 dk 12.49ab |.38bc 0.06a 0.12ab 2.2lab 71.98abc 10.96abcd 0.43ab 0.18abc 0.14ab
7 dk 12.60ab 1.33abc 0.08bc 0.12ab 2.27ab 71.94abc 10.88abcd 0.42ab 0.19abcd 0.14ab
10 dk 12.34a 1.48¢ 0.07abc 0.12ab 2.18a 72.14abc 10.99bcd 0.36a 0.16a 0.13a
700 W
I dk 12.47ab |.34abc 0.07ab 0.12ab 2.22ab 72.10abc 10.9 labcd 0.43b 0.17ab 0.15ab
3 dk 12.46ab |.42bc 0.07ab 0.13ab 2.19ab 72.14abc 10.81ab 0.45b 0.17ab 0.14ab
5 dk 12.49ab |.37bc 0.07ab 0.13ab 2.22ab 72.09abc 10.86abcd 0.44b 0.18abc 0.15ab
7 dk 12.42ab |.38bc 0.08bc 0.14b 2.2lab 72.10abc 10.84abc 0.45b 0.17ab 0.18b
10 dk 12.46ab 1.34abc 0.07ab 0.13ab 2.23ab 72.25¢ 10.74a 0.44b 0.18abc 0.16ab
Farkli simgeler mikrodalga isitma (a-d), farkl gii ve siire uygulamalarinin yag 6rneklerinde ortaya koydugu farki simgelemektedir.
Cizelgedeki veriler 2 (tekerriir) x 2 (paralel) = 4 verinin ortalamasidir.
Mikrodalgada isitilmis pirina yaglarinin oksidatif stabilitesi
ransimat yontemiyle belirlenmistir. Bu yontemde pirina yaglari
sicaklik ve hava akisina maruz birakilmis ve oksidasyon siireci
h|z|and|r||m|§t|rj.' Ik.mc!.I .okS|da§yon. urunlerlln'm. oIU§urj'1una g 350w
kadar gegen siire indUksiyon stiresi olarak bilinir ve yaglarin ~
. o .. . o —e—460 W
oksidasyona  dayanikliigini  gosterir  (Velasco ve ark, 3
H . . . . o . . o . o ——
2004). indiiksiyon siiresi uzadikca yagin oksidatif stabilitesi 600 W
—4—700 W

artmaktadir (Kowalski ve ark., 2004). Farkl gli¢ ve strelerde
mikrodalga isitmaya tabi tutulmus pirina yaglarinin indiiksiyon
periyodundaki degisim Sekil |’ de verildigi gibidir. 350 W giicte
I, 5 ve 7 dakika boyunca sitilmis yaglarda indiiksiyon siresi
azalma gosterirken 3. ve 10. dakikalarda artis gostermistir.
460 W gligte 7 dakika boyunca isitilmis 6rnekler disinda 1sitma
sliresi attikga induiksiyon siiresinde azalma gozlemlenmistir.
600 WV giicte indiksiyon sireleri dalgalanma gostermistir. 700
W giicte indliksiyon stirelerinde |, 3 ve 10 dakikalar boyunca
isitiimig 6rneklerde azalma gézlemlenirken; 5. ve 7. dakikalarda
bu azalma egilimi degismistir. Marinova ve ark. (2001),
bes farkll bitkisel yag Srnegini mikrodalgada isitmis ve elde
ettikleri yaglari ransimat cihazinda 100°C’ de oksidatif stabilite
agisindan incelemislerdir. Sonuglar oksidatif stabilitenin isil islem
gérmemis yaglara oranla %2965 arasinda azaldigini ortaya
koymustur. Stefanoudaki ve ark. (1997) sizma zeytinyagi, misir
ve aygicek yagl kullanarak yaptiklari galismalarinda; ransimat

—=—350 W
——460 W

indiiksiyon periyodu (saat)

——600 W
——700 W

Isitma siiresi (dakika)

Sekil 1. Mikrodalga firinda farkli gli¢ ve siirelerde isitilmig
pirina yaglarinin indiiksiyon periyotlari (saat)

Isitma siiresi (dakika)

Sekil 2. Mikrodalga firinda farkli giig ve suirelerde isitilmis pirina
yaglarinin C18:1/C18:2 oranlari

cihaziyla belirlenen oksidatif ~stabilitenin azaldigini rapor
etmiglerdir.

C18:1/C18:2 orani bitkisel yaglarda oksidatif stabilitenin bir
gostergesidir (Gallina-Toschi ve ark., 2005). Mikrodalga firinda
farkl glic ve stirelerde isitilmig pirina yaglarinin C18:1/C18:2
oraninda meydana gelen degisimler Sekil 2'de verildigi gibidir.
Mikrodalga firinda 1sitma islemleri siiresince pirina yaglarinin C
[8:1/C18:2 oranlari dalgalanma g&stermistir ve 700 W glicte
|0 dakika isitma boyunca en yliksek oran gozlemlenirken,
en disitik oran ise 460 W glicte 3 dakikalik 1sitma boyunca
gozlemlenmistir.

Mikrodalga firinda farkli glic ve slrelerde isitilmis pirina
yaglarinin iyot sayilarindaki degisim Sekil 3’'de verildigi gibidir.
Mikrodalga isitmaya tabi tutulmus pirina yaglarinin iyot
sayllarinda 350 W glicte 10 dakika ve 460 W giicte | dakikalik
isitma islemleri disindaki tim orneklerde artis gézlemlenmistir.
En yliksek iyot sayisina ise 600 W giicte |0 dakika islem
gormis ornekte ulagiimisti. Anjum ve ark. (2006) aygicek
tohumlarini |5 dakika boyunca mikrodalgada bekletmisler ve
elde ettikleri tohumlardan yag ekstrakte etmislerdir. Bulgular
mikrodalga uygulamanin iyot sayisinda azalmaya neden
oldugunu ortaya koymustur. Javidipour ve ark. (2016) ise
sizma zeytinyagl, rafine findik, soya ve aycigek yaglarini isitarak
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m350 W
"600 W

THIT

Isitma siiresi (dakika)

m460 W
700 W

iyot sayis1

ekil 3. Mikrodalga firinda farkli glig ve siirelerde isitilmig pirina
yaglarinin iyot sayilari

gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, mikrodalga i1sitma boyunca
iyot sayisinda azalma oldugunu bildirmislerdir.
SONUC
Pirina yag, ylksek oranda igerdigi tekli doymamis yag
asitleri sebebiyle diger bitkisel sivi yaglar arasinda ylksek
oksidatif stabilitesi ile dikkat c¢ekmektedir. Pirina yaginin
farkli kullanim olanaklari Uzerine de calismalar yogunlasmis
durumdadir. Pirina yag farkli gida drinlerinde ingradient
olarak kullanilabildigi gibi, kizartma islemlerinde ve mikrodalga
da kullanilabilmektedir. Yapilan calisma ile pirina yaginin
mikrodalgada kullaniminin yag kalitesi ve trans yag igerigi
lzerine etkisi arastirlmisti. Elde edilen sonuglar, farkl giic
ve slrelerde isiilmig pirina yaglarinin yag asidi bilesiminde
degisiklik meydana gelmedigini ve mikrodalga isitmanin yag
orneklerinde trans yag asidi olusumuna yol agmadigini ortaya
koymustur. Bulgular, pirina yaginin mikrodalga disinda diger
isitma proseslerinde kullaniminin —trans asit olusturmamasi
sebebiyle— uygunlugunu arastiracak olan kapsamli galismalar
igin veri niteligi tasimaktadir. Elde edilen bulgularin literatiire
katki saglayacag ve galisma ciktilarinin pirina yag) ile Gretilmis
model gidalarin mikrodalgada kullanimina iligkin galismalara da
1sik tutacag diistinilmektedir.

TESEKKUR

Bu calismanin laboratuvar analizleri sirasinda teknik destek

veren Asli YILDIRIM ve Mesut UYANIK’a tesekkiirlerimizi

sunariz.
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Urla Yarimadasinda Cesme Kavununda Kurumalara Neden Olan Fungal Patojenlerin
Yayginliklari ve Bulunma Oranlar

Omer ERINCIK*' ©©, Zahide BZDEMIR' ©©, Mustafa Timur DOKEN'
'Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bélimdi, AYDIN.

Ozet: Bu calisma, Urla Yarimadasinda Cesme kavununda kurumalara neden olan patojenlerin, yayginliklarinin ve bulunma
oranlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmisti. Calisma kapsaminda Cesme, Urla ve Karaburun ilgelerinde 63 tarlada kavun
bitkileri, kurumalarla iliskilendirilmis belirtiler olan siddetli sararma, solgunluk, kok ve kékbogazi gliriikligli, zamklanma, vaskdler
doku kararmasi ve kémiir ¢lrlkligl yoninden incelenmistir. Hastalik belirtisi gosteren 278 kavun bitkisinden &rnekler alinmis
ve laboratuvarda izolasyon islemleri yapiimistir. Calisma sonucunda sorvey yapilan tarlalarin timiinde kavun kurumalarina
rastlanmistir. Toplam 17 tarlada, hastalik bulunma orani %50 ve iizerinde bulunmustur. izolasyon islemlerinden |65 adet Fusarium
oxysporum (%52), 77 adet Macrophomina phaseolina (%24) ve 77 adet Fusarium spp. (%24) izolati elde edilmistir. Patojenisite
testlerinde, M. phaseolina izolatlarinin tamami, F. oxysporum izolatlarinin %68’i kavunda patojen bulunurken diger Fusarium spp.
izolatlari arasinda patojen olana rastlanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Fusarium oxysporum, Macrophomina phaseolina, kavun, solgunluk, kok guirtikligi

Prevalence and Incidence of the Fungal Pathogens Causing Collapse on Cesme Melon in Urla Peninsula—Turkey

Abstract: This study was conducted to determine prevalence and incidence of the pathogens causing collapse on ‘Cesme Melon'in Urla Peninsula. In 2009,
a total of 63 Cesme Melon fields were surveyed in the vicinities of Cesme, Urla and Karaburun-Turkey. Randomly selected plants in each field were evaluated
for the presence or the absence of the collapse symptoms such as yellowing, wilting, root and collar rot, gummosis, vascular tissue discolorisation and charcoal
rot. A total of 278 samples were collected from the plants with disease sysmptoms and isolations from these samples were performed in the laboratory.
Surveys revealed that collapse symptoms were found in all fields. In total of 17 fields, disease incidence was over 50%. From the isolations, |65 Fusarium
oxysporum (52%), 77 Macrophomina phaseolina (249%) and 77 Fusarium spp. (24%) isolates were obtained. In the pathogenicity tests, all M. phaseolina
isolates and 68% of F. oxysporum isolates were found to be pathogenic on melon. On the other hand, none of the Fusarium spp. isolates caused disease

symptoms on melon.

Keywords: Fusarium oxysporum, Macrophomina phaseolina, melon, wilting, root rot

GIRIS

Kavun (Cucumus melo L.) tim diinyada oldugu gibi tlkemizde
de severek tiiketilen sebzelerin basinda gelmektedir. Ulkemizin
neredeyse tim illerinde az ya da g¢ok kavun yetistiriciligi
yapilmaktadir (Boyraz ve Bastas, 2005). Hastaliklara karsi
dayanikli olmalari, erkenci o&zellikleri ve yiiksek verimleri
nedeniyle tercih edilen ithal gesitlerin yanisira tliketici tarafindan
cok talep goren onemli yerli kavun gesitleri de bulunmaktadir
(Sart ve ark, 2008). Nitekim Cesme Kavunu, Urla
Yarimadasinin sulanmayan topraklarinda dahi yetistirilebilen
bolgenin turizm dinamigi icerisinde kendisine dnemli bir yer
bulmus sikga tercih edilen yerel bir kavun gesididir (Sekil | A).
Ancak toprak kokenli solgunluk, kok ve kék bogazi hastaliklar
nedeniyle kavun bitkilerinde kurumalar meydana gelmekte ve
bunun sonucu olarak dnemli Griin kayiplari ortaya ¢ikmaktadir
(Sekil 1B) (Cesme ilge Tarim Miiduirliig ile kisisel goriisme).
Diinyada kavunlarda solgunluga ve kurumalara neden olan
patojenler arasinda Fusarium oxysporum f.sp. melonis, F.
solani f.sp. cucurbitacae, Pythium spp., Phytophthora spp.,
Macrophomina phaseolina, Phomopsis sclerotioides, Verticillium
dahliae, Monosporascus cannonballus, Fusarium solani ve Erwinia
tracheiphila bulunmaktadir (Blancard ve ark., 1994; Zitter ve
ark., 1996). Bu patojenlerden M. phaseolina (Tezcan ve Yildiz,
1993), F. oxysporum f.sp. melonis (Yicel ve ark., 1994; Erzurum
veark., 1999), F. solani ve V. dahliae (Erzurum ve Maden, 2002)
llkemizde kavunlarda en yaygin olarak gorilen solgunluk ve
kok curtkligl patojenleri olarak bildirilmistir.

Gegmiste Cesme Kavunu Uzerinde bazi galismalar yapilmis
ve &zellikle F. oxysporum f.sp. melonis (Fom) irklarina karsi
hassas olduklari ortaya konmustur (Yildiz, 1977; Kurt ve ark.,
2001; Sensoy ve ark., 2007). Urla Yarimadasinda islenebilir
topragin sinirli olmasi nedeniyle ayni tarlalarda yillardir kavun

yetistiriciligi yapiliyor olmasi bu topraklarin kavunda patojen
olan toprak kokenli hastalik etmenleri ile bulasik olmasi
ihtimalini yukseltmektedir.

Yorede Cesme Kavununda drin kayiplarina neden olan
kurumalarin ontine gecilebilmesi icin oncelikle buna neden
olan hastalik etmenlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
galismanin amaci; Cesme Kavununda kurumalara neden olan
hastalik etmenlerinin belirlenmesi ve bunlarin yayginlik ve
bulunma oranlarinin ortaya konmasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Sorvey ve Ornekleme Calismalar

2009 yili yaz aylarinda izmir'in Gesme, Urla ve Karaburun
ilcelerinde Cesme Kavunu yetistiriciliginin yapildigi alanlara
gidilerek sorveyler vyapilmistir  (Cizelge |). Tesadifen
secilmis tarlalarin yaklasik %10’luk kisminda hastalik Slglimi
gerceklestirilmistir.  Bitkiler, hastalik belirtilerinden siddetli
sararma, solgunluk, kok ve kokbogazi ¢lrikligu ile kuruma
belirtisi gbsteren veya gdstermeyen seklinde siniflandirilarak
degerlendirilmistir.

Her bir tarladan alanin buyikligline bagh olarak tarlanin
durumunu temsil edecek sekilde (tarla basina 2—10 ornek)
hastalik belirtileri gosteren bitkilerden kok ve koékbogazi
ornekleri alinmisti.  Orneklerin  alindigi  bitkilerin ~ kok,
kokbogazi ve sirglinleri dikkatle incelenerek iletim demeti
kararmasi, giiriikliik, lezyon ve zamklanma gibi belirtilerin varlig
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Urla Yarimadasinda Cesme Kavununda Kurumalara Neden Olan Fungal Patojenlerin Yayginliklani ve Bulunma Oranlan

Sekil 1. Cesme Kavunu meyvesi (A), tarlada goriilen kavun kurumalari (B)

kaydedilmistir. Ornek alinan yerin cografik koordinatlari GPS
ile isaretlenmistir. Sorveylerde 63 tarladan toplam 6913 bitki
degerlendirilmis ve 278 bitkiden hastalikli kék ve kokbogazi
ornekleri alinmistir (Cizelge 1). Tarla basina degerlendirilen
hastalikli bitki sayisi ile ayni tarlada degerlendirilen toplam
bitki sayisi oranlanarak her bir tarla igin hastalikl bitki bulunma
orani ylizde olarak hesaplanmistir. KOy veya ilge basina hastalik
bulunma orani ise her bir ilce ya da kdyde incelenen tarlalarin
hastalik bulunma oranlarinin ortalamasi alinarak elde edilmistir.
izolasyon ve Tanilama

Bitki orneklerinin kok ve kokbogazi kisimlarindan alinan doku
parcalarindan patojen izolasyon islemleri gergeklestirilmistir
(Leslie ve Summerell, 2006). izolasyonlarda Patates Dextroz
Agar (PDA) besi ortami kullaniimistir. izolasyon islemlerini
takiben, petriler glinltik olarak gozlemlenmis ve doku pargalari
cevresinde gelisen mikrobiyal koloniler incelenmistir. Gelisen
kolonilerin geng ve bulasik olmayan kisimlarindan alinan
parcalar yeni besi ortamina aktarilarak saf izolatlar elde
edilmistir.

Elde edilen fungal patojenlerin 6n tanisi PDA ve Su Agar
ortaminda gelisen kiltlirlerin olusturduklari morfolojik yapilar
(koloni gelisimi, rengi, sekli, hif yapisi, spor sekilleri, treme
yapilari, klamidospor ve sklerot yapilari) incelenerek yapilmistir
(Barnett ve Hunter, 1998). Fusarium spp.’nin kesin tanisi ise
Carnation Leaf Agar (CLA) ortaminda 25°C de 12 saat/ |2
saat aydinlik/karanlk kosullarda gelisimi sonrasinda olusan
konidiofor, klamidospor, mikrokonidi ve makrokonidi’lerin
morfolojik Szellikleri incelenerek gerceklestirimistir (Leslie

Cizelge 1. Sorvey calismalarinda Urla Yarimadasinda
Cesme Kavunu kurumalari yoniinden incelenen alanlar ile
degerlendirilen ve ornek alinan bitki sayilari

. Tarla Degerlendirilen Ornek Alinan
lice/ Koy Sayisi Alan (da) Bitki Sayisi Bitki Sayisi
Cesme
Ciftlikkdy 16 73 1835 75
Ovacik 14 93 1626 65
Alagati 3 5 300 12
Germiyan 3 12 274 12
lidir | 4 170 5
Urla
Kadiovacik 3 9,5 148 13
Barbaros 4 16 316 16
Uzunkuyu 2 35 391 I
Zeytinler 3 8.5 250 10
Nohutalan 3 64 549 16
Birgi 4 19 502 20
Yagcilar 5 I5 316 17
Karaburun
Eylenhoca | 5 121 3
Késedere | 4 115 3
Toplam 63 363 6913 278
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ve Summerell, 2006). izolasyonlar sonrasinda bakteri kékenli
herhangi bir izolat elde edilmemistir.

Patojenisite Testleri

F. oxysporum f.sp. melonis ve diger Fusarium spp. izolatlarinin
patojenisiteleri kiirdan inokulasyonu (Jardin ve Leslie, 1992)
ve spor slspansiyonuna daldirma (Burger ve ark. 2003)
yontemlerine gore vyapilirken, M. phaseolina izolatlarinin
patojenisitelerinde sadece kiirdan inokulasyonu yontemi
kullaniimistir.

F. oxysporum izolatlarinin patojenisite testleri F. oxysporum
f.sp. melonis’in tim irklarina duyarll olan Ananas kavun
cesidi tizerinde yapilmistir. Bu gesidin tohumlari Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitisi Madurligi’nden (Muratpasa,
Antalya) temin edilmistin. Diger funguslarin patojenisite
testleri Cesme 2003 cesidi Uzerinde yiritilmustir. Bu kavun
cesidinin tohumlari ise Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisi
Miidirligin’nden (Menemen, izmir) saglanmistir. Patojenisite
testlerinde  kullanilan  kavun fideleri sera kosullarinda
yetistirilmistir.

Kiirdanla inokulasyon Jardine ve Leslie (1992)'nin yontemi
hafif modifiye edilerek gergeklestiriimistir. Buna gore; ilk olarak
kiirdanlar lizerlerinde bulunabilecek maddelerden arindiriimasi
icin saf su igerisinde | saat siire ile kaynatilmistir. Kiirdanlar
ortadan iki esit pargaya kesilerek kisaltiimis ve otoklavda 121°
C’de 30 dk sterilize edilmistir. inokulumun hazirlanmast igin 8
cm’lik petri kaplarinin tabanina steril kurutma kagidi konmus
ve lzerine 5 ml Patates Dextroz Broth (PDB) besi ortami
ilave edilmistir. Steril kiirdan pargalari ortamin (izerine yatay
olarak yerlestirilmis ve ardindan petriler test edilecek izolatin
geng kolonilerini igeren agar diskleri ile inokule edilmistir.
Petriler 20°C’ de 10 giin sure bekletilerek kiirdanlarin fungus
ile kolonize olmasi saglanmistir. inokiilasyonlarda kiirdanin
rahat batirilabilecegi kalinliga ulasmis 7-8 yaprakli dénemdeki
kavun bitkileri kullanilmistir. izolat basina 4 saksi ve her saksida
bir bitki olacak sekilde deneme kurulmustur. inokulasyonda,
once bitkilerin ilk noduna steril bir igne ile delik agilmis ve
agllan delige izolatin kolonize oldugu kiirdan yerlestirilmistir.
Daha sonra saksinin alt kismindan gegirilen bir seffaf plastik
torba ile bitkinin inokulasyon vyeri igeride kalacak sekilde
ortilmustir. Bitkiler iklim odasinda 24°C’de 14 saat aydinlik
|0 saat karanlik olacak sekilde 2 gilin sire ile inkiibasyona
birakilmis ve ardinda plastik 6rtii kaldirlmistir. inokulasyondan
bir ay sonra bitkiler hastalik yoninden degerlendirilmistir.
Hastalik degerlendirmesinde inokulasyon noktasini igine alacak
sekilde bitkinin govdesi dikine kesilmis ve iletim demetlerindeki
kararan lezyon uzunlugu cetvelle Slgllmusttir.
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$ekil 2. Cesme Kavununda sararma ve solgunluk belirtisi (A) ve kokbogazi ¢lirlikligu belirtisi (B)

Spor siispansiyonuna daldirma yontemi, Fom’un patojenisite
testlerinde en yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir
(Burger ve ark, 2003). inokulumun hazirlanmasi icin
Fom izolatlari Patates Dextroz Broth besi ortaminda 25°
C'de | hafta sire ile galkalayici inkiibatorde gelistirilmistir.
Gelisen kiltirlerden spor sispansiyonu elde edilmis ve
spor konsatrasyonu | ml'de 10¢ mikrokonidi olacak sekilde
ayarlanmistir. iki haftalik kavun fideleri (gercek yapragi
olusmus) viyollerden cikartilip kékleri muslukta akan suyun
altinda yikanarak topragindan temizlenmis ve takiben kokler
antiseptik kosullarda yari uzunlugunda makasla kesilmek
suretiyle kisaltilarak inokulasyon igin hazirlanmisti.  Bu
fidelerin kokleri hazirlanan spor siispansiyona daldirilarak 5
dk. bekletilmistir. Sispansiyon igerisinden ¢ikarilan fideler,
icerisinde steril toprak igeren saksilara sasirtiimistir. Daha sonra
saksilar, 25°C sabit sicakliga ve 14 saat sireli fotoperiyoda (90
ME m? s7') ayarlanmig iklim odasinda gelismeye birakilmistir.
izolat basina 3 saksi ve her saksida (i¢ bitki olacak sekilde
deneme kurulmustur. Bitkiler giinliik olarak hastalik belirtileri
yoniinden  degerlendirilmistir.  Bitkide hastalik  gelisimi
degerlendirmesi Zhou ve ark., (2010)’'na gore yapilmistir.
Yiizde 33 oraninda bitki éliimiine neden olan izolatlar patojen
olarak degerlendirilmistir.

Patojen Fusarium oxysporum izolatlarinda formae
specialis Tanisi

Bunun igin kiirdan testinde patojen bulunan izolatlar arasindan
rastgele secilen 44 Fusarium oxysporum izolati sispansiyon
daldirma yontemi kullanilarak kavun, karpuz, hiyar ve kabak
fidelerine inokule edilerek patojenisite testleri yapilmistir.
Testlerde Ananas kavun, Sugar Baby karpuz, Sakiz kabak ve

Cengelkdy hiyar gesitleri kullanilmistir. Test sonucunda sadece
kavunda hastaliga neden olanlar Fusarium oxysporum f.sp.
melonis izolati olarak kabul edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Sorvey Calismalar

Ugilcede 363 dekarlik alanda yapilan sérveyde incelenen toplam
63 tarlanin timilnde kavunlarda kurumalara rastlanmistir.
Bu durum problemin yorede yayginhiginin %100 oldugunu
gostermektedir. Kurumalar bitkilerde kismen gorildigu gibi,
bitkinin timlnde de gozlemlenmistir (Sekil 2A). Kuruma ve
solma belirtisi gosteren bitkilerin kokleri incelendiginde kok
gurdkligiinden daha gok Fusarium solgunlugunun belirtileri
olan iletim demetlerinde kararmalar ve zamklanma dikkati
gekmistir. Bunun diginda en yaygin goriilen ikinci belirti ise M.
phaseolina’nin neden oldugu kok bogazi ve gévdede olusan
suda haglanmis gorinimll, koyu kahverengi lezyonlardir
(Sekil 2B).

Tim tarlalarin toplaminda rastgele segilen 6913 bitki gorsel
olarak incelenmis ve bu bitkilerin ortalama %33.8’inde kuruma
ve solgunluk belirtisi gézlemlenmistir (Cizelge 2). Toplam 17
tarlada hastalik bulunma orani %50 ve lzerinde bulunmustur.
Toplanan 278 adet 6rnekten toplam 319 fungus izolati izole
edilmistir. Bazi orneklerde birden fazla fungus tirlne ait
izolatlar elde edilmistir. Bu izolatlarin 165’i F. oxysporum,
77’si M. phaseolina, 77 si ise diger Fusarium spp. tlrleri olarak
saptanmistir (Cizelge 3).

F. oxysporum’un yorede kdylere gore izole edilme orani tim
izolatlar icerisinde 9%20-68 arasinda degismistir (Cizelge 3).
Urla’nin Birgi, Nohut alani, Zeytinler, Barbaros, ve Kadiovacik
koylerinde, Cesme’'nin  Germiyan, Ovacik ve Ciftlikkdy

Cizelge 2. Urla Yarimadasinda kuruma belirtisi gdsteren Cesme Kavunu bitkilerinin bulunma orani ve tarlalarin hastalik bulunma

oranlarina gére sayisal dagilimi

Hastalik Bulunma Orami (%)

) Saglikh Bitki  Hastalikli Bitki Araliklarina Gére Tarla Sayisi Ortalama Hastalik
lice/Koy Tarla Sayisi Sayisi Sayisi 0-24 25-49 50-74 75-100 Bulunma Orani (%)
Cesme
Ciftlikkoy 16 1014 821 | I 3 | 44.7
Ovacik 14 813 813 3 4 4 3 50
Alagati 3 120 180 - | | | 60
Germiyan 3 228 46 3 - - - 16.8
lldir | 100 70 - - | - 41.2
Urla
Kadiovacik 3 78 70 - 2 | - 47.3
Barbaros 4 257 59 4 | - - 18.7
Uzunkuyu 2 304 87 2 | - - 22.3
Zeytinler 3 105 145 - | | - 58
Nohutalani 3 318 231 - 2 | - 42.1
Birgi 4 351 151 2 - - 30.1
Yagcilar 4 253 63 | - - 19.9
Karaburun
Eylenhoca | 110 I | | - - 9.1
Késedere | 100 15 | - - - 13
Genel Toplam 63 4081 2702 20 27 12 5 33.8 (ort)
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Cizelge 3. Urla Yarimadasinda Cesme Kavunu tretim alanlarindan elde edilen fungal izolat sayilarinin kdylere gére dagilimi

. lletim

. Ornek Demetleri Kok Bogazinda .
lige Koy Sayisi Kararma Komiirlesme Fusarium oxysporum Macrophomina phaseolina Diger Toplam lzolat
Cesme Ciftlikkoy 75 69 6 47 (62.7)* 6(8.0) 22 (29.3) 75
Cesme Ovacik 65 59 13 39 (50.6) 13 (16.9) 25 (32.5) 77
Cesme Alacati 12 10 2 2(13.3) 4 (26.7)) 9 (60.0) 15
Cesme IIdir 5 5 0 1 (20.0) | (20.0) 3(28.6) 5
Cesme Germiyan 12 I | 7 (50.0) 3(21.4) 4 (28.6) 14
Urla Kadiovacik 13 13 | 8 (61.5) 2 (15.4) 3(23.1) 13
Urla Barbaros 16 10 5 13 (68.4) 5(26.3) I (5.3) 19
Urla Uzunkuyu I | 8 5(35.7) 7 (50.0) 2 (14.3) 14
Urla Zeytinler 10 | 9 7 (50.0) 7 (50.0) - 14
Urla Nohutalani 16 16 2 16 (64.0) 6 (24.0) 3(12.0) 25
Urla Birgi 20 17 3 12 (54.5) 10 (45.5) - 22
Urla Yagcilar 17 9 8 8 (40.0) 10 (50.0) 2 (10) 20
Karaburun  Késedere 3 2 | - 2 (66.7) 1 (33.3) 3
Karaburun _ Eylen hoca 3 2 - | (33.3) 2 (66.7) 3
Toplam 278 225 60 165 (51.7) 77 (24.1) 77 (24.1) 319

*Parantez igindeki rakamlar yiizde degerlerini ifade etmektedir.

koylerinde F. oxysporum’un izole edilme orani %50 nin lzerinde
olmustur. M. phaseolina’nin izole ediime orani tim yorede
koylere gore %8.0—-67 arasinda degismistir. Urla’nin Uzunkuyu,
Zeytinler, Yagcilar kdylerinde M. phaseolina’nin bulunma orani
%50 ve Uzerinde bulunmustur. M. phaseolina’nin Cesme'de
bulunma orani diger yerlere gére disiik (9%8.0-26.7) olarak
belirlenmistir. M. phaseolina’nin sulama imkanlarinin olmadig
Urla koylerinde daha ylksek oldugu goriilmektedir. Bolgede
kavundan elde edilen ve tanisi tam olarak yapilmamis diger
Fusariumtirlerineaitizolatlarinindaizole edilme orani %0.0—-66.7
arasinda degismistir. Gegmiste llkemizin degisik bolgelerinde
kavun alanlarinda yapilmis soérveylerde de bu patojenlerin
varligina rastlanmistir. Ege Bolgesinde 1972 ve 1973 yillarinda
yapilan bir calismada hastalikli kavun koklerinden yapilan
izolasyonlarda en sik rastlanan funguslarin Fusarium spp., M.
phaseolina ve Alternaria spp. oldugu bildirilmistir (Yildiz, 1977).
Tezcan 1991 yilinda yayinladigi bir calismada izmir ve Manisa
illeri kavun ekim alanlarindan toplamis olan hastalikli kavun
koklerinden yapmis oldugu izolasyonlar sonucunda Fusarium
spp. (%45—71), M. phaseolina (%1-50), elde ettigini bildirmistir
(Tezcan, 1991). Adiyaman ve Diyarbakir illerinde hastalikl
kavun kok ve kokbogazindan alinan orneklerden yapilan
izolasyonlardan elde edilen patojenler M. phaseolina (%32.87),
F. solani (%15.06), F. equiseti (%8.21), F. oxysporum f.sp. melonis
(%2.73), F. proliferatum (%1.36) olarak belirlenmistir (Sagr,
1988). Bu calismada elde edilen bulgular degerlendirildiginde,
lUlkemizin diger bolgelerinde oldugu gibi Cesme Kavunu lretim
alanlarinda da F. oxysporum f.sp. melonis ve. M. phaseolina’nin
yaygin patojenler olduklari gériilmektedir.

Patojenisite Testleri

Kiirdan testinde patojenisitesi yapilan 74 adet M. phaseolina ve
I'12 adet F. oxysporum izolatlarindan hepsi kavun bitkilerinde
tipik hastalik belirtilerinin olusmasina neden olmustur (Cizelge
4). M. phaseolina ile inokule edilmis bitkilerde gévde ve
kokbogazi tizerinde tipik suda haglanmis gibi gériinen lezyonlar,
F. oxysporum izolatlari ile inokule edilmis bitkilerde ise iletim
demetlerinde siddetli kararmalar olusmustur. Bu bitkilerden
yapilan reizolasyonlar sonucu inokule edilen etmen tiirleri izole
edilerek dogrulamalart yapilmistir.

Spor slspansiyonuna daldirma yonteminde 88 adet F.
oxysporum izolati kavun fidelerinde solgunluga neden olmustur.
ilkk solgunluk belirtileri inokulasyonun 7. ve 8. giinlerinde
baglamis ve 3 haftanin sonunda tiim bitkiler solmustur. Patojen
bulunan izolatlar arasindan temsili olarak segilen 44 izolatin
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F. oxysporum f.sp. melonis olup olmadigini anlamak amaciyla

yapilan patojenisite testlerinde higbir izolatin hiyar, karpuz ve

kabakta solgunluk ya da kok ¢uirtikligl belirtisi olusturmadigi
gorilmistlr. Bu nedenle F. oxysporum izolatlarinin F. oxysporum
f.sp. melonis oldugu kanisina varilmistir.

SONUC

Sonug olarak bu ¢aligma ile Urla Yarimadasinda Cesme

Kavununun ekildigi alanlarda kuruma ve solgunluk hastaliklarinin

ylksek diizeyde yaygin oldugu ve onemli Giriin kayiplarina yol

actigl gozlemlenmistir. Bunun disinda birgok koyde hastaliklarin
bulunma orani %50 nin Uzerinde bulunurken bu tarlalarin
bazilarinda bulunma oraninin %80’lere ¢iktigi da gérilmistir.

Bu tarlalardan alinan bitki 6rneklerinden yapilan izolasyonlarda

F. oxysporum ve M. phaseolina ve diger bazi Fusarium spp.

tlrleri elde edilmistir. F. oxysporum %51.7 oraniyla en gok

izole edilen fungus olmustur. Bunu %24.1 izole edime
oraniyla M. phaseolina takip etmistir. izolatlarin %24.1"ini diger

Fusarium spp. tlrleri olusturmustur. Gelecekte bu kavunun

yetistiriciliginin stirdirilebilir olmasi igin kuruma ve solgunluk

hastaliklarina yonelik olarak bu problemlerin ¢&ziilmesi son
derece 6nemlidir. Bu probleme ¢6ziim yollari igin gelecekte
ylritllecek yeni arastirma projelerine ihtiyag vardir. Bu
projeler igerisinde islah calismalari ile Cesme kavununa Fom
dayaniklilik genlerinin aktarilmasi ya da Fom’a dayanikli anaglar

Uzerinde asili kavun yetistirme yollarinin arastiriimasi gibi

calismalar oncelikli olarak ele alinabilir.
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Siyah—Alaca, Kirmizi—Alaca ve Simmental Irki Sigirlarin
SUrd OmrU Uzerine Bir Arastirma
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Ozet: Siit sigirlarinin veriminde gerceklesen artis, basta Siyah—Alaca (SA) olmak (izere, saglik problemlerinde artis, dél verimi,
stiri 5mrii (SO) ve hayvan génencindeki disiisle beraber gerceklesmistir. Siit sigirciliginda karliligi etkileyen faktérlerden birisi de
SO'diir. Bu calismada ayni igletmede yetistirilen ve siiriden cikarilan 26 bag SA, 47 bas Kirmizi—Alaca (KA) ve | 15 bag Simmental
(SIM) irki sigira ait ilkine tohumlama yasi (iTY), ilkine buzagilama yasi (iBY), SO, damizlikta kalma siiresi (DKS) ve siiriiden ¢ikarma
gerekeeleri incelenmistir. SA, KA ve SIM irklarinda ITY ortalamalari sirasiyla 499.90+10.45, 510.33+8.71 ve 533.86%5.36 giin
(P<0.05), IBY ortalamasi sirasiyla 817.31+25.14, 842.41+21.04 ve 872.76%12.75 giin, SO ortalamasi sirasyla 1674.88+133.89,
1614.16£133.56 ve 1634.93£110.54 glin ve DKS ortalamasi sirasiyla 871.38%120.05, 773.84£120.65 ve 740.49+99.1 | glindir.
SO'de siiriiden cikarma gerekgeleri arasinda ilk sirayr %32.45 ile satis almisken, ikinci sirada %30.32’lik bir oranla dél tutmama yer
almistir. DKS bakimindan ise ilk siray1 %38.41 ile dol tutmama, ikinci sirayi satig (% 14.49), tglinci sirayi ise metabolik problemler
(%7.25) olusturmustur. Irklarin SO ve DKS'leri arasinda énemli farkliliklar bulunmazken, siiriiden cikarma gerekgeleri arasinda
énemli farkliliklar elde edilmis, SO ve DKS bakimindan dél verim probleminin her iic irkta da 6ne cikan bir sorun oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: damizlikta kalma siiresi, stirliden ¢ikarma gerekgesi, ilkine buzagilama yasi, irk

A Research on Herd Life of Holstein—Friesian, Red—Holstein and Simmental Cows

Abstract: An increase in milk production of dairy cattle, notably Holstein—Friesian (HF), has been co—occurred with an increase in diseases and decreases in
reproductive performance, herd life and animal welfare. One of the factors having effect on profitability in dairy cattle production is the herd life (HL). In this
study, the first insemination age (FIA), the first calving age (FCA), HL and productive life (PL) of 26 heads HF, 47 heads Red—Holstein (RH) and | |5 heads
Simmental (SIM) reared together and culled from the herd were emphasized. For HF, RH and SIM breeds FIA means were 499.90+10.45, 510.33+£8.7 |
and 533.86£5.36 days (P<0.05), FCA means were 817.31+25.14, 842.41+21.04 and 872.76%12.75 days, HL means were 1674.88+133.89,
[614.16%133.56 and 1634.93+110.54 days and PL means were 871.38+120.05, 773.84%120.65 and 740.49+99.1 | days, respectively. In HL, the
first culling reason of the animals was selling (32.45%) and the second reason was the reproductive failure (30.32%). In PL, on the other hand, the first
reason was reproductive failure (38.41%) and the second was selling (14.49%), the third reason was the metabolic failure (7.5%). As the differences among
the breeds for HL and PL were not found to be statistically significant, the reasons of culling among the breeds were different and in terms of HL and PL,

reproduction failure become the prominent problems in all three breeds.

Keywords: productive life, culling reason, first calving age, breed

GiRiS

Sit sigirlarinda inek basina verim birgok tilkede artis géstererek
son 40 yilda iki katina gikarken, saglanan bu verim artisinda
basta yogun seleksiyona dayali genetik iyilestirmeler olmak
lizere bakim—ydnetim ve beslemedeki gelismelerin de dnemli
katki yaptigi vurgulanmaktadir (Oltenacu, 2009). inek basina
sit veriminde saglanan artisin yaklasik %60-70’inin genetik
islahla basarildigi, diger bir ifade ile inek basina yilda fazladan
120—135 kg yag Uretildigi ve bu Uretimin 70-89 kg'inin genetik
ilerlemeye atfedilebilecegi bildiriimektedir (Dobson, 2009).
Sit verimindeki artig dol verimi ve stirli Smriinde azalis ve saglik
problemlerinde artisla beraber gercekleserek, siit sigirlarinda
verim icin yogun seleksiyonun devam etmesi durumunda
Ureme ve saglikta genetik kotllesmenin bekleneceginin isareti
olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir (Oltenacy,
2009).

Basta Siyah—Alaca (SA) irki olmak lzere yiiksek siit verimine
yonelik yapilan yogun seleksiyon, fonksiyonel 6zelliklerde gesitli
sorunlari artirmis, disilerde dol verimi, mastitise direng ve
stirli 6mrii (SO)’nde azalis, topallik ve metabolik hastaliklarda
artislarla kendini gostermistir (Boichard ve Brochard, 2012).
Ayrica, mastitis ve topalligin, tedavi edilse dahi dol verimi
ve kizginlik belirtilerinde dusislere yol agtigi bildirilmektedir
(Dobson, 2009).

Duslk UGreme performansi g¢ogunlukla ineklerin suriiden
erken ayiklamasi ve buzagllama araligindaki artisla belirgin
olarak fark edilmektedir. Artan hastalik olaylari, azalan ddl
verimi, disen SO ve normal davranislardaki degisiklikler stit

sigirlarinin gonencinde Snemli dlslisin gostergeleri olarak
degerlendirilmektedir. Diger taraftan, sit sigir endistrisinin
basarisinin Griinlerin toplum tarafindan algilanmasina ve iretim
yontemlerine bagli oldugu ve modern hayvansal uretimde,
ozellikle hayvan génenci ve toplumun endiselerinin siit sigir
endustrisinin devamliligini riske sokabilecegi dile getirilmistir
(Oltenacu, 2009). Sit sigirlar igin gdneng gostergelerinin ise
onem sirasina gore: topallik, mastitis, metabolik hastaliklar, dol
veriminin alt unsurlari ve SO oldugu bildiriimektedir (Oltenacu,
2009; Dobson, 2009).

SO'niin ABD'nin kuzeyinde SA'larda 48 aylik yasta halen
yasayanlarin oraniyla 6lgiildigu belirtilerek, SA irki ineklerde
48 aylik yasta halen canli olanlarin oraninin 1957 ile 2002 yillari
arasinda %80'den %60’a diismesinin siit sigirlarinin SO’niin
onemli Slglide azaldiginin gostergesi olarak degerlendirilmistir
(Oltenacu, 2009).

ABD’deki baz sit sigiri isletmelerinde buzagilama araliginin
1960 ile 1980’ler arasinda sadece 0.5 ay uzamasina karsilik,
1980-2000 arasinda yaklasik 2 ay kadar uzadig, gebelik basina
tohumlama sayisinin ise ayni donemde 2’den 3.5'in Uzerine
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ciktigi ve bu degisimin sit sigin surilerinde saglanan genetik
kazanimin bir sonucu oldugu ifade edilmistir (Oltenacu, 2009).
ingiltere’de 1slah programi siit, yag ve protein verimlerine
ilave olarak SO’nii igerirken, Isvec ve diger Kuzey (Baltk)
Ulkelerinde islah amaglari sadece verim yaninda dol verimi ve
hayvan saghgini icerecek sekilde diizenlenmistir (Oltenacu,
2009). Kuzey Amerika'daki ve Avrupadaki birkag islah
organizasyonunun 990l yillardan beri islah amaglarinda dol
verimi ve hayvan sagligi (en azindan mastitis) 6zelliklerine yer
verdigi belirtilerek, yakin zamanlarda birkag Kuzey Avrupa
Ulkesi 1slah amaglari arasina topalligi da dahil etmis, islah
amaglarina dahil edilen saglik, dol verimi ve hayvan génencini
iceren cok ozellikli bir seleksiyon programina da ihtiyag
oldugu dile getirilmistir (Oltenacu, 2009; Dobson, 2009).
Diger taraftan, dol veriminin siit sigir endustrisi ile daha
fazla ilgili oldugu belirtilerek, sut sigirlarinin islahinda agirligin
stt verimi ile iligkili olan 6zelliklerden, saglik, dayaniklilik gibi
verimle direkt iskili olmayan ozelliklere dogru yoneldigi ifade
edilmistir (Rodriguez-Martinez ve ark., 2013). Gelecekte
ise sut sigirlarinda, stt ve dol verimlerinin ylksek olmasinin
yaninda, iyi bir sagliga ve konformasyona, uzun siirli émriine,
fazla olmayan yem tiiketim kapasitesine, idarelerinin kolay ve
cevreye etkilerinin diisiik olmasina nem verilecegi belirtilmistir
(Berry, 2015).

Sit sigirciiginda karliigi etkileyen faktorlerden birisi olan SO
(Yaylak, 2003; Gavrild ve ark., 2015), hayvanin dogdugu tarih
ile cesitli gerekgelerle siirliyl terk ettigi tarih arasinda kalan
siire olarak tanimlanmaktadir. SO'nii ifade etmede kullanilan
bir diger olglt ise bir inegin ilk buzagisini dogurdugu tarih
ile surtiden cikarildigi tarih arasinda gegen siire seklinde
tanimlanan  “damizlikta kalma suresi” (DKS)'dir (Martin,
1992; Kumlu ve Akman, 1999; Kara ve ark., 2010; Weller ve
Ezra, 2015). SO’niin verimli émiir (productive life) ve uzun
omdirlilik (longevity) ile es anlama sahip oldugu belirtilerek
(Kara ve ark., 2010), DKS’nin inegin émri boyunca verdigi
buzagilama sayisi (Kumlu ve Akman, 1999) veya laktasyon
sayisi olarak da tanimlandigl ifade edilmistir (Kara ve ark.,
2010). Diger taraftan, DKS'nin kalitim derecesinin duslik
(0.14) oldugu, divelerde giic dogum ve ikizligin DKS’yi 4-6 ay
azalttig) belirtilmistir (Weller ve Ezra, 2015).

Sut sigirlarinin stirliden gikarma nedenleri ise istemli (verim
distikligl, ihtiyag fazlasi damizlik, kasaplik satisi ve nakit
ihtiyacr) ve zorunlu (dol tutmama, sakatlik, meme problemi
ve hastalik, olim, yashlik, viicut yapisi) olmak Uzere ikiye
ayrilmaktadir (Yaylak, 2003; Kara ve ark., 2010). Hayvanlarin
stiriiden ayrilmasinda zorunlu nedenler arasinda ilk sirayr %20
=31 ile Greme problemleri olustururken, meme problemi
ve hastaliklarin bunu izledigi bildirilerek reme sorunlarinin
isletmelerde belirgin bir sorun olarak 6ne ¢iktigi belirtilmistir
(Bascom ve Young, 1998; Seegers ve ark., 1998; Savas ve ark.,
1999; Yaylak, 2003; Isik, 2006; Kara ve ark., 2010; Brickell ve
Wathes, 2011). inekleri siiriiden ¢ikarmada ana nedenlerin
kisirlik, mastitis ve topallik oldugu, stirlide bu sorunlan
azaltmanin hayvan goénencini yikselterek siit veriminde
artisa ve masraflarda azalisa yol agacagi da ifade edilmistir
(Langford ve Stott, 2012; Olechnowicz ve ark., 2016). Diger
taraftan dustk verimli hayvanlarin ylksek verimli hayvanlara
gore siriden gikarilma oraninin daha ylksek oldugu (Sawa
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ve Bogucki, 2010; Olechnowicz ve ark., 2016), meme ve
ayak—bacak yapilarinin DKS ile ytksek iliskiye sahip oldugu
bildirilerek, meme derinligi ve 6n ve ark meme baglantisinin
verimli dmir siresini etkileyen en onemli ozellikler oldugu
vurgulanmaktadir (Olechnowicz ve ark., 2016).

Kara ve ark. (2010) isletme biylkliiklerine gore Ug gruba
ayirdiklari galismalarinda SA'da DKS'yi 36.8 ay bulmuslar ve
damizliktan gikarma nedeni olarak lireme sorularini gosteren
Ureticilerin ikinci bir sorunu gostermemelerini, isletmelerde
dreme ile ilgili sorunlarin boyutunun yiiksekliginin gostergesi
olarak degerlendirmislerdir. Fouz ve ark. (2014) birinci
ve Uglincl laktasyon sirasi arasindaki ineklerin silriiden
cikarilmasinda en 6nemli nedenin kisirlik oldugunu belirterek
(9%23.1-24.7), dort ve yukari laktasyondaki ineklerde mastitis
(%19.1) ve kisirhgin (%16.9) ayiklamada &ne ¢ikan nedenler
oldugunu bildirmektedirler. Diger taraftan, siit Uretiminde
tercih edilen irklar arasinda 6nemli farkliliklar bulunurken
(Gavrila ve ark., 2015) isletmeler arasinda bakim—y&netim—
beslemeye bagli olarak da s6zu edilen ozellikler bakimindan
onemli farkliliklarin bulundugu vurgulanmalidir.

Bu calismada, Aydin ilinde ilin hakim irki SA ile son yillarda
ureticiler tarafindan yogun ilgi gdren ve bu amagla yurtdisindan
damizlik olarak getirilen Simmental (SIM) ve Kirmizi—Alaca
(KA) irklarini birlikte yetistiren bir isletmede irklara ait bazi dol
verim &zellikleri, hayvanlari stiriiden gikarma gerekgeleri, SOve
DKS tizerine etkili olan faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Aydin lli Germencik Iicesi'’nde 2011 yilinda Avusturya'dan
I'1'l bag SIM (Fleckvieh), Hollanda'dan 18 bag SA ve 42 bas
KA getirilerek kurulan ve hastaliktan ari olan bir isletmede
tutulan kayitlardan yararlanilarak siirtiden gikarilan hayvanlarin
SO, DKS, ilkine tohumlama yasi (ITY), ilkine buzagilama yas
(IBY), siiriide kaldiklari siirede yaptiklari dogum sayisi (DS)
ve siriden cikarilan hayvanlarin sirliiden ¢ikis gerekgeleri
belirlenmistir.

isletmede 48 aylik yasa ulasmadan siiriiden ¢ikarilanlarin orani,
verilerin 2016 yili sonu itibari ile elde edilmesinden dolayi 2013
yill ve 6ncesinde dogan hayvanlar lizerinden hesaplanmistir.
Siiriden cikarilan hayvanlarin ITY ve IBY analizinde asagidaki
istatistik model kullaniimistir:

Yia = p+a+b te tey,

Vi iTY ve IBY gozlem degerlm a: irk etkisini (i = SA, KA ve
SIM) b: dogum yili etkisini (iTY igin j = 2009,...... , 2015, iBY
icin j = 2009,...... , 2013), ¢, : dogum mevsimi etkisini (k =
ilkbahar, yaz, sonbahar kis), e " : hata terimini ifade etmektedir.
SO (giin ve ay), DKS (giin ve ay) ve DS (adet)’nin analizinde ise
asagidaki istatistik model kullanilmistir:

Y =Htatb tc te,

Vi Uzerinde dur‘ulan ozelllgln gozlem degerini, a: Irk etkisini
(i = SA, KA ve SIM), bJ dogum mevsimi etkisini (k = ilkbahar,
yaz, sonbahar, kis), c: Ayiklama nedenini (k = | [bilinmiyor],
2 [abomasum kaymasi], 3 [satis], 4 [dol tutmama], 5 [kirik],
6 [rekto-vajinal yirtik] ve 7 [diger]), e hata terimini ifade
etmektedir.

Verilerin istatistik analizinde SAS (1999) paket programindan
yararlanilmis, alt gruplarin karsilastirilmasi ise Tukey (P<0.05)’e
gore yapilmistir.



BULGULAR ve TARTISMA

ilkine Tohumlama Yagi (iTY) ve ilkine Buzagilama Yas
(iBY)

SA, KA ve SIM irklarinda stiriden uzaklastirilan hayvanlara ait
iTY ve IBY ortalamalari Cizelge |'de verilmistir. ITY tzerine irk,
dogum yili ve dogum mevsimi etkileri, iBY iizerine ise dogum
yili ve dogum mevsimi etkileri dnemli (P<0.01) bulunmusken,
irklar arasindaki IBY bakimindan farklilik &nemsizdir (P>0.05).
Yurt disinda tohumlanarak Tirkiye'ye getirilen hayvanlarin
iTY ve IBY ortalamalarinin, Tiirkiye'de dogan hayvanlardan
daha uzun oldugu belirlenmis, (Cizelge ), isletmenin
kurulus asamasinda hayvanlarin Avusturya ve Hollanda
gibi ilkelerden getirildigi distndldigiinde, ¢ogu Avrupa
llkesinde oldugu gibi bu llkelerde de hayvanlarin meraya
bagimli olarak yetistirilmesinden dolayi diivelerin gelisimlerinin
geciktigi ve Tirkiye'ye goére daha ileri yaslarda tohumlandigy,
buna bagl olarak da ITY ve IBY ortalamalarinin isletmede
tohumlananlardan daha yliksek bulundugu anlagilmaktadir.

En kisa ITY ortalamasi yazn doganlarda (480.60£6.13
glin; 16 ay), en uzun ise kisin (555.11%11.65 giin; 18.5 ay)
doganlarda elde edilmistir (P<0.05). Bu iki mevsim ilkbahar
ve sonbahardan farklidir (P<0.05). IBY ortalamasi kigin
doganlarda (915.40%29.63 giin; 30.51 ay) yazin doganlardan
I12 giin, ilkbaharda doganlardan da 94 giin daha uzundur
(P<0.05). ITY ve IBY mevsim ortalamalari arasinda elde
edilen 6nemli farkliliklar tohumlama zamaninin yaz aylarina
denk gelen hayvanlarda dol tutma ile iligkili Snemli sorunlarin
yaganmasindan kaynaklandigi seklinde degerlendirilebilir.

Cizelge 1. Sirlden uzaklastirlan hayvanlara ait ilkine
tohumlama yagi (ITY) ve ilkine buzagilama yasi (iBY) en kiigiik
kareler ortalamalari ve standart hatalari

ITY, giin IBY, giin

Faktor n XS, n XS,

Irk ok oD
Siyah-Alaca (SA) 26 499.90£10.45% 20 817.31125.14
Kirmizi-Alaca (KA) 47  510.33%£8.7| A&> 38 842.41121.04
Simmental (SIM) 115 533.86%5.36 % 80 872.76+12.75

Dogum Yili ek ek
2009 12 678.03%1531% |2 989.28+32.38 "
2010 80 543.311£6.78 & 80 865.62+14.71 B
2012 22 475.86%11.31 < 20 763.19+24.84 <
2013 33 481.82£1032¢ 26 758.54+24.05 <
2014 30  455.40%£10.37 < - -

2015 [ 453.78+15.05 < -

Dogum Mevsimi o ok
ilkbahar 37  508.27%x10.54% 32 821.80%25.24 &
Yaz 99 480.60+6.13 #° 67 803.78+16.23 A
Sonbahar 30 514.82+10.124% 23 835.651+22.05 ABb
Kis 22 555.01%11.655 16 915.40+29.63 ®

**: P<0.01’e gore énemli; A, B, C: ayni harfi tagiyan gruplar arasindaki fark
P<0.0l’e gére onemsizdir; a, b, c: ayni harfi tasiyan gruplar arasindaki fark
P<0.05’e gére 6nemsizdir.

KOG A

SIM irkina ait IBY ortalamasi Ko¢ (2016)’un bildirdigi
913.0£37.03 giinden ve Montbeliarde irki icin bildirdigi
955.2+13.62 giinden daha kisadir. SA irki icin bu calismada
elde edilen IBY ortalamasi (817.31%25.14 giin) Kog (2001)
ve Kog (2016)’'un bildirdigi degerlerden daha kisadir. KA
irki icin bu calismada hesaplanan ITY (510.33+8.71 giin) ve
IBY (842.41+21.04 giin) ortalamalari Kog ve ark. (2011)’in
bildirdigi degerlerden de dusutktir.

Siirii Omrii (S0) ve Damizlikta Kalma Siiresi (DKS)

Birlikte yetistirilen SA, KA ve SIM irki sigirlarda, stirliye katilip
48 aylik yasa ulagsmadan siriiden uzaklastirilanlarin orani
sirastyla 9%21.88 (7/32 bas), %9.26 (5/54 bas) ve %8.28
(13/157 bas)'dir. Bu oranlardan da anlasildigi gibi, SA irkinda
48 aylik yasa ulasmadan surliden ¢ikarilanlarin orani KA ve SIM
irkinin iki katindan daha ytiksektir.

Diger taraftan, isletmede en ylksek siirliden gikarma orani
%32.45 (61 bas) ile satis nedeniyle gergeklesmisken, disiik
verim (2 bas) nedeniyle satilan hayvanlar da dikkate alindiginda
“istemli” olarak stirliden gikarilanlarin orani %33.51 dir (Cizelge
2). Surtdden “zorunlu” nedenlerle uzaklastirilanlarin orani ise
%47.87 (90 bas) olarak belirlenirken, striiden uzaklastirma
nedeni bilinmeyenlerin (35 bas) orani %18.62dir.

D&l tutma sorunundan dolay siiriiden gikarilanlarin oranina
(%30.32; 57 bas), rekto—vajinal yirtiktan dolay uzaklastirilanlar
da eklendiginde oran, %34.04 (64 bas)’e ylkselerek siriiden
uzaklastirmada ilk sirada dol verim sorununun yer almasina yol
actig gorilmektedir (Cizelge 2).

Bu calismada elde edilen istemli siriden c¢ikarma orani
(%33.51), Yaylak (2003) ve Kara ve ark. (2010)'in SA'lar igin
bildirdikleri oranlardan, meme problemi nedeniyle siiriiden
cikarilanlarin orani (%2.13) ise Bascom ve Young (1998),
Seegers ve ark. (1998), Isik (2006), Yaylak (2003) ve Kara ve
ark. (2010)"in bildirdikleri oranlardan diistikttir.

DKS’si hesaplanan hayvanlarda stirliden gikarmada en ylksek
orani dol tutma sorunu (%38.41) olusturmusken, rekto—vajinal
yirtiktan dolay! stiriiden uzaklastirilanlar da eklendigi zaman
oran %43.48 (60 bas)’e cikmaktadir (Cizelge 3). isletmede
basta damizlik amagli olmak Uzere siirliden ¢ikarmada satis
ylksek bir orana (%32.45) sahipken, damizlik olarak ayrilan
hayvanlarda satisi da kapsayan istemli olarak striiden ¢ikma
orani (%15.94) 6nemli dlglide diismiis, ancak, basta dol verimi
ile iligkili problemler olmak lizere zorunlu nedenlerle siiriiden
uzaklastirma oraninin ylkseldigi belirlenmistir (Cizelge 2, 3).
SIM irkinda zorunlu nedenlerle slriiden ¢ikarma orani en
diisiikken (%55), KA (%63.16) iki irkin arasinda yer almistir.
SIM ve KA irkinda istemli siiriiden ¢ikarma oraninin SA irkindan
daha yiiksek olmasi, bu iki irktan hayvanlarin 6nemli bir

Cizelge 2. Siyah—Alaca (SA), Kirmizi—Alaca (KA) ve Simmental (SIM) irki sigirlarin stiriiden ¢ikis gerekgeleri ve oranlari (%)

SA KA SIM Toplam
Siiriiden ¢ikis ned n % n % n % n %
Istemli 5 19.23 13 27.66 45 39.13 63 33.51
Satis 5 19.23 12 25.53 44 38.26 6l 32.45
Dusiik Verim 0 0.00 | 2.13 | 0.87 2 1.06
Zorunlu 16 61.53 25 53.19 49 42.62 90 47.87
D&l Tutmama 7 26.92 16 34.04 34 29.57 57 30.32
Rekto—Vajinal Yirtik 0 0.00 | 2.13 6 522 7 372
Metabolik Problem 2 7.69 5 10.64 4 3.48 I 5.85
Meme Problemi 2 7.69 0 0.00 2 1.74 4 2.13
Kirik 3 I'1.54 3 6.38 | 0.87 7 3.72
Olim 2 7.69 0 0.00 | 0.87 3 1.60
Kuyruk Nekrozu 0 0.00 0 0.00 | 0.87 | 0.53
Bilinmiyor 5 19.23 9 19.15 21 18.26 35 18.62
Toplam 26 100 47 100 115 100 188 100
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Cizelge 3. Siyah—Alaca (SA), Kirmizi—Alaca (KA) ve Simmental (SIM) irki sigirlarin damizliktan cikis gerekgeleri ve oranlari (%)

SA KA SIM Toplam
Damizliktan cikis nedeni n % n % n % n %
Istemli 0 0.00 5 13.16 17 21.25 22 15.94
Satig 0 0.0 4 10.53 16 20.00 20 14.49
Diistk Verim 0 0.0 | 2.63 | 1.25 2 1.45
Zorunlu 15 75.0 24 63.16 44 55.00 83 60.15
Dol Tutmama 7 35.0 16 42.11 30 37.50 53 38.41
Rekto—Vajinal Yirtik 0 0.0 | 2.63 6 7.50 7 5.07
Metabolik Problem 2 10.0 4 10.53 4 5.00 10 7.25
Meme Problemi 2 10.0 0 0.00 2 2.50 4 2.90
Kirik 2 10.0 3 7.89 | 1.25 6 4.35
Olim 2 10.0 0 0.00 0 0.00 2 1.45
Kuyruk Nekrozu 0 0.0 0 0.00 | 1.25 | 0.72
Bilinmiyor 5 25.0 9 23.68 19 23.75 33 2391
Toplam 20 100 38 100 80 100 138 100

kisminin damizlik satisi nedeniyle stiriiden gikarilarak isletmeye
gelir getirmede kullanildigini gostermektedir.

Brickell ve Wathes (201 1)’e benzer olarak bu calismada da
hayvanlari stiriiden gikarmada en 6nemli nedenin dol verimi
ile iligkili sorunlar oldugu belirlenmis, dol verim problemleri
nedeniyle bu calismada elde edilen damizliktan ¢ikarma orani
(%43.48), Martin (1992), Bascom ve Young (1998), Seegers ve
ark. (1998), Yaylak (2003), Isik (2006) ve Kara ve ark. (2010)'in
bildirdikleri oranlardan daha yiiksek, Gavrild ve ark. (2015)’in
Romanya SA sigirlari igin bildirdigi orana (%43.66) benzerdir.
Surtiden gikarilan hayvanlarda SO, DKS ve DS ortalamalari
Cizelge 4'de verilmisti. SO, DKS ve DS iizerine irk etkisi
onemsiz (P>0.05), dogum mevsimi ve sliriiden c¢ikis nedeni
etkileri nemlidir (P<0.01). Weller ve Ezra (2015) israil SA
sigirlarinda dogum mevsiminin SO {izerine etkisini 6nemli
bulmus, bu calismaya benzer olarak kigin doganlarda SO’niin
en kisa oldugunu ifade etmislerdir.

Bu calismada SA irki icin bulunan SO (1674.88+133.89 giin),
Yaylak (2003)"in bildirdigi 2073+809 glin degerinden 398
glin, SA rki i¢in bu calismada elde edilen DKS ortalamasi
(871.38%120.05 giin) ise yine Yaylak (2003)'in bildirdigi
degerden 188.62 giin kisadir. Bu galismada KA ve SIM irki igin
elde edilen SO ve DKS ortalamalari Yaylak (2003) ve Gavrili
ve ark. (2015)’in SA irki igin bildirdigi ortalamalardan da kisadir.
Her iic irk icin bu calismada elde edilen SO ortalamasi Kumlu
ve ark. (1991), Stevenson ve Lean (1998) ve Gavrild ve ark.
(2015)"in bildirdikleri ortalamalardan daha kisadir. Benzer
sekilde Ug irk icin bu galismada elde edilen DKS ortalamasi

Diirrve ark. (1997) ve Stevenson ve Lean (1998)"in bildirdikleri
degerlerden de daha kisadir.

Surtide kaldiklar  siirece, sonbahar dogumlu hayvanlar
1.37£0.33 adet ile en az, ilkbahar dogumlular ise 2.74+0.30
adet ile en fazla dogum yapmislardir (P<0.05). Bu calismada
irklar igin elde edilen DS ortalamalari Stevenson ve Lean
(1998), Kumlu ve ark. (1991) ve Yaylak (2003)"in bildirdikleri
degerlerden dislik, Kumlu ve Akman (1999) ve Marsalek ve
ark. (2001)"in SA irki igin bildirdikleri degerlere yakindir.

En uzun SO ortalamasi 2092.72+193.02 giin (2092.72£193.02
ay) ile rekto—vajinal yirtik sonucu siriiden uzaklastirilan
hayvanlarda elde edilmis, bunu kirk (1920.47£194.42
gin; 64.04£6.48 ay), dol tutmama (1867.53%100.82 giin;
62.2613.36 ay), abomasum kaymasi (1764.35+166.49 giin;
58.80%5.55 ay), diger (1468.43%+152.30 glin; 48.96%5.08 ay)
ve bilinmeyen nedenler (1447.26120.91 giin; 48.24+4.03 ay)
izlemistir. En kisa SO ise 928.53%251.90 giin (30.94£8.39
ay) ile istemli surtden c¢ikis nedeni olan satis icin elde
edilmistir. SO bakimindan rekto—vajinal yirtik sonucu siiriiden
uzaklagtirilanlar, satis ve bilinmeyen nedenlerden dolayi
stiriden uzaklastirilanlardan farklh (P<0.05), diger siiriiden
cikis nedenleri ile benzerdir (P>0.05).

SO ve DKS ozelliginin her ikisinde de en uzun ortalamaya
sahip olan rekto—vajinal yirtigi, kirik ve dol tutmama izlemistir.
En fazla DS ise en uzun DKS slresine sahip olan rekto—vajinal
yirtik sonucu siiriden uzaklastirilanlarda (2.77£0.49 adet) elde
edilmis, dol tutmama (2.64£0.25 adet), kirik (2.56+0.49 adet),
abomasum kaymasi (2.53%£0.42 adet) ve diger (2.05£0.38

Gizelge 4. Sirliden uzaklastirilan hayvanlara ait siirii mrii (SO; glin ve ay), damizlikta kalma siiresi (DKS; giin ve ay) ve siiriide
kaldiklari stirede yapmis olduklari dogum sayisi (DS; adet) en kiigiik kareler ortalamalari ve standart hatalari

SO DKS DS
Faktér n X1S,, giin X4S,, ay n X1S,, giin XS, ay X1S,, adet
Irk OD oD oD oD oD
Siyah—Alaca (SA) 26 1674.88+133.89 55.82+4.46 20 871.38%+120.05 29.04£4.00 2.19£0.336
Kirmizi-Alaca (KA) 47 1614.16+133.56 53.8114.48 38 773.841120.65 25.7914.02 2.12%0.338
Simmental (SIM) I15 1634.93+110.54 54.80%3.68 80 740.49%99.11 24.68%3.30 2.30%0.278
Dogum Mevsimi o o o o o
iIkbahar 37 1852.23+118.07 ~ 61.74+393 4 32 1034.40+105.86 34.48+3.53 A 2.74+0.30 ~
Yaz 99 1522.75+120.78 A8e< 50.761+4.02 ABee 67 743.71+108.29 Agbe 24.79%3.6| ABec 2.19£0.30 ABebe
Sonbahar 30 1381.69+130.88 & 46.07+4.36 & 23 529.72%117.35% 17.66+3.9] B |.37+0.33 &
Kis 22 1808.621154.04 A8 60.2815. 13 ABac 16 873.141138.1 | ABx= 29.09+4.60 A8ac 2.5140.39 Asac
Siriiden Cikis Nedeni o o k ok o
Bilinmiyor 35 1447.26+20.91 A 48.2414.03 A< 33 560.09%£108.4] A= 18.67£3.61 A« 1.40£0.30 *
Abomasum Kaymasi 8 1764.351166.49 A8 58.80£5.55 A« 8 814.581149.27 A8 27.1514.98 ABb 2.531+0.42 A8
Satis 6l 928.53+251.90 4 30.94+8.39 20 235.45+225.85 4 7.84+7.53 4 |.46+0.63 A8
D&l Tutmama 57 1867.53+100.82 B 62.2613.36 B0d 53 1004.61+90.39 B 33.48+3.0] B 2.641+0.25 &
Kirik 7 1920.471194.42 A8 64.0416.48 B 6 1020.17+174.32 Ao 34.00£5.8] A 2.56+0.49 A8
Rekto—Vajinal Yirtik 7 2092.72%193.02 & 69.7616.43 Bb¢ 7 1270.32+173.06 & 42.35+5.77 & 2.77+0.49 A0
Diger, 13 1468.43+152.30 ABabd 48.96£5.08 A% Il 661.49+136.55 AP 22.05+4.55 ABxd 2.05%0.38 AB®

yaglanmasi (| bas) dahildir.

: Diger grubuna 6liim (3 bas), meme sarkmasi (3 bas), kuyruk nekrozu (I bas), kronik mastitis (I bas), disiik verim (2 bas), bagirsak tikanikligi (2 bas) ve karaciger

OD: Onemli degil, *: P<0.01’e gore 6nemli; A, B, C, D: ayni harfi tasiyan gruplar arasindaki fark P<0.01’e gére 6nemsizdir; a, b, ¢, d: ayni harfi tagiyan gruplar

arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.
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adet) nedenlere sahip hayvanlar ikiden fazla DS’ye sahip
olmuglardir.
isletmede siiriden ¢ikarma gerekgeleri arasinda dikkati ceken
ve zorunlu nedenler arasinda yer alan rekto—vajinal yirtik
bakimindan siiriiden gikarilan 7 bag hayvanin 6 basinin SIM irki
olmasi, bu irkta buzagi ve maternal faktorlere bagh glic dogum
oraninin diger iki irka gore daha ylksek olmasina baglanabilir.
SONUC
SA, KA ve SIM irklarinin IBY, SO, DKS ve DS'leri bakimindan
aralarinda 6nemli bir farklilik elde edilmezken, Ug irkta da
striiden c¢ikarma gerekgelerinin basinda 9%35’in  lizerinde
oran ile dol verim problemi gelmistir. Sirliden gikarma, 48
aylk yasa ulasanlar agisindan degerlendirildiginde, SA irki
diger iki irka gore daha yiksek bir orana (%21.88) sahip
olmus, O&zellikle damizlik olarak kullanilmaya basladiktan
sonra SA irki ineklerde “zorunlu” nedenlerden dolay siiriiden
uzaklastirilanlarin orani %75’ler diizeyine ulagmis, geri kalan
%25’lik orant ise bilinmeyen nedenler olusturmustur. Damizlik
olarak ayrildiktan sonra isletmede &len iki inegin ikisinin de SA
irki olmasi, bu irkta yasama glicliniin de diger irklara gore daha
dustk oldugunu gostermektedir.
Diger taraftan sirliden g¢ikarma gerekgesi bilinmeyen
hayvanlarin oraninin yaklasik %20’ler diizeyinde bulunmasi,
strli yonetim programi kullanmayan diger birgok isletmede
oranin ok daha yliksek oldugunun gostergesi olarak
degerlendirilirken, isletmecilerin sahip olduklari stirii hakkinda
ayrintill bilgi sahibi olabilmeleri icin hayvan saglik kayitlarini
da iceren ayrintili bir kayit tutma sisteminin benimsenmesine
ihtiyag oldugu gorilmektedir.
Her ¢ ikta da zorunlu nedenlerden dolayr siriiden
gikarilanlarin oraninin yliksek bulunmasi ve zorunlu nedenlerin
basinda da kalittm derecesi disiik dol verim ozelliginin yer
almasi, hem bu isletmenin hem de diger isletmelerin bakim,
besleme, barindirma ve siirli ydnetimi gibi gevresel faktorlere
daha fazla 5nem vermesi gerektigini agikga ortaya koymaktadir.
isletmede meme problemi nedeniyle siiriiden ¢ikarilanlarin
oraninin genel olarak diisiik olmasi ise tam zamanli olarak
calisan bir veteriner hekim ve bir veteriner saglik teknisyeninin
problem goriilen hayvanlari ¢abuk tespit ederek tedaviye
erken baglamalarindan dolayi oldugu distnilmektedir.
Son yillarda SA irki basta olmak tizere isletmelerdeki bakim—
besleme—barindirma satlarindaki yetersizliklerin de etkisiyle
st verimi yiksek olan hayvanlarda dol verimi, hastalik ve
dayaniklilikla ilgili sorunlar belirgin olarak ortaya ¢ikmis, bu
durum siit Ureticilerini s6z konusu sorunlarin daha fazla
gorildigi SA irkindan uzaklagmaya itmistir.  Kirmizi et
fiyatlarinin da ylksek seyretmesinin etkisiyle Greticiler sit +
et verim potansiyeli ve hastaliklara dayaniklilik 6zellikleri 6ne
cikan SIM gibi irklara ydonelmeye baglamislardir. SA’ya alternatif
olarak tercih edilen SIM ve KA gibi irklarin dol verimi, sit
verimi, besi performansi ve et ve siit kalite 6zellikleri tizerine
yapilacak arastirmalar Ureticilerin bu tercihlerinin ne dlclide
dogru oldugunu ortaya koymaya dnemli katki saglayacaktir.
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Abstract: With increasing interest in the development of sustainable agriculture in semi—aird regions, low input land use systems
are enhanced to be considered as an option on low production site. Amount of soil losses, erosion is an environmental disaster
in marginal lands throughout the world. Greatly efficient rhizosphere microorganisms like VAM (vesicular arbuscular mycorrhizal)
are of highly importance for sustainable agriculture. They could supply unavailable soil nutrients and create formation of micro
aggregates. Also they chemically enmesh and stabilize micro aggregates and smaller macro aggregates into macro aggregate
structures. The majority of agricultural activities in Turkey are exposure to nutrient deficiency and soil erosion. Progressing of
this problem is in relationship with poor cover of low—input sites with vegetation at drought conditions. Our goal was to apply
VAM for low—input vegetation in terms of improving soil nutrients supply and protect soil structure stability. Trap cultures
provide a non—molecular approach to baiting cryptic species of VAM present in plant communities. Diversity of arbuscular
mycorrhizal fungi in selected habitats using trap culture methodology. In trap culture, we will study the rate of root colonization
by VAM as highest and lowest inocula or capability of selected VAM species to symbiosis with other soil bacterial species to
nutrients supply and soil aggregation in low—input sites. Based on this situation, it is purpose of this study to combination of
classical and molecular methods in order of elucidate VAM species with important soil nutrition and structure stability.

Keywords: biofertiliser, low—input agricultural system, mycorrhiza, soil

Arbuskiiler Mikorizal Mantarlarin Kurak Bolgelerde ve Diisiik Girdili Bitkisel Uretim Sistemlerinde Kullanimi

Ozet: Yari kurak alanlarin kullanimi ve stirddirilebilir tanm uygulamalarinin: gelistiriimesine son dénemlerde yaygin olarak calisiimaktadir. Bu baglamda;
dustik girdili zirai alanlarin gelistirilimesi kisith alanlarda zirai Gretim yapilabilmesi icin uygun bir secenek haline gelmektedir. Kaybedilen toprak alanlarinin,
erozyonun degisik karakteristik ézelliklere sahip topraklar dahil olmak tizere diinyanin her yerinde rastlanabilen bir cevre felaketlerinden biri oldugu asikardir.
Stirddrtlebilir tanm uygulamalari icin; vezikiiler arbuskiler mikorizal mantarlari (VAM) gibi olduk¢a verimli olan rizosfer mikroorganizmalari énem arz
etmektedir. Bu mikroorganizmalar bitkilerin biinyelerine alamayacak olduklari topraktaki besin maddelerini bitkilerin kullanabilecegi mikroagregatlarin
olusmasini saglamaktadir. Bunun yani sira kimyasal olarak makroagregatlarin parcalanmasini saglayarak, yeni olusan yapida stabilize edebilmektedir.
Tiirkiyede otlaklar ve zirai alanlarin cogu besin maddeleri bakimindan yetersiz velveya erozyona maruz kalmaktadir. Diistik girdili alanlarin yetersiz bitki
drtiisti ve kuraklik kosullari arasindaki iliski ile bu sorunlar zamanla artmaktadir. Amacimiz, bu kapsamda vezikiler arbuskdler mikorizal mantarlarin distik
girdili sistemlerde uygulanmasi ve toprak besin maddelerinin zirai amacla daha etkili kullanilmasi, ayrica kuraklik kosullari altinda toprak yapisini korumak
ve araziyi stabil hale getirerek stirdiirtilebilir tarim yapilmasina olanak saglamaktir. Secilen habitatta arbuskdiler mikorizal mantarlarin cesitliligi kiiltcirlerin
ayrilmasi metodu ile belirlenmistir. Bu yéntemde, dlisiik ve yiiksek dozdaki asilamada mikorizal mantarlarin bitki kéklerinde olusturduklari koloni ylizdeleri
kiyaslanarak mikorizal mantarlarin simbiyoz kapasiteleri, diger toprak mikroorganizmalari ile etkilesimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda, bu ¢alismanin
amaci Klasik zirai yéntemler ile molekiler metodlarin entregrasyonunun, toprak besinlerinin etkili kullaniimasi ve toprak yapisinin korunmasinda vezikiiler
arbuskdler mikorizal mantarlarin etkisi ve nemini ortaya koymaktir.

Anahtar Kelimeler: biyogiibre, diisiik girdili zirai sistem, mikoriza, toprak

INTRODUCTION

General Aspects

Almost a century has passed since the extensive analysis of
the distribution of vesicular arbuscular mycorrhizal (VAM)
symbiosis through the plant kingdom. ldentification of the
probability that VAM populations may be selected is very
significant. It runs counter to the prevailing opinion, maybe
basically based upon the low levels of speciation seen in the
Glomerales. While it may be appropriate to use morphological
organisms for the investigation of molecular or physiological
processes, recently in ecosystem researches should be remote
from the use of ecologically irrelevant genotypes obtained
from cultural collections, toward selection of these isolated
from the ecosystem being investigated.

VAM and Soil Aggregration

Most AMF fungi produce simple branched hyphae or hyphal
networks in soil and extend the root systems of plants
(Khalvati and Dincer, 2013). The stability of macroaggregates
of several soils was related to the length of these hyphae in
soil (Wehner et al., 2014; Kiers et al., 201 |; Walder et al.,
2015; Zhang et al., 2015). This hyphae produce extracellular

polysaccharides to which microaggregates are attached and
bound into stable macroaggregates by the network of hyphae
(Wu et al., 2014).

VAM and Soil Nutrients Allocation

VAM hyphae form characteristic structures including branched
absorbing structures (BAS, formerly named arbuscule-like
structures, ALS; Costa et al., 2013) spore—associates BAS
(Gopal et al., 2012) and spores. The extra radical mycelia
network increases the nutrient uptake root surface of the host
plant and allows a more efficient extrication of phosphorus,
nitrogen and certain micronutrients (Smith et al., 201 I; Smith
and Smith, 201 1). Recent field studies suggest that nitrogen
(N) isotope signatures (8'°N) may reveal plant—-mycorrhizal
N dynamics. Some studies have suggested that mycorrhizal
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transfer processes simultaneously created opposite isotopic

patterns in mycorrhizal fine roots and foliage (Hobbie and

Hogberg, 2012). 8'N appears to be a particularly useful

marker of plant-mycorrhizal N partitioning and could be used

to examine species—specific responses to shifts in N supply

(Pena and Polle, 2014). Concentration of glomalin is tightly

correlated with aggregate stability across many soils (Rillig,

2004; Singh et al., 2013).

VAM and Host Compatibility

In the past decades these various changes in rhizosphere

conditions and their consequences for plant growth were

intensively studied with continuously improved techniques
and well documented in the relevant literature. Nowadays it
will be a great challenge to apply this accumulated knowledge
to manipulate rhizosphere conditions by innovative techniques
for a better plant growth and plant health. Therefore there
will be an increasing demand for an adapted rhizosphere
management under different site conditions including different
climate, soil and management conditions in integrated and
sustainable systems with production of high quality food and
resource—saving inputs and a minimum of environmental
risks (Guo et al, 2010). Many greenhouse studies have
demonstrated benefit to plants hosts from (VAM) associations;
it has been difficult to unequivocally demonstrate benefit to
plants in the field (Fitter; 1991; Gianinazzi et al., 2002; Hamel

and Strullu, 2006; Faye et al., 2013).

The goals of this study as following:

a) The aims of the scientific studies are;

*  Search and identification of unknown VAM species in
plants that highly aggregate soil in the Mediterranean
climate.

*  Screening tests of indigenous VAM isolates for their
impact on improving field crops production in local low
nutrient sites in Turkey in contribution with plant growth
promoting rhizobacteria (PGPR).

*  Screening and validation of erosion ameliorating effects
of AMF under local field conditions.

*  Affectivity of indigenous AMF appropriate for the given
edaphoclimatic conditions of the specific field sites.

*  Screening of German indigenous AMF and comparison
with Turkey indigenous VAM species beneficial for
sustainable management of agriculture.

*  Improvement of soil structure stabilities.

*  Application of VAM to allocation of nutrients on high—
input agriculture soil

*  Testing the efficacy of indigenous VAM under different
soil climate conditions.

Table I. Conceptual frame of field, greenhouse and laboratory
studies

Work Package Task Outcome

Soil sampling from target  Analysis of soil pH,

Soil analysis sites nutrient content

Plant morphological and

Host plant assay physiological analysis

Soil and plant

Mycorrhizal assa; } .
Y Y mycorrhizal analysis

Plant microbe
interaction assay

Experimental application
on mycorrhizal affects
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Figure 1. The locations of low—input and high—input
agricultural sites in this study

b) Scientific goals: To improve soil-structure stabilities and

improvement of soil nutrients supply in the Mediterranean

area for protection against soil erosion and improve crop
production in low-input agricultural activities of Turkey.

MATERIALS and METHODS

Targets Sites

The work schedule is described in Table |. The study in this

project was located in:

*  Bogazici University, Institute of Environmental Sciences,
Istanbul.

*  Agricultural activities sites (low and high—production
sites): Bornova and Odemis/Izmir location of field
research stations.

*  Low-input pasture lands (low and high—production
sites): Bergama/lzmir and Soke/Aydin.

*  Agriculture area (low and high—production
Bornova-Odemis/lzmir.

*  The experimental sites: Bornova-lzmir and Odemis/
[zmir.

Including 18 fields of low—input and high—input agricultural

sites in Turkey (Figure I):

. Bornova/lzmir and Odemis/lzmir, 6 fields in the low and
high—input sites.

e Bergama/lzmir, 6 fields in the low and high—input sites.

*  Soke—Aydin, 6 fields high soil erosion sites.

The host plants in fields were selected with commercial grasses

and as like as Barley as commercial spices using in Turkey.

Milestone A: Soil-sampling and elemental analysis

measurements (field and greenhouse between 2014 and

2016):

Soil sample points were taken at intervals of 5 cm from each

selected field. A sampling depth was determined as 15 cm.

AMF propagate densities are located in the first 15 cm of the

soil. Six cores (2.5 cm diameter x |15 cm deep) were collected

from each sample point. First three cores were used for
bioassay and were placed directly into plastic growth tubes.

The remaining three cores were used for analysis of spore

population, content of soil P, K and pH. The soil sample for a

second bioassay was collected in May 2015. For this purpose,

a total of 15 cores (five cores from each of the three sample

points and 6 cm diameter x |0 cm deep) was collected from

each selected field.

Milestone B: Host plant-sample and preparation of

indigenous AMF-host plant & description and identification of

AMF species (between 2014 and 2016):

sites):



*  Staining roots with chlorazol black E (CBE) or trypan
blue.

*  Sample storage and slide preparation.

*  Development of molecular markers: Using VAM and
spores isolated from trap cultures material from single—
spore cultures belonging to species of selected VAM.

Milestone C: Spore population (greenhouse between 2014

and 2015):

Structure and diversity of VAM communities was surveyed

either directly on spores isolated from the field soil or on

spores isolated from trap cultures, planted with different
host plants. Spores was extracted, counted, and identified
from composite soil samples collected from each of these
sample points along |8 field sites. Spores were extracted
from 25 ml aliquots of soil by wet- sieving followed by sucrose
centrifugation based on the previous methods (McGraw and

Hendrix, 1984). An aliquot of each soil sample was air dried,

and bulk density was determined. Total spore counts will

expresses as spores per gram dry soil. The relative abundance

(%) of species at each site was calculated by the Shannon-

Weaver index. The time of sampling: October 2014 and

May—October 2015. The sampling includes plant fresh roots.

To identify of AMF species in root samples, the samples was

sent to Bank Europe Glomus (BEG).

*  Toidentify of VAM species in root samples: The samples
was sent to Bank Europe Glomus (BEG).

*  Assessment in a greenhouse bioassay: The soil was
placed in 2-3 kg pots with several replicates and roots
was planted both in sterilized and unsterilized soil. In
additional pots with untreated soil was inoculated with
isolated fungal. A condition for this methodology is the
simultaneous evaluation of several AMF populations
to obtain a relative estimation for each indigenous
population.

Milestone D: Selection of AMF for field application
(greenhouse between 2015 and 2016): Selected AMF species
used for management of sustainable agriculture should have
especial features such as: Sufficiently symbiosis rate with crops
on high—input agricultural sites, environmental adaptability
with the barley, compatibility with the grasses, positive effects
on growth of barley and total yields under harsh conditions.

Method: Growing of VAM with a living host plant (clover and

plantago) in soil pot culture usually propagates Glomeralean

(VAM) fungi. These pot cultures, which consist of soil, spores,

root pieces and hyphal fragments, can be used as inoculums

for experiments or to introduction of fungi into plots.

Milestone E: Testing of AMF-Plants (Field and greenhouse

between 2015 and 2016):

In this study, application of VAM are planned in the

experimental sites at Odemis in Turkey was prepared to

testing of AMF plants to improvement reproduction, and soil
aggregation (soil-structure stabilization).

Method and intensity of field preparation: At the beginning

of the season, the experimental area was prepared with a

moldboard plow followed by disking. Composite soil samples

were taken to a depth of 30 cm and were analyzed for
major soil properties and indigenous AMF fungal spores (see
milestone A). Plot dimensions were about 20 m* (2m x 10m)
with four rows in each plot. Nitrogen was applied on all plots

BUDAK B, KHALVATI MA, OZKAN §5

and incorporated below the soil surface at a rate of 75 kg N
ha™' as NH,NO,. No phosphorous was added to the plots in
order to maximize the mycorrhizal benefit.

Experimental design: In the field experiments, there were
three replicates. Treatments including, three AM fungal species
and two cultivars of selected crop here barley like cultivation
procedures such as mounding, deep ripping or trenching may
be used to prepare soil for our crop.

VAM fungal treatments include of inoculation or no inoculation
with selected VAM. Before planting, mycorrhizal inoculum
was uniformly distributed in the furrows opening at a depth of
7—10 cm and a spacing of 0.25 m throughout the whole plot.
The VAM fungus fungi inoculum placed in the furrows beneath
the seeds were lightly covered on the day of planting. The
inoculum consisting of VAM—colonized root pieces, spores
and hyphae were mixed with soil. No inoculum application
was made to the control plots (Al-Karaki et al., 2004).
Milestone F: Trap culture, compatibility and inoculum potential,
screening of VAM with respect to N and P acquisition:

Plots layout to employ of trap culture, compatibility & inoculum
potential, screening of AMF plants with respect to N and P
acquisition were conducted at the experimental site in Turkey.
Testing of efficiency of well-known or isolated indigenous
AMF fungus on plant growth promotion under conditions
of low nutrient supply; comparing the growth promoting
capability of those VAM with different Turkish grass varieties.
Testing contribution of well-known or isolated indigenous
VAM and their capacity to symbiosis with soil bacterial for
transfer nitrogen assimilation to Turkey. Measurements of
morphological parameters of crops: number of tillers per
plant, shoot and root fresh weight and dry weight, shoot/root
ratio were analyzed at the end of application.

RESULTS and DISCUSSION

Plant Growth and Biomass

At the end of this study we measured plant shoot weight
as a result of biomass production. Results shows that VAM
(mycorrhizal) plants provided higher shoot biomass in well—
watered and drought conditions in compared to non-VAM.
Plants grown in the drought circumstance revealed almost the
same biomass in comparison with non—VAM plant under well-
watered conditions (Figure 2). In the similar dry matter study
researchers found higher dry matter in the corn plants (Koca
and Erekul, 2016).
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Figure 2. Interactive effect of VAM on shoot fresh weight in
non-VAM and VAM plants under well-watered and drought
conditions (error bar indicator standard division)

71



The Usage of Native Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) in Drought Areas and Low-Input Crop Production Systems

255

25

——
—_—

N
»
o

N
EN

—

T
|

|

T
|

Gravimetric soil water content in the hyphae
compartments
N
w
o

N
o

Non/VAM-D VAM-D Non-VAM-WW VAM-WW

Treatments
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chambers under well-watered and drought conditions (error
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Soil Water Content

We determined also soil water content during 90 days
of experiment. Therefore Figure 3 shows different water
contents in soil around the plants with or without VAM
inoculation. In this figure lower water content around the
VAM plants rhizosphere are highlighted by comprising with
non-VAM bplants rhizosphere. These data illustrate water
uptake up to 20% absorbed by VAM plants higher than non—
VAM rhizosphere. These results are agreed with some recent
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studies where mycorrhizal funguses contribute plant water
relations (Auge, 2001; Khalvati et al., 2005; Ruth et al., 201 I).
Relative Leaf Water Content

As we discussed plant rhizosphere water content in the
previous discussion researcher were curious about the out—
coming of plant water content at whole. Figure 4 shows a
significant different leaves relative water content in the both
VAM and non—VAM plants under well-watered and drought
conditions while they were growing. The above results in
Figure 4 reveal carefully the different between leaves water
content in VAM and non-VAM plants. Furthermore, water
content in VAM plants under drought conditions showed
|0—-15% higher than non-VAM plants. This can useful for
photosynthesis and growth metabolisms during the harsh
condition such as drought. These findings are in agreed with
many recent researches results where mycorrhizal fungi
uptake unavailable water for the plant inoculated with VAM
(Abdelmoneim et al., 2014; Rahimi et al., 2017). The results
of these scientists was showing to decrease in the properties
of borage medicinal plant as a result of drought stress. But the
application of mycorrhizal fungi could increase leaves water
contents in drought stress conditions in the our study and
decrease of the negative effects of drought stress.

Leaf Water Potential

VAM and non—VAM plants behave differently in terms of
water pressure in leaves under drought conditions. Therefore,
VAM plants were able to tolerate high water pressure during
the water restriction. Figure 5 reveals significantly low water
pressure in the VAM plants due to | MPa at the highest value in
compare to non—VAM plants. This result is in corresponding
with high root mycorrhization of barley plants 60 days
after sowing. The mycorrhization results shows 59% root
inoculation in the VAM plants at the 60-78 days after sowing.
VAM symbioses protect host plants against the detrimental
effects of drought avoidance (Ruiz-Sanchez et al., 2010; Li
et al., 2014). That kind of strategies was found in our VAM—
plants under drought conditions.

Root Mycorrhization

Figure 6 is shown the root mycorrhiztion of barley plants
associated with mycorrhizal fungus determined at the end
of study. The observation approved present of mycorrhizal
fungus and hyphal network in the VAM plants rhizosphere.
CONCLUSION

An overview of the results and data enable us to approach
in the final discussion by remarking interesting role of VAM

Spore G.
intraradices

Spores
acaulospora) (G.
etunicatum)

Figure 6. VAM-Plants root mycorrhization including hyphae
and spores



in plants tolerance to climate hardness. This could be a
short but intensive guideline for local researches and VAM
applicants agricultural companies in order to understand
beneficial impact of VAM on native crops. Climate changing
and increasing concern on weather behaviour in Turkey might
encourage indigenous people and agricultural companies.
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Kurutulmusg Organik Kuru Uzim Meyvelerinde Farkli Ambalajlarin
Raf Omri Suresince Kaliteye Etkiler

Hasan KURUCAYLI' (2, Fatih SEN™
II§II< Tanim Uriinleri San. ve Tic. A.S., Kemalpasa, [ZMIR.
’Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Bornova, IZMIR.

Ozet: Calisma, farkl ambalajlarla paketlenen organik kuru iiziim meyvelerinin raf émrii siiresince kalite degisimlerini belirlemek
amaciyla ylritllmustir. Potasyum karbonat ¢ozeltisine bandirilarak ve bandiriimadan glineste kurutulan organik kuru tziimler
(cv. Sultani Cekirdeksiz) kraft box, doypack, quadro, lunch box ve pillow pack ambalajlarina yerlestirilmistir. Kuru zim
meyvelerinin kondugu ambalajlar 20+ 1°C'de %50-65 oransal nemde 9 ay siireyle muhafaza edilmistir. Ambalaj gesidinin kuru
lziim meyvelerin nem miktarini etkileyerek suda ¢6zinilr kuru madde miktari ve su aktivitesinde artis veya azaliglara neden
oldugu saptanmistir. Meyvelerdeki nem miktari, kuru tiziimde quadro ambalajinda en ylksek, kraft box ambalajinda ise en dustik
bulunmustur. Genel olarak ambalajlarin organik kuru Gziimlerin rengine ve incelenen diger kalite parametrelere etkileri sinirli
olmustur. Sonuglar, quadro ambalajin ise kuru izimde onerilebilecegi, kraft box ambalajlarinda bazi kalite parametreleri ile ilgili
sorunlar yasanabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: organik kuru meyve, depolama, ambalaj, dayanim, nem miktari

Effect of Different Packages on Dried Grape Organic Fruit Quality During Shelf Life

Abstract: The study was conducted to determine quality changes of organic dried grapes packaged in different packages throughout shelf life. Organic
grapes (cv. Sultanas seedless) sun-dried after dipping or without dipping into potassium carbonate solution were placed in craft box, doypack, lunch box
and pillow pack packages. Dried grapes were stored at 20+ 1 °C and 50-65% relative humidity for 9 months. Package type is found to affect the moisture
content of dried grapes and accordingly increase or decrease the quantity of water, total soluble solids and water activity. Water content was the highest in
quadro package for dried grapes and was the lowest in craft box package dried grapes. In general, effects of packages on colour and other quality parameters
analyzed were rather limited. Results showed that dried grapes packed in quadro package may be offered. There might be problems in craft box packages
related to some quality parameters.

Keywords: organic dried fruits, storage, package, storability, moisture content

GIiRiS

Tarimsal Urinlerin glineste kurutularak saklanmasi binlerce
yildan beri uygulanmakta olan bir degerlendirme seklidir.
Su kaybeden iriiniin hacimce kiiglilmesi, bdylece tasima ve
depolama maliyetlerinin azalmasi, normal kosullarda uzun
slire kolayca saklanabilmesi nedeni ile kurutma glinimiizde
de birgok Uriinde uygulanmaktadir (Cemeroglu ve ark.,
2004). Kuru Urlniin daha uzun sireyle normal kosullarda
depolanabilmesi nedeni ile pazarlamada esneklik saglamakta
ve yeni kullanim alanlar yaratmaktadir. Birgok kurutulmus
meyve sofralik tiiketim yaninda biskivi, pasta, musli, siit ve
mamulleri, cikolata, kahve vb. gida sanayiinde hammadde veya
katki maddesi olarak kullanilabilmektedir.

Turkiye 2015 yilinda 224,000 ton kuru Uzim Uretiminin
yaklasik 19,000 tonu organik, 20.000 tonu organik iriine
gecis agamasindadir (Anonim, 2016a). Organik kuru tzimin
9%22’si ihrag edilerek 14 milyon $ gelir elde edilmektedir
(Anonim, 2016b). Diinya organik kuru meyve ticaretinde
Tirkiye payini korumak ve arttirmak icin Urtin kalitesindeki
kararsizliklari ortadan kaldirmali ve tiiketici taleplerinde
ortaya ¢ikan degisimlere ayak uydurmasi gerekmektedir.
Uretilen organik sertifikali iiriinlerin tamamina yakini basta AB
llkeleri, ABD ve Japonya olmak tizere gelismis Ulkelere ihrag
edilmektedir. Baslangigta organik tarimin gelismesine yardimci
olan kuru ve kurutulmus meyveler pazarinda Turkiye lider tlke
konumundadir.

Organik tarimsal Uretim ve pazarlama, kendine 6zgi
uluslararasi kurallari olan, izlenebilir, kayith ve seffaf bir
strectir. Organik driinler bu siirecin tim asamalarinda
bagimsiz kontrol ve sertifikasyon kuruluslari tarafindan kontrol
edilir ve sertifikalandirilir (Demirylirek, 2000; Demiryiirek
ve ark., 2008). Organik tarimin amacinin tlketici sagligini

koruma, onlarin tercihlerini dikkate alma, toprak verimliligini
koruma, toprak, bitki, hayvan ve iftlik sistemleri arasindaki
besin zincirini dlizenleme gibi unsurlari icerdiginden ilag, glibre,
blytime diizenleyiciler ve hormonlar gibi kimyasal, ¢dziilebilir
ve inorganik maddelerin kullanimi yasaklanmaktadir.

Organik kuru meyvelerde ortaya cikan en dnemli olumsuzluk,
renk esmerlesmesidir. Renk esmerlesmesi kurutmadan
once, kurutma sirasinda, depolama ve raf émri sirecinde
olusur. Renk esmerlesmesi enzimatik veya enzimatik olmayan
reaksiyonlar sonucu olabilir Kuru meyvelerdeki bu renk
degisiminde sicaklik ve nem miktari énemli rol oynamaktadir
(Fennema, 1976; Cemeroglu ve ark., 2004). Bu nedenle raf
omri kosullarinda kararma distk sicakliklarda depolamaya
gore cok daha belirgin olmaktadir (Sen ve ark., 2009).
Organik kuru driinlerde renk disinda, gorinis, tekstdr,
rehidrasyon ozelligi, tat ve aroma, mikrobiyal yik ve
zararlilardan arilik de 6nemli kalite parametreleridir (Perera,
2005). Organik kuru Uzimlerin hasat sonrasi pazarlama
slirecinde gorililen bu bozulmalarda ambalajlama sekli ve
kullanilan ambalajlama materyalinin &zelligi de buyik onem
tagimaktadir. Ambalajin oksijen ve nem gecirgenliginin kuru
meyvelerin depolama émriini etkiledigi degisik galismalarda
rapor edilmistir (Yeygel, 2001; Altug ve ark., 2003; Sen ve ark.,
2007; Elmaci ve ark., 2008). Organik kuru Gzim meyvelerinin
ambalajlanmasi, depolama ve raf omri kosullarinda gereken
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ozen gosterilmemesi durumunda lrliniin besin degerive duyusal
kalitesi Ozellikleri lzerinde olumsuzluklar gorilebilmektedir.
Bu olumsuzluklar raf émri siiresinin uzamasiyla daha belirgin
hale gelmektedir. Kuru Gziim meyvelerinde onemli fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar goziikebildiginden
tiiketilebilirligini kaybedebilmektedir.

Calisma; farkli ambalaj materyallerinin, paketlenen organik
kuru Gizim meyvelerinin raf dmri stiresince kalite degisimlerine
etkilerinin ortaya konmasi amaciyla yGritdlmustr.
MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada organik olarak dretilen {zim meyvelerinin
kurutulmasiyla elde edilen kuru tziimler ile yiritilmustiir.
Bandirlmis kuru Gzimler; Manisa ili Merkez Karaoglanh
koyl 45K—-003 ciftci kodlu Uretici tarafindan organik olarak
yetistirilen Sultani Cekirdeksiz Gzim cesidinin salkimlarinin
potas gozeltisine (potasyum karbonat, K,CO,) bandirlarak
glineste kurutulmasiyla elde edilmistir. Bandirilmamis kuru
tUzlimler; Manisa ili Ahmetli ilgesi Karakdy koylinde MMU-02 |
ciftgi kodlu Uretici tarafindan organik olarak yetistirilen Sultani
Cekirdeksiz izim gesidinin salkimlarinin glineste kurutulmasiyla
elde edilmistir. Sultani Cekirdeksiz izim gesidinin salkimlari
orta irilikte (300—400 g) ve normal sikliktadir. Taneleri kiigiik
(1.2—1.8 g), yesil-sari renkte, ince kabukludur (Anonim, 1990).
Hasatta suda ¢ozinilr kuru madde (SCKM) orani %22-23’tlir
(Akdeniz, 201 1).

3 yilk gegis slrecini tamamlamis organik kuru Uzim
orneklerinin tiim Uretimdeki kontrol ve sertifikasyon islemleri
Kiwa BCS Oko-Garantie Organik Tarim Sertifikalandirma
Hizmetleri Ltd. $ti. tarafindan yapilmistir.

Organik kuru Uziumler, zararli kontrolleri icin atmosferik
kosullarda CO, uygulamasi yapildiktan sonra 5 ay sireyle
4-5°Csicaklik %6065 oransal nemdeki soguk hava deposunda
isleme ve paketlemeye kadar muhafaza edilmistir. Uriinlerde
isleme oncesi yapilan 6n incelemelerde zararli yoniinden
herhangi bir bulgu goriilmediginden dogrudan isleme alinarak
siraslyla boylama, yikama, isleme (laser, X ray kontrolleri),
paketleme islemleri yapilmistir.

Ambalaj Ozellikleri ve Raf Omrii Kosullari

Organik kuru izimin pazarlama slrecinde kullanilan ve yeni
gelistirilen ambalajlar dikkat alinarak riinler pazara sunulacak
sekilde paketlenmistir. Bu Uriinlerin paketlenmesinde kullanilan
ambalajlarin 6zellikleri asagida verilmistir.

Kraft box: Karton + PO’den (polyolefin = selefon) olusmakta,
kalinigr 2 mm, boy 10 cm, en 7.5 cm, ylkseklik 3.5 cm ve
agirlg 20 g'dir.

Doypack: Polietilen tereftalat (PET) + aliminyum (AL) +
polietilen (PE)'den yapilmis, kalinligi 130 mikron, O, gecirgenligi
<0.0002 cc/ | Atm./24 h/m? boy 18 cm, en |5 cm ve agirhg
9 gdir.

Quadro: PET ve oryante ediimemis polipropilen (CPP)'den
yapilmig, kalinligi 62 mikron, O, gegirgenligi 110 cc/ | Atm./24
h/m?, boy 21 cm, en 9.5 cm, agirligi 3 g ve Uriin yerlestirildikten
sonra kalinligi 7 cm’dir.

Lunch box (Kiiglik kutucuk): Kartondan yapilmis, kalinligi |
mm, boy 7.5 cm, en 5.5 cm, genislik 2 cm ve agirligi 4 g'dir.
Pillow pack (Yastik poset): PET + CPP kartondan yapilmis,
kalinig 62 mikron, O, gecirgenligi 110 cc/| Atm./24 h/m?,
boy 5.5 cm, en 16 cm, agirlig 6 g'dir.
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Farkli ambalajlarla paketlenmis olan organik kuru Gziimler ayni
glin icinde Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bollimi'ne getirilerek, 20+1°C'de %50-65 oransal nemdeki
raf émrii kosullarinda 9 ay slireyle saklanmistir. Organik kuru
Uzlimlerden 3 ay araliklarla alinan drneklerde fiziksel, kimyasal,
duyusal analizler yapiimig ve bocek gelisimi izlenmistir. Calisma
tesadlf parselleri deneme desenine gore Ug tekrarli olarak
planlanmis olup, bandirilmis (Sultana) ve bandiriimamis (Raisin)
kuru Gzimler kullanilmistir. 6 adet lunch box bir tekerriir, diger
ambalajlarda ise her bir ambalaj bir tekerrir olarak kabul
edilmistir.

Kalite Analizleri

Tane Rengi

Uziim tanelerinin rengi, Minolta kolorimetre (CR—400, Minolta
Co., Tokyo, Japonya) ile CIE L*a*b* cinsinden Ol¢llmistir.
Elde edilen a* ve b* degerlerinden kroma (C*) ve hue agisi (h°)
degerleri C* = (a®+b*)'/2 ve h°® = tan™" (b*/a*) formiillerine
gore hesaplanmisti.  C*  degeri rengin  doygunlugunu
gostermektedir (0 = mat, 60 = doygun). h° degeri CIE L*a*b*
skalasinda agi koordinatidir (0° = kirmizi—mor, 90° = sari, 180°
= mavimsi yesil ve 270° = mavi) (McGuire, 1992).

Su Miktari

Her tekerrirden alinan organik kuru UGziimler kiyma
makinesinden gegirildikten sonra alinan Ornegin tartilarak,
65°C’ye ayarlanan etivde (UM400, Memmert, Almanya)
agirlik sabitleninceye kadar kurutulmasi ve tekrar tartiimasi ile
% olarak saptanmistir (AOAC, 1990).

Su Aktivitesi

Su aktivitesi (a,) degeri, kiyma makinesinden gegirilen organik
kuru Gziim orneklerinde su aktivitesi Slger ile (TH 500,
Novasina, Isvigre) 25°C’de &lgiilmiistiir.

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar:

Suda ¢oziinir kuru madde (SCKM), kiyma makinesinden
gecirilmis kuru Uziimde 10 g ornege, 100 ml saf su ilave
edilmis ve 4 saat bekletildikten sonra pargalanmis, stizme
islemini takiben SCKM miktari dijital refraktrometre (PR-I,
Atago, Japonya) ile saptanmis ve elde edilen sonuglar % olarak
verilmistir.

Titre Edilebilir Asit Miktar:

Titre edilebilir asit (TA) miktarini saptamak ve SCKM okumak
icin kiyma makinesinden gegirilerek saf su ile pargalanmis
stizlintliden yararlaniimistir. Asit miktari (Anonim, 1972)'de
onerildigi sekilde gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
hesaplanarak g tartarik asit/ 100 g olarak verilmistir.

Bocek Zarari

Bocek zararinin olup olmadig, varsa zararin boyutu ve etmeni
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii'nde
incelenmistir.

istatistiksel Analiz

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS® Statistics 19
(IBM, NY, USA) istatistik paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Bandinlmis ve bandirilmamis
organik kuru tiziim igin her raf dmrii donemindeki ortalamalar
arasindaki farkliliklar ayri ayri Duncan testi (P<0.05) ile
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bandirilmis Organik Kuru Uziim

Raf émrii siiresince farkli ambalajlardaki bandirilarak kurutulan
organik kuru lzlim tanelerinin renk (C* ve h® degeri) degisimleri
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Cizelge 1. Farkli ambalajlarin raf dmri stresince bandiriimis organik kuru Gziim tanelerinin C* ve h° degerine etkileri

C* h°
Ambalaj 3. Ay 6. Ay 9. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
Kraft box 16.595¢ 16.175¢ 15.4754 67.74%¢ 58.82%¢ 55.86°%¢
Doypack 16.39 15.14 16.19 68.24 58.53 57.96
Quadro 16.91 16.43 15.99 68.55 60.24 58.79
Lunch box 16.98 15.34 15.32 69.42 60.85 57.04
Pillow pack 17.19 17.01 16.95 69.75 57.84 59.66

o 6nemli degil

Cizelge 2. Farkh ambalajlarin raf 6mrii siiresince bandirilmis organik kuru {iziim tanelerinin su miktarina ve a  degerine etkileri

Su_miktari (%) a_degeri
Ambalaj 3. Ay 6. Ay 9. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
Kraft box 14.98 = 13.82 c** 13.55 ¢** 0.47 <z** 0.49 c** 0.49 c**
Doypack 16.48 b 15.62 ab 1422 b 0.53 b 0.50 bc 0.52b
Quadro 17.79 a 16.65 a 15.19 a 0.57 a 0.55a 0.55a
Lunch box 16.21 b 15.17 b 1441 b 0.53 b 0.52b 0.50 bc
Pillow pack 1631 b 15.78 ab 13.96 bc 0.53 b 0.53 ab 0.51 bc

*Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gére belirlenmistir.

**P<0.01’e gore énemli.

Cizelge 3. Farkli ambalajlarin raf omri sliresince bandiriimis organik kuru tGiziim tanelerinin SCKM ve TA miktarina etkileri

SCKM miktari (%)

TA miktan (g tartarik asit/100 g)

Ambalaj 3. Ay 6. Ay 9. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
Kraft box 69.33 a** 69.67 6.d. 73.675.d. |.58 <z** 1.60 c** .53 c**
Doypack 65.89 b 68.56 73.89 1.49 ¢ 1.65 ¢ 1.57 c
Quadro 64.78 b 68.11 73.44 1.45 ¢ 1.59 ¢ 1.61c
Lunch box 66.33 ab 69.00 7433 1.71b 1.82b 1.83b
Pillow pack 6522 b 67.00 73.44 1.92a 2.03a 2.0l a

“Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

o< 6nemli degil, * P<0.05 veya ** P<0.01’e gére 6nemli.

Cizelge 1'de sunulmustur. Farkli ambalajlarin raf &mri
siiresince kuru Uzim tanelerinin C* ve h°® degerine etkileri
birbirine benzerlik gostermistir. 9 aylik raf émrii sonunda
kuru Gzim tanelerinin C* ve h° degerleri sirasiyla 15.32—16.95
ve 55.86-59.66 arasinda bir degisim gostermistir. Raf omri
oncesi 17.73 olan kuru {ziim tanelerinin C* degeri, raf omri
stiresince tlim ambalajlarda gok sinirli bir degisim (15.32—17.19)
gostermistir. Raf dmrii baslangicinda 76.13 olan h® degeri, 3,
6 ve 9 aylik raf dmrii sonunda sirasiyla otalama 68.74, 59.26
ve 57.86 olarak saptanmistir. Raf dmri siiresince bandirilarak
kurutulan Gziimlerin C* ve h® degerindeki degisimlerin belirgin
olmamasinda, kuru Gzimlerin raf omri oncesindeki renginin
etkili oldugu disinilmektedir.

Bandirlmis organik kuru Gzimlerin ambalajlara gére su
miktari ve a  degeri degisimleri Cizelge 2'de verilmistir. Farkl
ambalajlarin raf dmri siiresince organik kuru Gziim tanelerinin
su miktari ve a  degerine etkisi dnemli (P<0.01) farkliliklar
gostermistir. Raf omri siresince quadro ambalajindaki kuru
Uzimlerin su miktari ve a  degeri en yliksek iken, kraft box
ambalajindakileri ise en disik bulunmustur. 9 aylik raf émri
sonunda quadro ambalajindaki kuru tziimlerin su miktari ve a |
degeri sirasiyla %15.19 ve 0.55 iken, kraft box ambalajinda ise
sirastyla %13.55 ve 0.49 olarak saptanmistir. Raf mrii stiresince
kuru Gzimlerin su miktarinda bir azalis egilimi gézlenirken, a
degerindeki degisimleri sinirli olmustur. Raf émri dncesi kuru
Uzlimlerin su miktari ve a  degeri sirasiyla %16.12 ve 0.53
olarak belirlenmistir. Raf émri siresince bandirilmis organik
kuru Gzimlerin su miktari ve a  degerinde ambalajlara gore
saptanan farkliliklarda, ambalajlarin su gegirgenliginin etkili
oldugu distinllmektedir. Raf émri stresince bandirilmig kuru
zimlerin su miktari ve a , degerinde gorilen azalig, raf émri
siiresi ve kosullarina gére degismektedir. Nitekim raf omri
stresinin ilerlemesiyle kuru tziimlerdeki su kaybi, ambalajin
nem gegcirgenligi ve ortam kosullarina, &zellikle de oransal

nemin disik olmasina baglidir (Karagal, 2002; Cemeroglu
ve ark., 2004). Kuru iziimlerin a  degerindeki degisimler
su miktarindaki degisimler ile uyumlu bulunmustur. Kuru
uziimlerin a_ degerinin, kif gelisimi igin riskli degerin (a,,<0.70)
¢ok altinda oldugu saptanmistir (Kog ve ark., 2012).

Raf omri sliresince ambalajlara gore bandirilmis organik
kuru Gzimin SCKM ve TA miktar degisimleri Cizelge 3'de
sunulmustur. Kuru Gziimlerinin SCKM miktarina ambalajlarin
etkisi 3 aylik raf dmri sonrasi nemli (P<0.05) olurken, ilerleyen
raf dmri dénemlerinde ise Snemsiz olmustur. 3 aylik raf omri
sonunda kraft box ambalajindaki kuru Gztimlerin SCKM miktari
en ylksek (%69.33) bulunmus, quadro ambalajinda ise en
disiik (%64.78) bulunmustur. Ambalajlardaki kuru Gzimlerin
SCKM miktarlari, 6 ve 9 aylk raf omri sonrasi sirasiyla
%67.00—69.67 ve %73.44—74.33 arasinda degismistir.

Farkli ambalajlarin raf omri siresince bandirilmis organik
kuru Gziim meyvelerinin TA miktarina etkisi dnemli (P<0.01)
olmustur. Pillow pack ambalajindaki kuru Gzlmlerin TA
miktari en yiksek bulunmus, 3, 6 ve 9 aylik raf dmri sonrasi
TA miktari sirasiyla 1.92, 2.03 ve 2.0l g tartarik asit/ 100 g
olarak saptanmistir. Raf 6mrii siiresince kraft box, doypack ve
quadro ambalajindakilerde TA miktari en disik (1.45-1.65
g tartarik asit/ 100 g) bulunmustur. Lunch box ambalajindaki
kuru Gzlmlerin TA miktari bu iki grup arasinda yer almistir.
Organik kuru Gziimlerin SCKM miktari, raf dmri baslangicina
(%65.03) gore ozellikle 9 aylik raf 6mrii sonrasinda dnemli bir
artis (%73.75) gbstermistir. Raf dmrii stiresince kuru tizlimlerin
TA miktarindaki degisimler, baslangica (1.6 g tartarik asit/ 100
g) gore sinirli olmustur.

Bandiriimis organik kuru Giziimin SCKM miktarinin ambalajlara
gore degisiminde, kuru tzimdin su icerigi belirleyici olmustur.
Su miktari distik olan ambalajlardaki kuru Gziimlerde SCKM
miktarinin daha yliksek olmasi beklenen bir gelismedir (Sen,
2009). Ancak ambalajlarin SCKM miktarina olan bu etkisi, raf
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omri siresinin ilerlemesiyle kaybolmustur. Raf dmri sonunda,
baslangica gore kuru Gzimin SCKM miktarinda gorilen kismi
artig, su kaybi ile uyumludur. Kuru meyvelerde su kaybiyla
birlikte suda ¢ozlinir kuru maddelerin miktarinda oransal
bir artis goézlenmesi beklenen bir gelismedir. Depolanan
kuru meyvelerde raf omri siiresi ve kosullarina bagli olarak
meydana gelen su kaybi, SCKM miktarinda artislara neden
olabilmektedir (Sen ve ark., 2009; Karagali, 2002). Raf émri
sonunda bandiriimig kuru Gztimlerin TA miktarinin baslangica
gore bir artig gostermesi de su kaybiyla agiklanabilir.
Bandirilmamig Organik Kuru Uziim

Bandirlmadan kurutulan organik kuru {zim tanelerinin
renginde (C* ve h° degeri) raf Omrl siresince gorilen
degisimler Cizelge 4'de verilmistir. Farkli ambalajlarin raf
omri slresince kuru Uziim tanelerinin C* degerine etkileri
istatistiksel anlamda &nemli (P<0.05) olurken, h° degerine
etkileri dnemsiz olmustur. Pillow pack ambalajdaki kuru tGizim
tanelerinin C* degeri en duslk bulunmus, 3, 6 ve 9 aylik raf
omri sonrasi sirasiyla 9.80, 8.63 ve 8.89 olarak saptanmistir.
Raf 6mri siresince bandiriimamis kuru Gzim tanelerinin
h® degeri 41.06 ile 46.66 arasinda degismistir. Raf omri
sliresince tim ambalajlardaki kuru tGziim tanelerinin C* ve h°
degerinde degisimler sinirl olmustur. Raf émri baglangicinda
C* ve h° degeri sirasiyla 12.67 ve 47.54 olarak saptanmistir.
Bandirlmamis organik kuru Gzim tanelerinin C* degerinin
pillow pack ambalajlarinda kismen daha duslik olmasi, bu tGizim
tanelerinin daha hafif mat—donuk oldugunu goéstermektedir.
Kuru Gziimlerde renk degisimlerinin sinirli olmasinda, renk
degisimlerindeki enzimatik olmayan reaksiyonlarin etkili oldugu
bildirilmistir (Karagali, 2002; Cemeroglu ve ark., 2004).
Bandirlmamis organik kuru Uzimlerin su miktarina raf
omri siresince ambalajlara gore degisimleri Cizelge 5'de
sunulmustur. Farkli ambalajlarin raf émri siresince organik

kuru (zim tanelerinin su miktari ve a , degerine etkisi onemli
farkliliklar gostermistir. Raf omri siiresince quadro ve doypack
ambalajlarindaki kuru Gzimlerin su miktari ve a  degeri en
yiiksek iken, kraft box ambalajindaki kuru tGziimlerin en diisiik
bulunmustur. 9 aylik raf dmrii sonunda quadro ve doypack
ambalajlarindaki kuru tziimlerin su miktari sirasiyla %15.02 ve
%14.42 iken, kraft box ambalajindaki kuru Gziimlerin su miktar
%10.00 olmustur. Raf omri siresince tim ambalajlarda
kuru Gzimlerin su miktarinda baglangica (%16.98) gbre
bir azalis egilimi gorllmistir. Kraft box ambalajindaki kuru
izlimlerinin a  degerinde raf émri sonunda baslangica gore
onemli bir azalig (0.53'den 0.41’e diismiis) gozlenirken, diger
ambalajdaki degisimler ¢ok sinirli olmustur. Raf dmri stiresince
ambalajlara gore bandirilmamis organik kuru Gzimlerin su
miktari ve a degerindeki degisimler, bandinlmis organik
kuru Gziimlerininkine benzerlik gdstermistir. Kuru Gziimlerin
su kaybinda, ambalajin nem gegirgenligi ve ortam kosullari
belirleyici olmustur.

Raf 6mri siresince bandiriimamis organik kuru Gzimdin
SCKM ve TA miktarlari Cizelge 6'da verilmistir. Kuru
tztimlerinin SCKM miktarina ambalajlarin etkisi 3 ve 6 aylik raf
omri sonrasi énemli olurken, 9 aylik raf émri sonunda ise
onemsiz olmustur. 3 ve 6 aylik raf dmri sonunda kraft box
ve lunch box ambalajlarindaki kuru tGziimlerin SCKM miktari
en yiksek, quadro ambalajinda ise en duslik bulunmustur.
Ambalajlarin SCKM miktart 9 aylik raf émri sonrasi SCKM
miktari birbirine benzerlik gostermis, %73.44-%75.67 arasinda
degismistir. Farkli ambalajlarin raf dmri sliresince organik kuru
Uzim meyvelerinin TA miktarina etkisi birbirine benzerlik
gostermistir. 3, 6 ve 9 aylk raf émrl sonrasi TA miktari
sirasiyla |.58—1.68, 1.69—1.77 ve |1.79—1.83 g tartarik asit/ 100
g arasinda degismistir. Raf omri sliresince SCKM miktarindaki
baslangica gore bir artis gézlenmis, raf dmri Oncesi %66.34

Cizelge 4. Farkli ambalajlarin raf dmri siiresince bandirilmamis organik kuru tiziim tanelerinin C* ve h® degerine etkileri

[ h°
Ambalaj 3. Ay 6. Ay 9. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
Kraft box 11.84 a%* 9.94 a* 10.14 ab* 44.065< 43.01°¢ 45.06°<
Doypack 11.26 ab 10.00 a 10.81 a 46.66 45.62 44.05
Quadro 11.05 ab 9.60 ab 10.80 a 42.55 45.39 44.40
Lunch box 9.99 b 10.29 a 9.92b 41.97 41.06 46.07
Pillow pack 9.80 b 8.63b 8.89b 44.81 46.55 46.42

“Her stitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

o4: gnemli degil, * P<0.05’e gére 6nemli.

Cizelge 5. Farkliambalajlarin raf dmrii stiresince bandirilmamis organik kuru (izlim tanelerinin su miktarina ve a  degerine etkileri.

Su_miktari (%) a_degeri
Ambalaj 3. Ay 6. Ay 9. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
Kraft box 14.36 b™* 13.63 b** 10.00 c* 0.48 b#* 0.46 c* 0.41 c*
Doypack 17.44 a 16.00 a 1442 a 0.54a 0.50 b 0.52a
Quadro 1770 a 16.08 a 15.02a 0.55a 0.54 a 0.53a
Lunch box 14.97 b 1435b 1292 b 0.49b 0.50 b 0.47 b
Pillow pack 1532b 1422 b 1222 b 0.49b 0.50 b 0.47b

“Her stitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

*P<0.05, ¥ P<0.01’e gore &nemli.

Cizelge 6. Farkli ambalajlarin raf dmri siiresince bandirilmamis organik kuru tiziim tanelerinin SCKM ve TA miktarina etkileri

SCKM miktan (%)

TA miktar (g tartarik asit/100 g)

Ambalaj 3. Ay 6. Ay 9. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
Kraft box 69.00 a#* 72.33 a* 75.22%4 |.68%4 |.765¢ |.825¢
Doypack 65.22b 69.44 b 73.89 |.58 1.69 1.81
Quadro 64.56 b 66.12 ¢ 73.44 1.71 1.75 1.83
Lunch box 67.67 a 71.89a 75.67 1.6l 1.72 1.82
Pillow pack 65.67 b 69.45b 74.56 |.64 1.77 1.79

“Her stitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.05’e gore belirlenmistir.

54: dnemli degil, * P<0.05, ** P<0.01’e gore &nemli.
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olan SCKM miktari, raf omri sonunda ortalama %74.56
olarak saptanmistir. Raf omri sonunda kuru Gzimlerin TA
miktari, baslangica (1.49 g tartarik asit/ 100 g) gére bir artis
gostermistir.
Bandirilmamis organik kuru tziimin SCKM ve TA miktarinin
raf émrii boyunca ambalajlara gére degisimleri, bandiriimig
kuru Uziminkine benzerlik gostermistir.  Kuru Uzimdin
SCKM ve TA miktarindaki degisimleri Gzimdn su miktari ile
iliskilendirilmektedir (Sen ve ark., 2009; Karagali, 2002).
Kuru Meyvelerde Bocek Geligimi
Organik kuru incir, kuru Gziim veya kuru kayisi meyvelerinde
yapilan incelemelerde herhangi bir bécek zararinin olmadig
saptanmisti. Bunda kuru meyvelerde yapilan atmosferik
kosullarda CO, uygulamasi 6nemli olmustur.
SONUC
Sonug olarak kuru tizimde quadro ambalajinda su miktari en
yiksek, kraft box ambalajinda en distk bulunmustur. Genel
olarak raf &mrl sonrasi ambalajlarin organik kuru zimin
rengine ve incelenen diger kalite parametrelerine etkileri
sinirli olmustur. Organik kuru Gzimin 9 ay sireyle raf émri
sliresince kalitesini korudugu saptanmistir. Sonuglar, organik
kuru Gziim igin quadro ambalajinin Onerilebilecegi, kraft
box ambalajlarinda bazi kalite parametreleri ile ilgili sorunlar
yasanabilecegini gbstermistir.

TESEKKUR

Calismadaki organik kuru tzimleri saglayan ve Urlnleri

paketleyen Isik Tarim Uriinleri San. ve Tic. A.S.’a tesekkiir

ederiz.
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Soguk Atmosferik Plazma Teknolojisi ve Gidalarda Kullanimi
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Ozet: Mikroorganizmalarin gelisimini durdurmak veya mikroorganizmalari ldirmek yoluyla gidalarin raf émriiniin uzatiimasi
amaciyla kullanilan pastorizasyon, sterilizasyon, kurutma, dondurma gibi islemlerin; tat, koku, doku degisikligi, vitamin kaybi gibi
etkilere sebep olmasi, alternatif islemlere olan gereksinimi artirmaktadir. Bu kapsamda soguk plazma teknolojisi son yillarda
mikrobiyal inaktivasyonda kullaniimaktadir. Yapilan c¢alismalar bu teknoloji ile uygulanan islemin, mikrobiyal inaktivasyon
acisindan etkin sonuglar verdigini ve islemin oda sicakliginda uygulandiginda &zellikle besin degerindeki kayiplarin distik oldugunu
gostermektedir. Ayrica trliniin duyusal 6zelliklerinin olumsuz etkilenmemesi ve ekonomik olmasi da yontemin avantajlari arasinda
sayllmaktadir. Bu derlemede soguk plazmanin tanimi, siniflandiriimasi, etki mekanizmasi, soguk plazma teknigi, gida sanayiinde
kullanim alanlari ve bu konu Uzerinde yapilan galismalar hakkinda bilgi verilmistir. Calismalar, soguk plazmanin mikrobiyal
inaktivasyonda bagarili bir sekilde kullanildigini géstermekle beraber, plazma yapisinin karisik olmasi ve aydinlatiimasi gereken
noktalar oldugundan konu lizerinde arastirmalarin devam etmesi gerektigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: soguk plazma, isisal olmayan teknolojiler, raf dmri, antimikrobiyal etki

Atmospheric Cold Plasma and its Application in Foods

Abstract: Heat treatment, pasteurization, sterilization, drying and freezing, which are used to extend shelf life of food that cause loss of taste, texture and
vitamin in food, increase the demand for alternative processes. In this content, cold plasma technology is used for microbial inactivation in recent years. Studies
show that this process is an effective method for microbial inactivation. Also, nutritional loss of nutritional value in this process is low when applied at room
temperature. Moreover, being an economic process and preserving organoleptic properties of the food are among the advantages of the method. In this review,
the definition, classification, mechanism of action of cold plasma technique, its use in food industry and the studies on this subject are discussed. Studies show
that cold plasma is successfully used in microbial inactivation. However, plasma structure is complicated and there are aspects to be clarified in the plasma
structure so further the studies should continue on this subject.

Keywords: cold plasma, nonthermal technology, shelf life, antimicrobial effect

GIRIS

Ogzellikle son yirmi yilda iizerinde yogun calismalar yapilmis
olmasina karsin plazma, Moreau ve ark. (2008) tarafindan
“dogal yapisi geregi, mekanizmasi tam olarak anlasilamamis
cok karigik bir sitire¢” olarak ifade edilmistir. Plazmalarin
mihendislik, tip, fizik, kimya, gida gibi genis alanlarda kullanimi
s6z konusudur. Soguk plazma sisteminin gida giivenligi alaninda
kullanimi ise oldukga yeni bir kavramdir. Gida kaynakl
patojenlerin hastaliklara hatta Sliimlere yol agmasi, bunun
sonucunda yasanan ekonomik kayiplar ve tiiketicilerin glivenli
gidaya olan talebi bu yeni teknolojiye olan ilgiyi artirmistir. Bu
teknolojinin mikroorganizmalari kisa stirede ve etkili bir sekilde
inaktif ettigi saptanmis; Kim ve ark. (2011), bu yéntemin gida
Urlnlerinin daha kolay ve daha ucuz dekontaminasyonunu
saglayacagindan, gelecekte geleneksel gda  koruma
yontemlerinin yerine gegebilecek bir yontem oldugunu
belirtmislerdir. Fernandez ve ark. (2013) soguk plazma
yonteminin antimikrobiyal etkisinde hiicre yapisinin, hiicre
fizyolojisinin, plazma direnciyle ilgili bakteriyel stres direncinin
gok dnemli oldugunu ve anlagilmasi gerektigini belirtmislerdir.
Bu derlemede soguk plazmanin tanimi, siniflandiriimasi, etki
mekanizmasi, soguk plazma tekniginin kullanim alanlari ve bu
konu tizerinde yapilan galismalar hakkinda bilgi verilmistir.
SOGUK ATMOSFERiIK PLAZMA ve KULLANIM
ALANLARI

Soguk plazma teknolojisi, Isil olmayan teknolojiler arasinda
en yeni teknolojilerden biri olarak yer almaktadir. Plazma
ilk olarak Sir William Crookes tarafindan 1879 yilinda
tanimlanmig, daha sonra 1897'de Thomson tarafindan
elektron isinlari (demeti) kesfedilmistir (Baysal ve icier, 2012;
Korachi ve ark., 2015). Dizglin bir bigim veya hacme sahip
olmama ve manyetik alanda filament, i1sin veya cift katman
olusturabilme ozelliklerinden dolayr plazma “maddenin
doérdiinci hali” olarak kabul edilmektedir. Plazma ayrica iyonik

gaz veya elektronlardan olusmus gaz bilesikleri, polar iyonlar,
gaz atomlar, temel ve uyarilmis durumdaki molekdller ve
elektrik alanin uygulanmasiyla meydana gelen isik kuantasindan
olusan gaz bilesimi olarak da tanimlanabilmektedir (Baysal
ve Icier, 2012). Vakum altinda ve oda sicakligindaki bazi
gazlarin bir elektrik akimi veya elektromanyetik radyasyon
uygulamasi sonucu olusan islem soguk plazma olarak
tanimlanmaktadir (Fernandez ve Thompson, 2012). Soguk
plazmanin gaz sicakligl ortalama 300—400°K araliginda olup;
molekiiller, iyonlar ve elektronlar termodinamik olarak
dengede bulunmazlar. Elektron sicakhigi 10*-10°°K (1-10
eV), iyon sicakligi da oda sicakligina yakin olmasi nedeniyle
bu isleme soguk plazma adi verilmistir. Uygulama 10 Tor (10
mbar) basing ve 1-5 eV elektron enerjisindeki flartlar altinda
uygulanmaktadir (Niemira 2012). Soguk atmosferik plazma
kontamine olan ylizeylerin dekontaminasyonu, materyallerin
ylzey islenmesi, tibbi aletlerin sterilizasyonu, gida glivenliginin
saglanmasi gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Yéntemin
bakterilerin inaktivasyonunda kullanilabilecegi ilk kez 1996
yilinda Laroussi tarafindan belirtilmistir (Driks ve ark., 2012;
Patil ve ark., 2014). Plazmalar giinimlzde mikroelektronik
teknolojisi, materyallerin islenmesi, ylzey gorintileme,
elektron ve iyon demetli basim, diiz panel ekran, yari iletken
Gip Uretimi, antikorozyon kaplama, paketleme materyallerinin
gecirgenlik Gzelliklerinin  gelistirilmesi, gida maddelerinde
ambalajlama materyali gibi ¢ok gesitli ticari uygulamalarda
kullanilabilmektedir (Chu, 2007). Lacombe ve ark. (2015)’da
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yontemin canli dokularda zarara neden olmadan, gida,
su, hava ve medikal aletlerin yiizey sterilizasyonu ve biyo-
dekontaminasyonu icin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica
bu yéntemin discilik, ilag, 1siya duyarli plastiklerden dretilen
medikal cihazlarin ylizeyindeki kimyasallarin uzaklastirilmasi
gibi tip alanlarinda, paketleme malzemelerinin sterilizasyonu
ve dekontaminasyonu, tekstil (yin, naylon, pamuk, dokuma ve
dokuma olmayan tekstil Urlinleri) ve paketleme malzemelerinin
ylizey modifikasyonu, gida ve tarim Urlnlerinin sanitasyonu,
elma gibi enzimatik esmerlesme goriilen bazi gidalardaki
polifenoloksidaz enziminin inaktivasyonu ile ilgili alanlar dahil
olmak izere degisik alanlarda kullanilabilecegi bildirilmistir
(Kim ve ark., 2014; Korachi ve ark.2015; Tappi ve ark,
2014). Bu teknolojinin gida Uretiminde dogru uygulanabilmesi
ve kullanilabilmesi i¢in plazmanin karakterize edilmesi ve
reaktif tiirlerin organik ylizeyler ile olan etkilesiminin daha iyi
anlagilmasi gerekmektedir (Mastwijk ve Nierop Groot, 2010).
Soguk plazma teknolojisi yeni bir teknoloji oldugundan
tek  bir siniflandirma  ¢esidinden  bahsedilememekte,
farkli  arastirmacilar  tarafindan  farkl  siniflandirmalar
yapilmaktadir. Fernandez ve Thompson (2012)’a gore ylizey
dekontaminasyonu igin soguk plazma kaynaklari; kademeli
yalitkan bariyer bosaltici (Cascaded Dielectric Barrier
Discharge, CDBD), kayma arki plazma bosaltici (Gliding Arc
Plasma Discharge, GAPD), direncli bariyer bosaltici (Resistive
Barrier Discharge, RBD) ve soguk atmosferik plazma jetleri
(CAP) olarak gruplandirimaktadir. Bunlarin icinde CDBD
yonteminin dekontaminasyon agisindan en etkili oldugu
belirtilmistir.

Plazmalar termodinamik zelliklerine gore de sicak ve soguk
plazmalar diye siniflandirimaktadir (Fridman ve ark., 2007).
Soguk plazma sterilizasyon yontemleri, calisilan ortam basincina
gore de baglica 2 sinifa ayrilir. Birincisi dlslik basingta elde edilen
plazmadir. Bunlar iki farkli sekilde galigir. Birincisi mikrodalga ile
calisan soguk plazma sistemleri olup, digeri radyo frekansi ile
calisan soguk plazma sistemleridir. Birincisinin galisma sistemi
mikrodalgalarin galisma prensibine benzer. Radyo frekansi
ile calisan sistemler uzun yillardir kullaniimakta olup, frekans
araliklari Hz degerlerinden ylksek MHz degerlerine kadar
degismektedir. Hizli periyodik elektriksel uyarilar kullanarak ve
sistemde kullanilan gazlari da farkli voltajda ve gligte galistirarak
iyonlasma saglanir (Niemira, 2012).

Duslk basingta calisan plazma sistemlerinde kullanilan vakum
ekipmanlarinin pahali olmasi ve sistemin kesikli calismasi
maliyetleri arttirmakta ve zaman agisindan da dezavantaj
yaratmaktaydi. Bu nedenle, gerek laboratuvar gerekse sanayi
Olgekli | atm'de calisan daha ekonomik ve islevsel soguk
plazmalar gelistirilmistir. Boylelikle; Korona bosaltim plazmasi,
Dielektrik bariyer bosaltim plazmalari (DBD), Atmosferik
basing plazma jeti (APP)), Isiltill bosaltim plazmasi, Ark bosaltim
plazmasi, Radyo frekansi plazmalari olarak farkli &zelliklerde
atmosferik soguk plazma teknikleri gelistirilmistir (Bozkurt,
2014; Niemira, 2012).

Soguk plazmanin sicakligr yaklasik 30-60°C arasindadir. Misra
ve ark. (2011), bu sicakhigin kullaniminin distk enerji maliyeti
gerektirmesinden 6tiirt gida sanayiinde tercih nedeni oldugunu
belirtmislerdir. Yontemin uygulanmasinda direkt ve indirekt
olmak tzere 2 farkli yaklasim vardir. Direkt uygulamada 6rnek
plazmayla dogrudan temastadir. “Afterglow” olarak anilan
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indirektuygulamadaise 6rnek plazmadan biraz uzaga yerlestirilir
ve sadece reaktif tlrlere maruz kalir. Ambalajli Urlinlere
yontemin uygulanmasi, uygulama sonrasi kontaminasyonun
online gecmek icin avantaj saglar. Uygulamada plazmanin;
gidanin su, yag, protein, karbonhidrat, fenolik bilesikler gibi
bilesenleriyle etkilesimde bulunmasina ragmen, gidanin igine
nifuz etmedigi ve degisimin sadece gida ylzeyinde olustugu
bildirilmistir.
Yontemin avantajlari su sekilde belirtilmistir (Niemira, 2012;
Pankaj ve ark., 2014; Yasuda, 1984):
»  Diustk sicakliklarda giigli bir sterilizasyon saglayabilmesi,
*  Polimer ylizeye yapisan mikroorganizmalari kisa siirede
etkili bir sekilde inaktif edebilmesi,
e Atmosferik basingta stirekli ve agik olarak calisabilmesi,
buna ek olarak kimyasal ve su icermemesi,
*  Cok pahali ekipmanlara gereksinim duyulmamasi,
. Daha az eneriji tiketimine neden olmasi,
. Distik maliyetli olmasi,
*  Calisir durumdayken sistemin kendini temizleyebilmesi,
*  Lokal uygulama olanaginin bulunmasi,
*  Gidada duyusal ve fiziksel dzelliklerde 6nemli degisiklige
neden olmamasi,
*  Polimer esasl
koruyabilmesi,
*  Ambalajin yapisina etki etmemesi,
*  Yizey kaplamanin ¢ok homojen ve ince olmasi,
*  Toksik atik birakmadigindan operator igin zararsiz olmasi,
*  Plastik siseler, kapaklar ve filmler gibi ambalaj
materyallerinin  kalintt  birakmadan  hizlica sterilize
edilebilmesi.
Plazma ile sterilizasyon, etilen oksit veya formaldehitle yapilan
sterilizasyona gore daha az alet ekipmana ihtiyag gostermesi
nedeniyle daha kisa siirede yapilmaktadir. Ayrica islak
kimyasal uygulamalarla kiyaslandiginda zaman alici 6n hazirlik
ve kimyasal kullanimi gerektirmedigi ve ayni zamanda atik
olusumuna neden olmadig i¢in g¢evre dostu teknoloji olarak
kabul edilmektedir (Yangilar ve Oguzhan, 2013).
SOGUK PLAZMA TEKNOLOJiSiNiN
GIDALARA UYGULANMASI
Soguk atmosferik plazma sistemleri bircok vejetatif Gram
negatif ve Gram pozitif bakteriler, mayalar, kifler ve
endosporlarin  dekontaminasyonunda basarili  bir sekilde
kullanilmaktadir (Rod ve ark., 2012). Asagida &rnekler
verilen birgok arastirmada; Elma, cilek, yaban mersini, pitaya
gibi cesitli meyvelerin, patates, havug, salatalik, domates,
geri domatesi, sogan, marul gibi cesitli sebzelerin ve suyun
dekontaminasyonunda soguk plazma sistemi kullaniimistir.
Plazma yonteminin suda Echerichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Streptococcus mutans,
Aspergillus niger, Candida albicans ve yesil alg de dahil olmak
tzere birgok mikroorganizmanin etkin dekontaminasyonu igin
uygun oldugu tespit edilmistir. Mango, kavun gibi sert kabuklu
meyvelerin ve taze kesilmis meyvelerin ylizeyinden, dolmalik
biberden, bademden mikroorganizmalarin dekontaminasyon
calismalarinda; ayrica yumurta, meyve suyu, tavuk eti, kiimes
hayvani eti, kurutulmus et, domuz pastirmasi, findik, baklagiller,
kahverengi piring, kirmizibiber sosu, misir salatasi, peynir
ve et Urlnlerine soguk plazma sistemlerinin uygun oldugu

materyallerin  etkilesiminden  gidayi



belirtilmistir (Bahrami ve ark., 2016; Basaran ve ark., 2008;
Deng ve ark., 2007; Kim ve ark., 201 |; Misra ve ark., 2014).
Yontem bakteri tliri ve kullanilan plazma sistemine gore
degisiklik gostermekle birlikte, genellikle vejetatif hiicreler
sporlara gore daha duyarlidir. Ayrica Gram negatif ve Gram
pozitif ~bakterilerle yapilan calismalarda, Gram negatif
bakterilerin murein tabakasinin Gram poxzitif bakterilere gére
daha ince olmasi nedeniyle, plazmanin reaktif oksijen tirlerine
karsi daha duyarli oldugu saptanmistir (Baysal ve Icier, 2012).
Soguk plazmalar 3 mekanizma yoluyla bakteri 6limiine sebep
olmaktadirlar (Moisan ve ark., 2001):

I. Enerji kaynagi olarak UV kullanildiginda DNA'nin yikimi,

2. Gaza donUgebilen atomik bilesiklerin ugurulmasi,

3. Oksijen atomlarindan yararlanilarak, yavas yanma sonucu
olusan gaza donusebilen bilesenlerden ylizeyden kopma
etkisi (etching) sonucu mikroorganizmanin atomik
diizeyde asinmasi.

Ayricasogukatmosferikplazmauygulamasindaveantimikrobiyal

etkinin saptanmasinda; gaz cinsi ve kompozisyonu, uygulama

sliresi, gida matrisinin ytizey ozellikleri, bagll nem, plazmanin
uygulama yontemi, akis hizi, giris glicli, bosaltim tipi gibi proses
parametrelerine ilaveten bakteriyal yiik, bakterinin bulundugu
substrat, sicaklik, pH, biiylime ortaminin kompozisyonu gibi
bir cok faktér dnemlidir (Fernandez ve ark., 2013; Fernandez
ve Thompson, 2012). Plazmanin kaynagini UV protonlari,
yUkli  parcaciklar ve reaktif tlrler (stperoksit, hidroksil

radikaller, nitrik asit ve azot) olusturur (Rod ve ark., 2012).

Misra ve ark. (2014) oksijen ve azot gaz plazmalarinin bakteri,

viriis ve sporlarin inaktivasyonunda gok etkili oldugunu; Hurry

ve ark. (1998) ise saf argon plazmasinin spor inaktivasyonunda
oksijen, H,O, ve CO, plazmalarina gére daha az etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Noriega ve ark. (201 1) tavuklarin etlerine ve derisine inokule

etikleri Listeria innocua’nin soguk atmosferik plazma yontemi

uygulayarak, sterilizasyon etkisini arastirmislardir. Belirlenen
sartlar altinda L. innocua bakterisinin 10 sn, 8 dk ve 4 dk’lik
uygulamalarinin hepsinde de 3 logaritmalik disls oldugunu

bildirmislerdir. Soguk atmosferik plazma yonteminin L.

innocua Uzerinde sterilizasyon etkisine ek olarak gidalardaki

ticari uygulamalarda bu ydntemin gelistirilmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Ragni ve ark. (2010) yumurta kabuklarinda
ylzey dekontaminasyonu saglamak amaciyla yaptiklari
calismada ise, 15 kV glig, %35 ve %65 bagil nem, 25°C sicaklik,

90 dk. stire ile uygulanan islem sonucunda S. typhimurium ve S.

enteritidis sayisinin 5.5-5.6 log kob/yumurta kabugu’ndan 2.5—

4.5 log kob/yumurta kabugu seviyesine indigini saptamislardir.

Rod ve ark. (2012), L. innocua inokile edilmis dilimli

bresaolalarda soguk atmosferik basing plazma ile sterilizasyon

olanagini arastirmislardir. Ornekleri %30 oksijen ve %70

argon igeren disik yogunluklu polietilen ambalajlarda

2-60 sn. icin 15.5, 31 ve 62 W plazma ile muamele

etmislerdir. Arastirmacilar Griinlerin ylizeyi igin uygulamanin

kullanabilecegini, ancak oksidasyona dikkat edilmesi gerektigini
ifade etmislerdir. Kim ve ark. (2011) L. monocytogenes, E.coli,

S. typhimurium inokdle edilen dilimlenmis domuz pastirmasina

farkll iki gaz kompozisyonu (helyum, helyum+oksijen), farkli

glic (75, 100, 125 W) ve siirede (60 sn. ve 90 sn.) atmosferik
basing plazmasini uygulamiglardir. Helyum uygulamasinda

inokiile edilen patojen mikroorganizma sayisinda 1-2
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logaritmalik azalma gozlenirken, helyum-+oksijen gaz karisimi
uygulamasindaki orneklerde 2-3 logaritmalik azalma oldugu
bildirilmistir. Toplam aerobik bakteri sayisinda ise helyum ile
islemden sonra 1.89 log helyum+oksijenle islemden sonra
4.58 log azalma gozlenmistin Domuz pastirmasi isleme tabi
tutulduktan sonra, artan renk degeri olan L degeri disinda
anlamli hicbir degisiklik gézlenmemistir. Aragtirmacilar islem
sonrasi kalite degisikliklerinin aydinlatimasi icin daha ileri
calismalara ihtiyag oldugunu belirtmislerdir.

Montenegro ve ark. (2002) basingli soguk plazma sistemi
kullanarak E. coli OI157:H7’'nin inaktivasyonuyla ilgili
calismalarinda, elma suyunda bakterinin 7 log kadar azaldigini
tespit etmislerdir. Surowsky ve ark. (2014) meyve suyundaki
Citrobacter  freundii lizerine soguk plazmanin etkisinin
arastirildigi galismalarinda; argon ve %0.1 oksijen kullanilarak
480 sn plazma uygulamadan sonra 24 sa depolama slresi
sonunda C. freundii sayisinda yaklasik 5 log disls gézlenmistir.
Basarili bir inaktivasyon igin bakteri hicreleri ile plazma
arasinda dogrudan temas olmasina gerek olmadigi mikrobiyal
inaktivasyonda o&zellikle H,O, ve hidroperoksit radikallerin
etkili oldugu belirtilmistir.

Optimum kosullar altinda marul, cilek ve patatesteki S.
typhimurium’un canliliginin arastirildigi bir calismada ise 2 dk
sonunda 2.71 log; 15 dk sonunda ise sirasiyla 2.72, 1.76 ve
0.94 log azalma oldugu gézlenmistir (Fernandez ve ark., 2013).
Ayni calismada farkli gesit taze gidalardaki S. typhimurium’un
inaktivasyonunda soguk atmosferik basing plazma uygulama
veriminin, gidalarin yiizey ozelliklerine, topografik yapisina
bagli oldugu belirtilmistir. Benzer olarak ¢eri domates ve gilege
inokule edilen E. coli, S. enterica serovar Typhimurium ve L.
monocytogenes’in canlihgi lizerine soguk atmosferik plazmanin
antimikrobiyal etkisinin incelendigi bir bagka ¢alismada ise;
10, 60 ve 120 sn sonunda domateste Salmonella, E. coli ve
L. monocytogenes popilasyonunun baslangigtaki sayidan
saptanamayacak diizeye duslrildiugl; kompleks bir yiizey
yapisina sahip olan cilekte ise bakteriyel poplilasyonu azaltmak
icin daha uzun islem siresine ihtiyag oldugu belirtilmistir
(Ziuzina ve ark., 2014). Berm(dez-Aguirre ve ark. (2013) 10°
ve 107 E. coli kob/g inokule edilen marul, havug ve domateste
soguk plazmanin etkisini arastirdiklari ¢alismada; 10 sn ile 30
dk arasinda, 3.95 kV ile 12.83 kV (60 Hz) argon arasinda
soguk plazma iglemi uygulanmistir. Havuglarda ve marulda
E. coli inaktivasyonunda 0.5 log'dan daha az azalma oldugu;
ancak domateste uygulama siiresine bagli olarak inaktivasyon
diizeyinin  onemli derecede farkliik (p<0.05) gosterdigi
bildirilmistir. Arastirmacilar disik miktardaki inokulasyonda
bakterilerin inaktivasyonunun daha kolay oldugunu, ayrica
ylksek voltaj ve uzun islem siiresinin mikrobiyal inaktivasyonda
etkili oldugunu belirtmislerdir. Calismada domates ve marulun
havuctan daha kolay dezenfekte oldugu, bunun nedeninin
ise ylizey yapilar arasindaki farklilik olabilecegi belirtilmistir.
islem sonrasi renk parametreleri arasinda énemli degisiklikler
goriilmedigi belirtimistin. Misra ve ark. (2014) ise yaptigi
calismada; cilekler 50 hz'de 60 kV dielektrik bariyer bosaltici
(BBD) ortamda, 40 mm elektrot bosluguna karsi Uretilen
atmosferik soguk basing plazma ile %42 nispi nem ortalama
hava igeren kapali pakette islenmistir. 5 dk islem siresi
sonunda baglangi¢ mikroflorasinda (aerobik mezofilik bakteri,
maya ve kiif) 2 log azalma oldugu ve atmosferik soguk plazma
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isleminin ¢ilegin rengine ve dayanikliigina dnemli etki yapmadig
belirtilmistir. Lacombe ve ark. (2015) yaban mersininde aerobik
mikroorganizmalarin soguk atmosferik plazmaile inaktivasyonu
ve kalite oOzellikleri (izerine etkisini arastirmiglardir. Toplam
aerobik plak sayiminda tiim islemlerde 1-7 glin depolama
sonunda sirastyla 0.8—1.6 log ve 1.5-2.0 log azalma (p<0.05)
ve antosiyaninlerde 90 sn sonunda dnemli azalma gozlenmistir.
Yizey renk Olglimleri L ve a degeri 120 sn, b degeri ise 45 sn
sonunda etkilenmis; sertlik 60 sn’den uzun sirelerde onemli
oranda azalmistir. Soguk plazmanin yaban mersini tizerindeki
mikroorganizmalari etkisiz hale getirebilecegi ve urinin
glvenligini ve kalitesini artirmak igin optimize edilebilecegi
belirtilmistir. Matan ve ark. (2015) calismalarinda taze kesilmis
pitayadaki E. coli, S. typhimurium ve L. monocytogenes’e karsi
soguk plazma ile %2.5-10 yesil cay ekstraktinin kombine
antimikrobiyal aktivitelerini aragtirmislardir. |5 giin depolama
sonunda %5 vyesil cay igeren su ekstrakti ve 4£1°C, 40W’'da
uygulanan soguk plazma kombinasyonunun tiim patojenlere
karsi inaktivasyon ve depolama slresinin uzatilmasi igin
kullanilabilecegini  saptamislardir.  Bozkurt, (2014) soguk
plazma uygulamasinin kusburnunun vitamin ve enzim aktivitesi
lzerine etkilerini arastirdigi galismasinda, atmosferik plazma jet
ve DBD olmak Uzere iki farkli plazma sistemi ayrica her bir
sistemde farkli frekans araligi, gaz akis hizi ve uygulama stiresi
denenmistir. Calisma sonucunda 8 sn’lik atmosferik plazma
jeti ile plazma uygulamasi yapilan askorbik asit ¢ozeltilerinde
kayip en fazla 1000 L/sa gaz akis hizinda ve 25 kHz'de %83.5
oraninda oldugunu belirlemistir. DBD ile yapilan arastirmada
ise askorbik asit kaybinin sadece He gazi kullanildiginda %30.4
ile en fazla; He-O, kullanildiginda ise en fazla %28.6 oldugu
tespit etmistir. 25 kHz'de, 1000 L/sa akis hizinda 8 sn’lik
plazma uygulamada model gida olarak segilen kusburnu
meyvesindeki askorbik asit miktarinin en fazla %56.3 kayba
ugradig gorilmastir.

Deng ve ark. (2007) bademlerde soguk plazma kullanarak E.
coli’nin inaktivasyonunu arastirdigi calismada, 30 kV ve 2000
Hz'de 30 sn’lik uygulamanin yaklasik 5 log azalmaya neden
oldugunu ve bakterisidal etkinin uygulanan gerilim ve frekans
ile arttigini belirtmislerdir. Diger yandan Basaran ve ark. (2008)
findik 6rneklerinde kikirt hekzafloriir (SF,) ve havagazi
kullanarak dusiik basingli soguk plazma (LPCP) y&ntemiyle
Aspergillus  parasiticus  sayisindaki  degisimi  incelemislerdir.
Havagazinin kullanildigi plazma sterilizasyonunda 5 dk islem
stiresinde | log'luk dusls; 10 dklik sicaklik uygulamasinda
ise | log'luk daha disiisin oldugu gorilirken, SF, plazma
sterilizasyonunda ise yaklagik 5 log'luk etkin bir dusis
kaydedilmistir. Selguk ve ark., (2008) ise, baklagil ve bugday
6rneklerinde SF, ve havagazini kullanarak LPCP yontemiyle
Aspergillus spp. ve Penicilium spp. sayllarindaki degisimi
inceledikleri calismada; SF, plazma sterilizasyonunda |5 dk'da
6rneklerde 3 log'luk azalma saptandigini, ayrica SF, ve hava
gazi sterilizasyonunun tohumlarin yiizey inaktivasyonunda
basarili bir sekilde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yong
ve ark. (2015) 250 W, 15 kHz DBD ile kati besiyerinde ve
dilimlenmis peynirde E. coli, S. typhimurium ve L. monocytogenes
inaktivasyonunda uygulama sonrasi depolama sliresinin etkisini
arastirmiglardir. Besiyerinde plazma ile muamele sonrasi
mikroorganizma sayilarinda da, peynir dilimlerine inokule
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edilen patojenler test edildiginde de 3.10 ile [.65 arasinda
log’luk azalmalar gozlenmistir.

Patil ve ark. (2014) ylksek gerilim atmosferik soguk
plazma (HVACP) islem parametrelerinin ve bagl nemin
kapali bir ambalaj igindeki Bacillus atrophaeus sporlarinin
inaktivasyonunda etkisini arastirmiglardir. 60 sn uygulanan
direkt plazma sonucunda test edilen spor sayisinda 6 log'dan
daha fazla; indirekt maruzda ise HVACP Uretimi igin kullanilan
gaz tipine bagli olarak (atmosferik gaz, %90 N,+%10 O,, %65
O,+%30 CO,+%5 N,) spor sayisinda 2.1 ile 6.3 log arasinda
azalma oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar bagil nemin
spor inaktivasyonunda kritik faktér oldugunu; %70 nemde
HVACEP ile 60 sn islem sonunda sporlarda direkt uygulamada
6.3 log, indirekt uygulamada ise 5.7 log azalma oldugunu
belirtmislerdir.

Soguk atmosferik plazmanin gida disi uygulama alanlari
arasinda; kanser hiicrelerinin ve parazitlerin inaktivasyonunda
da kulanilabilecegi bildiriimistir (Ahn ve ark., 201 |; Choe ve
ark., 2012; Fricke ve ark., 2012; Ishaq ve ark., 2014; Klampfl
ve ark., 2012). Ahn ve ark. (201 ), soguk atmosfer plazmasi
uygulamasinin rahimagzi kanseri Hela hiicrelerinin apoptotik
Olimi Ulzerine etkili olurken, mitokondriyal membran
potansiyelinin depolarizasyonunu da gergeklestirmislerdir. Bu
etkilere ragmen uygulamanin kanser tedavisinde kullanilmasi
umut verirken, biyolojik etkileri ve etki mekanizmasinin daha iyi
irdelenmesiyle agiklanmasi gerektigini de bildirmislerdir. Fricke
ve ark. (2012), biyomedikal malzemenin ylizey temizliginde
uygulamay! denemisler. Candida albicans’lar (izerine etkinin
lokalize oldugunu ifade etmislerdir. Klampfl ve ark. (2012)
calismalarinda hassas tibbi cihazlarin sterilizasyonunda soguk
atmosferik plazma uygulamasinin  umut verici oldugunu
bildirmislerdir. Gram negatif ve Gram pozitif bakterilerin
30 sn’lik plazma uygulamasi ile 10* ile 10° kob azalmalar
belirlerken. C. albicans'da inaktivasyonun zor oldugunu ifade
etmislerdir. Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus atrophaeus
ve Geobacillus stearothermophilus igin deneysel D degerlerini
(D,5.0) sirasiyla 0.3 dk, 0.5 dk, 0.6 dk ve 0.9 dk olarak
saptamislardir. Belirlenen desimal azalma stireleri (D degerleri),
diger referans yontemleriyle elde edilen D degerlerinden
belirgin olarak daha dustk oldugunu bildirmislerdir. Ziuzina
ve ark. (2014) ise soguk plazma ile dekontaminasyon
verimliliginde optimum basari elde edilebilmesi igin; triin tipi,
Urlniin yizey ozellikleri, bakteri tipi, glici ve plazma tiirlerinin
difiizyon kapasitesi gibi faktorlerin taze gidalarla ilgili gida
glvenligi sorunlari ile beraber bir biitlin olarak ele alinmasi
gerektigini bildirmislerdir.

SONUC

Plazmalarin dustk sicaklik uygulamalariyla tek basina veya
diger antimikrobiyal uygulamalarla kombine halde kullanimi
konusunda c¢alismalar yapilmaktadir. Birgok calismada bu
teknoloji ile mikrobiyal canliligin azaltilabildigi, hala birgok
soru -ve yontemin toksik etkileriyle ilgili yeterli calismaya
ulasilamamis- olmasina ragmen, soguk plazmanin son derece
umut verici bir gida isleme araci oldugu belirtimektedir.
Biyomedikal alanda sterilizasyon ve dekontaminasyon
saglamak yaninda bu teknolojinin, hem gda kaynakli
hastaliklardan korunmada potansiyel bir yontem olacagi, hem
de gida isleme ve gida glivenligi kapsaminda saglik ve ekonomik
olarak daha buiytik katkilar saglayacag diistiniilmektedir. Soguk



plazma uygulamasinin gidanin fiziksel, kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik kalitesi lizerine olumlu veya olumsuz etkilerini
degerlendirmek igin farkli ydntemlerin birlikte uygulandigi daha
¢ok galismaya ihtiyag vardir. Yeni gelisen soguk atmosferik
plazmalar, kombine ydntemlerle birlikte kullanildiginda gida
Urlinleri dekontaminasyonu igin kullanilabilecek ve gelecekte
geleneksel gida koruma ydntemlerinin yerine gegebilecek bir
yontem olarak goriilmektedir.
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ADNAN MENDERES UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
Yazim Kurallari

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayin
dili Turkgedir. Yazimda Tirk Dil Kurumu’'nun yayinladigi imla
kilavuzu ve Tiirkge sozliik esas alinir. Uygun goriilen ingilizce
yazilmig makaleler de dergide basilabilir.

Makale metni, A4 kagidi boyutunda, tim kenarlarda 3 cm
bosluk olacak sekilde, iki yana yasl, cift satir aralikli, sayfayi
situnlara bélmeden, sayfa ve satir numarasi vererek, Times
New Roman yazi karakterinde 12 puntoda yaziimalidir.
Gonderilen makale gerekli sekilsel diizenlemenin ardindan,
cizelge ve sekiller dahil 20 sayfayi asmamalidir (Kapak sayfasi
harig).

Makale bir kapak sayfasi icermelidir. Kapak sayfasi yiiklediginiz
makaleye ait istenen bilgileri icermelidir. Makale tlrl
(Arastirma/Derleme), Makalenin yazim dilindeki bashg,
yazarlari (Makalede yer alacak sira ile, kisaltma icermeyecek
sekilde acik ve isimlerin bas harfi biyiik diger harfleri kiigiik,
soyadlarin timi blyik olacak sekilde), her yazarin kurum
adresi, her yazarin mail adresini icermeli ve sorumlu yazar
belirtiimelidir. Ayrica makalenin lisans Ustl tez Urinl olup
olmadig, yayinlanmamis kongre bildirisi ve/veya destekleyen
kurulus hakkinda kisa bilgi satir icermelidir. Bu kapak
sayfasindan ayri olarak vyiikleyeceginiz asil makale metni
tekrar bagslik ile baslamalidir ve kapak sayfasindaki bilgileri
icermemelidir. Baslk ilk harfleri buyik diger harfleri kiglik
(ve veya gibi baglaglar timi kiiglik) dik, koyu ve sayfaya ortali
olarak yazilmali (Eger varsa bilimsel isimler bu kural disinda
tutularak, yazilmasi gerektigi sekilde ve author isimleri ile
beraber) metne uygun ve 6z olmalidir.

Makale metni asagidaki basliklardan olusmalidir;

Makale Bashg (Kapak sayfasindaki ile ayni 6zellikte)

Ozet (En fazla 250 kelime)

Anahtar Kelimeler: (Baslikta yer almayan en fazla 5 kelime
aralarina virgiil koyularak yazilmalidir)

ingilizce Bashk (Tiirkge bashg yansitacak sekilde, sadece ilk
harfleri blyiik ancak baglaglarin timi kiiglk)

Abstract (Tirkge 6zeti yansitacak sekilde)

Keywords: (Tiirkce anahtar kelimelerin ingilizce karsiliklari)
GiRi§ (Bu ve bunun gibi tim ana bagliklar basinda numara
verilmeksizin)

MATERYAL ve YONTEM

Varsa Alt Baghk (Alt baslk altinda bir alt baslk daha
olmamalidir, alt bagliklara numara verilmemelidir)

BULGULAR ve TARTISMA

Varsa Alt Bashk (Alt baslk altinda bir alt baslk daha
olmamalidir; alt bagliklara numara verilmemelidir)

SONUC

Tesekkiir (istege bagli yazilabilir)

KAYNAKLAR

kisimlarindan  olugmalidir.  Makalenin  derleme  olmasi

durumunda ise MATERYAL ve YONTEM ile BULGULAR ve
TARTISMA kisimlart kullanilmamali, geri kalan diger bagliklarin
hepsi kullanilmalidir. Cikarilan bu iki baslik yerine makalenin
akisina uygun basliklar segilmeli ve ana baslik formatinda
yaziimalidir.

Kaynak bildirimi yazar soyadi, isminin bas harfi ve yil seklinde
yazilmali ve makalenin sonunda KAYNAKLAR baslg altinda
alfabetik sirada gosterilmelidir. Alt alta gelen ayni yazarli
(sadece ilk yazar dikkate alinarak) literatiir ise kronolojik
olarak siralanmalidir. Literatiiriin baslgi yazilirken kelimelerin
ilk harfleri buyik, diger harfleri kiigiik olarak yazilmalidir. Ancak
“ve, veya” gibi baglaclarin ilk harfleri de kiigiik yazilmalidir.

Metin iginde kaynak clmlenin basinda verilecekse yazarin
soyadi Black (2009) seklinde, climlenin sonunda verilecekse
(Black, 2009) seklinde belirtilmelidir. Eger yazar sayisi iki ise
Black ve John (2007) seklinde olarak climle basinda ya da
(Black ve John, 2009) seklinde climle sonunda, yazar sayis
ikiden fazla ise ilk yazarin soyadina gore Black ve ark. (2009) ya
da ciimle sonunda (Black ve ark., 2009) seklinde belirtiimelidir.
Kaynaklarin yazimi asagidaki orneklere uygun yapilmalidir.
Yazim dili ingilizce olan makalelerde literatiir gosteriminde
“ve” yerine “and”, “ve ark.” yerine “et al.” kullaniimalidir.

Literatlir gosterimiyle ilgili bazi 6rnekler agagida verilmistir.
Dergi Makaleleri:

Stangoulis JCR, Brown PH, Bellaloui N, Reid R|, Graham
RD (2001) The Efficiency of Boron Utilisation in Canola.
Australian Journal of Plant Physiology 28: | [09-1 1 14.

Gusmao M, Siddique KHM, Flower K, Nesbitt H, Veneklaas E
(2012) Water Deficit during the Reproductive Period of Grass
Pea (Lathyrus sativus L.) Reduced Grain Yield but Maintained
Seed Size. Journal of Agronomy and Crop Science 198: 430-
441. doi: 10.1111/j.1439- 037X.2012.00513.x

Kitaplar:
Marschner P (2002) Mineral Nutrition of Higher Plants.
Elsevier, Amsterdam.

Ozcan S, Giirel E, Babaoglu M (2001) Bitki Biyoteknolojisi.
Selcuk Universitesi Vakfi Yayinlari, Konya.

Tezler:

Alkan Y (1999) Kok-ur Nematodlari'na Dayanikli ve Duyarli
Bazi Domates Cesitlerinin Etkilenme Sekli Uzerinde Caligmalar.
Yiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, izmir.

Koca YO (2009) Aydin Bolgesinde, Birinci ve ikinci Uriin
Misirda (Zea mays) Verim, Verim Ogeleri, Fizyolojik ve Diger
Bazi Ozellikler Arasindaki Farkliliklar. Doktora Tezi, Adnan
Menderes Universitesi, Aydin.

Anonim Kaynaklar (Yazari belirli olmayan kaynaklar Anonim
olarak verilmelidir):

Anonim (1992) Tarimsal Yapi ve Uretim. Bagbakanlik Devlet
istatistik Enstitiisti, Ankara.

Makale iginde internet kaynaklarinin ¢cok fazla kullaniimamasina
dikkat  edilmelidir. ~ Kullanilan  internet  kaynaklarinin



Universiteler, enstitiler, diger devlet kuruluslari, buylk
organizasyonlar gibi kabul géren kuruluslar tarafindan Gretilmis
olmasi gerekmektedir. Eger bu kaynaklarin yazarlari belliyse
yazarin ismi, aksi halde Anonim olarak yazimalidir. internet
sayfalarindan alinan kaynaklarin erisim adresleri ve erisim
tarihleri (Erigsim Tarihi: 01 /01/2017 seklinde) verilmelidir.

Kitaptan Boliimler:

Castillo EA, Marty ]S, Condoret D, Combes K (1996)
Enzymatic Catalysis in Nonconventional Media Using High
Polar Molecules as Substrates. In: Dordick JS, Russell AS (eds.),
Annals of the New York Academy of Science, The NewYork
Academy of Science, New York, 206-21|.

Bildiri Kitaplan:

Yalgin i, Dogan T, Ucucu R (2002) Analysis of Reduced
Tillage Methods in Cotton Farming in Terms of Agriculture
Machinery Management. In: Talat K (eds), Proceedings of the
8th International Congress on Mechanization and Energy in
Agriculture Proceedings, 6-12 April 2002, izmir, 130-135.

Makale hazirlanmasinda  kaynakga ydneticisi  (Endnote,
Mendeley vs.) gibi programlar kullanildiysa bu programlarin
olusturdugu alanlar ve listeler normal vyazi &zelligine
donustirilmelidir (Microsoft Word igin; makalenizin yedegini
aliniz, Ctrl+a, sonra Ctrl+6, sonra farkli bir isimde kaydediniz.
Bu asamadan sonra kaynakga yoneticisi artik makalenizi
diizenleyemeyeceginden makaleniz son haline geldikten sonra
uygulayiniz).

Makale iginde sadece cizelge ve sekil ifadeleri kullaniimali,
kullanilan her cizelge ve sekle makale icinde atif yapiimalidir.
Cizelge ve sekiller metin icinde olmasi gereken yerlerde
verilmelidir. Clizelgeler olusturulurken yazim programinin
cizelge ekleme fonksiyonundan yararlaniimali,  bunun
disinda tab ya da bosluk karakterleri kullanilarak gizelgeler
olusturulmaya galisiimamalidir. Cizelge baslig, igerigi ve dip not
|0 punto, dik, sola dayali olmalidir. Cizelge icindeki en kiigiik
yazi karakteri sekiz punto olmalidir. Baslik gizelgenin Ustline
Cizelge |. seklinde koyu yazilmali, baslik kismi climlenin ilk
harfi biy(k digerlerinin timi kiigiik normal kalinlikta yazilmall,
climle sonunda nokta olmamalidir. Cizelge basligi ve igeriginin
satir araligr Ustten ve alttan O pt olmalidir. Cizelge stitunlarina
ait ilk satirlar koyu ve kelimelerin bag harfi biyik olmalidir.
Cizelge ilk satirinin Ustl ve alti ile gizelgenin en alt kenarina
| pt kalinhiginda birer cizgi ¢ekilmeli, ancak cizelgede bagka
bir cergeve cizgisi kullanilmamalidir. Sekil bagliklari ise Sekil 1.
biciminde 10 pt, bas harfi biyiik diger tim harfleri kiiglik normal
kalinlikta yazilmali, baslik sonuna nokta konulmamalidir. Sekil
bashg seklin altinda yer almalidir. Kullanilan sekillerin kalitesi
baski igin uygun olmalidir (en az 300 dpi), karisik matematiksel
denklemler; karisik kimyasal yapilar gibi gosterimler kalitesi
ylksek vektor veya bitmap resimler halinde olmalidir.

Makale icinde yer alan tiim bilimsel kisaltmalar Uluslararasi
Birimler Sistemi (International System of Units)'ne gbre
verilmelidir. Rakamsal gosterimlerde ondalik ayrag olarak
nokta (6rnegin: 1.25), bindelik ayrag olarak ise virgll (6rnegin:
2,000,000) kullanilmalidir. Bindelik ifadelerden metin iginde
kaginilmalidir (6rnegin: 3,455,632 yerine yaklagik 3.5 milyon).

Bu gibi biyuk sayilarin tam degerlerinin cizelgeler icerisinde
verilmesi karisikligi engelleyecektir.

Boli, toplama ve gikarma islemlerinde “/”, “+” ve “-” isaretleri
kullanilmalidir; garpma isleminde ve ikili interaksiyonun
gosteriminde (Cesit X Glbreleme gibi) “X” (Microsoft Word
ekle>simge sembol kodu 180) isareti kullaniimalidir. Derece
isareti olarak ° (Sembol kodu 176) segilmelidir. Kullanilacak
diger simgeler ve kod numaralari ise sdyledir; “£” (177), “2”
(179), “<” (163), “u” (181), “o” (165), “#” (185). iki deger
araligindan bahsederken “-” yerine “-” (45) kullanilmalidir.
Gerek cift gerekse tek tirnak kullanmi “” ve “ seklinde
yapiimalidir.

Sayi ile birimi arasinda | bosluk birakilmalidir (21 kg gibi), % ve
° isaretinden sonra bosluk birakiimamalidir (%45, 25°C).

YAZARLARA ONEMLI NOT

Sunulan makalenin yazar(lar)in orijinal calismasi oldugunu,
tlim yazarlarin bu calismaya bireysel olarak katilmis olduklarini
ve bu galisma igin her tirli sorumlulugu aldiklarini, sunulan
makalenin tim yazarlarindan makaleyle ilgili tim mali haklari
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine
devrettiklerini, formlardaki taahhutleri kabul ettiklerini,
dogmus veya dogabilecek tim uyusmazliklardan sorumlu
olacaklarini, tim yazarlarin sunulan makalenin son halini
gordiiklerini ve onayladiklarini, tim yazarlarla ilgili e-mail ve
posta adreslerinin dergi sistemine dogru girildigini (sonradan
olan degisikliklerin ivedi olarak bildirilmesini), makalenin
yazilmasi sirasinda kullanilan metin isleme gizim fotograflama
analiz gibi her tlrli bilgisayar programinin telif haklarini
cignemediklerini, makalenin baska bir yerde basilmadigini
veya basilmak igin sunulmadigini, makalede bulunan metnin
sekillerin ve dokiimanlarin diger sahislara ait olan telif haklarini
ihlal etmedigini, sunulan makale Uzerindeki mali haklarini
ozellikle isleme, gogaltma, temsil, basim yayim, dagitim ve
internet yoluyla iletim de dahil olmak lzere her tirli umuma
iletim haklarini Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi yetkili makamlarinca sinirsiz olarak kullanilmak Gzere
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine
devretmeyi kabul ve taahhiit eder. Buna ragmen yazar(lar)in
veya varsa yazar(lar)in isvereninin patent haklari, yazar(lar)
In gelecekte kitaplarinda veya diger calismalarinda makalenin
timinld  Gcret  6demeksizin - kullanma  hakki, makaleyi
satmamak kosuluyla kendi amaglari igin gogaltma hakk gibi fikri
milkiyet haklari saklidir. Bununla beraber yazar(lar) makaleyi
gogaltma, postayla veya elektronik yolla dagitma hakkina
sahiptir. Makalenin herhangi bir boliminiin baska bir yayinda
kullanilmasinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi’nin yayimci kurulus olarak belirtilmesi ve dergiye atifta
bulunulmasi sartiyla izin verilir. Sorumlu yazar olarak, telif
hakkr ihlali nedeniyle Uglincu sahislarca istenecek hak talebi
veya acilacak davalarda Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Dergisi ve dergi editorlerinin higbir sorumlulugunun
olmadigini, tim sorumlulugun sorumlu yazara ait oldugu
taahhit edilir. Ayrica makalede hicbir sug unsuru veya kanuna
aykiri ifade bulunmadigini, arastirma yapilirken kanuna aykiri
herhangi bir malzeme ve yontem kullanilmadigi, calisma ile
ilgili tim yasal izinlerin alindigi ve etik kurallara uygun hareket
edildigi taahhiit edilir. Yayinlanan makalelere ayrica telif tcreti
6denmez, sadece sorumlu yazara makalenin basildigi dergiden
bir kopya gonderilir.




