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Marketing of Palm Qil Wastes: Economic and Environmental Benefits in Nigeria

Felix Odemero ACHOJA™ , Rosemary Ngozi OK oHY 2, Comfort Ochuwa OSILAMA®

! Department of Agricultural Economics and Extension, Faculty of Agriculture, Delta state university, Asaba
Campus, Nigeria

Abstract: The palm oil industry provides means of livelihood to many people thus contributing substantially to the Nigerian
economy. Wastes generated from the processing of palm oil often constitute environmental hazards. At present, there is
strategic search for research, policy debates and agro-environmental schemes geared toward the conversion of waste to
wealth in the industry. It is important that the wastes generated by palm oil processors be managed using technologically
sound, economically viable and environmentally friendly techniques. The study investigated the financial and
environmental benefits in the marketing of palm oil wastes. Data on waste disposal methods and revenue derivable from
the marketing of palm oil wastes were collected from primary sources using structured questionnaire. Data obtained from
these sources were analyzed with the use of descriptive statistical tools and correlation analysis.

The result showed that the major type of palm oil waste generated was palm press fibre (PPF) (40%) and palm kernel shell
(32%). Recycling of waste (36%) dominated the waste management methods, followed by the sale (30%), while the least
was dumping method. Disposal of palm oil waste through organic recycling had positive effect (54%) on the environment.
The sale of palm oil mill effluent had significant (p<0.05) and positive relationship with revenue generated by palm oil
processors. The marketing of palm oil waste studied enhanced the income of palm oil processors and improved
environmental quality respectively. We recommended the development of the emerging market for palm oil wastes in
Nigeria..

Keywords: financial, environmental benefits, palm oil, processing wastes
Palm (Hurma) Yagi Atiklarinin Pazarlanmasi: Nijerya'daki Ekonomik ve Cevresel Faydalar

Oz: Palm (Hurma) yadi endiistrisi, bircok insana gecim yolu sadlamaktadir ve béylece Nijerya ekonomisine biiyiik él¢iide katkida
bulunmaktadir. Palm yadinin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan atiklar, genellikle gcevresel tehlikelere yol agmaktadir. Giiniimiizde, sanayi
atiklarinin  degerlendirilmesine yénelik arastirmalar, siyasi yaptirimlar ve tarimsal gevre diizenlemeleri igin stratejik arastirmalar
yapilmaktadir. Palm yadi isleyen isletmelerin (rettigi atiklarin teknolojik ve ekonomik agidan uygun, ¢evre dostu tekniklerle yénetilmesi
énemlidir. Bu yiizden yapilan bu ¢alismada, palm yadi atiklarinin pazarlanmasinda finansal ve ¢evresel faydalar arastirilmistir. Birincil
kaynaklardan toplanan atiklarin degerlendirilmesine iliskin veriler ve palm yadi atiklarinin pazarlamasindan elde edilen gelirler 6zel olarak
hazirlanan anket kullanilarak belirlenmistir. Anket ¢alismasindan elde edilen veriler, tanimlayici istatistiksel araglar ve korelasyon analizi
kullanilarak analiz edilmistir.

Calismanin sonuglari, palm yadi atiklarinin biyiik bir cogunlugunu palm yadi posasi (PPF) (%40) ve palm cekirdedi kabugunun (% 32)
olusturdugunu géstermistir. Atiklarin dederlendirilmesinde geri déniisiim (% 36 ) olduk¢a yaygindir, bunu satis (%30) yéntemleri
izlemektedir. Palm yadi atiklarinin organik geri déniisiimle atilmasi, ¢evre (zerinde (% 54) olumlu etkiye sahip olmustur. Palm yadi isletmesi
atik sularinin satisi, isletme sahiplerine gelir getirdidgi icin, aralarindaki korelasyon istatistik agidan énemli bulunmustur (p <0.05). Bu ¢alisma
gGstermistir ki, palm yadi atiklarinin pazarlanmasi, palm yadi isletmelerinin gelirlerini arttirmis, ardindan gevreyi olumlu yénde etkilemistir.
Nijerya'da palm yadi atiklarinin pazarlanmasinin gelistirilmesi tavsiye edilmistir.

Anahtar Kelimeler: finansal, ¢cevresel faydalar, palm yadi, isleme atiklari

INTRODUCTION

Palm oil originated in the tropical rain forest of West Africa.

nowadays it only accounts for 7% of total global output
(Omoti, 2004).

Kei et al., (1997) compared the characteristics of the palm
oil sectors in Malaysia and Nigeria and found out that

It is grown for the purposes of satisfying household and
industrial demand for vegetable oil. Its production and

processing into palm oil are economically profitable. In
Nigeria, the crop is grown between latitude 40N and 110N
of the equator, it is mostly found in the fresh water swamp
and rain forest of the coast of the northern zone of the
guinea savannah (Omoti, 2004). In Nigeria, palm oil is
indigenous to the coastal plain, having migrated inland as a
staple crop. While in the early (1960s), Nigerians palm oil
production accounted for 43% of the world population,
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that own wide grooves of less than 2 hectares (Usoro,
1974).

In order to overcome these problems and increase the
productive capacity of farmers the Nigerian government
instituted the oil palm rehabilitation program (OPRP) in the
early 1980’s under the ministry of agriculture and natural
resources and specifically, under the small holder palm oil
management unit (SMU) which is responsible for
implementing the OPRP that was designed to encourage
farmers to move away from traditional oil palm production
and processing technologies to improved technologies that
would increase yield and quality of product and at the same
time alleviate poverty.

The palm oil industry generates large quantity wastes
whose disposal is a challenging task. In the palm oil
industry, the waste arises from palm fruits and seeds and it
is a growing problem. Using them as fuel is not
environmentally sound and alternative methods are to be
sought. Recycling wastes for farm inputs is a viable option
as evident from earlier reported work (Srindhar and
Adeoluwa, 2004). (2018)
performance of palm oil mills in
production that is the most optimal in generating the
largest profit margin. The results showed that each process
of waste management, the percentage of the processed
waste is about 19.8; 45.5 and 34.6% compost, biogas and
pellet production respectively. Accordingly, the following
financial benefits were reported US$6.1; US$31.3 and
USS$54.47 / ton respectively (Santoso, 2018). The economy
has benefitted from palm oil mill waste processing in

Santoso evaluated the

renewable energy

different ways such as:

(1) Raw materials for organic fertilizers can only reduce
environmental issues, but also help government solve
municipal problems. (2) High nutrients for plants growth,
processed palm oil wastes has high organic which meets
the needs of plants growth. (3) Improving soil structure, it
enhances soil fertility & accelerates growth of oil palm
roots so that promotes sustainable development of the oil
palm industry. (4) Reducing environmental pollution (5)
Basically used as feeds for animals (6) Serve as potential
resources for use in several bioconversion processes for
producing valuable products.

The wastes have been productively utilized as a resource in
diverse industries but yet to reach its optimum. Large
quantities of POME are still unreasonably discarded.
Disposal options carried out these days comprises of land
filling, dumping at the sea, soil application and incineration.
The palm oil waste/by products is used both in food
industry and in the non-food industries (Armstrong 1998).
In the food industry palm oil and kernel oil are the major
extract from the fruit and seed. Palm oil which is one of the
130

major extract from the outer parts of the fruit is used as
margarine, nondairy creamer and ice cream amongst other
uses food uses of palm oil.

Traditionally, the main nonfood uses of palm oil have been
in the manufacture of soaps and detergent and in the
production of greases, lubricants and candles. Palm oil
wastes produced from small and medium scale industries
pose a serious environmental problem in Nigeria. Despite
the obvious benefits, of palm oil mill to the economy, it also
significantly contributes to environmental degradation,
both at the input and output sides of its activities. Strategic
disposal of palm oil waste through recycling and sale could
improve the revenue base of the small and medium scale
palm oil processing firm in the study area.

The importance of palm oil waste which is now preferred to
be referred to as the by-product of oil palm cannot be over
emphasized, therefore this research work is designed to
know the revenue generated from palm oil wastes, its
environment benefits and the importance of these by-
products and the effects it has on the society at large. It is
important to
environmental benefits of palm oil waste disposal. Any oil
processing industry striving for relevance must face and
address the challenges of proper waste disposal in its
operations to advert harm to the environment and health
of the community hosting the Palm Oil Mill (POM). The
palm oil industry produces two major products from the
processing of Fresh Fruit Bunches (FFB) namely: Crude Palm
Qil (CPO) and Crude Palm Kernel Oil (CPKO). CPO is
obtained from the meso-carp of fresh fruit and the CPKO is
obtained from the endosperm (kernel). The production of
these primary products generates waste by products.

It is important to investigate the dual goals of oil palm
waste disposal methods that maximize revenue generation
and minimize negative environmental impact. Hence this
study was designed to examine the conversion of palm oil
waste to wealth and its environmental benefits.

The study provided answers to the following research
questions: How do the palm oil producers dispose of
waste? How does the disposing method of oil palm waste
affect the environment? Do palm oil wastes contribute
benefits to private companies and the community? What is
the level of wealth derivable from palm oil waste disposal?
The major objective of the study was to ascertain the
financial and environmental benefits of palm oil mill waste
disposal Nigeria. The specific objectives of the study were
to:

i. determine the types and magnitude of oil palm wastes
generated in the study area.

ii. evaluate the methods of disposal of generated oil palm
wastes.

examine the various economic and



iii. assess the effects of methods of oil palm waste disposal
on the environment and the society at large

iv. determine the amount of wealth derivable from the
marketing of oil palm waste disposal.

This study was planned on two hypotheses;

HO1: There is no significant effect of palm oil waste disposal
methods on the environment.

HO02: Palm Oil waste disposal methods has no significant
effect on revenue generated by palm oil processors.
MATERIALS AND METHODS

Area of Study

This study was conducted in Nigeria. The communities that
were involved in the study were Adonte, Ashama, Egbudu-
Akah, Ejeme-Unor, Ewulu, Isheagwu, Ogwashi Ukwu
(comprising Olor, Igudu), Nsukwa, Ubulu-okiti,Ubulu Ukwu,
Ubulu-Unor, Ukwu-Oba and Umute. It has an area of
868km2 and a population of 140604 at the 2006 census.
The permanent crop grown in the area includes palm oil
plantations in Nsukwa, Ubulu Ukwu and Ashama. Hence
palm oil processing is one of their means of livelihood.
Sampling Techniques

The study area was made up of about 14 communities. 5
communities were selected namely Ashama, Ejeme Unor,
Isheagwu, Nsukwa, and Ubulu Ukwu. Two samples were
used for this study. First producers of palm oil and then
buyers of oil palm waste. About 50 palm oil producers were
randomly selected from the two communities using simple
random techniques.

Method of Data Collection

Data for this study were collected from both primary and
secondary sources. The primary data collection instrument
was a structured questionnaire and interview schedule.
Copies of the questionnaire were administered to literate
oil palm producers while interview schedules were used for
those who could not write but can express themselves
orally. The secondary data were existing published
materials relevant to the study such as textbooks, internet,
journals etc data obtained from these sources were
analyzed to achieve the objectives of this study.

Methods of Data Analysis

Data collected in the course of this study were analyzed
with the use of descriptive statistical tools (mean, standard
deviation, frequency distribution and percentage analysis).
Correlation matrix was used to test hypotheses on cause
and effect relationships.

The Pearson Correlation model is given as

r = nZxy — 2xZy

X (Xx)2 .Zyz_ - (Zy)2

ACHOJA F, OKOH RN, OSILAMA CO
RESULTS AND DISCUSSION

Types and magnitude of oil Palm mill waste generated
Table 1 shows the types of oil palm waste produced, Palm
Press Fiber (PPF) (40%), Palm Kernel Shell PKS (32%), Palm
Oil Mill Effluent (POME) (16%), Empty Fruit Bunch (EFB)
(12%). This clearly shows that PPF is highly produced
amongst other waste, and the least produced is POME 12%.
This result implies that an increase in the sale or recycling
of palm press fibre will increase the wealth derived by the
processor, and this can drastically reduce the overall
quantity of oil palm waste as environmental pollutant in the
society.

Table 1. Distribution of types and magnitude of palm oil
waste generated

Types Percentage %
(Magnitude)
Empty fruit bunch (EFB) 16.0
Palm kernel shell (PKS) 32.0
Palm press fiber (PPF) 40.0
Palm oil mill effluent (POME) 12.0
Total 100.0

Methods of Disposal of Generated Palm Oil Wastes

The distribution of oil palm wastes disposal methods is
presented in Table 2. The finding shows that 12% practiced
dumping, 22% practiced burning, 36% adopted recycling
method, while 30% sold oil palm wastes to generate
revenue. The result indicates that recycling method is the
dominant disposal method among the respondents,
followed by sales method. Both methods are sources of
wealth to the processors. This result further shows that
about 34% of the oil palm wastes generated were actually
lost to the environment. This finding supports the earlier
report of Adeniyi et al. (2014) on the common methods of
palm oil mill waste disposal in Ogun state, Nigeria.

Table 2. Distribution of oil Palm Wastes Disposal Methods

Methods Frequency Percentage (%)
Dumping 6 12
Burning 11 22
Recycling 18 36
Sales 15 30
Total 50 100

Effect of methods of Disposal of oil Palm Waste on the
Environmental Quality

The above Table 3 shows that palm oil waste positively
affects the environment by (54%) and it negatively affects
the environment by 46%. This shows that the positive effect
of oil palm waste is higher than its negative effect on the
society.
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Table 3. Effect of methods of Disposal of palm oil Waste on
the Environmental Quality

Effect Frequency Percentage %
Positive 27 54.0
Negative 23 46.0
Total 50 100.0

Table 4 shows the distribution of economic benefits of oil
palm waste to the society. The result shows that the
percentage of income generation is higher (54%), followed
by 32% organic 14% fuel
substitute/mulching. The result indicates that the highest
benefits is derived from income generation, followed by
organic fertilizer (i.e. some of these oil palm wastes serves
as fertilizer to the oil palm plantation making them benefit
in that aspect and money is saved, which would have been

from fertilizer wood

used to purchase chemical fertilizer). About 14% of the oil
palm waste is used as alternative energy to fuel wood and
also used for mulching in the nursery. This result agrees
with Ese (2018).

Table 4. Distribution of Economic Benefit of Palm oil Wastes
to the Society

Benefits Frequency Percentage (%)
Income generation 27 54.0
Organic Fertilizer 16 32.0

Fuel Wood 7 14.0
Substitute/Mulching

Total 50 100.0

The relationship between oil palm waste disposal methods
and environmental quality (odour, smoke and physical
damage ) is presented in Table 5.

Table 5. Pearson Correlation Matrix Showing the Relationship between palm oil Waste Disposal Methods and

Environmental Quality.

Odour Smoke Damage
EFB disposal 0.14(0.32) 0.15(0.29) -0.06(0.70)
PKS disposal 0.03(0.81) 0.06(0.67) 0.09(0.52)
PPF disposal 0.06(0.69) -0.03(0.82) 0.08(0.57)
POME disposal -0.68(0.00* -0.65(0.00) -0.05(0.74)

** p<0.01 {2-tailed}

The result shows that Palm oil Mill Effluent (POME) (-0.68)
disposal has a negative and significant relationship (p<0.05)
with environmental quality (odour). The result implies that
better methods of disposing POME will reduce the
offensive odour it emits to the environment, thus
improving the quality of the environment. The result in
Table 5 also shows a negative and significant relationship
between Palm oil Mill Effluent (POME) disposal and smoke
(-0.65) in the environment. This finding indicates the more
the quantity of POME that is evacuated the less the smoke
in the environment. Evacuation methods of Palm oil Mill
Effluent is therefore an important determinant of
environmental quality in areas where oil palm is processed.
Although all the disposal methods of oil palm waste has
relationship with physical damage of the environment, the
relationship is not significant. This implies that although the
crude disposal methods cause physical damage in the form
of eye-sore, the physical damage is not a significant source
of worry.

The relationship between oil palm disposal methods and
revenue (wealth) creation is presented in Table 6, the result

shows that there is a positive and significant relationship
between EFB (0.44) and revenue. This finding indicates that
the sale of Empty Fruit Bunch (EFB) generates good revenue
to the processors. This result also showed that Palm oil Mill
Effluent (POME) (0.68) has a positive and significant
relationship with revenue of processors. This implies that
the sale of Palm oil Mill Effluent (POME) would generate
additional financial benefits to the processor when it is
produced on a large scale. Crude palm oil (CPO) extracted
from the mesocarp of palm oil fruit, accounts for 35.1% of
the global vegetable oil output, Its economic importance
has contributed greatly to the GDP of major world
producers and exporters of the products such as Malaysia
and Indonesia (MPOB, 2016). Also Abdullah and Sulaiman
(2013) had earlier reported that utilization of oil palm
waste as renewable resource is strategically viable as it can
contribute to the country’s economy and environmental
sustainability. Santoso (2018), also reported significant
financial benefits in palm oil processing mill waste
management.

Table 6. Relationship between palm oil wastes disposal methods and Revenue (Wealth) creation

EFB disposal

PKS disposal

PPF disposal POME disposal

REVENUE 0.47(0.01)*

-.012(0.93)

-0.09(0.51) -0.67(0.00§*

**p<0.01 {2-tailed}

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS
This various types of oil palm wastes and methods of
disposal were investigated in relation to their effects on
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environmental quality and wealth derivable by the
processors. The result showed that palm press fibre was the
major wastes generated and the dominant waste disposal



method was the recycling techniques. Further analysis
indicates that effective management of processing oil palm
mill wastes has positive effects on the environment
especially palm oil mill effluent. The sale of oil palm wastes
particularly empty fruit bunch and palm oil mill effluent are
additional sources of wealth to the processors. In addition,
Empty fruit bunch and palm oil mill effluent could be used
by oil palm producers as organic fertilizer, while palm press
fibre and palm kernel shell could be used by processors as
substitute for fuel wood and save cost of production.
Based on the findings this study, the following
recommendations were made. Government in the three
tiers should collaborate together in mounting a vigorous
advocacy on the benefits of the palm oil processing mill
wastes through seminars to broaden the understanding of
processors. Effective information should be dispersed by
the extension agents to educate processors on the
additional income they can generate from the sales of
these wastes.
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Oz: Gin gectikce Unlenen ve ¢ogunlukla bireysel - komiinal girisimler olmasina ragmen devletlerin de ilgisini cekmeye
baslayan ekokdyler, cogu arastirmaci tarafindan diinyanin bozulan dengesini onarmak igin en umut vadeden hareket olarak
gorilmektedir. Cok farkh iklimlerde ve topografyalarda kurulabilen ekokdylerin temel amaci, bulunduklari yerde en dustik
ekolojik ayak iziyle yasamayi deneyimlemek ve bunu daha da disirmenin yollarini aramaktir. Ekolojik ayak izi
hesaplamalarinda kullanilan temel parametrelerden biri, kisi basina diisen verimli islak ve karasal alanlardir. Bu ¢alismada,
daha net karsilastirmalar yapabilmek icin diinyanin gesitli yerlerinden, farkli sekillerde tasarlanmis ekokdyler incelenmistir.
Sahip olduklari nifus, verimli 1slak ve karasal alanlar hesaplanarak kisi basina diisen alanlar belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, diinyanin nifusuyla karsilastirilarak teorik sonuglar tartigiimistir.

Anahtar Kelimeler: ekokdy, ekokoy hareketi, stirdiirilebilir yerleskeler, sirdirilebilir toplumlar

A Research on the Applicability of Ecovillages at City Scale

Abstract: That ecovillages, getting more popular day by day and the calling attention of governments in spite of they are individual -
communal initiatives, are seen as the most promising movement to fix unbalanced world by many researchers. The main purpose of
ecovillages that can be set up in many different climates and topographies is to experience living with the lowest ecological footprint and
looking for ways to lower it on and on. One of the basic parameters used in ecological footprint calculations is the fertile wetlands and
terrestrial areas per capita. In this study, echoes designed in different ways from different parts of the world have been examined in order to
make clear comparisons. Per capita areas were determined by calculating their population, fertile wetlands and terrestrial areas. The results

are compared with the population of the world and the theoretical results are discussed.

Keywords: ecovillage, ecovillage movement, sustainable settlements, sustainable communities

GIRiS
Kiresel isinmanin hizlandirdigl, ginimizde daha da
ciddilesen bir sorun haline gelen iklim degisikligi, yasam
tarzimizi sorgulatan en énemli etmenlerden biri olarak giin
yuzine ¢ikmistir. Birkag on yil dncesine dek, genis ¢apli
kiresel ve bolgesel iklim degisikliklerinin ylzlerce ya da
binlerce yillik bir zaman 0lgegi icerisinde kademeli olarak
gerceklestigi diistinilir ve bu nedenle, iklim kaymalarinin
bir insan émri icinde algilanamayacagi varsayilirdi. iklimin
insan tarihi boyunca birdenbire degisme egilimi gostermis
olmasi, gegmis donemlerdeki iklimlerle ilgili calismalarin en
sasirtici  sonuglarindan biri olmustur. En siddetli iklim
degisikliklerinden bazilarinin birka¢ on yil, hatta yalnizca
birkag yil iginde yillik ortalama sicakliklarda 52C diizeyine
varan bolgesel degisiklikler icerdigi yoniinde reddedilemez
kanitlar bulunmaktadir. IPCC 2001 raporunun tahminine
gore, 2100 yilina gelindiginde kiresel ortalama ylzey
sicakhg 1,4 ila 5,82C arasinda ytukselebilir ve bu da, 2100
yilina gelindiginde kiiresel ortalama deniz seviyesinin 20 ila
88 cm arasinda yikselmesi anlamina gelir. Gelecekte
yasanacak iklim degisikligi kiyi bolgeleri, firtina ve seller,
saglik ve su kaynaklari, tarim ve biyolojik gesitlilik gibi, insan
toplumunu etkileyen tiim unsurlar Gzerinde etkili olacaktir.
iklim degisikligi bir toplum (zerinde harici bir baski
olusturur, ama toplumun ayakta kalip kalamayacagini kendi
yapisi, ozellikle de esneklik diizeyi belirler (Maslin 2011).

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

Kiresel 1sinma sorununa en mantikli yaklasim, salimlari
onemli diizeyde gorinmektedir. Bilim
adamlari kiresel i1sinmayi yalnizca bir derece diizeyiyle
sinirlayabilmek igin (%60’a ulasabilen) dnemli diizeyde bir
kesinti yapilmasi gerektigini savunmaktadir. Ancak boyle bir
kesintinin dinya ekonomisi Uzerinde ¢ok onemli etkileri
olacaktir ve iklim degisikliginin neden olabilecegi hasara
kiyasla salimlari kismanin maliyeti son derece tartismali bir
konudur. Devletlerin karbondioksit salimini azaltmak igin
yavas yavas harekete gecmeye basladiklari bilinmektedir,
ancak bunun ne kadara mal olacagl, ekonomistleri
kaygilandirmaktadir. Dolayisiyla kiiresel 1sinma sorununun
¢06zUm igin alternatiflere ya da teknik ¢ozlimlere biyuk ilgi
gosterilmektedir.

Jackson’a  (2004) bireylerin kendi hayatlarinda
deneyimledigi ¢evre sorunlarinin ciddiyetinin
varmalarn da bilingli topluluklara yonelik ilgiyi arttirmistir.
Hikimetlerin ekolojik krizleri sistemli bir sekilde ele alma
konusundaki basarisizliklari, birgok insanin mevcut gidisatin
iceriden duzeltilemeyecek kadar temelden hatali oldugu
sonucuna varmasina neden olmustur.
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Ekokéylerin Kent Olgedinde Uygulanabilirligi Uzerine Bir Arastirma

Hannover Universitesi'nden Prof. Dr. Robert J. Rosenthal
“Ekokoyler, yeni ve gelecek igin Umit veren, belli bir amag
ile bir araya gelmis, bilingli topluluklardir. Yapilarinda iki
onemli Ozelligi barindirirlar. Birincisi, en nitelikli yasamin
insanlarin birbirini destekledigi, saglikli kiiglik topluluklarda
olustugudur. ikincisi ise, insanlik igin siirdirilebilir yasam
yolunun geleneksel toplum yasaminin tekrar
canlandiriimasindan gegctigidir. Ekokdyler, tarih boyunca en
fazla Umit veren, en 6nemli harekettir.” diyerek konunun
hassasiyetine dikkat ¢ekmistir (Dawson 2006).

Arastirma ile irdelenmek istenen konu, ekokdylerin tasima

kapasitesinin  ne kadar arttirilabilecegini, giderek
yogunlasan c¢evre sorunlarinin bu yolla ne odlglde
dizeltilebilecegini yorumlamaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Ekokdy tanimini daha net algilayabilmek igin farkh

niteliklere sahip ekokdylere goz gezdirmek gerekmektedir.
Bu gereksinimden vyola ¢ikarak, arastirmanin materyali
olusturulurken diinyanin  her kitasindan ve ¢esitli
bolgelerinden, farkli uygulamalari ve farkli hikayeleri olan
ekokoyler segilmistir. Bu baglamda Asya’dan Auroville
Ekokoyl, Avustralya’dan  Crystal Waters Ekokoyd,
Afrika’dan Basata Ekokdyil, Glney Amerika’dan Ecoovila
Ekokdyl, Kuzey Amerika’dan Ithaca Ekokdyl, Avrupa’dan
da Findhorn Ekokoyi, Sieben Linden Ekokoyl ve BedZED
segilmistir.

incelenmek iizere segilen ekokdylerle ilgili veri toplama ve
literatir taramanin yani sira, kisi basina disen verimli
alanlari hesaplamak igin aritmetik nifus yogunlugu hesabi
ters gevrilerek kullaniimistir. Aritmetik niifus yogunlugu, bir
yerlesim yerinde, belli
hesaplanmasinda kullanilir. Genellikle niifus artisi ile ilgili
arastirmalarda, birim alandaki nifus yogunlugunun takip

bir alana dusen kisi sayisinin

edilmesi ile ilgili arastirmalarda kullanildigi gérilmektedir.
Kisi sayisi mevcut alana bolinerek elde edilir. Ekolojik ayak
izi hesaplamalarinda da kisi basina disen verimli alanlar
hesaplanirken bu islem ters gevrilir ve alan, mevcut kisi
sayisina bolundr. Kullanilan formil asagida belirtilmistir.
Sonucun birimi m2/1 kisi'dir.
. . Kdyiin alani
Kisi basina disen alan = ——————
Koyln niifusu
Arastirma kapsaminda ekokoylerin  giincel
nifuslari ve sahip olduklari alan bilgisi yardimiyla kisi basina
disen verimli karasal ve sulak alanlari hesaplanmis ve
bilydkliklerine gore siralanmigtir. Kisi basina diisen verimli
karasal ve sulak alanlarin en fazla oldugu ekokéyden elde
edilen veriler dogrultusunda, bir kentin nifus bilgileri esas
alinarak, ekolojik ayakizini mevzubahis ekokdyiin seviyesine
disirmek icin ne kadar alana gereksinim duyulacagl
hesaplanmistir.

incelenen
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Farkh kitalardan, farkli Olgek ve yasam tarzina sahip
ekokoyler segilerek hem ekokdy olgusunun kireselligi
vurgulanmaya calisiimis, hem de diinya ¢apinda daha genel
bir analiz yapiimasi hedeflenmistir. incelenen ekokéylerin
tarihine ve genel Ozelliklerine kisaca deginilmis, arazi
kullanimi ve nifus bilgilerinin  gilincel olmasina dikkat
edilmistir.

Auroville

En basarili ve taninmis ekokdylerden Auroville, Giiney
Hindistan’in dogu kiyisinda, Tamil Nadu eyaletindeki
Pondicherry sehri yakinlarinda bulunmaktadir. Kurulusu
Hint bilge Sri Aurobindo’nun ruhani partneri olan ve
ekokoyde “mother” olarak anilan, Turk bir baba ve Fransiz
bir annenin gocugu olan Mira Alfassa’nin bir vizyonu sonucu
olugmustur. Bu ekokdy kendini “insanlarin birligine adanmis
ideal bir kasaba denemesi” olarak tanimlamaktadir
Auroville’in kuruldugu bolge, baslarda lizerinde hig bitki
Ortlisti bulunmayan gorak bir toprak pargasiydi. Halihazirda
zayif olan yuzey topragl, sik sik tekrarlanan firtina ve muson
yagmurlarinin olusturdugu sellerle iyice erozyona ugramis,
yagmur sular arkasinda derin oyuklar birakarak platodan
denize dokilmustir. Muson sellerinin ylizeydeki topragi alip
gotirmesini durdurmak icin Auroville’in sakinleri ilk is
olarak su bentleri ve sertler yapip araziyi agaglandirmistir.
Kurulusun ilk zamanlarinda bodlgede elektrik de mevcut
degildi. ilk yerlesenler su pompalamasi ve enerji liretmesi
icin araziye yel degirmenleri kurdu.
biokitle ve gilines enerjisi teknolojilerini gelistirmek igin ¢ok
calisti ve tim ¢abalarinin sonunda Auroville Hindistan’daki
en blylk alternatif enerji sistemleri merkezi haline geldi. Bu
alternatif teknolojiler arasinda en dikkat ¢ekeni, monte
edildigi mutfak c¢atisindan giinde 1000 6glin yemek
pisirmeye yetecek enerjiyi Uretebilen 15 metre gapindaki
giines toplayicisidir (Dawson 2006).

Topluluk Gyeleri

Yeniden agaglandirma ve yenilenebilir enerji ¢alismalarinda
elde edilen basarilarin sonucunda Auroville, 2003 yilinda
Yesil Oscar olarak da bilinen Ashden Siirdiiriilebilir Enerji
Odiili’'nt kazanmistir.
Arastirma Merkezi ise tim Hint Yarimadasi igin bir basari
abidesi olarak kabul edilmektedir (Auroville, 2018).
Auroville, glinimizde diinyanin en kalabalik ve en buyik
ekokoyudir. Bir yerleskeyi donlstirmek yerine bos bir
arazide sifirdan tasarlanan ekokéyde Sekil 1’deki zonlama
sistemi ile 5 bolge belirlenmistir.

internet sitesinde paylasilan, 2025
hedeflerini iceren master plana gore, Auroville ekokdylinin
arazi bulyuklukleri Cizelge 1’deki gibidir. Ekokoyde sirekli
yasayan kisi sayisi 1972’de 320 iken bu sayi 1980’de 676ya,
ginimizde de 1519’a ylkselmistir. Bu nifusun 570°i

Auroville’de  kurulan  Bilimsel

Auroville’in  resmi
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Sekil 1. Auroville’in plani (Auroville, 2018).

Cizelge 1. Auroville ekokdylniin arazi kullanimlari

ZEYBEK O, ARSLAN M
Hindistanlilardan olusmaktayken, 272 kisi Fransiz, 230 kisi
Alman, geri kalanini da dinyanin pek c¢ok Ulkesinden
insanlar olusturmaktadir. Hindistan’in gliney bdlgesinde
bulunan  Auroville, multikiltirel yapisiyla  UNESCO
tarafindan “gelecegin evrensel sehri” ilan edilmistir.
Oldukga genis bir yelpazeye sahip programlari vardir ve
surekli ziyaretgi arastirmacilar, Universite Ogrencileri ve
uluslararasi gonlluleri agirlamaktadir. En popller egitimler
arasinda dustk maliyetli bina teknolojisi, strdurilebilir
yasam, gida glvenligi ve organik tarim, mimari uygulamalar
ve yerleske planlama bulunmaktadir. Bunlarin yani sira
cevre egitimi, tohum bankalari olusturma, tibbi bitkiler,
geleneksel botanik bilimi, deneysel egitim y6ntemleri,
felsefe, alternatif tip ve iyilestirme yontemleri Uzerinde
bilhassa durulmaktadir. Auroville’de bulunan ormancilik
grubu, arazi restorasyonu Uzerinde glzel ¢alismalar
gerceklestirmektedir ve genis bir katihm kitlesine sahip bir
egitim merkezi haline gelmistir (Mueller, 2012).

Arazi kullanimi Biiyiikliik (ha) Yiizde
Konut 40.9
a) Koy yerlesimleri 20
b)  Auroville topluluklari 75
Ticari 19 8.2
imalat & ekonomik aktiviteler 10 4.3
Kamusal & Yari Kamusal Alanlar (baris meydani, bahgeler ve ydnetim 65 28
£ alanlan)
® Yollar 30 13
2 Rekreasyonel kullanimlar 13 5.6
S Aratoplam 232 100
Yenilenmis arazi 598 34.5
Zirai kullanim 57.2
a) Zirai &ilgili arastirmalar 50
c b) Tarim 940
T‘: Islak alan 45 2.6
’T‘% Kanyon, atik alani ve diger alanlar 98 5.7
2 Ara toplam 1731 100
Toplam 1963
Crystal Waters GEN’in resmi internet sitesinde de duyurulan permakdltir
Crystal Waters Ekokdyu 1989 yilinda, 650 dénim ¢alilik bir ile ilgili egitimlerin ¢ogu Crystal Waters'da
arazide, Mary Nehri kiyisinda, Maleny ve Woodford gergeklestiriimektedir (Crystal Waters, 2018). Ayrica

sehirlerine yaklagik 26 km uzaklikta tesis edilmistir. Yerleske
permakdiltir ilkeleri dogrultusunda tasarlanmis olup ozel
konutlar ve ortak konut projeleri icermektedir. Nuifusu
200G gegmistir. Ekokdy, yabani hayata acgik bir yapiya
sahiptir. Kangurular ve birgok kus, stirlingen turleri yerleske
icinde istedigi gibi dolasabilmektedir. Ekokdydeki “No cats

& dogs” uygulamasinin  bu zenginligi sagladig
savunulmaktadir. Crystal Waters permakdltir tasarimi,
gevre restorasyonu ve topluluk c¢alismalar ile ilgili

egitimleriyle Gnlidir. UN — Habitat Odili’'ni alan bu
ekokoy, c¢ok cesitli sekillerde bina yapim teknikleri
gelistirmistir. Ekokoylin en 6nemli gelir kaynaklari arasinda,
bahsi gegen konularda verilen egitimler yer almaktadir.

ekokoylin resmi internet sitesinde Permakdltirin tanimi,
ilkeleri, etik temelleri ile ilgili bilgiler de verilmektedir.

Crystal Waters ekokoyl sakinlerinden Max O. Lindegger,
dlinyaca taninan siirdirilebilir sistem ve ekolojik yerleske
tasarimcisidir. Surdarulebilir sistemler konusunda aranan ve
saygl duyulan bir egitmendir. Sirdirilebilir yasamanin
zorluguna karsin uygulanabilir, isler ¢oziimler tasarlama ve
uygulama konusunda 30 yillik deneyimi vardir ve bu alanda
liderlik  etmistir.  Cevre, ekoloji, slrdurllebilirlik,
permakiltir ve ekolojik kdy tasarimi  konusunda
danismanhk yapmaktadir. Lindegger, Kiresel Ekokoyler Agi
GEN-Asya ve Okyanusya’nin kurucusu ve yoneticisidir. Son
15 vyildir, ekokdy hareketinde etkin olarak yer almis,
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onderlik etmistir. Birlesmis Milletler onayli Ekokdy Tasarim
Egitimi (Ecovillage Design Education-EDE) mifredatinin
gelistiriimesinde yer almistir ve egitmenligini yapmaktadir.
Lindegger’in  tasarim felsefesinin esas ilkesi sudur:
“Surdurulebilir sistemler teknolojinin getirdigi yeniliklerden
faydalanmakla beraber her seyden once bulunduklari
cevreye uymalidirlar. Bu sebeple, yerel kiltire ve
ahskanliklara, yerel kaynaklari kullanmaya, yerel halka ve
bolgeye fayda saglamaya blylk oOnem verir. Yaptigi
tasarimlar, iginde bulundugu cevreye ¢ok duyarlidir. Bu da
uzun vadede projelere basari saglar”. Lindegger’in
tasarladigi ve kurulmasinda liderlik ettigi Avustralya’daki
Crystal Waters Ekokdyil, Birlesmis Milletler insan
Yerlesimleri Merkezi (UN Habitat Best Practice) tarafindan
En Iyi Uygulama Ornegi olarak gdsterilmistir. Lindegger,
bugline kadar Giliney Afrika, Sri Lanka, Fiji, Brezilya,
Meksika, Portekiz, Avustralya ve Yeni Zelanda’da egitimler
vermis ve sayisiz projeye danismanlik yapmistir. Trkiye’de,
1997 yilinda Mete Hacaloglu tarafindan dizenlenen ilk
permakdiltir ¢alistayinda da egitmenlik yapmistir. 2010°un
Haziran ayinda da izmir'de gergeklestirilen yedi giinliik
permakdiltir egitiminde ikinci kez Tirkiye’de bulunmustur.
Yayinlari arasinda, The Best of Permaculture (Nascimanere)
kitabi en ¢ok bilinenidir. Ayrica International Permaculture
Journal'in  editorlerinden  biridir. Yagsamini  strdirdigu
Crystal Waters Ekokoyu’nde Ekolojik Coziimler (Ecological
Solutions) adh bir sirket ydnetmektedir. Lindegger,
surdirdlebilir topluluklar gelistirmek konusundaki Ustin
basarilari  sebebiyle Avustralya Bagbakani tarafindan
Ylzinclyll madalyasi ile sereflendirilmistir. Surdarilebilir
tarim konusundaki basarilari sebebiyle de 2004 yilinda
Sunshine  Coast  Environmental  Council  Odili’ni
kazanmistir.

Ecoovila

Ecoovila, Brezilya’nin Porto Alegre sehrinin ortasinda
bulunan kiicik bir ekokdydir. Temel hedefi, kent
yerlesimleri icin ¢evreyle dost, sosyal yasami destekleyen
yapi teknikleri gelistirmek ve sergilemektir. Bu ekokdyiin
ortaya c¢ikmasinda, Brezilya’daki hakim mimari anlayisin
ekolojik ve sosyal boyuttaki negatif etkilerinden rahatsizlik
duyan sekiz mimar aile rol almistir (Dawson, 2006). Bu 6nct
mimarlar, dogayl taklit etmeye ve ondan 6grenmeye
dayanan permakdiltirden ilham alarak, permakltiir tasarim
ilkelerinin sehir yerlesimlerindeki uygulamalari (zerine
calismislardir. Grup Uyeleri birikimlerini birlestirerek, 2001
yilinda 2,6 hektarlik bir arazi satin almig ve yirmi sekiz aileyi,
yani vyaklasik 112 kisiyi barindirabilecek bir yerlegimi
permakdiltir ilkeleri dogrultusunda tasarlamak igin harekete
gecmigtir.

Bltlin evler, enerjisinden faydalanmak igin giinese goére
konumlandiriimistir. Termal kiitleyi, yani gin iginde emilen
Isinin serin gecelerde eve geri yayllmasini en Ust seviyeye
¢lkarmak icin somineli bir merkezi Isitma sistemi
tasarlanmigtir. Sicak su glines panelleri araciligiyla elde
edilmektedir. Nadir olarak kullanilan bir gazl isitma sistemi
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de mevcuttur. Porto Alegre’deki evlerin aksine, ekokoydeki
konutlarda klima bulunmamaktadir. Evler yer alti
boélmeleriyle ve yuzeydeki kanallardan gecen hava akimi ile
sogutulmaktadir. Yemeklik otlar, baharatlari ve asma
bitkilerini yetistirebilmek igin de bu yenilik¢i sistemden
faydalanilmaktadir. Yazin sicak ginlerinde evlerin serin
kalmasini saglayan ve Brezilya’da bir ilk olan ¢im catilar,
ayni zamanda estetik gorinugleri icin de tercih edilmistir
(Bohm ve ark., 2015).

Ecoovila, kentsel ekokdyler sinifinda degerlendirilen bir
yerleskedir. Kent baskisi icinde bu isi basarabilmis olmasi
nedeniyle CASA’ya (Gliney Amerika Ekokdy Agi) Uye en
onemli ekokdylerdendir. Ecoovila ile ilgili dokimanlarin
¢ogunun Portekizce olmasi ve resmi internet sitesinde
Portekizce’den baska bir opsiyonunun olmamasi nedeniyle
sadece Bhm ve Dawson’un ingilizce yayinlari kaynak olarak
alinabilmistir.

EVI - Ecovillage at Ithaca

Ithaca Ekokoyl, New York’a ve Kanada sinirina oldukga
yakindir. New York gibi bir metropoliin yakininda olmasi
nedeniyle kentsel ekokdyler sinifinda degerlendirilmektedir.
2015 itibariyle resmi internet sitelerinde belirtildigi Gzere
175 donumlik arazide, 75 ev ve 175 kisinin yasadigi ufak
sayllabilecek bir ekokoydir. Gincel olarak g konut
bolgesine sahip ekokdyde Uglincli konut bolgesi de insa
halindedir. FroG, SONG ve TREE isimleri verilen bu konut
bolgeleri, diinyanin en blylk co-housing vyerleskesi
konumundadir. 175 dénim arazinin % 80’den fazlasi yesil
alan olarak planlanmistir (EVI, 2018).

EVI'de ekolojik veriler titizlikle incelenmistir. Yesil binalar,
gines enerjisinin kullanimi, paylasmanin dnemi ve ekolojik
ayak izi konusunda resmi internet sitelerinde de genis
aciklamalara yer verilmistir. Ekokoyin kislari soguk gegen
bir cografyada bulunmasi nedeniyle, glinesi en iyi sekilde
kullanmayi ilke edinen ekokdy sakinleri, bu konuda
yaptiklari  ¢alismalara Passive Solar Design ismini
vermislerdir. Binalarin giiney cephelerinde genis pencereler
ve camdan duvarlar olusturup, kuzey cephedeki pencereleri
sadece 151k ihtiyacini karsilayacak biyuklikte
tasarlamaktadirlar. Her mahalle farkli donemlerde insa
edildigi icin evlerde farkliliklar g6zlenebilmektedir. Ancak
her bir mahalle, déneminin en yeni teknolojileri kullanilarak
insa edilmistir.

EVI'de yasayan peyzaj mimari Rick Manning ile internet
aracihigiyla yazili gériismeler yapilmistir. Manning, ozellikle
TREE mahallesinde basarili  ¢alismalar  yapildigindan
bahsetmistir. Rick Manning ve Cornell Universitesi'nden
ogretim lyesi Michele Palmer, Landscape Architecture
Foundation (LAF — Peyzaj Mimarhg Vakfi) tarafindan
gorevlendirilerek TREE mabhallesi (izerinde surdurulebilir
peyzaj ilkeleri gozetilerek bir alan ¢alsmasi yapilmistir.
istilact Turler (Invasive Species) hakkinda ¢ogu Amerikan
eyaleti oldukga hassas davranmaktadir. Birgok eyaletin
resmi internet sitesinde, o bdlgedeki istilaci ve dogal



tirlerin listesi yayinlanmaktadir. Bu nedenle bu calismada
da en onemli kalem dogal tirlerin bitkilendirmede
kullanilmasi olmustur. Palmer “Ithaca Ekokoyi’nde 6zellikle
yenilikgi uygulamalar gergeklestirmedik. Tamamen dogal
turlerin  kullanimiyla, yoreye zaten alismis dayanikli
bitkilerle en iyi surdirilebilir tasarim gergeklestirilebilir.
Calismada (lzerinde durdugumuz nokta, yaya dostu, yol
gelisimini sinirlayan, kiimelenmis mahalleler olusturmakti ki
bu da ekolojik ayak izini minimumda tutan bir ayrintidir.”
yorumunda bulunmustur.

Findhorn Ecovillage

Findhorn Kéyl, ingiltere adasinin kuzeyinde, deniz
kenarinda, yiizlerce yillik tas binalardan olusan bir iskog
koyldir. Findhorn Ekokoyl de bu eski koye yirliyerek
yaklasik on dakika uzakliktadir. Koyln bir uzantisi
konumundadir. Findhorn Ekokdyld’nin bulundugu yerde,
gelgit nedeniyle denizin surekli yikselip algalmasi sonucu
kum tepeleri bulunmaktaydi ve Findhorn Ekokdyl’nin ilk
kuruculari bu arazide karavanlarla yasamaktaydi. Findhorn
Vakfi ise, bolgede karavanlar iginde siirdardlebilir bir yasam
sirme arzusu guden insanlarin sayisinin artmasiyla, zorlu
fiziksel sartlari biraz olsun diizeltmek ve koordine olmak
amaciyla kurulmustur. Ginimizde ana faaliyetini egitim
programlari olusturmaktadir.

Ekokoyin kurulusu 1962'ye dek uzanir. Glncel nifusu
yaklagik 470’tir. 50 farkli tlkeden yilda 14,000 ziyaretginin
ugradigl bu ekokoy, oldukga iyi bir tGine sahiptir. 61 ekolojik
bina, 4 rizgar triblnd, ¢ok iyi bir geri donlisim sistemine
sahiptir. Cok sayida solar paneller de kullaniimaktadir.
Kapsamli bir geri donislim sistemine sahiptirler. Kendilerine
ait bankalari ve para birimleri vardir. Enerjisinin gogu riizgar
tribiinleri ve gilines enerjisi ile saglanmaktadir. ilk
Uluslararasi GEN (Global Ecovillage Network — Kiresel
Ekokdy Ag1) toplantisi 1995'te Findhorn Ekokdyi’nde

gerceklestirilmistir.  Bu  toplantida  birgok  gondlli
surdirilebilir yerlesim girisimcileri bir araya gelmis,
“Ekokdy” kavrami ilk kez ayrintili bir sekilde burada

tanimlanmistir.  Bu nedenle, daha Onceki tarihlerde
baslatiimis tim girisimler, 1995’ten sonra ekokdy olarak
anilmaya baslanmstir (Findhorn Foundation, 2018).

Ekolojik ayak izi, ingiltere ortalamasinin yarisi kadardir.
1998'de vyapilan olglimler sonucunda, BM tarafindan
endistrilesmis diinyada en dislik ekolojik ayak izine sahip
yerleske secilmistir. Arastirma GEN-Avrupa ve Sirdurulebilir
Gelisim Arastirma Merkezi (Sustainable Development
Research Centre — SDRC) isbirligiyle yapilmistir. Genel
olarak dinyadaki ornekler incelendiginde, hicbir ekokody
kendi kendine % 100 oraninda yetebilen bir yapiya sahip
degildir. Fakat bu orana en c¢ok yaklasan ekokdylerin
basinda Findhorn gelmektedir.

Sieben Linden

Sieben Linden, Tirkce “Yedi lhlamur Agacl” anlamina
gelmektedir. Almanya’nin en taninan ekokdyi olan Sieben
Linden’in ilk amaci, bulunulan bdlgede ¢ok kiglk bir
ekolojik iz birakarak yasamayi deneyimlemek olmustur.
Projenin onclleri 1986 yilinda toplantilara baslamis, net
hedefler koymak igin ¢ok yogun bir sekilde galismislardir
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(Okodorf Sieben Linden, 2018). Proje siirecinde ekolojik
insaat teknikleri ve kaynaklarin donglisel dolasimi gibi,
yasamin tim alanlarinda kendine yeterliligi deneyimlemeyi
saglayan yontemler tercih edildiginden, mevcut bir
yerleskeyi iyilestirmek yerine yeni bir yerleske kurulmasina
karar verilmistir. Ydrarlikteki planlama mevzuati, satin
alinabilecek yeterli arazi olmamasi ve acik fikirli bir koy
bulamamak gibi engeller yiiziinden bu silire¢ uzun ve zorlu
gegmistir. Topluluk Gyelerinin yolu eski Dogu Almanya’da
bulunan Poppau koyilinlin belediye baskaniyla 1997 yilinda
kesistiginde, hi¢ vakit kaybetmeden koyln bitisindeki 22
hektarlk arazi satin alinmis ve proje hayata gecirilmeye
baslanmistir. Berlin ve Hannover’'in arasinda kalan
Almanya’nin  bu bolgesinde gecerli olan ucuz arsa
fiyatlarindan yararlandilarsa da, arazinin satin alinmasi tim
Uyelerin katkisi ile mUmkin olmustur (Dawson 2006).
Glnlimlzde Sieben Linden’in 47,5 hektari orman, 26
hektari bahge ve tarla, 9 hektari da binalar, meydan ve
yollar olmak Uzere toplam 82,5 hektar arazisi vardir
(Okodorf Sieben Linden, 2018).
Topluluk kurulusunu takip eden alti yil iginde hizla
buylyerek nufusunu 30’dan 100’e g¢ikarmistir (Dawson
2006). GUnlimuzde ise yaklasik 100 yetiskin ve 40 ¢ocugun
yasadigi 140 kisilik bir niifusa sahiptir. Topluluk, nifusunun
list seviyesini 300 olarak éngdrmektedir (Okodorf Sieben
Linden, 2018).
BedZED
BedZED, Londra’nin giineyinde, eskiden ¢oplik olarak
degerlendirilen ve ekolojik degeri olmayan bir arazide,
konut/ofis konseptine dayal c¢arsi, organik kafe/restoran,
kres, saghk merkezi, spor ve eglence mekanlariyla beraber
sentezlenmis, son derece modern bir ekokdy uygulamasidir.
Mekanik  konfor  sistemlerine gerek  birakmayacak
mikemmellikte pasif sistemler ile tasarimin sonucunda fosil
tabanli enerji kullaniminin ve emisyonun sifirlanabilmesinin
basarildigl, yenilenebilir enerjiden en st dizeyde
yararlanabilen, birgok 6dul kazanmig, alisilmadik bir mimari
¢o6zimdir. Yerleskede ¢ok yoénli surdirilebilir tasarim,
yapim, isletim stratejisi vasitasiyla kullanici ve gevre saghgi,
topragin arsa olarak etkin kullanimi ve vyesil alanlarin
ekolojik agidan zenginlestirilmesi, yagmur suyu ve atik su
geri kazaniminin yani sira  su israfinin  6nlenmesi,
kaynaklarin tekrar ve/veya donasturilerek
degerlendirilmesi, atik yonetimi, bisiklet ve toplu tasimanin
desteklendigi yesil ulasim ve disik enerjili tasarim ilkeleri
uygulanmaktadir (Utkutug 2013).
BedZED'in en 6nemli katkisi, toplu yerlesim gergevesinde
surdirulebilirlik  konseptlerinin - maliyet  etkin  ve
uygulanabilir oldugunu ispatlamasi yani sira ekolojik
teknoloji, Grlin ve sistem olarak sayisiz yenilik getirmesidir.
Temel hedefler olan, yerlesilen bdlgenin ekolojik olarak
gelistiriimesi ve kendine vyeterli bir toplu yerlesim
yaratilmasi basariyla gergeklestirilmistir. Hem konutlari,
hem de yerleskesi baglaminda kendine yeterlilik hedefine
ulagilmis olmasinin yani sira; yaratici ve ekolojik katkilari ile
de ¢ok ses getiren, ¢ok sayida 6dil kazanmis, uzun siire
Gzerinde konusulacak, kendinden sonraki toplu yerlesimlere
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Ekokéylerin Kent Olgedinde Uygulanabilirligi Uzerine Bir Arastirma

ornek olacak 6nci bir uygulamadir. Emlak piyasasindaki
fiyatlari ve tiketici talebi agisindan da beklenenin gok
Uzerinde prim yapmakta olusu, benzeri uygulamalari devam
ettirme hususunda yatirmci firmaya o6nemli bir destek
yaratmaktadir.

BedZED'in ofisler ve konutlar dahil toplam alani yaklasik
olarak 2500 m?dir ve giincel olarak 82 kisi yasamaktadir.
BedZED ortaya cikigi itibariyle bahsi gegen diger
ekokoylerden oldukga farklidir. Tamamen bir sirketin
olusturdugu, genis bir site niteliginde olan yerlesimin
mantiginin, klasik ekokodyleri ortaya ¢ikaran ekolojik,
ekonomik ve sosyal hassasiyet ile uzaktan yakindan bir ilgisi
yoktur.  Ticari temellere dayanan proje hayata
gegcirildiginde, Londra’nin gébeginde yasayan ve bir ekokoy
hayatina yakin bir yasam siirmek isteyen insanlara hitap
etmeye baslamistir. Klasik bir apartman dairesine gore ¢ok
pahaliya satilan konutlarin  bir kismi  bos kalmistir.
BedZED’den ev kiralayan ya da satin alan insanlarin, diger
ekokoylerde oldugu gibi kuvvetli sosyal baglar kurmalari,
ekokoy dongusiine yardim etmeleri s6z konusu olmamistir.
Clinkli sitenin ekolojik kaygilar dogrultusunda hazirlanan
sistemleri, konusunda uzman eleman kadrosu tarafindan
takip edilmektedir. BedZED'in bu tez kapsamina alinmasinin
nedeni, diinya ¢apindaki ekokdy hareketine ilging bir 6rnek
olarak gosterilebilecek bir konumda olmasidir. Cesitli
kurumlarca toplam 20 o&dile layik gorilmis bir
uygulamadir. Ekokdy hareketinin kusursuz bir 6rnegi oldugu
iddia edilemez, fakat ekolojik kaygilarla ilgili uygulamalar
konusundaki basarilari nedeniyle bahsinin gegmesi uygun
gorilmistir.

Basata Ekokoyii

Glney Sina'da Taba ve Nuweiba arasinda yer alan Basata,
dinyanin en iyi bes plajindan birine sahip oldugu igin
turistler arasinda popduler bir mekandir. Gliney Sina kiltrel
acidan ozel bir yerdir, ¢linkii Saladdin Kalesi'nin yani sira
Saint Catherine Katedrali ve incil'de bahsi gecen Musa Dagi
gibi bircok tarihi eser icermektedir.

Basata, Misir’daki ilk ekolojik yerleske girisimidir. 1986
yilinda geng ingiliz Serif El Ghamrawy ve Alman karisi Maria
tarafindan kurulmustur. Basata ekokoyl Kizildeniz'in
kiyisinda, ardinda ylksek daglarla olduk¢a glzel bir
cografyada yer almaktadir. Ziyaretgiler igin bir kamp mekani
bulunmaktadir. Su, Nil nehrinin dallarindan elde edilmekte
ve geri donustirilerek tekrar kullaniimaktadir. Enerji

Uretiminin ¢ogu da gilines panelleri ile saglanmaktadir
(Basata, 2018).

Basata Nuweiba'daki atik yonetimi projesi igin essiz bir
tetikleyici olmustur. Atiklar plastik, metal ve kagit olarak
ayri ayri toplanmakta ve akabinde geri donustirilmektedir.
Organik ve organik olmayan atiklar da degerlendirmeye
alinmaktadir. Glnimizde Nuweiba yoOnetimi, Basata
sayesinde idaresindeki tim yerlesimlerde atik yonetimine
dikkat etmeye baslamistir. Ozellikle metal, plastik ve kagit
atiklari geri donustirmek icin Basata da dahil olmak Uzere
tiim Gliney Sina’dan atik toplamaktadir. Bu nedenle Basata,
2003 yilinda atik yonetimi projeleri icin hiikimetten bir 6dil
kazanmistir (Basata, 2018).

Basata, ekoturizm mantigiyla isletilmektedir. Yaklasik 76 ha
blyuklikteki arazide maksimum 85 kisi yasayabilmektedir
(Basata, 2018).

TARTISMA VE SONUG

Bulgular kisminda bahsedilen, hemen her alanda
sirdurdlebilirligi saglamis, basarili ekokoylerde kisi basina
disen verimli karasal ve islak alanlar hesaplanip Cizelge
2’de verilmistir. Literatiirde genellikle bir yerlesimin
kalabalikhigini hesaplamak igin aritmetik nifus yogunlugu
kullaniimaktadir. Aritmetik nifus yogunlugu, kisi sayisinin
mevcut alana bolinmesi ile saptanmaktadir. Ancak o
yontem daha ¢ok kalabalik yerlesimler igin tercih
edilmektedir. Ekolojik ayak izini bu tarz yerleskelerde
disiiren en 6nemli etmenlerden biri de zaten kisi basina
disen verimli karasal ve islak alanlardir.

Cizelge 2'de belirtilen verilere gore kisi basina disen en
buyltk alan 3250 m? ile Crystal Waters’da bulunmaktadir.
Bir baska deyisle, aritmetik nifus yogunlugu en az olan
ekokoydir. Kisi basina digen en kiglk alan ise 30,4878049
m? ile BedZED'de gorilmektedir. Bunda BedZED’in
Londra’nin gobeginde olmasindan mitevellit sinirlh alana
sahip olmasi etkili olmustur.

Bu hesaplamalara gore, bu ekokdylerin nifus ve alan
bilyukltkleri sabit tutularak kent boyutuna oranlandiginda
ne kadar arazi gerektigi sonucuna varilabilir. Ornegin Crystal
Waters Ekokoyi’nin nifusu 1.000.000 olsaydi, yaklasik
5083 km?, Sieben Linden’in 585 km?, Auroville’in 3170
km?lik alana ihtiyaci olacakti. Bu hesaplamalara gére diinya
nifusu tamamen bu sekilde bir hayat sirmeye kalksa,
yerylizi arazileri yetersiz kalacaktir.

Cizelge 2. incelenen ekokdylerde kisi basina diisen verimli karasal ve sulak alanlar

Ekokdéyiin adi Giincel niifusu

Giincel alani (m?)

Kisi basina diisen alan (m?)

Findhorn 600 121.000 201,666667
Sieben Linden 140 82.000 585,714286
EVI 175 175.000 1000

BedZED 82 2.500 30,4878049
Auroville 1519 1963.000 1292.29756
Crystal Waters 200 650.000 3250

Ecoovila 112 26.000 232,142857
Basata 85 44.000 517.647059
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Diinyanin toplam yizey alani 510.072.000 km?¥dir. Bunun
148.940.000 km?sini kara, 361.132.000 km?sini su yuzeyi
olusturmaktadir (CIA, 2018). Yukaridaki oranlara gore,
nufusu yaklasik 6.550.000.000 olan diinyamizin, ekolojik
ayak izini zararsiz bir seviyede tutabilmek icin yeterli arazisi
mevcut degildir. Yapilan c¢alismalara gore, dlnyadaki
varligimizi ona zarar vermeden sirdiirebilmemiz igin,
2030’a gelindiginde 2, 2050’ye gelindiginde ise 2,8
buytkligiunde dinyaya ihtiyag duyulacagl 6ngorilmektedir
(WWF, 2012).

Sieben Linden ve Auroville ekokoyleri, kendi internet
sitelerinde yerleskeleri i¢in dngoérdiikleri maksimum nifusu
belirtmislerdir. Sieben Linden en g¢ok 300 kisinin
yasayabilecegi bir yerlesim oldugunu duyurmustur. Bu
durumda Sieben Linden’de kisi basina disen alan, eger
arazilerini genisletmezlerse 273,3 m? olacaktir. Auroville ise
bu konuda daha iddiali agiklamalar yapmistir. Halihazirda
bir kasaba buyiikligiinde olan Auroville, yine ayni ekolojik
hassasiyetlerde bir kent Olgegine donlsebilecegini iddia
etmektedir. Yaklasik 50.000 kisilik bir ntifusu, sadece yeni ve
verimli arazilere ihtiya¢ duyarak ayni ekolojik ayak iziyle
kaldirabileceklerini belirtmiglerdir. Fakat spritiel temeller
Gzerine kurulmus yerleskede 50.000 kisinin ayni hassasiyete
sahip olamayacagi tartismalari, bu eylemin
gerceklesebilirligi  hususunda arastirmacilari  tereddiite
disirmektedir ve bu hedefe asla ulasilamayacagl
distniilmektedir. Bir ekokdyin kent o6lgeginde uygulanip
uygulanamayacagi tartismalari burada glindeme gelmistir.
Sonu¢ olarak, ginimiizde hayatta olan tim insanlar
ekolojik ayakizlerini bir ekokdy basarisiyla dislrebilmek
adina, yaban hayatina hi¢ yer kalmayacak sekilde ¢dl,
kutuplar, ormanlar ve dag zirveleri dahil olmak Uzere
dinyadaki tim karasal alanlara homojen olarak yayilsalar
bile, kisi basina disen alan miktarina bakildiginda bir
ekokoylin  potansiyelini yakalamak mumkin degildir.
Ekokdyler kuglk topluluklar igin mikemmel bir ¢6zim
Onerisi olmakla birlikte, milyonlarin yasadig kentlere
entegre edilmesi olasi degildir. Yine de, kentlerdeki yogun
nifusun olusturdugu baskiyr azaltmak, insanlari kirsal
bolgelere cekerek dogayla daha net ve gligli bir iliski icinde
yasama firsati sunmalari bakimindan ekokdyler, diinyadaki
yasamin yok olmasini geciktirecek o6nemli girisimlerin
basinda gelmektedir. Bu tarz girisimler arttiriimal,
desteklenmeli, tesvik edilmelidir.
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Asili Asma Fidanlarina Farkli Yontemlerle Uygulanan Mikorizalarin, S6kiim Dénemi Fidan
Performansina Etkileri (Vitis vinifera L.)

ilknur KORKUTAL ™, ElIman BAHARY ", Tugba TEKSOZ OZAKIN?

T Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii — 59030 Tekirdad
? Biotek Biyoteknoloji Tarim - Turgutbey Kéyii Banka Tarla Mevkii 13. Pafta 2659 Parsel 39750 Liileburgaz -
Kirklareli

Oz: Arastirma Edirne ili Uzunképrii ilgesinde bulunan Teks6éz Tarim arazisinde 2015 yilinda yiiriitilmiistir. icerisinde torf +
perlit + yavas saliniml glibre bulunan saksilara (10 L) dikilen bir yasl Alphonse Lavelleé/1103P ve Razaki/1103P asi
kombinasyonuna sahip fidanlarla kurulmustur. Bu fidanlara kontrol, dikim ortami, kok, kok+dikim ortamina olmak Uzere
dort farkh sekilde mikoriza uygulanmistir. Ticari isimleri Symbion VAM ve Shubhodoya VAM olan iki mikoriza kokteyli
secilmistir. Deneme, Tesadif Parsellerinde Faktoriyel Deneme deseni kullanarak kurulmus ve fidan 6zellikleri incelenmistir.
Denemede ¢ap Ozellikleri (anag, asi noktasi, kalem, ana siirglin, yan sirglin, ortalama genel sirgln); sirgin ozellikleri (ana
ve ortalama genel sirgln uzunluklari, yas ve kuru agirliklari) ve kok ozellikleri (ortalama toplam kok, kalin dip kok, ince ve
yan kok sayilari; kék uzunlugu, yas ve kuru agirligi, mineral madde analizi) ayrintili olarak incelenmistir. Sonug olarak
Razaki/1103P kombinasyonunda sokim donemi kriterlerini iyilestirmek amaciyla mikoriza kullanimi énerilmistir. Ancak
Alphonse Lavelleé/1103P kombinasyonunda mikoriza kullanimi fidan bagina disen maliyet agisindan tekrar
degerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Alphonse Lavalleé, Razaki, 1103P, mikoriza, kok 6zellikleri
Mycorrhizas Application by Different Methods on Grafted Rooted Vines Sapling Performances in Uprooting Period (Vitis vinifera L.)

Abstract: Research was established in Teksoz Tarim in the 2015 year. Grapevine saplings (one year old) were planted in 10 L pots which
were filled with peat + perlite + slow release fertilizer mixture. The graft combinations were Alphonse Lavelleé/1103P and Razaki/1103P.
Mycorrhizal cocktails (Symbion VAM and Shubhodoya VAM commercial cocktails) were applied four different methods (Control, Planting
mixture, Root, Root + Planting mixture) to the young grapevines. This experiment was established the Factorial Design in Randomized
Parcels. Diameter characteristics (rootstock, graft union, scion, main shoot, lateral shoot, average general shoot); shoot characteristics
(main and average general shoot lengths, main and average fresh and dry weights) and root characteristics (average total root, thin deep
root number, thick and lateral root number, root length, root fresh and dry weights, mineral matter analyse) criteria were determined. In
conclusion, it’s proposed that the use of mycorrhiza cocktails in Razaki/1103P combination, were improved uproot period characteristics.
But, in Alphonse Lavelleé/1103P combination; it should be re-evaluate because the put up the cost of saplings.

Keywords: Alphonse Lavalleé, Razaki, 1103P, mycorrhizas, root characteristics

GiRiS ancak kontrol
Ulkemizde iretilen asili-kdkli asma fidani sayisi yeterli
degildir ve llkemizde yaklasik %30 diizeyinde bir asili asma
fidani agig olustugu soylenebilir (Celik, 2019). Son yillarda
yeni biyolojik materyaller kullanarak asma fidani Gretimi
gelistiriimeye calisiilmakta, bu amagla bagcilikta mikorizal
preparasyonlar kullaniimaktadir (Kara ve Baggevli, 2012).

Vesikular Arbuskiler Mikoriza (VAM) kullanimi ile asma

degistirmedigini grubuna oranla artig
sagladigini ortaya koymuslardir. Eroglu ve Celik (2015)
mikoriza kokteyl uygulamasinin kok sayisi ve Bayram (2000)
yas-kuru kok agirligr tzerine etkilerinin istatistiki olarak
dnemli olmadigini saptamislardir. Ote yandan Kilig (2014),
kokteyl mikoriza uygulamalarinin anaglarin kok sayisi, kok
capl, kék yas ve kuru agirhg, kok gelisim duzeyine
etkilerinin anaglara gére degistigini ifade etmistir. Ozdemir

kokleri arasinda birbirine yarayisli olan bu iliskide besin
maddesi alimininin artis gosterdigi (Mattheou ve ark.,
1994), mikorizanin asmalarda toprak ve kok arasindaki
emici ylizeyi artirarak bilyimeye vyararli oldugu da
bilinmektedir (Schreiner ve Linderman, 2005). Genotiplerin
gelisim ve beslenmelerinin mikorizalardan olumlu yoénde
etkilendigini Ozer (2011), Kara ve ark. (2011a) ve Kara ve
Baggevli (2012) ortaya koymuslardir. Bavaresco ve ark.
(2010), mikoriza uygulamasi ile bitkide toplam kuru madde
miktarinin arttigini tespit etmislerdir. Balestrini ve ark.
(2017), mikoriza karisimi uygulamasinin koék yas agirhgini

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

ve ark. (2010), Glomus intraradices’in kok gelisimi Uzerine
olumlu etki yaptigini kaydetmislerdir. Augin ve ark. (2004)
Glomus aggregatum ile yapildiginda  kok
morfolojisinde birinci derece yan koklerde dallanma
olustugunu ve incelenen anag¢ koklerinde (110R, 99R ve
101-14Mgt) yeterli fosfor seviyesinin (Meyer ve ark., 2005)
bulundugunu belirlemislerdir. Diisiik fosfor igerigine sahip
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topraklarda mikoriza asilamasi yapan Karagiannidis ve ark.
(1995), wuygulamalarin  kok kuru agirhgini  artirdig
belirtmislerdir. Ote yandan Eroglu (2014), 110R ve 1103P
anaglari tzerine Alphonse Lavallée ve Red Globe uzim
cesitlerini asilamig, bunlara 3 farkli mikoriza preparasyonu
uygulamislardir. 110R anaci Uzerine asilanan her iki gesitte
de; koklenme orani, kok sayisi, yas ve kuru koék agirliginin
1103P anacina asilananlardan daha az oldugunu bulmustur.
Bir baska arastirmada Kara ve ark. (2011b), lic mikoriza
preparasyonunun asma kok dokularinda P, Cu, Mn, Zn, B
iceriklerinde artisa neden oldugunu gérmiuslerdir. Eftekhari
ve ark. (2010), mikoriza asilamasinin Kontrol ile uygulama
arasinda farkhhk yarattigini ve ayrica slrgiin uzunlugunda
da artisa neden oldugunu (Karagiannidis ve ark., 1995;
Nogales ve ark., 2009) belirlemislerdir. Anzanello ve ark.
(2011), VAM’larin anaglarin siirgin blylmesini artirdigini
gérmisledir. Glomus mosseae’nin surgtin gelisimini olumlu
etkiledigi (2010) ve Bayram (2000)
tarafindan da belirtilmistir. Ayrica farkh arastiricilar Glomus
sp. turleri asilanmis olan anaglarin; siirgin uzunlugu ve
slirglin ¢capinda artis oldugunu (Bayram, 2000); strgiin kuru
agirhginin arttigini (Karagiannidis ve ark. 1995); ancak asl
surglnli uzunlugu (Eroglu, 2014) ve siirgiin kalinhgina
(Eroglu ve Celik, 2015) istatistiki
yapmadigini saptamislardir. Benzer sekilde Kilic (2014)
mikoriza uygulamalarinin; sirglin g¢api, sirgin uzunlugu,
strgiin yas ve kuru agirhgina etkilerinin anaglara gore
farkhhk gosterdigini belirlemistir.

amaci, farkl  yontemlerle uygulanan
yash  Razaki/1103P ve Alphonse
kombinasyonlarina sahip fidanlarin

Ozdemir ve ark.

olarak o6nemli etki

Arastirmanin
mikorizalarin  bir
Lavellee/1103P asi

sokim donemi performansi Uzerine olan etkilerini
belirlemektir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Edirne ili Uzunkopri ilgesi Teksdoz Tarim

fidanliginda (41° 15' 59.22" K ve 26° 40' 43.17" D) bir yasl
fidanlarla 2015 yil vejetasyon periyodunda yirGtilmustir.
Razaki/1103P ve Alphonse Lavalleé/1103P asl
kombinasyonuna sahip 1 yasindaki fidanlar; iginde torf (Dr.
Tarsa Tarim San ve Tic. A.S.) + perlit (tarm perliti) ve
multicote (Haifa Chemicals Ltd.) bulunan 10 L’lik saksilara
dikilmistir. Bu fidanlar net perdesi ile olusturulan golge
altinda vyetistirilmisler ve biyolojik materyal olarak T.
Stanes&Co. Ltd. firmasi tarafindan Uretilmis olan Symbion
VAM (Glomus fasciculatum) ve Cosme Biotech Pvt. Ltd.
tarafindan uretilen Shubhodaya VAM (ug farkli Glomus sp.
mikoriza kokteyli) ticari preparatlari uygulanmistir.
Shubhodaya VAM ve Symbion VAM mikoriza kokteylleri, 4
farkli uygulama ile kuru halde saksilara ilave edilmistir.
Bunlar;
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U 1 (Kontrol): Harca ve fidan kokiine herhangi bir mikoriza
uygulamasi yapilmamis

U 2: Harca mikoriza uygulamasi yapilmis, fidan kokine
herhangi bir mikoriza uygulamasi yapilmamis

U 3: Harca ve fidana mikoriza uygulanmis

U 4: Harca mikoriza uygulamasi yapilmamamis, fidan
kokiine mikoriza uygulamasi yapilmistir.

Denemede iki farkh Uzim c¢esidi igin, 2 farkh biyolojik
materyal (Shubhodaya VAM=Sh-VAM ve Symbion-VAM=Sy-
VAM), 4 farkli uygulama (Uygulama 1=Kontrol, Uygulama 2,
Uygulama 3, Uygulama 4) yapilmistir. Denemede 3 tekerrlr
ve her tekerrirde 4 fidan olmak Uzere, bir biyolojik
materyal i¢in 96 adet asili kokli Razaki/1103P ve Alphonse
Lavalleé/1103P  fidanlar  kullanilmistir.  Bu  sekilde
denemede kullanilan toplam fidan sayisi 192 adettir. Her
mikoriza kokteyline (biyolojik materyal)
Alphonse Lavalleé Uygulama Ana Etkisi (ALUAE) ve Razaki
Uygulama Ana Etkisi (RUAE) ayri ayri belirlenmistir. Biyolojik
Materyal Ana Etkisi (BMAE) ise tekerrlir ortalamalari
alinarak sunulmustur.

Fidanlarin dikimi 23.05.2015 tarihinde yapilmis, Eichhorn ve
Lorenz (1977)'ye gore belirlenmis olan asamalara gore;
fidanlar gelismesini tamamlayip (EL 41), ardindan yaprak
doktikten (EL 43) sonra saksilardan 20.12.2015 tarihinde
sokulmustir. Sokilen fidanlarda; cap ozellikleri (anag, as
noktasi, kalem, ana sirgln, yan sirglin, ortalama genel
surgtin); kok ozellikleri (ortalama toplam kok, kalin dip kok,
ince ve yan kok sayilari; kdk uzunlugu, yas ve kuru agirlig,

ait ana etki

mineral
ortalama genel siirgin uzunluklari, yas ve kuru agirlklari)
kriterleri incelenmistir.
istatistik Analiz

Tesaduf Parsellerinde

madde analizi) ve sirglin ozellikleri (ana ve

Faktériyel Deneme deseninde
kurulmus olan denemenin istatistiki analizlerinde MSTAT-C
istatistik paket programi (MSTAT-C, 1989) ve gorilen
farkliliklari ortaya koymak amaciyla LSD testi (Dilzglines ve
ark., 1983) kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cap ozellikleri

Asi noktasinin 5 ¢cm altindan iki yonli Olglilen anag capi
degerleri arasinda uygulamalara ve gesitlere gére istatistiki
olarak 6nemli farklilik olusturmadigi belirlenmistir. Ancak A.
Lavalleé gesidine uygulanan iki Biyolojik Materyal Ana Etkisi
degerlendirildiginde Sh-VAM (11.36 mm)’in rakamsal olarak
Sy-VAM’dan (10.83 mm) daha yaptigi
belirlenmistir. Razaki ¢esidinde U3 uygulamasinin (10.72
mm) en yiksek ana¢ ¢apl degeri veren doz oldugu
belirlenmistir.

Asi noktasi ¢api Uzerine uygulamalarin etkisinin istatistiki
olarak 6nemli olmadigi gorilmistir (Cizelge 1). Biyolojik

olumlu etki



Cizelge 1. Farkh mikoriza uygulamalarinin asi noktasi ¢capi Gzerine etkileri

KORKUTAL i, BAHAR E, TEKSOZ OZAKIN T

Bitkisel Biyolojik materyal Uygulamalar Biy. Mat. Ana
materyal U1(K) u?2 U3 U4 Etkisi (BMAE)
Alphonse Sh-VAM 22.11 20.81 18.79 21.66 20.84
Lavalleé Sy-VAM 22.11 19.10 20.73 18.73 20.17
Alphonse Lavalleé Uygulama Ana
Etkisi (ALUAE) 22.11 19.95 19.76 20.19 -
Razak Sh-VAM 19.06 20.14 19.87 20.36 19.85
azaki

Sy-VAM 19.06 17.78 18.31 19.49 18.66

Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 19.06 18.96 19.09 19.92 -

0.D. Alphonse Lavalleé; O.D. Razaki

Materyal Ana Etkisi bakimindan A. Lavalleé ¢esidinde Sh-
VAM (20.84 mm) ylksek ve Sy-VAM (20.17 mm) dusik
degerleri almistir. Razaki c¢esidinde ise Sh-VAM (19.85
mm)’in yiiksek ve Sy-VAM (18.66 mm)’in diistik asi noktasi
capt degerleri aldigi saptanmistir.  Ayrica  Kontrol
uygulamasinin (U1) A. Lavalleé cesidinde en yiksek asi
noktasi ¢api (22.11 mm) degerini verdigi belirlenmistir. Bu
bulgu Eroglu ve Celik (2015)’in mikoriza uygulamalarinin asi
yeri gapi Uzerine etkilerinin 6nemli olmadigi bulgusuyla
paraleldir.

Kalem capi Uzerine A. Lavalleé Uygulama Ana Etkisi LSD
%5’e gore onemlidir. En yiksek degerin 11.02 mm ile Ul
uygulamasinda oldugu saptanmistir. Biyolojik Materyal Ana
Etkisi agisindan A. Lavalleé gesidi 9.61 mm ile en ylksek
kalem c¢api degerini Sh-VAM uygulamasiyla vermistir
(Cizelge 2). Razaki cesidinde Biyolojik Materyal Ana
Etkisi’nin Sh-VAM uygulamasinda 7.50 mm Sy-VAM ise 6.85
mm oldugu saptanmistir. Razaki Uygulama Ana Etkisi en
yiksek 7.91 mm degeri ile U1 uygulamasindan alinmistir.
Korkutal ve ark. (2018)'nin bulgusuyla benzer etkiler
gorilmistir.

A. Lavallée gesidinde tim uygulamalarin etkisi istatistiki
olarak LSD %1 seviyesinde 6nemli ve Biyolojik Materyal Ana
Etkisi yiksek degeri 8.22 mm ile Sh-VAM uygulamalarindan
alinmistir (Cizelge 3). Razaki Uygulama Ana Etkisi ve
interaksiyonlari istatistiki olarak ©6nemli bulunmamistir.
Bayram (2000)'in mikoriza uygulanan anaglarin sirgin
gapinda artis oldugu bulgusu ile sonuglarimizin ayni ydonde
olmadig;; Kilig (2014) ile ise ayni yonde oldugu
kaydedilmistir. Her iki gesitte de Sh-VAM mikoriza kokteyli

yuksek ana slrgin ¢api degerleri veren biyolojik materyal
olmustur. Ayrica anag ¢api, kalem c¢api ve asi noktasi ¢api
degerleri yiksek olan A. Lavallée ¢esidinin Kontrol
uygulamasinda ana slirglin c¢apr degeri de yiiksek
bulunmustur.

A. Lavalleé Uygulama Ana Etkisi’nin LSD %1’e gore istatistiki
acidan 6nemli oldugu; U2, U3 ve U4 uygulamalarinin ayni
onem grubunda ve kontrol’den yiksek deger aldig
saptanmistir (Sekil 1). Razaki gesidinde Biyolojik Materyal
Ana Etkisi bakimindan Sh-VAM uygulamasi 2.81 mm
degerini almistir. Bulgularimizin mikoriza uygulamalarinin
yan siirglin g¢apinda olumlu etki yaptigini belirten Kilig
(2014) ile paralel oldugu ortaya konmustur.

A. Lavalleé ¢esidinde Sh-VAM (6.62 mm) biyolojik
materyalinin rakamsal olarak Sy-VAM’dan (6.04 mm) daha
olumlu etki yaptigi gorilmistlr. Razaki g¢esidinde de Sh-
VAM’In 4.13 mm oldugu, Sy-VAM'In ise 3.79 mm oldugu
kaydedilmistir. Eroglu (2014) ve Anzanello ve ark. (2011)'nin
VAM ile  asilanmig bitkilerin surgin gapinin;
uygulanmamiglardan daha iyi oldugunu belirttikleri
bulgusuna denememizde ulasilamamistir. Bunun farkh
mikoriza kokteyllerinin kullaniimig olmasindan
kaynaklanabilecegi diistintlmstr.

A. Lavalleé gesidinde incelene tiim gap 6zellikleri Kontrol’de
en yuksek bulunmus; yapilan mikoriza uygulamalarinin ise
cap Ozelliklerini pozitif etkilemedigi belirlenmistir. Razaki
cesidinde ise ¢ap Ozellikleri izerine pozitif etkiler U3 ve U4
uygulamalari ve Sh-VAM’dan alinmistir. Bu degisen etkilerin
cesit farkindan kaynaklanmis olabilecegi distinGlmustar.

Cizelge 2. Farkh mikoriza uygulamalarinin kalem gapi Gizerine etkileri

Bitkisel

Biyolojik materyal Uygulamalar Biy. Mat. Ana
materyal U1(K) U2 U3 ua Etkisi (BMAE)
Alphonse Sh-VAM 11.02 9.83 8.60 8.99 9.61
Lavalleé Sy-VAM 11.02 8.08 8.42 7.36 8.72
Alphonse Lavalleé Uygulama Ana
Etkisi (ALUAE) 11.02a 8.95ab 8.51b 8.17b

Sh-VAM 7.91 8.31 6.52 7.27 7.50
Razaki

Sy-VAM 7.91 6.04 6.51 6.95 6.85
Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 7.91 7.18 6.52 7.11 -

ALUAE %5 LSD = 2.113822 (italik verilmistir); O.D. Razaki
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Cizelge 3. Farkh mikoriza uygulamalarinin ana siirgiin ¢api Gzerine etkileri

Bitkisel Biyolojik materyal Uygulamalar Biy. Mat. Ana
materyal U1(K) U2 VE U4 Etkisi (BMAE)
Lavalleé Sy-VAM 9.84a 6.33 ¢ 5.63 ¢ 5.80 ¢ 6.90 B
Alphonse Lavalleé Uygulama Ana
Etkisi (ALUAE) 9.84a 7.25b 6.89 bc 6.25¢ -
Sh-VAM 5.31 5.37 5.15 5.97 5.45
Razaki
Sy-VAM 5.31 4.82 5.40 5.16 5.17
Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 5.31 5.10 5.28 5.56 -

BMAE %1 Onemli (Biiyik harfle verilmistir), ALUAE %1 LSD = 0.9045554 (italik verilmistir). BMAE x ALUAE %1 LSD =

1.279235; O.D. Razaki

mmm Sh-VAM [ Sy-VAM —&— RUAE s Sh-VAM I Sy-VAM —&— ALUAE
6 .
6+ -
£ £ i
Es- £ 0
a =Y
S 1. & 41
c c
B} =
oo o0 3
:a 3 :z
c
S 5 | % 2 -
E E
& 1 & 1
<
0 0 -
Ul U2 U3 U4 BMAE Ul U2 u3 2] BMAE
Biyolojik Materyal Uygulamalari Biyolojik Materyal Uygulamalari

Sekil 1. Her iki mikoriza uygulamasinin Razaki ve A. Lavalleé gesitlerinin yan slrgin gapi etkileri [Sh-VAM: U 1 (Kontrol=VAM
yok). U 2 (Harca VAM). U 3 (Fidana VAM). U 4 (Harca+Fidana VAM); Sy-VAM: U 1 (Kontrol=VAM yok). U 2 (Harca VAM). U 3

(Fidana VAM). U 4 (Harca+Fidana VAM)]

Siirgiin Ozellikleri

Biyolojik Materyal Ana Etkisi bakimindan A. Lavalleé gesidi
en ylksek Sy-VAM (138.82 cm) Razaki cesidinde ise en
yuksek Sh-VAM (115.19 cm) ana siurgin uzunlugu
degerlerini aldigi belirlenmistir. Razaki Uygulama Ana Etkisi
acisindan ise en yiksek ana siirgin uzunlugu degerine U4
(124.52 cm) uygulamasi ile erisilmistir. Sonuglarimiz Eroglu
ve Celik (2015), Eroglu (2014) ve Kara ve ark. (2011a)
mikoriza uygulamalarinin Kontrol’e gére siirglin uzunluguna
etkilerinin istatistiki olarak o6nemsiz oldugu ve Kilig
(2014)"in, anaglara gore farklilik gosterdigi bulgusuyla da
benzerdir. Ancak bulgularimizin Kara ve ark. (2011b)’nin
mikoriza uygulamalarin siirglin uzunlugunu 6nemli sekilde
arttirdigr bulgusu ile farkli yonde oldugu belirlenmistir.
Yapilan uygulamalarin her iki cesitte de ayni etkiyi
gostermedigi, bunun uygulama yapilan asili-gelik ve
kullandigimiz fidan yasindan kaynaklandigi séylenebilir.

A. Lavalleé gesidinde en olumlu etkiyi Sy-VAM (34.31 cm)
biyolojik materyalinin yaptigi gorilmustir. A. Lavalleé
Uygulama Ana Etkisi’nin de LSD %5’e gore dnemli oldugu ve
U2'nin (79.24 cm) en ylksek yan siirgiin uzunlugu degerini
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aldigi belirlenmistir (Cizelge 4). Bulgularimiz Karagiannidis
ve ark. (1995) ile benzerdir.

Ortalama genel slirglin  uzunlugu agisindan U2
uygulamalarinin (88.34 cm) A. Lavalleé Uygulama Ana Etkisi
bakimindan en yliksek rakamsal degeri aldigi belirlenmistir.
Razaki Uygulama Ana Etkisi incelendiginde genel siirgiin
uzunlugu en vyiksek U3 (81.58 cm) uygulamasindan
alinmistir. A, Lavalleé ¢esidinde Sh-VAM X U2
kombinasyonu (98.55 ¢cm) en yiksek; Razaki gesidinde ise
Sh-VAM X U4 (89.02 cm) en yuksek genel stirgtin uzunlugu
degerlerini almistir. Eroglu ve Celik (2015)’in, uygulamalarin
Kontrol’'e gore slirglin uzunluguna etkilerinin 6nemsiz
oldugu bulgusu sonuglarimizla paraleldir.

istatistiki olarak énemli olmamakla birlikte yan siirgiin yas
agirhgina Razaki Uygulama Ana Etkisi bakimindan U3
uygulamasinin (5.51 g) en ylksek rakamsal degeri verdigi
gorulmustir. A. Lavalleé Uygulama Ana Etkisi'nin en ylksek
yan sirgin vyas agirhk degerinin ise U2 (4.97 g)
uygulamasindan alindig1 belirlenmistir. Bayram (2000)’in,
mikoriza kullaniminin sirglin yas agirhigi artirdigi bulgusu



Cizelge 4. Farkl mikoriza uygulamalarinin yan siirgiin uzunlugu Gzerine etkileri

KORKUTAL i, BAHAR E, TEKSOZ OZAKIN T

Bitkisel Biyolojik materyal Uygulamalar Biy. Mat. Ana
materyal U1(K) u?2 U3 U4 Etkisi (BMAE)
Alphonse Sh-VAM 33.44b 132.27 a 17.77 b 37.61b 30.27B
Lavalleé Sy-VAM 33.44b 26.22b 54.33b 23.27b 34.31A
Alphonse Lavalleé Uygulama Ana
Etkisi (ALUAE) 33.44b 79.24 a 36.05b 30.44 b -
Razak Sh-VAM 31.92 14.89 45.33 48.77 35.23
azaki

Sy-VAM 31.92 27.00 51.00 26.89 34.20

Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 31.92 20.94 48.16 37.83 -

BMAE %1 Onemli (Biyiik harfle verilmistir). ALUAE %5 LSD= 31.63012 (italik verilmistir). BMAE x ALUAE %5 LSD=62.08513;

0.D. Razaki

arastirma sonuglarimizla benzerdir. Biyolojik materyal
olarak degerlendirildiginde ise Sh-VAM’in yan siirgiin yas
agirhgini pozitif etkiledigi goralmustir.

Ana silirglin yas agirhigr ortalamalar agisindan U2
uygulamasinin (38.88 g) A. Lavalleé Uygulama Ana Etkisi
bakimindan ve Razaki Uygulama Ana Etkisi bakimindan U4
uygulamasinin en yiksek degeri (17.96 g) aldigi
gorialmustir. Ana slrglin yas agirhgini pozitif etkileyen
biyolojik materyalin Sh-VAM oldugu kaydedilmistir (A.
Lavalleé 29.60 g; Razaki 17.21 g).

Razaki ¢esidinde uygulamalarin Biyolojik Materyal Ana Etkisi
ile interaksiyonlari 6nemli bulunmustur. Sh-VAM X U4
uygulamasi (14.35 g) en ylksek degeri alarak en dnemli
etkiyi gostermistir. Bu sonug¢ arastirmasinda mikoriza

uygulamalarinin sirgiin yas agirlklarini Kontrol'e gore
artirdigini belirleyen Gendiah (1991) ile ayni yondedir. A.
Lavelleé gesidinde ise bu etkinin istatistiki agidan 6nemli
olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 5).

istatistiki acidan LSD %1 seviyesinde A. Lavalleé gesidinin
yan siirglin kuru agirligi bakimindan Biyolojik Materyal Ana
Etkisi nemlidir (Cizelge 6). A. Lavalleé Uygulama Ana Etkisi
LSD %5 seviyesinde 6nemli bulunmus; U3 uygulamasi (3.91
g) birinci 6nem grubunda yer almistir. Razaki Uygulama Ana
Etkisi bakimindan da istatistiki olarak da U3 (4.64 g) birinci
onem grubunda bulunmustur. Mikorizalarin yan sirgiin
kuru agirhgini olumlu etkilediklerini belirten Bayram (2000)
ile Karagiannidis ve ark. (1995)’nin bulgulariyla benzer etki
gorulmustlr (A. Lavelleé Sh-VAM harig).

Cizelge 5. Farkh mikoriza uygulamalarinin ortalama genel siirgiin yas agirhigi Gzerine etkileri

Bitkisel Biyolojik materyal Uygulamalar Biy. Mat. Ana
materyal U1(K) u2 U3 u4a Etkisi (BMAE)
Alphonse Sh-VAM 15.02 27.98 13.07 12.33 17.10
Lavalleé Sy-VAM 15.02 15.88 13.78 16.36 15.26
Alphonse Lavalleé Uygulama Ana
Etkisi (ALUAE) 15.02 21.93 13.42 14.34 -
Razak Sh-VAM 8.72b 7.66b 10.54 ab 1435a 10.32
azaki

Sy-VAM 8.72b 7.84b 11.20 ab 7.67b 8.86

Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 8.72 7.75 10.87 11.01 -
Alphonse Lavelle: 0.D.; Razaki: BMAE x RUAE %5 LSD=4.160371
Cizelge 6. Farkli mikoriza uygulamalarinin yan strgiin kuru agirligi Gzerine etkileri
Bitkisel Biyolojik materyal Uygulamalar Biy. Mat. Ana Etkisi
materyal U1(K) u?2 VE ua (BMAE)
Lavalleé Sy-VAM 3.27b 3.13b 5.72a 2.72b 3.71A
Alphonse Lavalleé Uygulama Ana
2 2. 91 2. -

Etkisi (ALUAE) 3.27 ab 76 b 391a 895b

Sh-VAM 2.21 0.78 3.72 3.23 2.48
Razaki

Sy-VAM 221 3.04 5.56 2.08 3.27
Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 2.21b 191b 4.64a 2.65b -

Alphonse Lavallee BMAE %1 LSD= 2.088039 (buylk harfle verilmistir). ALUAE %5 LSD= 1.06378 (italik verilmistir). ALUAE X
BMAE %1 LSD= 2.08; Razaki RUAE %1 LSD= 1.66 (italik verilmistir)
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Ana surgln kuru agirhg agisindan U4 uygulamasinin (14.53
g) A. Lavalleé Uygulama Ana Etkisi bakimindan yiksek
rakamsal degeri aldig gorilmustir. Razaki Uygulama Ana
Etkisi bakimindan da U3 uygulamasinda en yiksek degeri
(8.20 g) wverdigi Dbelirlenmistir. Yaptiklari mikoriza
uygulamalarinin kontrol grubuna gore ana surgiin kuru
agirhgin olumlu yonde etkiledigini ifade eden Bayram
(2000) ile Augin ve ark. (2004)'nin bulgulari ile ayni yonde
olmadigi, bunun farkli anag¢ kullanimindan kaynaklanmis
olabilecegi distnulmustir.

Her iki gesit icin ortalama genel slirglin kuru agirligi tizerine
en olumlu etkiyi Sy-VAM (A. Lavalleé 9.09 g; Razaki 5.31 g)
biyolojik materyalinin yaptig gorulmustir. A. Lavalleé ve
Razaki gesitlerinde Fidana VAM (U3) uygulamasinin (8,73 g
ve 6.42 g) en ylksek ortalama genel siirgiin kuru agirligi
degerlerine eristigi belirlenmistir.

Kok 6zellikleri

A. Llavalleé Uygulama Ana Etkisi bakimindan U4
uygulamasinin (8.80 adet) ylksek rakamsal degeri aldig
gorulmustir. Razaki Uygulama Ana Etkisi incelendiginde U3
uygulamasinin  en yiksek degeri (5.20 adet) aldig
saptanmistir. Biyolojik Materyal Ana Etkisi agisindan ise Sh-
VAM (5.03 adet) ortalama kok sayisi degerini aldigi
belirlenmistir. Elde edilen Sh-VAM bulgulari ile Kavak
(2006), Ozdemir ve ark. (2010) ve Kilig (2014)in mikoriza
uygulamalarinin kok sayisini artirdigl bulgusuyla A. Lavalleé
cesidi agisindan benzerdir (Sekil 2).

A. Lavalleé Uygulama Ana Etkisi istatistiki olarak LSD %1’e
gbére 6nemlidir, buna gore Kontrol (4.55 adet) en fazla
ortalama kalin dip kok sayisina sahiptir. A. Lavalleé
cesidinde Sh-VAM X U1 ve Sy-VAM X U1 interaksiyonlarinin
da 4.55 adet degeri ile en yuksek etki yapan interaksiyonlar
oldugu kaydedilmistir (Sekil 3). Razaki Uygulama Ana Etkisi
istatistiki olarak 6nemli olmamakla beraber U4
uygulamasinin en fazla ortalama kalin dip kok sayisina sahip
oldugu saptanmistir.
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Sekil 2. Her iki mikoriza uygulamasinin Razaki ve A. Lavalleé gesitlerinin ortalama kok sayisina etkileri [Sh-VAM: U 1
(Kontrol=VAM yok). U 2 (Harca VAM). U 3 (Fidana VAM). U 4 (Harca+Fidana VAM); Sy-VAM: U 1 (Kontrol=VAM yok). U 2

(Harca VAM). U 3 (Fidana VAM). U 4 (Harca+Fidana VAM)]
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Sekil 3. Her iki mikoriza uygulamasinin Razaki ve A. Lavalleé gesitlerinin ortalama kalin dip kok sayisina etkileri [Sh-VAM: U 1
(Kontrol=VAM yok). U 2 (Harca VAM). U 3 (Fidana VAM). U 4 (Harca+Fidana VAM); Sy-VAM: U 1 (Kontrol=VAM yok). U 2

(Harca VAM). U 3 (Fidana VAM). U 4 (Harca+Fidana VAM)]
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A. Lavelleé cesidinde Biyolojik Materyal Ana Etkisi'nin
istatistiki acidan LSD %1 dizeyinde onemli oldugu Sh-
VAM’In 26.41 adet ince kok sayisi degeri ile en yiksek
degeri aldig1 kaydedilmistir. A. Lavalleé Uygulama Ana Etkisi
incelendiginde yine U4 uygulamasinin (26.33 adet) ortalama
ince dip kok sayisini en artirici etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Arastirmamizda biyolojik materyal
uygulamalarinin ince dip kok sayilarini nispeten artirdigi
belirlenmis (A. Lavelleé Sy-VAM hari¢) ve Ozdemir ve ark.
(2010) ile benzerlik gosterdigi ortaya konmustur.

A. Lavalleé gesidine uygulanan iki Biyolojik Materyal Ana
Etkisi’nin istatistiki agidan 6nemli olmadigi ve en olumlu
etkiyi Sh-VAM (0.51 adet) biyolojik materyalinin yaptig
gorulmistiir. Benzer sekilde Razaki gesidinde de Sh-VAM
(1.25 adet) tespit edilmistir. A. Lavelleé ¢esidinde mikoriza
uygulamalari kalin kok sayisini azaltmistir. Benzer etki
Kontrol ile karsilastirildiginda Razaki gesidinde de
gorilmistir. Bu istenilen bir durumdur.

Her iki cesitte de ortalama ince yan kok sayisi bakimindan
istatistiki olarak bir farklihk bulunmamistir, ancak A.
Lavalleé cesidinde Biyolojik Materyal Ana Etkisi agisindan
Sy-VAM (6.15 adet)’in Sh-VAM’dan (3.86 adet) daha olumlu
etki yaptigi belirlenmistir. A. Lavellee ¢esidinden alinan
bulgularimizin Kilig (2014) ile Augin ve ark. (2004) mikoriza
asilamasiyla birinci derecede yan koklerde dallanma
oldugunu saptadiklari  bulgulari ile benzer oldugu
gorilmustir.

A. Lavalleé gesidinde en olumlu etki Sh-VAM (46.86 cm)
biyolojik materyalinden alinmistir ve A. Lavalleé Uygulama

KORKUTAL i, BAHAR E, TEKSOZ OZAKIN T
Ana Etkisi istatistiki olarak da 6nemli bulunmustur (Cizelge
7). Razaki Uygulama Ana Etkisi ve interaksiyonlari istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir. Anzanello ve ark. (2011),
Kavak (2006) ve Ozdemir ve ark. (2010) ile VAM’larin kék
uzunlugunu pozitif sekilde etkiledigi bulgusuyla A. Lavalleé
cesidi bulgularinin benzer oldugu; o6te yandan Kara ve
Bagcevli (2012)'nin bazi mikoriza uygulamalarinin  kok
uzunlugunu etkilemedigi bulgusu ile de Razaki gesidinin
benzer oldugu saptanmistir.
A. Lavalleé c¢esidinde Biyolojik Materyal Ana Etkisi
bakimindan en olumlu etkiyi Sy-VAM (22.74 g)’in yaptigi
belirlenmistir. Razaki ¢esidinde ayni etki yine Sy-VAM
uygulamasindan (17.79 g) alinmistir. Bulgularimizin Bayram
(2000), Kilig (2014), Eroglu (2014), Eroglu ve Celik (2015) ve
Balestrini ve ark. (2017)'nin mikoriza uygulamalarinin kok
yas agirligina etkilerinin 6nemsiz oldugu bulgusuyla paralel
oldugu belirlenmistir.
Yan kok yas agirhgi agisindan her iki gesitte de istatistiki
olarak bir farklilik yoktur; yan kok yas agirlig yapilan
uygulamalarla Kontrole nazaran Razaki gesidinde azalmis, A.
Lavallee gesidinde ise nispeten artmistir
Dip kok yas agirligr bakimindan Biyolojik Materyal Ana Etkisi
LSD %1’e gore istatistiki agidan onemlidir; Sy-VAM’dan
37.39 g degeri ile en yiksek veri alinmistir (Cizelge 8).
Razaki ¢esidinde Biyolojik Materyal Ana Etkisi'nin Sh-VAM
uygulamasinda (23.79 g) Sy-VAM’a (21.77 g) gore yuksek
oldugu kaydedilmistir. Razaki gesidine ait bulgularimizin
Eroglu ve Celik (2015) ile paralel oldugu séylenebilir.

Cizelge 7. Farkl mikoriza uygulamalarinin her iki cesitte kok uzunlugu tzerine etkileri

Bitkisel Biyolojik materyal Uygulamalar Biy. Mat. Ana
materyal U1(K) u2 us U4 Etkisi (BMAE)
Alphonse Sh-VAM 52.36 ab 45.00 ab 42.61b 47.50 ab 46.86 A
Lavalleé Sy-VAM 52.36 ab 20.00 ¢ 47.83 ab 57.05a 39.81B
Alphonse Lavalleé Uygulama Ana
Etkisi (ALUAE) 52.36a 23.50b 45.22 ab 52.27a -
Razak Sh-VAM 53.22 52.89 54.22 11.42 42.93
azaki

Sy-VAM 53.22 54.89 56.50 50.55 53.79

Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 53.22 53.89 55.36 30.98 -

A. Lavalleé BMAE %1 Onemli (biiyiik harfle verilmistir). ALUAE %1 LSD= 9.481919 (italik verilmistir). ALUAE X BMAE %1 LSD=

13.40; O.D. Razaki

Cizelge 8. Farkh mikoriza uygulamalarinin dip kok yas agirligi Gizerine etkileri

Bitkisel Biyolojik materyal Uygulamalar Biy. Mat.Ana Etkisi
materyal U 1(K) u?2 us U4 (BMAE)
Alphonse Sh-VAM 38.50 15.48 18.01 19.17 22798
Lavalleé Sy-VAM 38.50 45.73 37.80 27.53 37.39A
Alphonse Lavalleé Uygulama Ana 38.50 30.61 27.90 23.35 -
Etkisi (ALUAE)
Sh-VAM 22.25 21.50 26.95 24.47 23.79
Razaki Sy-VAM 22.25 26.44 22.16 16.25 21.77
Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 22.25 23.97 24.56 20.36 -

A. Lavalleé BMAE LSD %1 dnemli (Biiyiik harfle gdsterilmistir); O.D. Razaki
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A. Lavalleé Sy-VAM X U3 (7.85 g) ve Razaki Sh-VAM X U4
(5.86 g) ile en yiksek etkiye sahip oldugu saptanmistir.
Bayram (2000), Kara ve ark. (2011b), Kili¢ (2014), Eroglu ve
Celik (2015), ve Balestrini ve ark. (2017)'nin kok kuru agirlig
Uzerine mikoriza uygulamalarinin istatistiki olarak 6nemli
bir etki yapmadigi bulgusuyla benzer sonuglar elde etmistir.
Biyolojik Materyal Ana Etkisi bakimindan A. Lavalleé
cesidinde yuksek Sh-VAM (3.53 g) ve Razaki ¢esidinde ise
yuksek Sh-VAM (3.78 g) yan kok kuru agirhgi degerleri
alinmistir. Bulgularimizin mikoriza uygulamasinin kok kuru
agirhgina etkisi olmadigini belirten Bayram (2000) ile ayni
yoénde oldugu belirlenmistir.

ALUAE X BMAE interaksiyonlarinda LSD %5 seviyesinde dip
kok kuru agirlik degerleri 6nemli bulunmustur. En ylksek
degeri Sy-VAM'In ALUAE X U3 uygulamasi (12.97 g)
vermistir (Sekil 4). Razaki ¢esidinde ise Sh-VAM X U4
interaksiyonu (8.12 g) en yiiksek degeri almistir. Korkutal ve
ark. (2018)'nin biyolojik materyal uygulamasinin dip kok
kuru agirhgini artirdig bulgusuyla arastirmamiz sonuglarinin
Razaki gesidinde paralellik gésterdigi belirlenmistir.

A. Lavelleé gesidinde kokteki en yuksek N, %1.60 degeri ile
Sh-VAM x U4; Razaki gesidinde ise Sy-VAM x U4
interaksiyonunda (%1.68) tespit edilmistir. Razaki gesidinde
fosfor orani birden fazla interaksiyonda en ylksek degerleri

elde edilmistir. Augin ve ark. (2004)'nin kéklerde yeterli
fosfor seviyesinin G. aggregatum uygulamasi ile alindigi
bulgusu denememizle paraleldir. Razaki gesidinde Potasyum
oranini en ylksek veren interaksiyon Sy-VAM x U3 (%1.10)
olmustur. A. Lavelleé ¢esidinde ise Sh-VAM x U1l
interaksiyonu en yiiksek degeri (%1.15) vermistir. Balestrini
ve ark. (2017)'nin mikoriza uygulamasiyla kokteki P ve K
konsantrasyonlari arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark
bulunmadigini belirttikleri bulgusu ile sonuglarimizin benzer
yonde oldugu gorilmustir.

Razaki gesidinde kokte en yiiksek Ca oraninin Sy-VAM x U3
interaksiyonunda (%1.50) oldugu tespit edilmistir. A.
Lavelleé gesidinde en yiiksek deger %1.86 kalsiyum ile Sh-
VAM x U4 interaksiyonundan alinmistir. Kékte Mg agisindan
Razaki gesidinde Sy-VAM x U3 interaksiyonunun (%0.24), A.
Lavelleé cesidinde ise Sh-VAM x U4 interaksiyonunun en
yuksek degeri (%0.31) aldig1 ortaya konmustur (Sekil 5 ve
Sekil 6). Fe (ppm) igerigi bakimindan A. Lavalleé cesidinde
Sy-VAM x U2 (644 ppm); Razaki ¢esidinde de Sy-VAM x U2
interaksiyonu (588 ppm) en yiiksek degeri verdigi tespit
edilmistir. Cu (ppm) miktarina A. Lavelleé gesidinde Sh-VAM
x Ul (21 ppm) interaksiyonunun artirici bir etki yaptigi
soylenebilir. Zn miktari agisindan A. Lavelleé Sh-VAM x U2
(16 ppm); Razaki ise Sh-VAM x U4 (12,70 ppm) en yiksek

60.17 almistir. A. Lavelleé gesidinde de ayni rakamsal deger egeri veren interaksiyonlar olmustur. n igerigi
%0.17 almistir. A. Lavelleé idinde d k | deg degeri interaksiyonl | t M icerigi
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Sekil 4. Her iki mikoriza uygulamasinin Razaki ve A. Lavalleé gesitlerinin dip kok kuru agirhgl etkileri [Sh-VAM: U 1
(Kontrol=VAM vyok). U 2 (Harca VAM). U 3 (Fidana VAM). U 4 (Harca+Fidana VAM); Sy-VAM: U 1 (Kontrol=VAM yok). U 2

(Harca VAM). U 3 (Fidana VAM). U 4 (Harca+Fidana VAM)]
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Sekil 5. Her iki mikoriza uygulamasinin A. Lavelleé Gziim gesidinde kék mineral madde analizine etkileri
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Sekil 6. Her iki mikoriza uygulamasinin Razaki Giziim ¢esidinde kok mineral madde analizine etkileri

incelendiginde A. Lavelleé ¢esidinde Sh-VAM x U2 (42 ppm);
Razaki gesidinde ise Sh-VAM x U4 interaksiyonunun (32
ppm) en yiksek deger verdigi belirlenmistir (Sekil 5 ve Sekil
6).

SONUC

Mikorizalarin etkileri A. Lavalleé/1103P ve Razaki/1103P asi
kombinasyonlarinda arastirimis ve Symbion VAM ve
Shubhodaya VAM'in farkli uygulama sekillerinin 1 yasindaki
fidanlarin ¢ap, siirglin ve kok ozellikleri Gzerine etkileri
belirlenmistir.

A. Lavalleé c¢esidinde biyolojik materyal uygulama
sekillerinden fidan 6zelliklerine en gok etkili olan U2 (harca
mikoriza) uygulamasidir. Razaki c¢esidinde, ise en etkili
olanlarin U3 ve U4 uygulamalari oldugu belirlenmistir. lyi bir
kok yapisi icin dikkate alinan kdk kuru agirlig; asilama igin
en uygun kriter olan gévde capi ve iyi bir fidanin gostergesi
olan kalem gapi dlgiimlerinde A. Lavalleé gesidi igin kontrol
en olumlu etkiye sahip bulunmustur. Kisacasi A. Lavalleé
cesidinde fidan ozelliklerini iyilestirmek igin herhangi bir
mikoriza uygulamasina gerek olmadigi sonucuna varilmistir.
Razaki ¢esidinde ise fidan ozelliklerini iyilestirmede
Shubhodaya VAM uygulamasinin kontrolden daha olumlu
etkileri oldugu tespit edilmistir. Buradan gorildigu lzere
cesit onemli bir faktordiir. Mikorizalar kuraga dayanimi
artirarak sirgiin ve kok gelisimini kontrole nazaran baski
altinda tutmuslardir. Ancak mikoriza uygulamalarinin
maliyetinin ¢ok ylksek oldugu da gozardi edilmemelidir.
Ayrica dikimden ne kadar siire sonra mikorizalarin topraga
yerlestigi ve faydali etki gosterdigi de cok 6nemlidir.
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Oz: Bu arastirmada, olusturulan iki farkli kaynastirma kosulu ile 1103P ve Kober 5BB anaglarinin Alphonse Lavallée {izim
cesidinde kallus gelisimine, yazlik tlpli fidan kalitesine ve fidan randimanina etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Kaynastirma kosullarini asili geliklerin iki hafta 25°C’de kaynastirma ortaminda ve iki hafta 20°C’de su iginde birakilmasi ile
¢ hafta 25°C’de kaynastirma ortaminda ve bir hafta su iginde 20°C’de birakilmasi olusturmustur. Kaynastirma asamasinda
asl yeri cepecevre kalluslenme orani, asi yeri kalluslenme derecesi, katlama sonrasi asi yeri capi ve kok sayisi ¢ hafta
kaynastirilanlarda daha yulksek olmustur. Tersine olarak siirme orani iki hafta kaynastirilanlarda daha fazla meydana
gelmistir. 1103P’de, Kober 5BB’ye gore daha fazla kok sayisi ve kdk kalluslenme derecesi elde edilmistir. Asi yeri ¢api, kallus
gelisiminin fazla olmasi nedeniyle l¢ hafta 25°C ve bir hafta 20°C kosullarinda, iki hafta 25°C ve iki hafta 20°C kosullarina
kiyasla daha fazla olmustur. Fakat yazlk tlpli fidan asamasinda, kaynastirma kosullarindaki farkhliklar fidan randimanini,
strglin uzunlugunu ve sirgiin capini etkilememistir. Fazla kallus olusumu olumsuz bir etkiye yol agmamistir. Anaglar
tarafindan fidan randimani ve sirgin capi etkilenmezken, 1103P’ne asililarda siirglin uzunlugu daha fazla meydana
gelmistir. Yazlik tuplu fidan randimani dikimden 2.5 ay sonra tiim uygulamalarda %60.0-61.7 arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: asma, kallus gelisimi, sicaklik, kaynastirma siiresi, masa basi asilama
Callusing Conditions and Rootstocks Effects on Summer Tubed Sapling Ratio and Quality in Alphonse Lavallée Grape Cultivar

Abstract: The aim of this research is to investigate to effects of two different callusing conditions and two rootstocks on callus development,
summer sapling yield and quality in ‘Alphonse Lavallée’ grape cv. Callusing conditions were prepared at 25°C for two weeks in sawdust
medium and at 20°C for two weeks in warm water together with at 25°C for three weeks in sawdust medium and 20°C for one week in
warm water. Callusing ratio, callusing degree, graft site diameter, number of root values were greater in staying in 25°C for three weeks in
sawdust than that of 25°C for two weeks. Inversely, shoot ratio was lower in staying in 25°C for three weeks than that of 25°C for two
weeks. Saplings grafted on 1103P had higher number of root and root callusing degree than that of Kober 5BB. Grafting site diameters
become bigger in at 25°C for three weeks in sawdust medium and at 20°C for one weeks in warm water than that of at 25°C for two weeks
in sawdust medium and 20°C for two week in warm water. However excessive callus formation did not affect negatively on sapling yield
ratio, shoot length and shoot diameter. While rootstocks did not affect sapling yield ratio and shoot diameter, saplings grafted on 1103P
had longer shoots than that of the others. Sapling yield ratio ranged between 60.0% and 61.7% at 2.5 months after planting tubes in
shading house in all applications.

Keywords: vine, callus development, temperature, callusing time, indoor grafting

GIRIS etkili yontem, dayanikli Amerikan anaglarina asilama

Ulkemiz, asmanin anavatanlarindan birisidir. Anadolu’da  yOntemidir. Bu amacla asisiz Amerikan asma fidanlari veya
yapilan arkeolojik kazilar sonucu bulunan sarap saklama asili asma fidanlari kullanilmaktadir (Celik ve ark., 1998).
kaplari, altin strahiler ve kadehlerinin, M.0O. 2.000 Ulkemizde 2009-2013 yillari arasinda yaklasik olarak 11.4
yillarindan itibaren Anadolu’da yasayan Hititler dénemine ~ milyon adet asili ve 11.2 milyon adet de asisiz asma fidani
ait oldugu belirlenmistir. Boylece Anadoluw’da cok eski  Uretilmistir. Uretilen agili fidanlarin yaklasik %95’i 6zel
yillardan beri bagcilik yapildigi anlasiimaktadir (Celik ve ark., ~ sektére aittir. Geri kalan ise kamu kurumlarindan elde
1998). Ulkemizde son verilere gére yaklasik olarak 400 bin  edilmistir 2013 yili itibariyle 51 &zel 6 kamu kurulusu asma
ha alanda bagcilik yapilmis ve bu alandan 4.2 milyon ton  fidani retmektedir (Séylemezoglu ve ark., 2015).

toplam yas Gzim elde edilmistir. Elde edilen toplam yas  Asill asma fidanlari tipli ve acik koklu olmak Uzere iki

Uzim dretiminin yaklasik %50.2’sini sofralik, %38.1'ini

kurutmalik ve %11.6'si ise siralik-saraplik olarak Sorumlu Yazar: mcelik@adu.edu.tr. Bu ¢alisma lisans tez
drinddiir.

Gelis Tarihi: 1 Nisan 2019

Kabul Tarihi: 11 Aralik 2019

degerlendirilmektedir (Anonim, 2017).
Filoksera zararlisi, 19 ylzyilin sonlarinda Ulkemize
Avrupa’dan girmistir. Bu zararliya karsi ginimiizde dahi en
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Farkh Kaynastirma Kosullari ve Anaglarin Alfonse Lavallée Uziim Cesidinde

Tipli Fidan Randimani ve Kalitesine Etkileri

yontemle Uretilmektedir. Tlplu fidanlarla yapilan Gretimde
ilk yatirrm masraflari fazladir. Bununla birlikte 2-2.5 ay gibi
kisa surede satisa hazir hale gelmeleri ile bir yilda satisa
sunulan agik koklilere kiyasla tiiplu fidanlar daha gabuk
araziye nakledilip dikilebilecek hale gelmektedir. Tiplu
fidanlar serada sisleme uniteli, nem ve sicaklik kontrolinin
yapildigi ortamda (Uretildigi icin, zor koklenen Amerikan
anaglarinda (41B, 110R vb.) dahi basari %80’lere
ulasabilmektedir. Mart ortasi serada tupler igerisindeki
ortamlara alinan asili gelikler, Mayis’in ikinci vyarisi ile
Haziran ayi ilk haftasi arasinda araziye dikilebilmektedir
(Celik ve ark., 1998; Yagci, 2016).

Asillamadan sonra asi yerinde kaynasma asamalari su
sekilde siralanabilir:

a) Ana¢ ve kalem hucreleri arasinda kallus hucreleri
olusmasi.

b) Anag ve kalemin kambiyumlar arasindaki kallus
hicrelerinin farkhlasarak yeni kambiyumu olusturmalari ve
boylece kambiyum devamhhginin saglanmasi. Yapilan bir
arastirmada, asili asma fidanlarinda kambiyal devamliligin
orneklerin gogunda 25-30 giin sonra kuruldugu goézlenmistir
(Cangi, 1996).

c) Olusan kambiyum hiicrelerinden disariya dogru floem ve
iceriye dogru yeni ksilem hiicrelerinin olusmasi. Bu
asamadan sonra asl birligi saglanarak tek bir bitki gibi
buytime gergeklesmektedir (Hartmann ve ark., 1990).

Asili fidan (retimimde fidan
etkileyen faktorler asagidaki gibi siniflandirilabilir.

 Uygun gesit/ana¢ kombinasyonunun secilmesi.

¢ Asi kaynastirma odasi kosullari (25°C sabit sicaklik, zaman
zaman havalandirma) ve kullanilan katlama materyali (talas
+ perlit).

¢ Asi yerinde kallus olusumunun ince bir halde ¢epecevre
olmasi veya en az 3/4 oraninda olmasi.

e Celiklerin yillik dalin Gzerindeki alinma yerleri. Bir yillik
dallarin odunlasmis orta kisimlarindan alinmasi tavsiye
edilmektedir.

e Celiklerin agilamaya kadar uygun kosullarda saklanmasi ve
ilaglanmasi.

e Asl Oncesi 24-96 saat streyle ilik suda (18-20° C)
bekletilmesi.

e Koklendirmeyi
kullaniimasi.

e Koklendirme asamasinda plastik orti, sisleme, alt 1sitma
ve %30'luk golgeleme materyali kullanimi gibi uygulamalar.

¢ Asili geliklerin taban kisimlarinda yara yada gizik agiimasi.

e Farkli koklendirme ortamlari (perlit+torf, perlit+torf+kum
vb.) kullaniimasi (Celik ve ark., 1998; Sabir, 2002; Yagcl,
2016).

Uretilen asili asma fidanlarinin miktar ve kalitesini artirmaya

yonelik cesitli arastirmalar yapilmistir. Bunlardan farkh
154

randimani ve kalitesini

artirmak icin  hormon (IBA, NAA)

cesit/anag kombinasyonlari kullanilarak yapilan
arastirmalarda uyusma durumlarina bakilmistir. Genel
olarak, bitkiler arasindaki akrabalik derecesi ne kadar

yakinsa asi bireylerinin birbirine uyusur olma ihtimalleri
artmaktadir. Asmalarda vinifera ve Amerikan tirleri
arasinda tam uyusmazlik bulunmamaktadir.
uyusmazlik olabilecegi dusinilerek, yerli ve yabanci birgok
arastirmaci tarafindan c¢esit/ana¢ uyusma iliskisi fidan
Uretim asamasinda incelenmistir. Kaynastirmadan gikan
fidanlarda asida basari orani ve asi yeri kalluslenme orani;
sokilen fidanlarda ise fidan randimani ve 1. sinif fidan
randimani ylzde degerleri dikkate alinarak, en uygun asi
kombinasyonlari belirlenmeye cahisilmistir. Fidan
randimanlari veya 1. sinif fidan randimanlari, yapilan ayri
ayri  galismalarda en  yiksek olarak;  Yuvarlak
Cekirdeksiz/Kober 5BB ve Gamay/Kober 5BB (Cangi, 1996),
Datal/5BB ve Datal/99R (Coban ve Kara, 2003), Yalova
incisi/8B (Sabir ve ark., 2005), Amasya/Kober 5BB (Dardeniz
ve ark., 2005), Chardonnay/41B ve Merlot/Kober 5BB (Todic
ve ark., 2005), Cardinal/5BB (Kamiloglu, 2005) cesit/anag
kombinasyonlarinda belirlenmistir.

Asili geliklerin kaynastirma odasinda 26°C’de 3 hafta (Uzun,
2004) veya 28°C’den baslayarak birer hafta arayla 26°C’'de
ve 22°C'de tutulmasi tavsiye edilmektedir (Tikhvinskii ve
Kaisyn, 1975). Ulkemizde vyaygin olarak kullanilan ve
Winkler ve ark., (1974) ile Celik ve ark. (1998)'nin belirttigi
ideal kalluslenme ortami ise geliklerin 3 hafta 25°C sabit
sicakhk ve %85 nemde tutuldugu ve ara
havalandirmanin yapildigi ortamdir.

Kaynastirma sirasinda kallusun yetersiz olmasi, asili asma
celiklerinin kaynasmasinda kayiplarin meydana gelmesine

Kismi bir

sira da

yol agmaktadir. Kallus olusumunun azalmasina kaynastirma
odasi sicakligl, nemi ve havalandirmasindaki yetersizlikler ile
kullanilan geliklerin odunlasma eksikligi, asi yerinden olusan
su kaybi ve kursuni kuf hastalik etmeni neden olmaktadir
(Schumann, 1983). Asi sonrasi olusan kallus kalinhginin ince
veya 1-2 mm kalinhginda olmasi tavsiye edilmektedir
(Nicholas ve ark., 1992; Celik ve ark., 1998).

Ceviz ve findikta yapilan arastirmalarda, agilamadan sonra,
erken doénemde 6zellikle olusturma
performansinin yeterli olusunun basarili bir gelismede etkili
oldugu; fakat baslangigtaki asiri kallus olusumu ve asiri
siirgiin  gelisiminin,  karbonhidratlarin  ve  ozellikle
depolanmis fosforun harcanmasi sonucu zayif kaynasmaya
neden olabilecegi belirtilmistir (Tekintas, 1988; Balta, 1993).
Diger arastiricilar  tarfindan ise asmalarda asiri
kallusgelisiminden  dolayr  farklilasan  kambiyumunun
diizensiz olusacagi iddia edilmistir. Bu nedenle asiri kallus
gelisimine izin verilmemesi igin kallus gelisiminin kontrol
edilmesi tavsiye edilmistir (Nicholas ve ark., 1992). Bununla
birlikte yapilan diger bir arastirmada, araziden asidan 260

kalemde kallus



gin sonra sokllen fidanlarda anatomik incelemeler
yapilmistir. Bu incelemelerde, bazi as
kallusun asiri geliserek bu dokunun asi yerinden disariya
tastigl gorllmustir. Kallusun asin sekilde disariya tastigi
orneklerde yeni kambiyumun kavisler gizerek olustugu,
fakat bu durumun kambiyum devamhhgina ve yeni ksilem
ve floem hicrelerinin  olusumuna engel olmadigi,asi
birliginin saglikli olarak kurulabildigi belirlenmistir (Sekil 1)

(Celik ve ark., 2011).

orneklerindeki

| =R % . 1.9 -
Sekil 1. Araziden agidan 260 giin sonra sokilen fidanlarda
asl yerinde kallus dokusunun asin geliserek disari tastig
orneklerde yeni kambiyumun kavisler gcizerek olusumu

(Celik ve ark., 2011).

Yukaridaki bilgilerin yardimiylabu arastirmada, olusturulan
iki farklh kaynastirma kosulu ile 1103P ve Kober 5BB
anaglarinin  Alphonse Lavallée Uzim c¢esidinde kallus
gelisimine, yazlik tiplu fidan kalitesine ve fidan randimanina
etkilerininin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada Alphonse Lavallée Gzim gesidi ile 1103P ve
Kober 5BB anaglari kullaniimistir. 1103 Paulsen anaci;
filokseraya dayaniklidir, %17 aktif kirece dayanimi ve kolay
koklenmesi ile 99R ile benzerlik gostermesine ek olarak,
tuzluluga orta derecede dayanikhdir. Alt katmani killi kiregli
ve nemli topraklara iyi adapte olmustur. Gelisme kuvveti
99R ve 110R arasindadir (Galet, 1998; Celik, 1998).

Kober 5BB’nin vejetasyon siresi kisadir. Kuzey enlemlerdeki
Avrupa baglarinda tercih nedenidir. Celik verimi fazladir.
Nemli ve killi topraklara uygun bir anactir. Cok kurak
topraklar sevmez. %20’yi asan aktif kirece dayanabilir.
Nematodlara dayanimi iyidir. iyidir. Yalniz
bagda yapilan yarma asilarda problemler gorilmektedir
(Kalemden fazla kék olusumu ile asinin atmasi vb.) (Celik,
1998).

Alphonse Lavallée (izim ¢esidi orta mevsimde olgunlasir.
Budamasi kisadir. VYetistigi yére Marmara, Ege, I¢
rengi morumsu-siyah, sekli basik-
yuvarlaktir. Bayukluga cok iri, 8-9 g'dir. Cekirdek adeti 1-4,

Koklenmesi

Anadolu’dur. Tane
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tadi dogal, salkimlari kanath ve konik sekillidir. Salkim

buyuklugu ok iri 600-700 g olup, seyrek-dolgun sikhktadir
(Celik, 2006).

Bu arastirmada,
Fakiltesi Bahge Bitkileri Bolimi’ne ait asi odasi ve %50 lik
golgeleme materyali bulunan yiksek tiineller kullaniimistir.
iki faktorli tesaduf parselleri deneme deseninde ve iig
tekerrirli (her tekerriirde 20 asili gelik) olarak deneme
planlanmis ve analiz edilmistir (Dizglnes ve ark., 1987).
Faktorleri kaynastirma kosullari ve anaglar olusturmustur.
iki kaynastirma kosullu x iki ana¢ x 3 tekerriir= 12 parsel
olugsmustur. 12 parsel x 20 asili gelik= 240 adet asili gelik
kullanilmistir.

25°C’de kaynastirma ve 20°C’de alistirma, farkh sirelerde
uygulanarak iki kaynastirma kosulu olusturulmustur.

1. kaynastirma kosulunu 25°C’de iki hafta talas+ perlit
ortaminda ve iki hafta 20°C’de suda bekletme olustururken,
2. kaynastirma kosulunu 25°C’de g hafta talag+ perlit
ortaminda ve bir hafta 20°C'de suda bekletme meydana
getirmistir.

Celiklerin alinmasi, dezenfeksiyonu ve depolanmasi: Asilik
celikler dinlenme ddneminde 15 Aralik’ta
belirlenen gesitlerden ve Amerikan asma anaglarindan
alinmisgtir. Captan adli fungusit ile hazirlanan ¢ozeltide kova
icerisinde dezenfekte edilmis ve daha sonrada siyah
polietilen torbalarda +4°C’de asilama zamani olan 9 Mart’a
kadar muhafaza edilmistir.

Asilik anaglarin ve kalemlerin asiya hazirlanmasi: Amerikan
asma anaglarina ait asilik geliklerin boylari, asi yapilacak pay
birakmak i¢in bogumun 5 cm (zerinden 35-40 cm
uzunlugunda kesilmistir. Daha sonra dip gbz hari¢ diger
gozler bigakla koreltilmistir.

Ayni sekilde kalemler de 5-7 cm uzunlugunda ve alt kisimda
asl igin pay birakilarak tek gozlu olarak hazirlanmislardir.
Asinin yapilmasi ve parafinlenmesi: Asilama islemi omega
kesit agan masa basi asilama yontemi ile 9 Mart 2018’de
yapiimistir. Kalem ve anaglarin esit kalinlikta olmasina
gozen gosterilmistir. Asidan sonra oksin hormonu katkili 70-
80°C’de eriyen parafine asi yeri birkag saniye icin batiriimis,
hemen sonra asili celikler soguk suya daldinimistir.
Hazirlanan celikler demetlenip etiketli iplere baglanarak
gegici olarak su dolu kovalarda bekletilmislerdir.

Katlama ve kaynagtirma: Asili celikler kasaya perlit:talas
ortamina dizilmistir. Asi kismina sadece perlit konulmustur
(Celik ve ark., 1998). Etiketli ip kullanilarak deneme
parselleri birbirinden ayrilmistir. Kaynastirma odasinda
sicakhk 25°C'ye ayarlanmistir. Yere kahve cuvallari islatilip
serilerek nem orani ylkseltilmistir (Sekil 2).

Katlama sonrasi asili geliklerin gikarilmasi ve 6lgiimlerin
yapilmasi: iki hafta kalmasi gerekenler 23 Mart 2018
tarihinde, Ug¢ hafta kalmasi gerekenler 30 Mart 2018

Adnan Menderes Universitesi Ziraat

asmanin
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Sekil 2. Kasa igerisine konulan asili geliklerin 25°C'de
kaynastiriimasi.

tarihinde kasadan cikarilmis ve bazi ozelikleri Olglilerek
kaydedilmistir.

incelenen ozellikler: Asagidaki 6zellikler incelenmis ve kayit
tutulmustur. Bu ozellikler ise;

Sirme orani (SO): Sirgiin olusturan asili geliklerin toplam
asih gelik sayisina orani.

Asl_basari_orani (ABO): Asi yerinde kallus olusmus asili
celiklerin toplam asili gelik sayisina oranidir.

Asi _verinde cepecevre kallus olusum orani (AYCKO): Asl
yerinde c¢epegevre kallus olusturanlarin toplam asih gelik
sayisina oranidir.

Asi_verinde kalluslanma derecesi (AYKD): Asi yerinde
kalluslanma durumuna gore (0-4) puanlamasi yapilmistir.
“0” kallus yok. “1” 1/4 kallus olusmus, “2” 2/4 kallus
olusmus, “3” 3/4 kallus olusmus ve “4” tam cepecevre
kallus olusmus anlamindadir.

K&k sayisi (KS): Birinci dereceden gelismis ana koklerin sayisi
(1 mm den buytkler) belirlenmistir.

K6k kallus derecesi (KKD): Kok bolgesinde kalluslanma
durumuna gore (0-4) puanlamasi yapilmistir. “0” kallus yok.
“1” 1/4 kallus olusmus, “2” 2/4 kallus olusmus, “3” 3/4
kallus olusmus ve “4” tam cepegevre kallus olusmus
anlamindadir

Asi_veri alti_capi (AYAC): Kumpas yardimiyla 6lgulip
ortalamasi milimetre cinsinden alinmistir.

Kaynastirma _sonrasi _asi_vyeri capi_(KSAYC): Kumpas
yardimiyla Olgllip ortalamasi milimetre cinsinden
alinmigtir.

Olgiim sorasi asih geliklerin ikinci kez parafinlenmesi ve
alistirmaya alinmasi: Sirglinler ve kokler 1-2 cm den
kisaltilmigtir. Dikim Oncesi 2. kez ve erimeye daha dayanikli
parafine batirilmis ve dikime kadar kurumamasi ve fungal
hastaliklardan ¢lirimemesi igin kémir tozu atilmis su dolu
kovalarda 20°C’de dikilene kadar bekletilmistir. Bir hafta
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veya iki hafta bu ortamda alistirilan celikler tiplere
dikilmistir (Sekil 3). Dikim oncesi alistirma sonrasi asi yeri
¢apt (ALSAYG) kumpas yardimiyla Olgllip ortalamasi

milimetre cinsinden alinmstir.
1

Sekil 3. 20°C'de su igerisinde asil geliklerin alistiriimasi.

Asili geliklerin tiiplere dikilmesi; 1:1 oraninda perlit:torf
ortami hazirlanarak, siyah poletilen torbalar plastik kasalara
yerlestirilmis ve asili celikler dikilmistir (Sekil 4).

Dikimleri gergeklestirilen asili celiklerde yapilan diger
islemler: Agsili gelikler, %50 gegirgenligi olan golgeleme
mataryelinin  altina icerisinde 13

kasalar Nisan’da

yerlestirilerek gelismeye birakilmis ve hortumla sulama
yapilmistir (Sekil 5).

'.".‘\5 A e 4 -" R i A
Sekil 4. Fidanlarin tiiplere ortam igerisine dikilmesi



Sekil 5. Tupla fidanlarin %55 golgeleme mataryeli bulunan
yuksek tiinele yerlestirilmesi.

Golgeleme materyali altinda olgunlagan tiiplii fidanlarda
incelenen ozellikler: Tiplere dikilerek golgelik altinda
gelismeye birakilan fidanlarda, 29 Mayis’ta (1.5 ay sonra) ve
3 Temmuz’'da (2.5 ay sonra) fidan o6zellikleri incelenmistir.
Bu ozellikler ise;

GELIK M, TANRIKULU A, ERSOY A, GUNENG A, GUNYUZ D

Stirgn _uzunlugu (SU) (mm):
Olgulmustlr (Kamiloglu, 2005).
Stirgin capi (SC) (mm): Kumpas (caliper) ile stirglinlerin dip
kisimlarinin 1. ve 2. bogumlari arasindaki sirgtin kalinhg
Olgulmustlr (Dardeniz ve ark., 2005).

Fidan randimani (FR) (%): Stren ve koklenen fidanlar toplam
fidan sayisina boliinerek hesaplama yapilmistir (Cangi,
1996).

BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular

Kaynastirma kosullarinin asih  fidan ozellikleri Gzerine
etkileri incelenmistir. SO, AYCKO, AYKD, KS, KSAYC degerleri
farklh  kaynastirma  kosullarindan  6nemli  derecede
etkilenmistir. AYCKO, AYKD, KSAYC ve KS ¢ hafta
kaynastirilanlarda daha yliksek olmustur. Tersine olarak SO
iki hafta kaynastirilanlarda daha fazla meydana gelmistir.
incelenen diger 6zellikler ise 5nemli olmamustir (Cizelge 1).
Anaglarin da kaynastirma sonrasi fidan ozellikleri lizerine
etkileri incelenmistir. 1103P’de Kober 5BB’ye gore daha
fazla KS ve KKD elde edilmistir. Diger fidan ozellikleri ise
anaglar tarafindan etkilenmemistir (Cizelge 2).

Surglnlerin  uzunluklan

Cizelge 1. Asili fidan 6zellikleri Gzerine farkli kaynastirma kosullarinin etkisi

KAYNASTIRMA SO ABO AYCKO AYKD KS KKD AYAC KSAYC
KOSULLARI (%) (%) (%) (1-4) (Adet) (1-4) (mm) (mm)
iki hafta 25°C'de *
I 84.2a 98.3 55.0b 3.32b 0.68 b 0.68 9.34 12.40b
kaynastirma
Ug hafta 25°C'de
74.2 b 98.3 90.8a 3.79a 2.04a 0.80 9.62 15.50 a
kaynastirma
LSD (%5) 10.0 0.D. 17.1 0.25 0.6 0.D. 0.D. 0.64
*Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlklar Snemlidir. LSD test (p < %5)
Cizelge 2. Kaynastirma sonrasi asili fidan 6zellikleri Gzerine anaglarin etkisi
SO ABO AYCKO AYKD KS KKD AYAC AYC AYUC
ANACLAR (%) (%) (%) (1-4) (Adet) (1-4) (mm) (mm) (mm)
1103P 82.5 98.3 75.0 3.61 2.52a 1.16a 9.44 14.00 17.74
Kober 5BB 74.2 98.3 70.8 3.51 0.46 b 0.22b 9.52 13.90 17.44
LSD (%5) oD oD oD oD 1.05 0.72 oD oD oD

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. LSD test (p < %5)

1103P ve Kober 5BB anaglarinda KSAYC ve ALSAYC
Olgimleri, iki farkli kaynastirma kosulunda paralellik
gostermistir (Sekil 6 ve Sekil 7).

Asili  celiklerin  kallus gelisimi, iki veya ¢ hafta
kaynastirmadan sonra aktarildiklari 20°C’deki su igindeki
alstirma doneminde de devam etmistir. 1103P anacina
asihlarda, Ug¢ hafta kaynastirma ve bir hafta alistirma
asamalari sonrasinda, kallus gelisimi toplam 18.8 mm’ye
ulagarak iki hafta kaynastirma ve iki hafta alistirma
sonrasina (16.7 mm) gore daha fazla olmustur (Sekil 6).
Kober 5BB’ye asililarda, li¢ hafta kaynastirma ve bir hafta
alistirma sonrasinda, kallus gelisimi toplam 18.4 mm’ye

ulagarak, iki hafta kaynastirma ve iki hafta alistirma
sonrasindaki 16.5 mm’ye kiyasla daha fazla olmustur (Sekil
7).

Olgunlasan yazlik tuplu fidanlarda kaynastirma kosullarinin
etkileri Cizelge 3’te verilmistir. Kaynastirma kosullarindaki
farkhhklar FR, SU ve SC’ni etkilememistir. Yazlik tlpli fidan
randimani dikimden 1.5 ay sonra %65.6-69.2 arasinda
degisirken, 2.5 ay sonra yapilan Ol¢limlerde %60.0-60.8
arasinda degisiklik gostermistir.

Anagclar FR ve SC’ni etkilemezken SU etkilemistir. 1103P’de
surgtinler Kober 5BB’den daha uzun olmustur (Cizelge 4).
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Sekil 7. Kober 5BB anacina asililarda kaynastirma
kosullarinin asi yeri kallus gelisimi Uzerine etkileri.
Kaynasma sonrasi igin SE: 0.68 (n=6); alistirma sonrasi igin
SE: 0.70 (n= 6). *Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemlidir. LSD test (p < %5).

Cizelge 3. Yazhk tupli fidanlarin fidan 6zellikleri Gizerine farkli kaynagtirma ve alistirma siirelerinin etkisi

29 Mayis 2018 (dikimden 1.5 ay sonra)

3 Temmmuz 2018 (dikimden 2.5 ay sonra)

Kaynastirma Kosullari FR su S¢ FR su SC
_ _ (%) (cm) (mm) (%) (cm) (mm)
ve i hafta 20-C'de avgma 692 156 440 608 26 a7
:';g) oD oD oD oD oD oD

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar &nemlidir. LSD test (p < %5)

Cizelge 4. Yazhk tuplu fidanlarin fidan ozellikleri lizerine anaglarin etkisi

29 Mayis 2018 (dikimden 1.5 ay sonra)

3 Temmmuz 2018 (dikimden 2.5 ay sonra)

FR suU SC FR su SC
ANAG (%) (cm) (mm) (%) (cm) (mm)
1103P 69.2 17.76 a 4.55 60.0 24.33 a* 4,32
Kober 5BB 65.6 13.25b 4.19 61.7 19.70 b 4.27
LSD (%5) oD 3.63 6D 6D 2.18 6D

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. LSD test (p < %5)

Tartisma
Bu arastirmada, iki hafta kaynastirma ortaminda
kalanlardaki kallus gelisiminin, ¢ hafta kaynastirma

ortaminda kalanlara gore daha zayif oldugu gozlenmistir.
Fakat kaynastirmadan sonra alistirma ortaminda kallus
gelisimi devam etmis ve iki hafta kaynastirilanlarda da (g
haftadakiler kadar olmasa da, asi yeri ¢api kalinlasarak
artmistir. Kallusun tim deneme materyallerinde vyeterli
diizeyde olustugu dusiinilmektedir. Clnkd, yazhk tipla
fidanlarda farkli kaynastirma kosullarinda SU, FR ve SC’nin
degismedigi gorllmustlr. Alistirma asamasinda kallus
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gelisimi devam ederek, yazlik tlplu fidanlarda fidan kalitesi
yoniinden olusan farkliliklari ortadan kaldirmistir.

Bu arastirmada 1103P ve Kober 5BB anaglari, kaynastirma
asamasinda kok sayisi yoniinden farkliliklar gostermis ve
1103P’ne asililardan daha fazla kék sayisi alinmistir. Fakat
yazlik tipli fidan asamasinda FR, SC yonunden farkhhklar
bulunmazken, SU 1103P’na asillarda daha fazla olmustur.
Kober 5BB’ye asililar, baslangicta yavas gelismesine karsin,
fidanlikta geliserek 1103P’ne asihlar  kadar  kok
olusturmustur. Yazlik tipli fidan randimani, yapilan tim
uygulamalar ve gesit x ana¢ kombinasyonlarinda yaklasik
%60 bulunmustur. Yapilan diger arastirmalarda farkli gesit



ve ana¢ kombinasyonlarinda yazlik tipli fidan randimanlari
%49.2-86.7 (Kamiloglu, 2005), %33.0-55.0 (Eroglu, 2014),
%25.5-75.5 (Yagci, 2016) ve %17.0-75.0 (Besik¢i ve ark.,
2017) arasinda  degismistir.  Kullanilan  ¢esit/anag
kombinasyonu fidan randimanlarini etkilemektedir.

Ug hafta kaynastirilip bir haftada alistirilan asili geliklerde
ise kallus gelisimi daha fazla olmustur. Asiri kallus
gelisiminin yeni kambiyumun zik zak ¢izerek olusmasina
neden oldugu ve kambiyum devamhhginin  geg
saglanabilecegi Nicholas ve ark. (1992) tarafindan
belirtilmistir. Benzer olarak Tekintas (1988), cevizlerde asiri
kallus gelisiminin karbonhidratlarin daha ¢ok kallus
gelisimine harcanmasi ve depo fosforunun azalmasindan
dolayi kaynagsmada yetersizlikler olabilecegini belirtmistir.
Bu arastirmada ise satisa hazir hale gelen ve farkh kallus
gelisim oranlarina sahip tlplu fidanlarin slrgiin gelisimi ve
fidan randimanlari etkilenmemistir. Celik ve ark. (2011)
yaptiklari bir arastirmada, asin kallus gelisimi gosteren
fidanlari agidan 260 giin sonra incelemiglerdir. Kambiyum
devamliliginin zik zaklar gizerek de olsa saglandigini; yeni
ksilem ve floem olusumunda problem olmadigini ve asi
birliginin saglikli bir sekilde kuruldugunu belirtmislerdir. Bu
arastirma sonuglari Celik ve ark. (2011)'nin bulgular ile ile
uyumlu bulunmustur.

SONUC

Alphonse Lavallée/1103P ve Alphonse Lavallée/Kober5BB
gesit/anag  kombinasyonlarinda ¢ hafta  25°C'de
kaynastirma ve bir hafta 20°C'de alistirma ile iki hafta
25°C'de kaynastirma ve iki hafta 20°C'de alistirmadan
olusan kaynastirma kosullarinda, vyazlk tupli fidan
randimanlari herhangi bir farklilik olugturmamistir.

Fidan randimaninin %60’larda olmasi ile olusan %40’lik
kayip diger faktorlerden kaynaklanmistir. Bu faktorlerden
bazilarinin alinan celiklerin odunlagsma durumlari ile tupla
fidanlarin gelistigi ortamdaki nem ve sicaklik kosullari
olabilecegi dusiinilmektedir. Gelecek arastirmalarda kalem
ve anaglarin daha iyi odunlasmis (piskinlesmis) celiklerden
hazirlanmasi ve ayrica yetistiriciligin sisleme Uniteli olan,
sicaklik ve nemin daha iyi kontrol edildigi sera kosullarinda
yapilmasinin  tiplid fidanlarin randiman ve kalitesini
arttirabilecegi disinilmektedir.
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Mikoriza Uygulanmis ve Uygulanmamis Domates Bitkisinde Farkli Fungusit Dozlarinin Meyve
Kalite Parametreleri Uzerindeki Etkilerinin Karsilastirilmasi
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Oz: Calisma bitkilere 6nemli avantajlar saglayan mikorizalarin fungusit varliginda bitki Gzerindeki etkisini belirlemek igin
yapilmis ekolojik temelli bir arastirmadir. Bu amacgla Arbuskller Mikorizal Fungus (Glomus fasciculatum, Glomus
intraradices, Glomus mosseae) bulunan ve bulunmayan ortamlarda yetistirilen domates (Solanum lycopersicum L.)
bitkilerine uygulanan farkli fungusitin dozlarinin meyve kalite parametreleri Gzerindeki etkileri karsilagtiriimistir. Pestisit
dozlari giftgiye 6nerilen tarla dozu (D), 6nerilenin yarisi doz (D/2) ve dnerilenin iki kati doz (Dx2) seklinde uygulanmistir.
Meyve agirhigi,
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Bu sonuglar mikorizanin fungusit uygulamasina ragmen meyve Uzerinde olumlu
etkileri oldugunu gostermektedir. Mikorizali bitkilerin meyvelerinde fungusit kalintisina rastlanmazken mikorizasiz bitkilerin
D ve Dx2 dozlarinda 6l¢tim limitinde ve 6l¢tim limitinin Gzerinde fungusit kalintisina rastlanmistir.

meyve boyu, meyve capl ve meyve hacmi 6l¢iim sonuglari bitin fungusit dozlarinda mikorizallarda

Anahtar Kelimeler: Antracol WP 70, Arbuskiiler Mikorizal Fungus (AMF), domates (Solanum lycopersicum L.),
meyve Ozellikleri

Comparision of Effects of Different Fungicide Doses on Fruit Quality Parameters in Mycorrhizal Applied and Untreated Tomato Plant

Abstract: The study is an ecological-based study to determine the effect of mycorrhiza on the plant in the presence of fungicides, which
provide important advantages to plants. For this purpose, it was compared the effects of different fungicide doses on fruit quality
parameters of tomato (Solanum lycopersicum L.) plants grown in environment with and without Arbuscular Mycorrhizal Fungus (Glomus
fasciculatum, Glomus intraradices, Glomus mosseae). Pesticide was applied at different doses which recommended dose to farmer (D), half
of recommended dose (D/2) and two fold recommended dose (D*2). The results of fruit weight, fruit length, fruit size and fruit volume
characteristics were found statistically significant in all of the pesticide dose in mycorhizal plants. These results indicate that mycorrhiza has
positive effect despite pesticide application. There was no found pesticide residue in the fruits of mycorhizal plants. However, pesticide
residue above measurement limit was found in non-mycorhizal plants.

Keywords: Antracol WP 70, Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF), tomato (Solanum lycopersicum L), fruit characters

GiRiS funguslarla birliktelik bulunmaktadir. Bu nedenle mikorizal

Son wyillarda hizlh en onemli

sorunlardan birisi

nufus artisinin  getirdigi
ihtiyacinin - karsilanamamasidir
(Palta, 2010). Bu sorunu ¢ozmenin bir yolu da tarim
alanlarindan st diizeyde drin alabilmek ve bu yoéndeki
galismalari  hizlandirmaktir. Tarimda gida dretiminde
kimyasal kokenli birgok girdi kullanilmaktadir. Glbreler ve
pestisitler bunlarin basinda gelmektedir (Tiryaki ve ark.,
2010; Delen ve ark., 2010; Erzurumlu ve Kara, 2014). Bu tlr
kimyasallarin  kullanimi
periyodik zarara yol agmaktadir (Palta ve ark., 2016).
Bilingsiz ve denetimsiz olarak pestisit kullaniimasi kalinti
sorununa ve organizmalarin pestisitlere karsi direng
kazanmasina neden olmaktadir (Tort ve ark., 2004). Bu da
tarimda kimyasallarin kullanimini azaltmaya ve alternatif
¢alismalar gelistirmeye yonelik arastirmalarin artmasina
ozellikle organik tarim, strdirilebilir tarim gibi bir takim
kavramlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Tilak ve ark.,
2005).

Mikorizalar; bitkiler ve funguslar arasindaki besin elementi
donglisini ve verimliligini arttiran en onemli simbiyotik
iliskilerden birisidir. Bitkilerin 6Gnemli bir kisminda mikorizal

besin

ekosistem Uzerinde sirekli ve
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iliskiler ekolojik agidan bilyik 6neme sahiptirler (Palta,
2010). Bitki-mikoriza isbirliginin  topragin yapisini
iyilestirme, bitkiyi abiyotik ve abiyotik stres faktorlerine
karsi koruma ve bitkinin hayatta kalma basarisini arttirma
gibi avantajlari vardir (Ted, 2002; Marin ve ark., 2002;
Altuntas ve ark., 2015; Rafique and Ortas, 2018).

Bitki bliyime ve gelismesi Uzerinde mikorizalarin ve
pestisitlerin etkilerini gosteren pek ¢ok c¢alisma vardir
(Tiryaki ve ark., 2010; Tiryaki, 2016; Altuntas, 2015; Palta,
2016; Naomi ve Rintoul, 2016; Abdulhadi ve ark., 2017;
Azimi ve ark., 2018; Rafique and Ortas, 2018). Bununla
beraber, mikoriza ile kolonize olmus bitkilerde pestisit
kullaniminin meydana getirdigi etkiler ile ilgili ¢alismalar
daha ¢ok pestisitin fungusun kolonizasyon miktari,
verimliligi ile besin element igerikleri Gizerinedir (Marin ve
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Mikoriza Uygulanmis ve Uygulanmamis Domates Bitkisinde Farkli Fungusit
Dozlarinin Meyve Kalite Parametreleri Uzerindeki Etkilerinin Karsilastiriimasi

ark., 2002; Chhabra ve Jalali, 2013). Kontrolsiiz, bilingsiz ve
asirt kullanim sonucu artan pestisit kullanimi bitkilerde ve
besin zinciri yoluyla da insan dahil diger canlilarda birtakim
zararlara yol agmaktadir (Naomi ve Rintoul, 2016). Bu
noktadan hareketle bu galismada bitkiye 6nemli avantajlar
saglayan mikorizanin pestisit muamelesine karsi da
dayanikhhk saglayabilecegi hipotezi ile ihracati sirasinda
kalinti sorunlari yasanan domates bitkisi ¢alisiimistir.

Bu ¢alismanin amaci Ozetle, Arbuskller Mikorizal Fungus
(Glomus  fasciculatum, intraradices,
mosseae) uygulanmis ve uygulanmamis ortamlarda
yetistirilen domateste Antracol WP 70 fungusitinin giftciye
onerilen tarla dozu, onerilenin yarisi ve dnerilenin iki kati
dozlarinin meyve kalite parametreleri Gzerindeki etkilerini
karsilagtirmaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak Olgun F1 (Yiksel
Tohum, Antalya) domates (Solanum lycopersicon) tohumu,
toprak olarak torf, perlit, toprak (2:1:1) karisimi
kullanilmistir. Kullanilan toprak Ordu Orman isletmesi’ nden
temin edilmis olup, kumlu killi tinli toprak (% 60 kum, % 25
kil, % 15 silt) ozelligindedir. Calismada kullanilan mikorizal
funguslar ticari Symbion VAM adinda, igeriginde agirlikli
olarak Glomus fasciculatum, Glomus intraradices, Glomus
mosseae turlerinin bulundugu preperatlardir. Symbion VAM
suda ¢6zlinmez ve toz formulasyona sahiptir. Pestisit olarak
ise Karadeniz Bolgesi'nde domates mildiyosi, yaprak kufu
ve erken yaniklik hastaliklarinda yaygin olarak kullanilan
Antracol WP 70 (etkin madde Propineb % 70) marka
fungusit kullanilmistir. Propineb, etken madde CsHgN,S,Zn
kimyasal formile ve 289.78 g/ mol molekil agirhig olan,
karakteristik bir kokuya sahip, sari renkte ve kristal veya toz
formunda kati bir hammaddedir.

Yontem

Domates tohumlari

Glomus Glomus

ekilmeden oOnce steril edilmistir.
Tohumlar once % 70'lik etil alkol ¢ozeltisinde 1 dakika
bekletilip, sonra sirasiyla saf suda 1 dakika, % 10’luk
sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde 5 dakika
tutulmustur. Tohumlar son olarak saf su ile 10 kez
yikanmistir Son yikamada tohumlar 20 dakika saf suda
bekletilerek, sular filtre kagidindan stztilmustir (Battke ve
ark. 2003). Steril edilen domates tohumlarinin yarisi
icerisinde Symbion VAM marka mikoriza mantarlari bulunan
torf, perlit, toprak karisiminin oldugu plastik kaplara
ekilmistir. Ekilen tohumlar 10 saat gece, 14 saat giindiiz
periyodunda 23.5°C sicaklik ve % 60 nem olarak ayarlanan
iklim dolabinda 30 giin birakilmislardir. Bu sire igerisinde
tohumlar gin asirt sulanmistir (Sekil 1). Gin asin sulanan
tohumlar iklim dolabindan gikartildiktan sonra dis ortamda

yaklasik 2 hafta biytumeleri saglanmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. iklim dolabinda fidelerin biiyiimesi

S

Sekil 2. iklim dolabindan gikarilan fideler

Daha sonra saglikli olan fideler 24 saksiya her birine iki tane
olacak sekilde 20 L hacmindeki saksilara alinmistir (Sekil 3).
Galisma, plastik yapili, tek catili, yaklagik 50 m?lik bir alanda
kurulan sera ortaminda yuratilmugtar.

Fungusit uygulamasi bitkiye bir puskirtict yardimi ile
gerekli tedbir ve oOnlemler alindiktan sonra puskirtme
seklinde dreticinin uygulama ve dozuna benzer sekilde
fideler saksilara sasirtildiktan 24 giin sonra 7 gln ara ile 5
kez yapilmistir (Sekil 4). Cahsmada bitkiye Uretici firma
tarafindan énerilen doz (0.75 g/250 mL su), énerilen dozun
onerilen dozun iki kati

Sekil 4. Fungusit uygulama asamasindaki fideler



(1.5 g/250 mL su) seklinde pestisit uygulanmistir. Kontrol

grubuna hi¢ pestisit uygulanmamustir. ilk ciceklenme

(Sekil  5a) hasat
s .

doneminden
. \¥

sonraki

Sekil 5. a) ilk ciceklenme dénemi, b) Hasat dénemi baslangici
Ortalama Meyve Agirhig (g): Meyveler ayri ayri +0.5 g
hassasliktaki elektronik bir terazi yardimi ile tartilp
ortalamalari alinmigtir.

Meyve Gapi (mm): Ayni meyvelerde, ekvatoral bolgenin
gapl £ 0.1 mm hassashktaki dijital bir kumpasla ol¢iliup
ortalamalari alinmigtir.

Meyve Boyu (mm): Ayni meyvelerde gicek cukuru ile sap
gukuru arasindaki bolim + 0.1mm hassasliktaki dijital bir
kumpas yardimi ile 6lglliip ortalamalari alinmistir.

Meyve Hacmi (cmg): Ayni meyvelerde belli seviyede su
bulunan 6lgekli beher igerisine koyulan meyvelerin, tasan su
miktari 6l¢llip ortalamasi alinmistir.

Fungusit Kalinti Analizleri: Pestisit kalinti analizleri
Proanaliz Laboratuar’inda (Alasehir/Manisa) yapilmistir.
Domatesteki pestisit kalinti analizleri icin GC / MS (Agilent
5975 ve 7038 Series) cihazi kullaniimigtir.

istatistiki Analiz: Verilerin normal dagilimi Kolmogorov-
Smirnov testi ile kontrol edilmistir. Grup varyanslarinin
homojenlik  kontroli Levene testi ile yapilmistir.
Degiskenlerin ortalama, standart hata, standart sapma,
minimum ve maksimum gibi tanitici istatistik degerleri
hesaplanmistir.  Degiskenlerin  degerlendirilmesinde iki
faktorlt (mikoriza ve fungusit dozu) varyans analizi (Two-
way ANOVA) kullanilmistir. Gruplar arasi farkhliklar (ayni
veya farkh) Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile incelenmis ve
sonuglari  harfli  gosterim seklinde ifade edilmistir.

doéneminin

OZBUCAK T, KABUL D
baslangicinda (Sekil 5b) toplanan meyve 6rneklerinde

asagida belirtilen agirlik (g), boy (mm), ¢ap (mm)ve hacim
(cm3) Ozellikleri incelenmistir.

Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 6nem dlzeyi
kullaniimistir. Tim hesaplamalar Minitab 17 istatistik paket
programi ile yapilmistir.

BULGULAR

Arbuskiler Mikorizal Fungus (Glomus fasciculatum, Glomus
intraradices, Glomus mosseae) uygulanmis ve
uygulanmamis ortamlarda yetistirilen domateste Antracol
WP 70 fungusitinin ¢iftciye onerilen tarla dozu, dnerilenin
yarisi ve Onerilenin iki kati dozlarinin meyve agirligi, meyve
boyu, meyve g¢api, meyve hacmi Uzerindeki etkileri asagida
verilmistir:

Meyve Agirligi (g)

Cizelge 1 incelendiginde, mikoriza*doz interaksiyonunun ve
pestisit dozlari arasindaki farklihgin istatistiki agidan énemli
olmadigl tespit edilmistir (P>0.05). Tukey sonuglari
incelendiginde; mikoriza varliginda elde edilen meyve
agirhginin - mikoriza olmadiginda elde edilen meyve
agirhgindan oldukga ytiksek oldugu gorilmektedir (P<0.05).
Meyve agirligi kontrol grubunda, D/2, D ve Dx2 dozunda
mikorizali>mikorizasiz seklindedir.

Meyve Boyu (mm)

Meyve boyuna (mm) ait tanitici istatistik degerleri, varyans
analizi ve Tukey testi sonuglari Cizelge 2’'de verilmistir.
Cizelge 2’'ye gbre, varyans analizi sonucunda mikoriza*doz
interaksiyonunun  istatistik agidan 6nemli olmadigi
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Cizelge 1. Meyve agirligina (g) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
Fungusit std  std. std  std. std.  std.
Dozu Ort. . Ort. . Ort. .
= H. S. Min. Max. = B S. Min. Max. = . S. Min. Max.
*) . ®) : ®) .
(Sx) (Sx) Sx Sx Sx Sy
K 43.034 0.601 1.041 42.218 44.207 41.401 1.730 2.996 38.082 43.904 42.218 0.897 2.196 38.082 44.207
D/2 44.618 0.149 0.258 44.417 44,909 43.021 0.320 0.554 42.382 43.356 43.820 0.390 0.956 42.382 44.909
D 43.297 0.980 1.697 42.095 45.238 42.194 0.684 1.184 40.867 43.144 42.745 0.588 1.441 40.867 45.238
DX2 43.365 0.769 1.331 41.828 44.154 41.643 0.509 0.882 40.818 42.573 42.504 0.564 1.382 40.818 44.154
Genel
(n=12) 43.579 0.349 1.210 41.828 45.238 42.065 0.457 1.583 38.082 43.904
P-Degeri Mikoriza:0.023* ; D0z:0.290 ; Mikoriza*D0z:0.983
* |statistiki olarak 6nemlidir (P<0.05)
Cizelge 2. Meyve boyuna (mm) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari
Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)

Fungusit
Doz ort. Std Std. i ort. Std Std. ) ort. Std Std. )

(X) H. S. Min. Max. X) H. S. Min. Max X) H. S. Min. Max

(Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx) (Sx)

K 38.460 0.308 0.533 37.932 38.998 37.587 0.179 0.310 37.287 37.907 38.023B 0.252 0.617 37.287 38.998
D/2 39.476 0.839 1.453 38.603 41.153 39.078 0.087 0.151 38.937 39.237 39.277AB 0.388 0.949 38.603 41.153
D 40.205 0.205 0.354 39.857 40.565 39.007 0.249 0.431 38.525 39.355 39.606A 0.304 0.745 38.525 40.565
DX2 40.214 0.200 0.346 39.833 40.508 39.297 0.760 1.316 38.030  40.657 39.756A 0.407 0.997 38.030 40.657
Genel
(n=12) 39.589 0.295 1.021 37.932 41.153 38.742 0.269 0.932 37.287 40.657
P-Degeri Mikoriza:0.015* ; D0z:0.005** ; Mikoriza*D0z:0.837

* [statistiki olarak dnemlidir (P<0.05)
** [statistiki olarak dnemlidir (P<0.01)

Ortak harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki farkhlk istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05)

gorilmektedir (P>0.05). Mikoriza olup olmamasi arasinda
meyve boyuna etki bakimindan farkhlik ise istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Ayni sekilde pestisit dozlari
arasindaki farklihk da istatistiki agidan énemli bulunmustur

(P<0.01). Hangi dozlar arasinda farkllik oldugunun
belirlenmesi amaciyla vyapilan Tukey testi sonuglari
incelendiginde; mikorizali ortamdaki meyve boyunun

mikoriza olmadiginda elde edilen meyve boyundan anlamli
derecede yilksek oldugu gorulmektedir (P<0.05). Meyve
boyu kontrol grubunda, D/2, D ve Dx2 dozunda
mikorizali>mikorizasiz seklindedir. Ayrica pestisit dozlari
arasindaki farklilik incelendiginde; Meyve boyu D, Dx2
dozlarinda kontrole gore daha yiksek oldugu gorilmustir
(P<0.05). Kontrol ve D/2 dozlari arasindaki farklihgin 6nemli
olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Meyve Capi (mm)

Varyans analizi sonucunda mikoriza*doz interaksiyonunun
istatistiki agidan o6nemli oldugu gorilmuistir (P<0.05).
Mikoriza bulunan bitkilerde kontrol ile D/2 arasinda meyve
capl bakimindan 6nemli bir fark bulunmazken (P>0.05)
kontrol grubundaki bitkilerin D, DX2 gruplarindaki
bitkilerden daha disiik meyve c¢apina sahip oldugu
gorilmistir (P<0.05). Mikoriza bulunmayan bitkilerde ise
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kontrol grubunun meyve capi, diger gruplardan onemli
derecede diisiik bulunmustur (P<0.05). Ayrica D/2, D ve Dx2
dozlari arasinda meyve c¢api bakimindan énemli bir fark
belirlenememistir (P>0.05). Meyve ¢ap! kontrol grubunda,
D/2, D ve Dx2 dozunda mikorizali>mikorizasiz seklindedir.
Mikorizanin olup olmamasi D/2, D, Dx2 dozlarindaki bitkileri
meyve ¢apl bakimindan etkilemezken (P>0.05), mikorizali
bitkilerin kontrol grubunun meyve ¢api, mikorizasiz
bitkilerin kontrol grubunun meyve capindan daha yiksek
bulunmustur (P<0.05).

Meyve Hacmi (ml)

Meyve hacmine (ml) ait tanitici istatistik degerleri ve
varyans analizi sonuglari Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4’e
bakildiginda, varyans analizi sonucunda mikoriza*doz
interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli olmadig
gorilmektedir (P>0.05). Ayni sekilde pestisit dozlari
arasindaki  farkliik  da istatistiki agidan  Onemli
bulunmamistir  (P>0.05). Mikorizali meyve hacminin
mikoriza olmadiginda elde edilen meyve hacminden 6nemli
derecede yiksek oldugu gorulmektedir (P<0.05). Meyve
hacmi kontrol grubunda, D/2, D ve Dx2 dozunda
mikorizali>mikorizasiz seklindedir. Ayrica en yiksek meyve
hacmi ise mikorizalinin D/2 dozu olarak bulunmustur.



Cizelge 3. Meyve ¢apina (mm) ait tanitici

istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

OZBUCAK T, KABUL D

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
i std std. std std. std std.
Dozu ‘();(t) H. s. Min. Max. (()}5;) . 5. Min. Max o(;) H. s. Min. Max.
(Sx) (Sx) (Sx (Sx) (Sx) (Sx)

Kontrol 47.715Ba 0.283 0.490 47.400 48.280 44.124Bb 0.724 1.254 43.310 45.568 45.919 0.875 2.143 43.310 48.280
D/2 49.748ABa 0.310 0.538 49.192 50.265 47.978Aa 0.449 0.779 47.223 48.778 48.863 0.465 1.140 47.223 50.265
D 50.967Aa 0.487 0.843 50.140 51.825 50.328Aa 0.360 0.623 49.800 51.015 50.648 0.306 0.750 49.800 51.825
DX2 50.757Aa 0.568 0.984 49.912 51.837 49.974Aa 0.798 1.383 48.392 50.947 50.366 0.472 1.156 48.392 51.837
ESnte:rlezl) 49.797 0.429 1.486 47.400 51.837 48.101 0.788 2.728 43.310 51.015

P-Degeri Mikoriza:0.000 ; Doz:0.000 ; Mikoriza*Doz:0.047*

* |statistiki olarak 6nemlidir (P<0.05)
Ayni siitunda, ortak biytik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05)

Ayni satirda, ortak kiglik harfi olmayan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6Gnemlidir (P<0.05)

Cizelge 4. Meyve hacmine (ml) ait tanitici istatistik degerleri ve varyans analizi sonuglari

Mikoriza Var (n=3) Mikoriza Yok (n=3) Genel (n=6)
Fungusi std. Ztad' ont std. Ssa'dr'n ont std.  std.
t Dozu = Hata P Min. Maks. = Hata P Min. Maks. = Hata Sapma Min. Maks.
L R S ., W s sw
(Sx) (Sx)

Kontrol 54.33 145 252 5200  57.00 47.33 273 473 4200 5100  50.83 2.09 5.12 42.00 57.00
D/2 55.33 318 551 5000  61.00 50.67 0.88 1.3 4900 5200  53.00 1.81 4.43 49.00 61.00
D 51.67 120 208 5000  54.00 49.00 153 265 47.00 5200  50.33 1.05 2.58 47.00 54.00
DX2 52.33 285 493 4900  58.00 50.00 116 200 4800 5200 5117 1.47 3.60 48.00 58.00
Genel

(n12) 53.42 109 378 4900  61.00 49.25 0.83  2.86 4200  52.00

P- . Mikoriza:0.011* ; D0z:0.599 ; Mikoriza*D0z:0.655

Degeri

*[statistiki olarak dnemlidir (P<0.05)

Fungusit Kalinti Analizi Sonuglari
Domates meyvelerinde yapilan fungusit analiz sonuglari
Cizelge 5’de belirtilmistir. Analiz sonuglarina 6rneklerin

Cizelge 5. Fungusit kalinti sonuglari

¢ogunun sayisal bir degeri olmadig icin istatistiki analiz
yapilamamistir.

Fungusit Fungusit Mikoriza yok
dozu Mikoriza var dozu

mn (-) T1 (-)
Kontrol T2 (-) Kontrol T2 (-)

T3 (-) T3 (-)

m (-) T1 (-)
D/2 T2 (-) D/2 T2 (-)

T3 (-) T3 (-)

T (-) T1 0.082 (6l¢tim limiti tizerinde)
D T2 (-) D T2 (-)

T3 (-) T3 0.050(6lgtim limitinde)

1 (-) T1 0.065(8l¢tim limiti tizerinde)
Dx2 T2 (-) Dx2 T2 (-)

T3 (-) T3 0.070(6l¢tim limiti Gzerinde)
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Tartisma ve Sonug

Yapilan c¢alismada mikorizali ve mikorizasiz ortamda
buyttilen domates (Solanum lycopersicum L.) bitkilerine
uygulanan farkli fungusit dozlarinin domates meyvesi
Uzerindeki etkileri belirlenmeye c¢ahsilmistir.  Calisma
sonucunda meyve agirlig,, meyve boyu, meyve capi ve
meyve hacmi o6lgim sonuglari bltin pestisit dozlarinda
mikorizali olanlarda istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05, Cizelgel, 2, 3, 4). Ozellikle mikorizali bitkilerin
kontrol grubunun meyve agirhigi, capi ve hacmi mikorizasiz
olan bitkilerin kontrol grubunun meyve capindan daha
yuksek bulunmustur (P<0.05). Ancak mevcut calismada
Olciimleri yapilan meyveler pestisit analizine génderilmesi
icin hasat edildiginden buyimeleri ve renklenmeleri
tamamlanamadigl icin literatiirde belirtilen degerlerden
boy, agirlik ve hacim olarak daha kigiktirler (Unlii ve
Padem, 2009). Bununla beraber literatirde meyvelerin
olgunlagsmadan Once de fiziksel ozelliklerinin
belirlenebilecegi belirtilmistir (Bostan ve Glinay, 2014).
Yapilan bu galismada 6zellikle kontrol grubuna gére meyve
agirhigi, meyve boyu, meyve c¢api ve meyve hacmi 6lgim
parametrelerinde artis gorilmesi anlamhdir. Cucumis
sativus L. (hiyar) bitkisinin verim ve kalitesi Uzerine bazi
aktivator ve fungusit uygulamalarinin etkilerinin incelendigi
bir calismada da bizim galismamiza benzer sonuglar tespit
edilmistir (Dereboylu ve Tort, 2010). Yapilan baska bir
arastirmada, sera sartlarinda yetistirilen biber bitkisine 14
glin arayla Ug kez harpin proteini (aktivator) uygulanarak
sonuglari incelenmistir. Arastirma sonucunda aktivator
uygulamasinin biber bitkilerinde toplam verimi arttirdigi
bildirilmistir (Akbudak ve ark., 2004). Tarim Urlnlerinde
gorilen hastaliklarin  azaltilmasi igin  bitki aktivator
proteinlerinin kullanildigi bir galismada, Ug farkli domates ile
iki farkli kanola gesidinde kullanilan aktivatorlerin erken
yaprak yanikhgi hastaligini azalttiklari, kontrol grubuna gore
verimi % 10-13 oraninda arttirdiklar tespit edilmistir (Tort
ve ark., 2004). Pestisit uygulamalari ile birlikte kullanilan
biyolojik tabanli bitki aktivatorlerinin bitki biyokitlesinin,
meyve boyutlarinin, kalitesinin, Grln veriminin ve stres
toleransinin artmasina neden oldugu rapor edilmistir
(Copping, 2000).

Bitkisel Gretimde kayiplara neden olan hastalik, zararli ve
yabanci otlarla miicadelede pestisitlerin yaygin olarak
kullanildigi bilinmektedir (Yesil ve Ogiir, 2011). Pestisitlerin
kullanilmadigi durumlarda driinlerde kalite ve verim
distkligl olmasindan dolay Glkemizde de tiim diinyada
oldugu gibi bitki koruma Grlnlerinin  kullaniimasinin
kaginilmaz oldugu ifade edilmektedir (Tiryaki ve ark., 2010).
Pestisitlerin asiri ve bilingsiz kullanimi gevre kirliligi ve insan
saghigl acisindan ciddi sorunlar ortaya g¢ikarmaktadir.
Ureticilerimizin pestisitleri énerilen dozun disinda bilingsiz
kullanimlari  dGrinlerde  kalinti  problemlerine neden
olabilmektedir. Bu drlinlerdeki kalintilar dis ticarette 6nem
tagimaktadir. (Yesil ve Ogiir, 2011). Bu diisiincelerle
kurguladigimiz galismamizin pestisit kalinti  sonuglarina
bakildiginda; mikoriza bulunan bitkilerin meyvelerinde
pestisit uygulanan dozlarin higbirinde pestisit kalintisina
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rastlanmamistir. Mikorizasiz bitkilerin meyvelerinde D/2
dozunda pestisit kalintisina rastlanmazken, D ve Dx2
dozlarinda Olgim limitinde ve oOlgim limitinin Gzerinde
pestisit kalintisina rastlanmistir.

Seralarda yetistirilen sebzelerde kullanilan ilag kalintilarinin
Ulkemizdeki boyutunu belirlemek igin seraciligin en yogun
oldugu Antalya, Mersin, Adana ve Mugla illerindeki sera,
tarla, bahge ve satis noktalarindan yil boyunca alinan
ornekler analiz edilmistir. Analizlerde ¢oklu kalinti analiz
metotlari kullanilarak; sebze, meyve, bag, vb. Urlinlerde
tavsiyesi olan ve az da olsa tavsiye disi kullanimi olan etkili
maddeler aranmistir. Toplam 1.532 adet sebze ve meyve
orneginin analizi sonucunda oOrneklerin 23 adedinde
tolerans degerlerinin (izerinde, 109 adedinde tolerans
degerlerinin altinda ilag kalintisi tespit edilmistir. 1.400 adet
Ornekte ise tespit  edilebilir  seviyede kalintiya
rastlanmamustir. Limitin Gzerinde kalinti tespit edilen 6rnek
orani % 1.5 olarak belirlenmistir (Durmusoglu ve Celik,
2001). Ulkemizde kalinti diizeylerinin tespiti amaciyla 1996-
2000 yillar arasinda gergeklestirilen bir proje kapsaminda,
serada yetistirilen domates, hiyar ve biber Orneklerinde
malathion, diazinon, methylparathion, dichlorvos (DDVP),
bromoproplate, endosiilfan kalintilari taranmis ve limit tstd
degere rastlanmamistir. Ayni arastiricilar,  2001/2002
yillarinda genis bir sebze ve meyve grubunda pestisit
taramasi yapmiglar ve alinan érnekler igcinde sadece bir grup
domateste 0.16 ppm  procymidon  bulundugunu
belirtmislerdir  (Gazozcuzade, 2010). Tiryaki (2016)
tarafindan Ulkemizde yapilan pestisit kalinti galismalari
derlenmistir. Calismada 26 tane derleme, 50 tane orijinal
makale c¢alismasi incelenerek pestisit kalinti analizleriyle
ilgili calismalarin 6neminden bahsedilmistir.

Mevcut ¢alismada, mikorizali bitkilerde pestisit kalintisina
rastlanmamisken. mikorizasiz bitkilerde D ve DX2 dozlarinda
belirlenen  pestisit kalinti  miktarlari  dikkat  cekici
bulunmustur. AMF(Arbiskiler Mikorizal Fungus) lar enfekte
ettikleri bitkinin blylime ve gelismesine katki saglamasi
yaninda bitkilere gesitli biyotik ve abiyotik faktorlere karsi
tolerans, dayaniklilik gibi avantajlar da saglamaktadirlar
(zZhu ve ark., 2010). Ayrica, mikorizal olusumlar bitki
hastaliklarinin  biyolojik micadelesinde ve bitkilerin
blylylp gelismesinde 6nemli rol oynarlar. Yaptigimiz
calismada kullanilan fungusitin mikoriza ile enfekte olmus
domateslerde pestisit kalintisina rastlanilmamis olmasi
mikorizalarin fungusitin bitki binyesine ge¢mesinde bir
bariyer olabilecegini gosterebilir. AMF (Arbuskuler Mikorizal
Fungus) bitki korumada ve hastaliklarda ylksek basari
gosteren bir mikoriza grubudur. AMF ve biyolojik miicadele
elemanlari arasinda sinerji oldugu kanitlanmigtir. Bu
interaksiyonlar bitkilerde kok salgilari, fitoaleksinler ve
fenolik bilesiklerin Uretimini tesvik etmektedir. Boylece,
AMF bitki ve toprak mikrobiyal aktivitesini etkilemektedir.
Ayrica mikoriza faaliyeti esnasinda kitinaz, glukanaz,
flavonoid biyosentezi ve fitoaleksinlerin tretimi icin 6zellikle
bitki savunma genlerinin aktivitesinde az da olsa bir artis
oldugu belirlenmistir (Bigici, 2011).



Bitki hastaliklariyla miicadelede kimyasal miucadeleye
alternatif biyolojik miicadelenin yayginlasmasi ve mikorizal
uygulamalarin 6nemi her gecen artmaktadir. Bu nedenle
ozellikle son yillarda bitki hastaliklariyla  biyolojik
micadelede kullanilmak {izere mikorizal mantarlarla
hazirlanmis olan tarim ilaglari piyasaya ¢ikmistir. Bununla
beraber, mikorizal funguslarin tiim hastaliklar igin
kullanilabilecek bir Griin olmadigini bilmek gerekmektedir.
Ayrica, biyolojik miicadelenin ekolojik olarak zaman alacagi,
patojen ve hastaligi tamamen ortadan kaldirma yerine onu
baskilayabilme yoniinde is gorebilecegi ve daha ¢ok
hastaliklardan korunma seklinde basari saglanabilecegi
unutulmamalidir. Mikorizal funguslar uygulanirken, patojen
mikroorganizma  hastallk  yapmadan  6nce;  bizim
¢alismamizda oldugu gibi ekim, dikim déneminde tohuma,
topraga veya fideye uygulama yapilmasi gerekmektedir
(Bigici, 2011). Ekosistemin bir pargasi olan mikorizanin
etkinligi; bitki hastalik ve zararllarina karsi miicadelede
kullanilmasi, bitki igin gerekli bitki besin elementlerinin
almini arttirmasi, bitki gelisimini ve verimini c¢ogaltan
olumlu etkileri bilimsel ¢alismalarla ortaya konulmakta ve
her gecen giin mikorizal funguslarin énemi ve tarimsal
Uretimde kullanim alanlari giderek artmaktadir (Almaca,
2014).

GlnlimUzde tarimsal alanlarda yaygin bir sekilde kullanilan
pestisitlerin canli ve gevre sagli§ina olan zararlari bilimsel
olarak kanitlanmistir. Bakteriyel ve fungal hastaliklarin
zararlarini 6nlemede kullanilan pestisitler ile ilgili en buyilik
sorun bilingsiz ve kontrolstiz kullanimdir. Bilingsiz kullanim
bu ilaglarin dogada ve canlida birikmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle besin zinciri yoluyla insana kadar
ulasan bu tehlikeli maddelerin zararlarini minimuma
indirecek yontemler ya da bunlara alternatif uygulamalar
gelistirmek zorundayiz. Alternatif yontemlerin segciminde ise
doganin iginde olan, kendisine yabanci olmayan ekolojik
olarak islevsel model veya 6rneklerin kullaniimasina dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Mevcut c¢alismada mikorizanin pestisit uygulamalarindaki
etkisi domates meyve parametreleri tzerinde incelenmeye
¢ahsilmistir. Bu ¢alismada dogada yaygin olarak bulunan,
cesitli stres faktorlerine karsi bitkiye direng saglayan faydali
mikorizal funguslarin pestisitlere karsi da dayaniklihk
gosterebilecegi dusunilmustlr. Yapilan galisma sonucunda
meyve parametreleri (zerindeki karsilagtirmali olglimler
pestisit  uygulamalarina ragmen meyve Uzerinde
mikorizanin  olumlu sonuglari oldugunu gostermistir.
Ozellikle elde edilen iiriinde (domateste) pestisit kalintisina
rastlanilmamis olmasi mikorizanin pestisite karsi bitkiye
dayanikhhk sagladiginin bir gostergesi olabilir. Calismadan
elde edilen bu umutvari sonuglarin bu konuda ileride
yapilabilecek daha kapsamli ¢alismalara ve literatiire i1k
tutacagl kanisindayiz.
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Kadin Azmagi'nin (Gékova Kérfezi-Mugla) Su Kalitesi Yéniinden Mevsimsel incelenmesi

Mustafa DONDU*", Nedim GZDEMIR™

! Mugla Sitki Kogman Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali-Kétekli-Mudgla
? Mugla Sitki Kogman Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Béliimii- Kétekli-Mudgla

Oz: Bu calisma, Gokova Korfezi'ni besleyen kaynaklardan birisi olan Kadin Azmagi’'nda gergeklestirilmistir. Haziran 2012-
Mayis 2013 tarihleri arasinda Kadin Azmagi'nin stratejik noktalarindan segilmis 5 istasyondan alinan su numunelerinde bazi
fiziko-kimyasal parametre analizleri Mugla Sitki Kogman Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler B&limii
Laboratuvar’nda yapilmistir. Yapilan su analizleri calismasinda; su sicakligr (14.71-23.12°C), pH (6.70-8.10), elektriksel
iletkenlik (3867-46779 pScm'l), tuzluluk (%03.00-30.90), ¢6ziinmus oksijen (6.14-8.72 mgl'l), klorofil-a (0.0085-0.0098 mgl'1
), BOIs (0.68-2.52 mgl’l), nitrat azotu (2.03-5.03 mgl’l), amonyum azotu (0.11-1.03 mgl’l) ve orto-fosfat (0.04-0.28 mgl’l)
olarak olglilmustir. Sonug olarak, mevsimsel bazda Kadin Azmagi'ni kirleten en 6nemli gevresel faktorlerin turizm ve
tarimsal faaliyetler, Azmak boyunca faaliyet gosteren restaurantlar,ikincil olarak konutlar, apartlar, atik sular ve glinliik tur
tekneleri olarak ortaya konmustur. Ayni zamanda elde edilen bu fiziko-kimyasal analiz verileri “Kita i¢i Su Kaynaklari
Kontroll Yonetmeligi'ne gore de degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokova Korfezi, Kadin Azmagi, su kalitesi, fiziko-kimyasal parametreler, cevresel faktorler
Seasonal Investigation of Water Quality of The Kadin Azmagi Creek (Gékova Bay-Mugla)

Abstract: Between June 2012 and May 2013, some physico-chemical parameter analyzes of water samples taken from 5 stations selected
from strategic points of Kadin Azmadi Creek were analyzed in the Laboratory of Basic Sciences Department of Fisheries Faculty of Mugla
Sitki Kogman University. Results of the study were determined as: water temperature (14.71-23.12°C), pH (6.70-8.10), electrical conductivity
(3867-46779 uScm’™), salinity (3.00-30.90 %o), dissolved oxygen (6.14-8.72 mgl™), chlorophyll-a (0.0085-0.0098 mgl™* ), BODs (0.68-2.52 mgl
1), nitrate nitrogen (2.03-5.03 mgl), ammonia nitrogen (0.11-1.03 mgl™) and ortho-phosphate (0.04-0.28 mgl™). As a result, the most
important environmental factors that pollute the Kadin Azmadi Creek on a seasonal basis have been identified as tourism and agricultural
activities, restaurants operating along the rivers, secondary residences, apartments, wastewater and daily tour boats. At the same time,
these physico-chemical analysis data were evaluated according to the Inland Water Resources Control Regulation.

Keywords: Gékova Bay, Kadin Azmadi Creek, water quality, physico-chemical parameters, environmental factors.

GiRiS

Su kaynaklarinin yénetiminde ve gelistiriimesinde yizeysel
su kalitesinin tespit edilmesi, kalitenin kullanilabilir su
miktarini sinirlayici 6zelliginden dolayr 6nemlidir. Suyun
cesitli amaglar icin kullanimi géz 6niine alindiginda, kirli su
kaynaklarinin tiim ekosisteme zarar verecegi agiktir. Bundan
dolayl su kalitesinin gozlem yaparak tanimlanmasi ve
kaliteyi en iyi sekilde temsil edecek Olgiim vyerlerinin,
sikhklarinin, ve gozlemlenecek su
degiskenlerinin iyi belirlenmesi gerekir. Glinimiizde su
kaynaklarinin gozlem calismalarinin sistematik bir yaklasim
ile gergeklestirilmesi, bu kaynaklarin optimum yonetimi
acisindan gerekli hale gelmistir. Tirkiye’de de, bugline
kadar toplanan su kalite verilerinin yeterliligi ve mevcut
Olcim sistemleri artik sorgulanmaktadir (Giindogdu ve
Ozkan, 2006).

Kadin Azmagi, denizel bdlge igerisinde bulunan Goékova
Korfezi ile su girislerinin bulundugu bir tatlisu bolgesidir.
Gokova Korfezi turistler igin cazip dogal gevresel dokusu
mevcut balik yataklari ile balikgiligin gelistigi potansiyeli
yuksek bir yerdir. Gokova Korfezi'nin tarihi ve dogal
guzelliklerinin yani sira, bir turizm merkezi olusu, Azmaga
ulasan bir kirlilik unsurunun olup olmayisinin segilen 5
istasyonda arastirilmis ve bolgenin gelecek nesiller igin

@ OO o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

slresinin kalitesi

e [SSN 1304-7787

korunup, sirdurilebilirliginin devami agisindan bu ¢alisma
yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Alaninin Tanitilmasi

Gokova Korfezi Ege Denizi ile Akdeniz’in birlestigi bolgenin
bir kiyisina kurulmus (Sekil 1), Mugla ili, Ula ilgesine bagli bir
yerlesim yeridir. Kislari kendi halinde sakin bir belde olan
Akyaka, yaz sezonunda vyerli ve yabanci turistlerin ilgi
odagidir. Gokova Korfezi, ekolojik tarihi ve dogal yapisi
nedeniyle 12.06.1988 tarih ve 88/13109 sayili Bakanlar
Kurulu Karari ile 05.07.1988 tarih ve 90/1117 sayili Karar ile
“Ozel Cevre Koruma Bélgesi (OCKB)” olarak ilan edilmistir.
Bunun yaninda, 2008 vyilinda Akyaka Beldesi'nin “Mavi
Bayrak” olarak ilan edilmesiyle belde ¢evre konusunda daha
hassas bir konuma gelmistir. OCKB olarak kisitlamalar
getirilmis olan bdlgenin ekolojik dengesinin korunmasi;
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Kadin Azmadi’'nin (Gokova Kérfezi-Mudla) Su Kalitesi Yéniinden Mevsimsel incelenmesi

toplum saghgi, tim canh yasamin sirekliligi ve turizm
agisindan zorunludur (Kushan ve Yusufoglu, 2008).

Kadin Azmagi, Gokova'nin kuzeyi ile Akyaka vyerlesim
alaninin kesisim noktasindan gikar. Suyun ¢iktigi yer beton
tas duvarla gevrilmis ve su belli noktaya kanalize edilmistir.
Cikis yerinde suyun debisi 700 Is“dir. Denize kadar 2 km
uzunlugunda olan Azmak’ta yer yer yogun bir yosunlasma
oldugu gozlenmektedir. Kadin Azmag suyunun ¢ikis
noktasinda tarimda sulama amagh da kullaniimaktadir.
Azmagin c¢ikis noktasindan denize dogru gidildikge debinin
de artmasi ile sadece tagimacilik amagh kullanilmaktadir.
Kadin Azmagi, dogal bir akvaryum goériintiisi iginde olup,
daglardan gelen tatlisu kaynaklariyla beslenen bir azmak
konumundadir. Kadin Azmagi'nin denizle baglantisindan
dolayr anadrom ve katadrom (yilan balig, kefal, alabalik,
cipura ve levrek gibi) baliklara belli devrelerde yasam alani
saglamaktadir. Azmakta hayati 6nem tasiyan ve denize
yakin alanda azmagin tabanini kaplayan deniz cayirlari
(Posidona oceanica) azmagin yasam kaynagini olusturan en
onemli etmenlerden biridir.

Bu ¢alismada Haziran 2012-Mayis 2013 tarihleri arasinda
secgilen 5 istasyonda bazi fiziko-kimyasal parametrelerin su
analizleri yapilmistir (Sekil 2; Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma alanindaki istasyonlarin koordinatlari

Sekil 2. Arastirma sahasinda segilmis istasyonlar.

1 nolu istasyon: Yaligapkini tabelasi yani. 37°03'19" K 28°20'17" D
2 nolu istasyon: Orfoz restaurant yani. 37°03'21" K 28°20'07" D
3 nolu istasyon: Tatil apart otel 6nd, Vira Vira restaurant yani. 37°03'11" K 28°19'47" D
4 nolu istasyon: Gokova Korfez Limani’nda yer alan kopri ayagi. 37°03'00" K 28°19'39" D
5 nolu istasyon: Gokova Koérfez Limani. 37°03'01" K 28°19'31" D

Orneklerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Arazi calismalarinda istasyonlardan 2 L’lik polietilen siselerle
alinan su numuneleri, dis ortam kaynaklh mikrobiyolojik ve
fiziko-kimyasal bozulmalara karsi laboratuara getirilene
kadar buzlukta muhafaza edilmistir. Analizi 1 saatten uzun
siren numuneler, laboratuar kosullarinda -20°C’de
dondurularak saklanmistir. Segilen istasyonlarda su sicaklgi,
pH, elektriksel iletkenlik, tuzluluk ve ¢dzlinmis oksijen
parametreleri YSI 556 MPS marka (multiparametre Olger)
cihazi ile arazide yerinde o6lglimi yapilmis, nitrat azotu,
amonyum azotu, orto-fosfat, BOIs ve klorofil-a analizleri
Mugla Sitki Kogman Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi
Laboratuari’'nda yapilmistir.

BULGULAR

Bir yillik yapilan su kalitesi parametrelerinin analiz sonuglari
minimum, maksimum ve ortalama degerleri olarak Cizelge
2’de verilmistir.

Su sicakhgi: Yilik ortalama su sicakhgl 16.08°C olglilmis
olup, en disik deger 14.71°C ile kis mevsimi 4. istasyonda,
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en yiksek yaz mevsiminde 23.12°C ile 5. istasyonda
bulunmustur (Cizelge 2; Sekil 3).

pH: istasyonlarda belirlenen pH degerleri 6.70-8.10
arasinda degismekte olup, yillik ortalama 7.13 olarak tespit
edilmistir. En disik deger 6.70 ile kis mevsiminde 1.
istasyonda, en yiiksek deger sonbahar mevsiminde 8.10 ile
5. istasyonda bulunmustur (Cizelge 2; Sekil 4).

Coziinmiis oksijen: Coziinmis oksijen degerleri 6.14-8.72
mgl’1 arasinda olgllmustir. En dustk deger 6.14 mgl'1 ile
ilkbahar mevsiminde 1. istasyonda, en yuksek deger yaz
mevsiminde 8.72 mgl'1 4. istasyonda bulunmustur (Cizelge
2; Sekil 5).

Biyolojik oksijen ihtiyaci: BOis degerleri, 0.68-2.52 mgl’
degismekte olup, 1.63 mgl'l’dir.
Mevsimsel en disiik BOIis degeri yazin 0.68 mgl'1 ile 2.
istasyonda, en ylksek deger ilkbaharda 2.52 mgl'1 ile 4 no’lu
istasyonda tespit edilmistir (Cizelge 2; Sekil 6).

1

arasinda ortalama



Cizelge 2. Segilen istasyonlarda 6lglilen bazi fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel analiz degerleri

DONDU M, OZDEMIR N

istasyonlar 1 2 3 4 5
(Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
Parametreler Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
susicaklig (C) 14.86-15.26 15.05-15.54 15.12-15.80 14.71-15.72 15.56-23.12
15.12 15.20 15.50 15.37 19.20
6.70-7.20 6.80-7.00 6.90-7.30 7.00-7.40 7.10-8.10
A 6.95 6.93 7.08 7.15 7.55
Cozinmus Oksijen 6.14-7.06 6.15-7.42 7.17-8.37 7.74-8.72 6.19-7.27
(mgl™) 6.65 6.79 7.70 8.23 6.88
Elektriksel iletkenlik 5880-7304 3867-11388 5509-6555 5487-6557 32644-46779
(uSCm'l) 6562 8824 5983 5911 38684
Tuzluluk (%) 3.30-4.00 5.50-6.50 3.00-3.60 3.00-3.60 20.90-30.90
3.60 6.12 3.28 3.22 24.65
Nitrat Azotu 2.10-4.73 2.07-4.70 2.03-4.83 2.33-4.83 2.30-5.03
(NO3-N mgl™) 3.67 3.81 3.77 3.84 3.63
Amonyum Azotu 0.11-0.26 0.26-0.57 0.36-0.56 0.40-0.55 0.78-1.03
(NH,-N mgl™) 0.16 0.44 0.46 0.47 0.86
Orto-fosfat 0.05-0.17 0.09-0.24 0.04-0.24 0.04-0.27 0.07-0.28
(PO,-P mgl™) 0.10 0.18 0.15 0.14 0.18
BOI (mgl'l) 0.77-1.51 0.68-1.77 1.76-2.08 1.27-2.52 1.50-2.15
1.15 1.21 1.94 1.99 1.85
Klorofil-a (mgl'l) 0.0087-0.0096 ornek 0.0085-0.0098 ornek 0.0089-0.0096
0.0091 alinmadi 0.0092 alinmadi 0.0092

Su Sicakhigi (°C)
= = N
u o wu o

o

/\‘\

/

x

ILKBAHAR

YAZ

SONBAHAR

Sekil 3. istasyonlardaki su sicakliginin mevsimlere gére degisim grafigi
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Sekil 4. istasyonlardaki pH’nin mevsimlere gére degisim grafigi
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Sekil 5. istasyonlardaki ¢6ziinmiis oksijenin mevsimlere gére degisim grafigi
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Sekil 6. Istasyonlardaki BOIs degerlerinin mevsimlere gére degisim grafigi
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Nitrat azotu: Nitrat azotu degerleri bakimindan 2.03-5.03
mgl'1 arasinda degismekte olup, yillik ortalama 3.74 mgl‘1
oldugu belirlenmistir. Mevsimsel olarak en dislk ilkbaharda
2.03 mgl'1 ile 3 no’lu istasyonda, en ylksek deger ise
sonbaharda 5.03 mgl'1 ile 5 no’lu istasyonda ¢ikmistir
(Cizelge 2; Sekil 7).

Amonyum azotu: Amonyum azotu degerleri 0.11-1.03 mgl’1

DONDU M, 6ZDEMIR N
istasyonda, en ylksek deger ise kigin 1.03 mgI'1 ile 5 no’lu
istasyonda tespit edilmistir (Cizelge 2; Sekil 8).

Orto-fosfat: Orto-fosfat degerleri mevsimsel olarak 0.04-
0.28 mgl'1 arasinda degismekte olup, ortalamasi 0.15 mgl
Ydir. En dusik deger 0.04 mgl'1 ile hem 3. istasyonda
sonbahar hem de 4. istasyonda yaz mevsiminde
Olgilmisken, en ylksek deger 0.28 mgl’1 ile 5 no’lu

arasinda olup, ortalamasi 0.48 mgl'1 bulunmustur. istasyonda kis mevsiminde tespit edilmistir (Cizelge 2; Sekil
Mevsimsel olarak en dustk kisin 0.11 mgl'1 ile 1 no’'lu 9).
6
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Sekil 7. Istasyonlardaki nitrat azotunun mevsimlere gére degisim grafigi
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Sekil 8. istasyonlardaki amonyum azotunun mevsimlere gére degisim grafigi
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Sekil 9. istasyonlardaki orto-fosfatin mevsimlere gére degisim grafigi
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Klorofil-a: Klorofil-a bakimindan; birinci, lglincii ve besinci
istasyonlar segilmis olup, degerler 0.0085-0.0098 mgl’1
arasinda en dusiik ve en yiiksek deger olarak 3 no’lu
istasyonda tespit edilmistir (Cizelge 2; Sekil 10).

Elektriksel iletkenlik: Elektriksel iletkenlik degerleri 3867-
46779 ;VLScm’1 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
13192 pScm'1 Olgtlmustlr (Cizelge 2; Sekil 11).

Tuzluluk: istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o
3.00-30.90 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 2; Sekil 12).
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Sekil 10. istasyonlardaki klorofil-a degerlerinin mevsimlere gére degisim grafigi
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Sekil 11. istasyonlardaki elektriksel iletkenlik degerlerinin mevsimlere gére degisim grafigi
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Sekil 12. istasyonlardaki tuzluluk degerlerinin mevsimlere gére degisim grafigi

Su sicakhgi-tuzluluk iligkisi

Sicaklk, biyolojik aktivite hizint  arttiran  oksijen
doygunlugunu azaltan onemli bir iklimsel faktordir
(Mutluay ve Demirak, 1996; Barlas ve Kiris, 2004; Cirik ve
Cirik, 2005; Mutlu ve ark., 2013). Segilen istasyonlardaki
tuzluluk ve su sicakliginin (Cizelge 2) dusik seviyelerde
gorilmesinin nedeni Kadin Azmagi’'nin daglardan gelen tatli
su kaynaklariyla beslenmesidir. 5 no’lu istasyonda su
sicakliginin ve tuzlulugun artmasinin nedeni (Sekil 13) bu
istasyonun deniz kisminda, karisim bolgesinde segilmis
olmasiyla agiklanabilir.
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pH-elektriksel iletkenlik iligkisi

Suyun asitlik gostergesinden biri olan pH sudaki canli
yasamini etkileyen énemli bir faktérdir. Suyun yiksek pH
degeri gostermesi azot bilesiklerinin zararli etkilerini arttirir
(Tanyolag, 2004; Alam ve ark.., 2007). Elektriksel iletkenligin
yuksek olmasi ortamdaki tuz seviyesinin yiiksek oldugunun
belirtisidir (Atay ve Pulatsii, 2000). istasyonlardaki ortalama
degerler birbirine yakin olup (Cizelge 2), ortalamadaki
artisin nedeni 5 no’lu istasyondur (Sekil 14).
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Sekil 13. istasyonlardaki ortalama su sicakligi-tuzluluk iliskisi
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Sekil 14. istasyonlardaki ortalama pH-elektriksel iletkenlik iliskisi

Coziinmiis oksijen-su sicakhgi iligkisi

Coziinmus oksijenin sudaki ¢ozindrlugu sicaklik azaldikga
artmaktadir. Sudaki tuz miktar artarken ¢6ziinmis oksijen
miktari azalmaktadir (Egemen ve Sunlu, 1996; Yanik ve
Atamanalp, 2001). Iistasyonlardaki ¢6ziinmiis oksijen
degerleri mevsimsel olarak su sicakhigina bagl degisim
gostermistir (Cizelge 2; Sekil 15).

Nitrat azotu-amonyum azotu iligkisi

Nitrat azotu alg Uremesini sinirlayabilen ve arttirabilen
onemli bir faktordir. Fitoplankton gelisimi igin vazgegilmez
bir elementtir. Amonyum ise temiz sularda ¢ok az
bulunmaktadir. Amonyum sucul canlilarin atik maddesi
olup, bu canlilar tarafindan tekrar absorblanir (Cetinkaya,

25
20
15
10

Su Sicaklhigi ( °C)

iST-1 iST-2 iST-3 iST-4

2003; Geldiay ve Kocatas, 2005; Barlas, 2011; Tarkan ve
ark., 2009). istasyonlardaki amonyum azotu ve nitrat azotu
mevsimsel turizm faaliyetlerine bagli olarak yaz aylarinda
artiglar gosterip kig aylarinda genelde dislsler gostermistir
(Cizelge 2; Sekil 16).

Su sicakhgi-klorofil-a iliskisi

Yaz aylarindaki sicaklk artigsina bagl olarak istasyonlardaki
su sicakhginda artislar gorilmektedir. Bu su sicakliginin
artisi ile sucul ortamdaki besin tuzlarinin etkilesimiyle
hareketlilikler gériilmektedir (Munsuz ve Unver, 1995).
istasyonlardaki klorofil-a degerleri (Cizelge 2; Sekil 17)
sicakhga, gines 1sigina ve besleyici elementlere bagli olarak
hareket gostermektedir (Cicek ve Ertan, 2012).

[
o

Su Sicakhgi
Cozinmis Oksijen

O N B O
Cozinmis
Oksijen (mgl!)

iST-5

Sekil 15. istasyonlardaki ortalama su sicakligi-¢6ziinmiis oksijen iliskisi
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Sekil 16. istasyonlardaki amonyum azotu-nitrat azotu iliskisi
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Sekil 17. istasyonlardaki ortalama su sicakhigi-klorofil-a iliskisi

TARTISMA VE SONUC

2008 ve 2009 vyillarinda Kadin Azmagi'nda mevsimsel
yapilan su kalitesi ¢alismalarindaki (Cizelge 4) istasyonlar
dikkate alinarak bu g¢alismadaki istasyonlarla ayni
noktalardan segilmesine 6zellikle dikkat edilmistir. Boylece
bu calismada elde edilen su analiz sonuglarinin yillar
bazinda bilimsel karsilastiriimasi yapilmistir. Su Kalitesi
KontrolG Yonetmeligine (SKKY, 2008) gore de su kalitesi
siniflari Cizelge 5’de verilmistir. Bazi su kalite parametreleri

Cizelge 4’e gore kiyaslandiginda; Su sicakhgl, pH, ¢6zlinmus
oksijen agisindan paralellik gosterirken, elektriksel
iletkenlik, tuzluluk, nitrat azotu, amonyum azatu ve orto-
fosfat degerleri bakimindan farkhhklar  oldugu
gorilmektedir. Bu farkliliklarin nedenleri olarak yillar
bazinda ikincil konutlarin artmasi, yaz aylarinda artan
turizm  faaliyetleri gibi ¢evresel faktérler oldugu
distuntlmektedir.

Cizelge 4. Kadin Azmagi’ndaki ¢alismanin gegmis yillarda yapilan galismalarla karsilastiriimasi

Parametreler Kalyoncu ve ark., Tarkan ve ark.,, Yapilan bu ¢alismada (2012-
(2008) (2009) 2013)

Su Sicakligi (°C) 16.40 16.48 16.08

pH 7.50 6.68 7.13

Coziinmus oksijen (mgl'1 ) 6.01 8.94 7.25

Elektriksel iletkenlik (uScm'l) 6500 9309 13193

Tuzluluk (%o) 3.75 5.38 8.17

Nitrat azotu (mgl™) 10.5-23.8 5.40 3.70

Amonyum azotu (mgl'1 ) 1.96-2.52 1.93 0.48

Orto-fosfat (mgl'1 ) 0.064-0.096 2.22 0.15
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Cizelge 5. Su kalitesi kontrol yonetmeligine gore istasyonlarin su kalite siniflari.

istasyonlar 1 2

Parametreler

3 4 5

Su Sicakligi (°C)

pH

Goziinmis Oksijen

(mgl™) I-1l I-1l
Nitrat Azotu | |
(NOs-N mgl™)

Amonyum Azotu 1 111
(NH,-N mgl™)

Orto-fosfat

(PO,-P mgl'l) [-11 11-111

BOI; (mgl™) [ I

[-111 [1-111 v

Kig nifusu yaklasik 2000 civarinda iken bu sayr turizm
sezonunda glinlik ortalama 10000-15000 kisiye ulagsmakta
olup, bu da beldeye ciddi bir yogunluk getirmektedir.
Turizm sezonun baslamasiyla segilen istasyonlarda
yaptigimiz su analizleri sonucunda 6zellikle amonyum azotu
ve orto-fosfat degerlerinde sezona bagh olarak artiglar
gozlenmistir. Yaz sezonunda glinlik tur teknelerinin
ozellikle hafta sonlari 6nemli oranda sefer sayi artisi dikkati
cekmistir.

2008 yilinda arastirma sahasinin “Mavi Bayrak” olarak ilan
edilmesiyle belde daha da hassas bir konuma gelmistir.
Ozellikle hafta sonlarinda yasanan yogun turistik aktiviteden
ozellikle Akyaka Beldesi ve kiyi bandi gevre kirliligi agisindan
olumsuz etkilendigi gorilmistir. Bu agidan bakildiginda
beldenin Mavi Bayrak konumunun tehlikeye girecegi agiktir.
Turizm sezonunda, bir sinirlama getiriimeden 20-30 kisilik
tur teknelerinin giin boyunca gezintileri Kadin Azmagi
kenarindaki flora ve fauna igin olumsuz bir tehlike
olusturmaktadir. Cogu zamanda tur tekneleri kapasite
Gzerinde yolcu almakta olup, buda teknelerin motor glciini
zorlamaktadir. Bu tur gezintilerinde herhangi bir dizen
olmadan, musteri oldugu strece turlar giin icinde devam
etmektedir. Halbuki teknelerin motor tipleri azmak igin
uygun olmayip, teknelerin pervanelerine takilan su bitkileri
ozellikle dip yapidaki Posidonia oceanica igin tehlikeler
olusturabilmektedirler. Bunun yaninda sazliklar arasindaki
kus yuvalari ve yumurtalari, anadrom ve katadrom baliklar
icin de olumsuz etkileri vardir.

Kadin Azmagi’'nin dogal akvaryum gorintisiiniin korunmasi
ve uzun 6mdirli olmasi igin tekne trafigine bir dizen iginde
izin verilmelidir. Kadin Azmagl boyunca demir atmis
teknelere ise Akyaka Belediyesi tarafindan alternatif bir
park yapma yeri onerilmelidir. Bu tedbirler acilen alinmazsa,
yakin bir gelecekte azmaktaki flora ve faunanin yok olmasi
gindeme gelebilir. Kadin Azmagi’'nin g¢iktigi kaynagin
civarinda az da olsa bir tarimsal faaliyet mevcut olup, bu
durum pestisit ve giibre kirliligini de beraberinde getirebilir.

Gokova Korfezi'ni besleyen azmaklarin su kalitesi izleme
(monitoring) olarak ¢aligiimahdir.

Tur teknelerinin sintine sularinin toplanacagi bir sintine
toplama tankinin acilen aktif hale getirilmesi 6nemlidir.
Kadin Azmagl boyunca vyer alan dokuz restaurantin
kullandig atik yaglarin haftada en az bir defa olmak Ulzere
Akyaka Belediyesi tarafindan toplanmasi ve ¢alisan
personelin c¢evre egitimi almalari gerekmektedir. Bunun
yaninda mevcut restaurant sayisinin korunarak yenilerinin
acilmasina izin verilmemesi de 6nemlidir.

Ozel Cevre Koruma Bolgesi olmasina ragmen arastirma
sahasinda yaptigimiz galismalar sonucunda bilimsel
anlamda cevresel kirlenmeler tespit edilmistir. Arastirma
sahasinin gelecegi acgisindan gerekli tim tedbirlerin ilgili
resmi kurumlar, belediyeler, muhtarliklar ve sivil toplum
orgutleriyle ortak bir payda altinda alinmasi 6nemlidir.
Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK 2209-Universite Ogrencileri Yurt
ici/Yurt Disi Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir.
Desteklerinden dolayi TUBITAK’a tesekkiir ederiz.
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Usak ilinden Secilmis Ceviz Genotiplerinde Meyvelerin Mineral Madde igerikleri
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Oz: Ulkemizin degisik bolgelerinde yetistirilen ceviz genotiplerinin mineral madde iceriklerinin tespiti konusunda cesitli
¢alismalar bulunmaktadir. Bu galisma, tohumdan yetismis zengin ceviz gen kaynaklarina sahip Usak ilinden segilen 21 adet
Umitvar ceviz genotiplerinde meyvelerin mineral madde igeriklerini belirlemek amaciyla yuritilmustir. Calismada, segilen
genotiplerde i¢ ceviz meyvelerinin azot iceriklerinin %2.10 ile 3.40 arasinda degistigi saptanmistir. Genotiplerde diger makro
elementlerden (mg/100 g) fosfor 210.93-411.15, potasyum 308.61 ve 480.82, kalsiyum 149.63 ile 379.61 ve magnezyum
132.39 ile 224.81 arasinda bulunmustur. Genotiplerde meyvelerin demir (2.22-3.95 mg/100 g), ¢inko (1.62-3.26 mg/100 g),
mangan (1.70-4.45 mg/100 g) ve bakir icerikleri (0.63-2.55 mg/100 g) farkliliklar gostermistir. Calisma verileri topluca
degerlendirildiginde, Usak ilinin degerli ceviz genotipleri barindirdigi ve bu genotipler icerisinde yiiksek besin degeri iceren
genotipler bulundugu gorilmustar.

Anahtar Kelimeler: Usak, genotipler, i¢ ceviz meyvesi, mineral madde icerikleri
Determination of Mineral Content in Kernel of Walnut Genotypes Selected from Usak/Turkey

Abstract: There are several studies on the determination of mineral content of walnut genotypes grown in different regions of Turkey. This
study was conducted to determine the mineral content in kernel of 21 promising walnuts (Juglans regia L.) genotypes selected from Usak
(Turkey), where walnut trees are grown widely from seeds. In the walnut kernel of selected genotypes, nitrogen content ranged from 2.10 to
3.40%. Selections had a range of 210.93-411.15 mg/100 g for phosphorus content, 308.61-480.82 mg/100 g for potassium content, 149.63-
379.61 mg/100 g for calcium content and 132.39-224.81 mg/100 g for magnesium content. The contents of iron (2.22-3.95 mg/100 g), zinc
(1.62-3.26 mg/100 g), manganese (1.70-4.45 mg/100 g) and copper (0.63-2.55 mg/100 g) were determined as the quantity in the selected
genotypes. According to results of study, it is observed that Usak province has valuable walnut genotypes and nutritious walnuts are found
among these genotypes.

Keywords: Usak, genotypes, walnut kernel, mineral contents

GiRIiS

insanlarin Diinya’da genis bir yayilim alani gésteren ve ticari
bakimdan diger meyve tirlerine gore daha fazla 6neme
sahip olan ceviz (Juglans regia L.), tim dunyada sevilerek

yetistirilmesi, yetistigi bolgenin sartlarina uyum saglamig
farkl sahip genetik varyasyon
olusturmustur. Ulkemiz sahip oldugu farkli cografik ve
ekolojik  ozelliklerden dolay;, hemen her bolgede
adaptasyon yetenegi yliksek olan ceviz varligina rastlamak

ozelliklere zenginligi

tiketilen meyve tirudir. Dinya Uzerinde 18 tiiri olan

cevizin ekonomik bakimdan en 6nemlisi Anadolu cevizi veya
iran cevizi olarak bilinen Juglans regia L. tiirii olup, bu tiriin
anavatanlarindan biri de tilkemizdir (Sen, 1986).

Agaci, yapragi ve kerestesi ile hem cesitli
sektorlere ham madde saglayan hem de cgesitli sekillerde
islenerek  gida  sektérinde  kullaniimasiyla  insan
beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan ceviz, 2017 yili
verilerine gore, diinya bazinda uUretim miktari 3.829.626
tondur. Diinya ceviz Uretiminde 1.925.403 tonluk Uretimi ile
Cin ilk sirada yer alirken, diger 6nemli ceviz Ureticisi tlkeler
ABD (571.526 ton), iran (349.192 ton) ve Tiirkiye
(210.000)’'dir (Anonim, 2017). Ulkemiz ceviz tiriinde
9.875.068 adet meyve veren yasta aga¢ sayisina sahiptir
(Anonim, 2018a). Ulkemiz diinya ceviz iretiminde 4.sirada
yer almamiza ragmen, ceviz ticareti konusunda istenilen
konumda degildir. Ulkemizde ceviz yetistiriciligi son yillara
kadar tohumdan yetismis agaclarla gergeklestirilirken,
bugiine kadar verimlilik ve standart driin elde etmede
getiri  saglanamamistir.  Ancak
sahip olan cevizin tohumdan

meyvesi,

ekonomik
yapiya

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

istenilen
heterozigot

e [SSN 1304-7787

mimkindir. Son yilarda devlet eliyle yapilan tarimsal
destekler sayesinde, tohumdan yetismis agaglar seklindeki
yetistiricilik yerini yerli ve yabanci gesitlerle kurulu kapama
bahgelere birakmaya baglamistir.

Akdeniz diyetinin 6nemli bir pargasi olan ceviz, diinyada ki
birgcok topluluk agisindan énemli bir besin kaynagidir (Tapia
ve ark., 2013). Zengin besin igerigine sahip olan ceviz
meyvesi, yag (%50-80), protein (%12-15), mineral bilesik
(%3), karbonhidrat, vitamin ve seker (%2.5-4.0) igerdiginden
dolayr saglikli beslenmede iyi bir diyet meyvesi oOzelligi
tasimaktadir (Mitrovic ve ark., 1997). 100 g i¢ cevizde
yaklasik 630.00 kcal enerji, 14.10 g protein, 68.00 g toplam
yag, 3.20 g toplam karbonhidrat, 9.70 g seliiloz, 1.80 g kil
ve 3.20 g nem bulunmaktadir. Yine mineral maddelerden
o6nemli diizeyde fosfor (348.00 mg), potasyum (391.00 mg),
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kalsiyum (89.00 mg), magnezyum (113.00 mg), sodyum
(10.00 mg) ve demir (2.40 mg) igerigine sahip oldugu
bildirilmistir (Akga, 2009). Ceviz igerdigi ylksek miktardaki
makro ve mikro elementler sayesinde, insan kanindaki iyi
kolestrolu arttirici k6t kolestroli ise azaltici (Davis ve ark.,
2007), ayrica kalp krizinin (Bloomhoff ve ark., 2006) ve
diyetten  kaynaklanan  hastaliklarin ~ onlenmesi ile
kardiyovaskuiler hastaliklardan koruyucu (Banel ve Hu,
2009; Ros, 2009) ve kan basincini diizenleyici (Elin, 1993)
etkilere sahiptir.

Ulkemizin degisik bélgelerinde dogal olarak yetisen ceviz
genotiplerinde, meyvelerin mineral madde igeriklerinin
tespiti konusunda ge¢misten gilinimiize gesitli galismalar
yapilmistir (Ozrenk ve ark., 2005; Muradoglu ve Balta, 2010;
Muradoglu ve ark., 2011; Celik ve ark., 2011; Yerlikaya ve
ark., 2012; Erturk ve ark., 2014; Polat ve ark., 2015; Gilsoy
ve ark., 2016a; 2016b; Yilmaz ve Akga, 2017). Ancak zengin
ceviz genotip potansiyeline sahip Usak ilinde bu konuda
yapilmis ¢alisma bulunmamaktadir. Bu noktadan hareketle
planlanan bu g¢alismada, Usak ilinden segilen Umitvar ceviz
genotiplerinde meyvelerin mineral iceriklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin materyalini Usak ilinden 2015-2017 vyillan
arasinda gergeklestirilen seleksiyon galismasinda Uimitvar
olarak secilen ve farkl lokasyonlarda yer alan 21 adet ceviz
genotipi olusturmustur. Sen (1980) ve Ozkan (1996)
tarafindan onerildigi gibi, 2018 yilinda her agagtan alinan 20
adet ceviz meyvesinin yesil kabuklari ¢ikarildiktan sonra, bu
ornekler 6zel olarak hazirlanan numaralandiriimis bez
torbalar edilerek golgede oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir. Ornekler daha sonra
homojen bir kuruma saglamak amaciyla hava Uflemeli
43°C'ye ayarlanmis etiivde 24 saat slreyle tutulmustur. Sert
dis kabuklarindan ayrilan 6rnekler 1 mm elek gapina sahip

madde

icerisinde  muhafaza

degirmende oOgutilmis ve besin elementi analizleri
gerceklestirilmistir.

Ogutilmis ceviz 6rneklerinden tartilan 1 g 6rnek
icerisindeki azot (N) igerikleri Lees (1971) tarafindan

onerilen “Kjheltec” yontemine gore belirlenmistir. Makro
elementlerden potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) ile mikro elementlerden demir (Fe), ginko
(zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) igeriklerinin tayininde Kacar
(1972) tarafindan belirtilen kuru vyakma yontemi
uygulanmistir. Bu yonteme gore ceviz ornekleri énce 550
°C’'de yakilmis ve sonra Uzerlerine 5 mL %20’lik HCL
solisyonu ilave edilmis ve son hacim saf su ile 50 mL’'ye
tamamlanmistir. Makro ve mikro elementler Chapman ve
Pratt (1961) tarafindan Onerilen spektrometrik yontem
temel alinarak Spectro Arcos Model ICP-OES cihazindatespit

edilmistir. Calismada, element igeriklerinden azot % olarak,
180

diger elementler ise mg/100 g olarak ifade edilmistir.
Calismada kullanilan her bir ceviz genotipi tek bir agag
oldugundan varyans analizi (ANOVA) yapilmamistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Usak olarak segilen 21 adet -ceviz
genotipinde meyvelere ait makro ve mikro mineral madde
icerik sonuglari Cizelge 1’de verilmistir. Genotiplerin
meyvelerinde azot (N) haric makro element miktarinin
potasyum (K) > fosfor (P) > kalsiyum (Ca) > magnezyum
(Mg) seklinde siralandigi tespit edilmistir. ¢ ceviz
meyvelerinde N miktari %2.10 (USAK-42) ile %3.40 (USAK-
13) arasinda belirlenirken, genotiplerde ortalama N igerigi
%2.94 olarak saptanmigtir. N icerigi agisindan USAK-13 nolu
genotipden sonra USAK-5 (%3.39) ve USAK-36 (%3.37) nolu
genotipler 6ne ¢ikmistir. Calismada yer alan genotiplerin
meyvelerinde P miktari (mg/100 g) en yiksek 411.15 ile
USAK-34, en diusiuk 210.93 ile USAK-2 nolu genotiplerde
tespit edilirken, ortalama miktar ise 324.60 olarak
belirlenmistir. Meyve K igerigi en fazla USAK-34 nolu
genotipte (480.82 mg/100 g) belirlenirken, bunu USAK-18
nolu genotip (471.76 mg/100 g) takip etmistir. En diisiik K
icerigi (mg/100 g) USAK-2 nolu genotipte 308.61 ile elde
edilirken, genotiplerde ortalama icerik 428.93 olarak
saptanmistir.  Calismada incelenen genotiplerde Ca
miktarina (mg/100 g) ait en ylksek deger 379.61 ile USAK-
27, en dusuk deger ise 149.63 ile USAK-22 nolu
genotiplerde saptanirken, bu iki genotip arasinda yaklasik
2.5 katlk bir fark ortaya ¢ikmistir. Genotiplerde ortalama Ca
icerigi ise 199.18 mg/100 g olmustur. incelenen genotiplerin
meyvelerinde Mg miktari (mg/100 g) 132.39 (USAK-2) ile
224.81 (USAK-20) arasinda belirlenirken, genotiplerde
ortalama Mg icerigi 187.98 olarak saptanmistir.

Arastirmada yer alan 21 adet ceviz genotipin meyvelerine
ait demir (Fe), ginko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu)
iceriklerinin (mg/100 g) ortalamasi sirasiyla 3.25, 2.26, 3.43
ve 1.51 olarak belirlendigi, meyvelerdeki mikro element
miktarinin ise Mn > Fe > Zn > Cu seklinde siralandig tespit
edilmigtir.

ic ceviz meyvelerinin Fe igerigi en yiiksek USAK-36 (3.95
mg/100 g), USAK-32 (3.91 mg/100 g) ve USAK-18 (3.90
mg/100 g) nolu genotiplerde saptanirken, en disik deger
2.22 mg/100 g ile USAK-49 nolu genotipte tespit edilmistir.
Genotiplerin Zn igerikleri degerlendirildiginde USAK-18 nolu
genotip (3.26 mg/100 g) en yiiksek, USAK-39 nolu genotip
(1.62 mg/100 g) ise en diisik degere sahip olmustur. Meyve
Mn igerigi en fazla USAK-18 nolu genotipte (4.45 mg/100 g)
belirlenirken, bunu USAK-38 nolu genotip (4.41 mg/100 g)
takip etmistir. En distik Mn igerigi (mg/100 g) ise USAK-42
genotipte 1.70 ile edilmistir.
genotiplerde meyvelerin Cu miktari en yuksek USAK-42

ilinden Gmitvar

nolu elde incelenen
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Cizelge 1. Umitvar segilen genotiplerde meyvelerin makro ve mikro mineral madde igerikleri

) N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Genotip
% mg/100 g
USAK-2 3.19 210.93 308.61 234.61 132.39 2.80 1.77 4.19 1.60
USAK-5 3.39 343.85 457.28 159.72 167.48 3.16 2.24 3.33 1.39
USAK-12 3.14 342.43 413.42 211.16 167.62 3.01 2.47 4.37 1.63
USAK-13 3.40 311.93 444.29 164.12 200.10 3.48 2.45 4.35 1.49
USAK-17 3.02 312.36 446.62 177.19 195.95 2.82 2.87 3.41 1.52
USAK-18 2.73 330.99 471.76 170.48 214.11 3.90 3.26 4.45 1.76
USAK-19 2.79 333.24 428.36 158.44 212.47 3.77 2.06 3.41 1.50
USAK-20 3.04 324.47 431.15 158.59 224.81 2.65 2.62 3.16 1.06
USAK-22 3.01 338.72 442.24 149.63 184.31 3.33 2.47 3.79 1.84
USAK-25 2.26 293.69 415.90 168.23 203.84 3.86 2.23 2.71 1.26
USAK-26 2.95 324.62 391.90 244.54 208.45 3.81 2.34 3.87 2.41
USAK-27 3.12 335.30 400.09 379.61 207.86 2.82 2.72 2.00 1.30
USAK-32 2.66 336.73 453.75 173.81 184.44 3.91 2.19 2.47 1.56
USAK-34 291 411.15 480.82 248.74 193.28 2.79 2.14 2.85 1.61
USAK-36 3.37 360.40 437.72 303.40 206.98 3.95 2.06 2.49 1.41
USAK-38 3.05 290.67 450.29 171.16 201.96 3.54 1.81 4.41 0.88
USAK-39 2.94 336.59 445.71 183.76 191.79 3.33 1.62 2.95 0.63
USAK-40 3.03 320.48 413.36 180.24 159.41 2.81 2.22 4.33 1.64
USAK-42 2.10 326.47 425.90 204.59 166.10 3.14 2.07 1.70 2.55
USAK-49 3.19 298.97 403.76 174.11 158.11 2.22 1.79 4.07 1.50
USAK-50 2.53 332.60 444.57 166.69 166.10 3.16 2.06 3.69 1.18
Minimum 2.10 210.93 308.61 149.63 132.39 2.22 1.62 1.70 0.63
Maksimum 3.40 411.15 480.82 379.61 224.81 3.95 3.26 4.45 2.55
Ortalama 2.94 324.60 428.93 199.18 187.98 3.25 2.26 3.43 1.51
(2.55 mg/100) ve USAK-26 (2.41 mg/100) nolu tespit edilmistir. Yine ayni sekilde mikro element miktarlar

genotiplerde, en disiik ise USAK-39 (0.63 mg/100) ve USAK-
38 (0.88 mg/100) nolu genotiplerde tespit edilmistir. i¢
ceviz meyvelerinde en yiiksek ve en disiik saptanan Mn ve
Cu igerikleri arasinda genotiplerde sirasiyla 2.6 ve 4.0 katlik
bir fark olugsmustur.

Ulkemizin farkh bélgelerinde yer alan genotiplerde i¢ ceviz
meyvesinin icerdigi makro ve mikro element igerikleri
konusunda yapilan galismalarda, farkhi sonuglarin alindig
belirlenmistir (Cizelge 2). Son yillarda yapilan g¢alismalara
gore, i¢ ceviz meyvesinin mineral element igerikleri
ortalamalar bazinda (mg/100 g) K icin 414.41, P icin 286.98,
Ca igin 190.47, Mg icin 178.30, N igin ise %2.47 seklinde

(mg/100 g) Fe igin 4.95, Zn igin 2.83, Mn igin 2.90 ve Cu igin
1.70 olarak bulunmustur.

Calismada yer alan genotiplerin meyvelerinde elde ettigimiz
% N miktari sonuglarimiz, Celik ve ark. (2011) ile Gilsoy ve
ark. (2016a) tarafindan sunulan bulgulardan yiksek
olurken, Muradoglu ve ark. (2011) ile benzerlik gdstermistir.
Genotiplerin meyvelerinde belirledigimiz ortalama P ve K
miktarlari, Celik ve ark. (2011) ile Yilmaz ve Akga (2017)'nin
verilerinden yuksek bulunurken, Yerlikaya ve ark. (2012) ile
Gllsoy ve ark. (2016a)’'nin bulgulariyla benzer olmustur.
Ulkemizin farkli alanlarindan selekte edilen genotiplerin

Cizelge 2. Literatlr ¢alismalarindaki i¢ cevizlerde ortalama mineral madde miktarlari (mg/100 g)

Besin Celik Muradoglu Yerlikaya Ertirk ve Polat ve Gullsoy ve Yilmaz ve

Maddesi ve ark., veark.2011 ve ark., ark._ 2014 ark. 2015 ark., Akga, Ortalama
2011 2012 ! ! 2016a 2017

N(%) 2.33 2.96 - - - 2.11 - 2.47

K 362.90 484.64 436.40 448.21 489.47 432.58 246.67 414.41

P 254.00 - - - - 314.69 292.24 286.98

Ca 126.40 148.76 178.33 161.92 239.15 288.25 - 190.47

Mg 100.80 166.75 136.20 140.50 300.05 225.51 - 178.30

Fe 2.46 3.41 3.58 3.56 2.49 16.10 3.08 4.95

Zn 2.21 2.01 3.40 3.39 2.48 2.97 3.35 2.83

Mn 2.50 1.93 2.92 4.27 2.27 4.18 2.25 2.90

Cu 1.11 1.27 1.34 1.28 0.95 291 3.04 1.70
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meyvelerinde saptanan K igeriginin, bulgularimizdan yiiksek
oldugu Muradoglu ve ark. (2011), Ertirk ve ark. (2014) ile
Polat ve ark. (2015) tarafindan bildirilmistir. Calismada
incelenen genotiplerde meyvelerin Ca ve Mg igerikleri Celik
ve ark. (2011), Muradoglu ve ark. (2011), Yerlikaya ve ark.
(2012) ile Ertlrk ve ark. (2014)'nin sonuglarindan yiksek,
Polat ve ark. (2015) ile Gulsoy ve ark. (2016a)'nin
sonuglarindan ise disiik olarak saptanmistir. Genotiplerin
meyvelerinde elde ettigimiz mikro mineral madde igerikleri
literatirle karsilastirdigimizda oldukga farkli durum ortaya
cikmaktadir. Ornegin meyvelerin Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri
ile ilgili bulgularimiz, Tavas (Denizli) bolgesinden selekte
edilen 9 genotipden (Celik ve ark., 2011) daha yuksek, 1gdir
ilinden selekte edilen 16 genotipden (Gllsoy ve ark., 2016a)
ise daha dusik bulunmustur. Ertirk ve ark. (2014)
tarafindan Sebinkarahisar (Giresun) bdlgesinden selekte
edilen 7 genotip ile yerli gesitlerden Sebin gesidinin
meyvelerinde saptanan ortalama Fe, Zn ve Mn igeriklerinin
bulgularimizdan yiiksek, Cu igeriklerinin ise disik oldugu
bildirilmistir. Yine mikro element igerikleri ile ilgili elde
ettigimiz bulgular, Muradoglu ve ark. (2011) tarafindan
Bingol yoresinden segilen 17 genotipde saptanan veriler (Fe
icerigi harigc) ile Polat ve ark. (2015) tarafindan Bitlis
yoresinden segilen 17 genotipde belirlenen verilerden (Zn
icerigi harig) daha yiiksek bulunmustur. Yilmaz ve Akga
(2017) tarafindan Niksar (Tokat) yoresinden segilen 14
genotipin meyvelerinde belirlenen Fe ve Mn igerigi,
bulgularimizdan distk, Zn ve Cu igerigi ise ylksek
bulunmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular gerek lilkemizde
onemli ticari cesit olan Sebin ¢esidi gerekse USDA’nin
(Anonim, 2018b) i¢ ceviz meyvesindeki besin elementi igerik
degerleri ile kiyaslanmistir (Cizelge 3).

Calismada yer alan genotiplerin meyvelerinde elde ettigimiz
mineral madde igerikleri, Caglarirmak (2003) ile Akga ve ark.
(2005) tarafindan llkemizde farkli bolgelerde yetistirilen
Sebin cesidinde belirlenen bulgulardan yuksek
bulunmustur. Buna karsin, Yerlikaya ve ark. (2012) Sebin
cesidinin Fe, Zn ve Mn igeriklerinin bulgularimizdan daha
yuksek, Ca ve Cu igeriklerinin benzer, P ve Mg igeriklerinin
ise daha dusik oldugunu bildirmistir. Calismamizda
genotiplerin meyvelerinde elde ettigimiz ortalama Mn ve Cu
icerikleri USDA degerleriyle benzerlik gosterirken, K, P ve Zn
iceriklerimizin daha diisiik, Ca, Mg ve Fe igeriklerimizin ise
daha yiiksek oldugu saptanmistir.

SONUC

Calismada yer alan genotiplerin bazilarinin yerli gesidimiz
Sebin ile kiyaslandiginda mikro ve makro mineral madde
icerikleri bakimindan Ustin olduklari tespit edilmistir.
Genotiplerin  mineral madde igerikleri topluca ele
alindiginda gerek miktar gerekse gesitlilik agisindan farkh
mineral madde igeriklerini bilinyesinde bulundurdugu
saptanmistir. Bu durum tlkemizde gerek genotipler gerekse
cesitler bazinda yapilan ¢alismalarda da ortaya ¢cikmistir.
Literatire konu olan bu degisik sonuglar, genotiplerin
genetik vyapilari, bulundugu alanlarin toprak ve iklim
ozellikleri, bahgelerde uygulanan yillik bakim islemleri,
hasat zamani ve uygulanan metodolojinin farkliligindan
kaynaklanabilir. Ozellikle calismalarda yer alan genotiplerin
modern bahgelerde vyetistirilmesi halinde mineral madde
iceriklerinin artmasi kaginilmazdir. Yeni ¢esit eldesine
yonelik uygulanan islah programlarinda, gesit adaylari saglk
acisindan da degerlendirilmektedir. Bu agidan 6nem arz
eden genotiplerin ¢ogaltilip koruma altina alinmasi tlkemiz
genetik kaynaklarin korunmasini agisindan énemli olacaktir.

Cizelge 3. Literatir calismalarinda Sebin gesidine ait i¢ ceviz mineral madde miktarlari (mg/100 g)

Arastiricilar P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu

Caglarirmak, 2003 280.00 240.00 74.00 81.00 2.46 1.80 1.87 0.94
Akga ve ark., 2005 - 347.00 319.00 146.00 1.90 1.90 2.30 0.90
Yerlikaya ve ark., 2012 - 359.73 200.39 156.33 3.68 2.94 4.32 1.55
USDA* degeri 346.00 441.00 98.00 158.00 2.91 3.09 341 1.58

*(Anonim 2018b)
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A Survey of Raw Milk For Microbiological Quality and Typing of Foodborne Pathogens by
MALDI-TOF MS

Tugba CEBECI

! Giresun University, Espiye Vocational School, Department of Medical Services and Techniques, Giresun, Turkey

Abstract :This study was conducted in order to determine microbiological quality of raw cow milk samples sold in public
markets and to investigate foodborne pathogens in Giresun. The samples were examined for total mesophilic aerobic
bacteria, total
bacteria, yeast and mold, Salmonella spp., Escherichia coli 0157:H7, L. monocytogenes, Bacillus cereus, Campylobacter spp.

psychrotroph aerobic bacteria, coliform, Enterobacteriaceae, Micrococcus/Staphylococcus, lactic acid

according to Food and Drug Administration/Bacteriological Analytical Manual and International Organization for
Standardization methods. Identification of the isolated pathogens was made with Matrix-assisted laser desorption,
ionization time of flight mass spectrometry. The mean values of microorganism colonies detected in raw cow milk samples
were as follows: total mesophilic aerobic bacteria count 5.87 log cfu/ml in 93 samples; total psychrotroph aerobic bacteria
count 5.69 log cfu/ml in 95 samples; coliform count 4.85 log cfu/ml in 12 samples; Enterobacteriaceae count 4.84 log cfu/ml
in 18 samples; Micrococcus/Staphylococcus count 5.17 log cfu/ml in 94 samples; lactic acid bacteria count 5.54 log cfu/ml in
97 samples, and yeast and mold 5.16 log cfu/ml in 73 samples. Listeria monocytogenes, Escherichia coli were found as 6
(6%) and 34 (34%) in 100 raw cow milk samples respectively. Salmonella spp., Campylobacter spp., Escherichia coli 0157:H7
and Bacillus cereus were not detected. As a result; a statistically significant presence of bacteria threatening human health
was detected in the raw cow milk samples examined. In order to resolve this problem, it is thought that further similar
studies should be conducted on the basis of procuders, consumers and supervisory institutions.

Keywords: milk, microbiological quality, food pathogens, MALDI-TOF MS
Gig Siit Orneklerinin Mikrobiyolojik Kalitesi ve Gida Patojenlerinin MALTI-TOF MS ile Tiplendirilmesi Uzerine Bir Arastirma

Oz: Bu calisma, Giresun'da pazarlarda satilan ¢ig inek siitii 6rneklerinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek ve gida patojenlerini arastirmak
amaciyla gerceklestirilmistir. Ornekler, toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam psikrotrof aerobik bakteri, koliform grubu bakteri,
Enterobacteriaceae, Micrococcus/Staphylococcus, laktik asit bakterileri, maya ve kiif, Salmonella spp., Escherichia coli 0157:H7, Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus, Campylobacter spp. yéniinden Food and Drug Administration/Bacteriological Analytical Manual ve
International Organization for Standardization yéntemlerine gére incelenmistir. izole edilen patojenlerin identifikasyonlari, Matriks aracili
lazer dezorpsiyon, iyonizasyon ugus zamani kiitle spektrometresi ile yapilmistir. Cig inek siiti érneklerinde belirlenen mikroorganizma
kolonilerinin ortalama dederleri sirasiyla; toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 93 érnekte 5.87 log kob/ml; toplam psikrotrof aerobik
bakteri sayisi 95 érnekte 5.69 log kob/ml; koliform sayisi 12 6rnekte 4.85 log kob/ml; Enterobacteriaceae sayisi 18 érnekte 4.84 log kob/m;
Micrococcus/Staphylococcus sayisi 94 érnekte 5.17 log kob/ml; laktik asit bakteri sayisi, 97 érnekte 5.54 log kob/ml ve maya-kiif sayisi 73
drnekte 5.16 log kob/ml olarak bulunmustur. Listeria monocytogenes ve Escherichia coli, 100 ¢i§ inek siitii érnedinde sirasiyla 6 (%6) ve 34
(%34) olarak bulunmustur. Salmonella spp., Campylobacter spp., Escherichia coli 0157: H7 ve Bacillus cereus saptanmamistir. Sonug olarak;
arastirmada incelenen ¢ig inek siitii érneklerinde, istatistiki olarak énemli diizeyde, insan saghdini tehdit eden bakterilerin varligi tespit
edilmistir. Bu durumun diizeltilmesi igin, (retici, tiiketici ve denetleyici kurumlar bazinda benzer daha ¢ok sayida ¢alismalarin yapilarak
kamuoyuna duyurulmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: siit, mikrobiyolojik kalite, gida patojenleri, MALDI-TOF MS

INTRODUCTION animal and equipment cleaning, season, feed and animal

Milk is an excellent culture medium for growth of many
microorganisms due to its complex biochemical
composition and high water activity. Therefore microbial
content of milk is important in determination of its quality
(Reta and Addis, 2015; O'Sullivan and Cotter, 2017).

The microorganisms that may be found in milk are
positively or negatively affected by heat. The
microorganisms found in raw milk may be beneficial or
harmful for milk, and may harm human health (O'Sullivan
and Cotter, 2017; Karmen and Slavica, 2008). Number and
types of microorganisms found in the milk immediately
after milking are influenced by several factors such as
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health. On the other hand, differences in feeding of cows
and shelter strategies, milking conditions may affect
presence of microorganisms that may be found in milk
(Reta and Addis, 2015; Griffiths, 2010).
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A Survey of Raw Milk For Microbiological Quality and Typing of Foodborne

Pathogens by MALDI-TOF MS

Many pathogens may be a source of infection transmission
to human because of infected raw milk and products. As a
result of the transmission, patients may be asymptomatic
or symptomatic carriers for these pathogens. Pathogens
found in raw milk and products may cause neurological
damage, arthritis and renal failure (Kul et.al, 2006).

In the literature screening, there was no study about
bacteria and fungi that may be found in raw milk in Giresun
region. In addition, no data could be found about at what
rate these pathogens may be found in human. The
objective of this study was to determine microbiological
quality of raw cow milk samples that were presented for
sale in public open markets of districts within Giresun
province, and to investigate presence of food pathogens in
these samples. By this way, pathogens that may be a source
of infection within the province would be determined and
recommendations would be made regarding the necessary
protection measures.

MATERIALS AND METHODS

Materials

In this study, 100 raw cow milk samples were collected
from the public markets of Tirebolu, Kesap, Eynesil, Gice,
Yaghdere, Piraziz, Bulancak, Gorele and Espiye districts of
Giresun province between 2016 and 2017. Distribution of
the samples collected from the districts is given in Table 1.
Sample size was determined with random sampling method
considering sales rates.

The samples were brought to the laboratory, paying
attention to cold chain and analyzed in the same day. The
samples were examined according to the Food and Drug
Administration/Bacteriological Analytical
(FDA/BAM)  and International  Organization  for
Standardization (ISO) methods.

Manual

Table 1. Distribution of the raw milk samples studied
according to districts

Sample District  of Number of Raw milk
type collection studied samples seller (n)
(n)

Bulancak 20 36

Raw Espiye 15 30

cow milk  Tirebolu 10 29
Gorele 12 27
Eynesil 11 26
Yaglidere 11 23
Kesap 10 18
Piraziz 7 16
Giice 4 11
Total 100 216
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Preparation of the samples for the analysis

In the study, buffered peptone water, modified tryptone
soya broth with novobiocin (Merck 109205), listeria
enrichment  broth  (LabM139) and campylobacter
enrichment broth (LabM135) were separately added as 225
mL into sterile glass bottles. 25 mL milk was added to each
bottle and homogenized for 2 minutes in the homogenizer.
Milk samples were incubated for 24 hours in modified
tryptone broth  with 41.5°C,
listeria enrichment broth at 37°C and campylobacter
enrichment broth at 41°C to provide pre-enrichment of
microorganisms.  Following the incubation, decimal
dilutions were prepared from 10" to 10°. 0.1 mL was taken
from each dilution with drigalski spatula and cultured on
the medium with surface plate method. Two medium was
cultured from each dilution and a parallel work was done.
All colonies grown in the cultured medium were counted
and the living microorganisms were evaluated. The used
media and conditions according to the sought
microorganisms are given in Table 2.

The isolation of pathogen microorganisms after
enrichment on media is given in Table 3.
Identification of the isolates

Pre-definition of the obtained suspected isolates was
performed, the isolates were cultured on Blood Agar Base,
incubated at 37°C for 24 hours, among the suspected
colonies grown in the medium, one or two colonies were
collected with sterile stapula tip and spreaded to the wells
on the slides of the device. Following this process, 1 pl
matrix solution (cyano-4-hydroxycinnamic acid saturated in
50% acetonitrile and 2.5% trifluoroacetic acid) (VITEK MS-
CHCA, bioMérieux, Inc.) was pipetted into the wells and
kept for 1-2 minutes under room conditions. The slide was
then inserted to the cassette, loaded to VITEK MALDI-TOF
MS, and typing was performed (Rychert et al., 2013).
Statistical analysis

soya novobiocin  at

pre-

Analyses were conducted using the SPSS v25 (IBM Inc.,
Chicago, IL, USA) statistical software. The data were tested
for normality using the Ryan-Joiner
homogeneity of variance using the Levene’s Test prior to
the analyses. One-way ANOVA or Kruskal-Wallis test
followed by Tukey's or Dunn post-hoc test was used to
compare the means of more than two independent groups.
RESULTS AND DISCUSSION

Milk functions as a reservoir for microorganisms. The
microorganisms in raw milk may be beneficial or harmful
for itself. Milk containing pathogenic microorganisms may
harm human health when consumed (McSweeney et al.,
2017).

Test and for
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Table 2. Media used in the analysis of microorganisms and incubation conditions

Microorganism Medium Incubation Source of counting
group Temperature Time Conditions method
TMAB Plate Count Agar (LabM149) 37+1°C 72 hours Aerob ISO 4833-2
. FDA,2002; Harrigan
TPAB Plate Count Agar (LabM149) 4+1°C 10 days Aerob
and Mccance,1976
. . ) . FDA,2002; APHA,
Coliform bacteria Violet Red Bile Agar (LabMO031) 3541 °C 48 hours Aerob
2001; 1SO 4832-2006
Violet Red Bile Glucose Agar
Ent. 35+1°C 48 hours Aerob ISO 21528-2
(LabMO088)
Baird—Parker agar (LabM085)
Mic. . urit (0.59 ° -
ic./Staph .egg y.olk tellirit (0.5% w/v) 37°C 24-48 hours Aerob Halkman, 2005
ilaveli
Man Rogosa Sharpe Agar APHA, 1995; ISO/FDIS
LAB 30°C 48 h A b
(LabMO093) ours naero 15214
Dichloran Rose Bengal
YM Chloramphenicol (DRBC) Agar 22+1°C 5 days Aerob I1SO 21527-1
(LabM217)

TMAB, Total mesophilic aerobic bacteria; TPAB, Total psychrotroph aerobic bacteria; Ent, Enterobacteriaceae; Mic./Staph.,
Micrococcus / staphylococcus; LAB, Lactic acid bacteria; YM, Yeast and mold

Table 3. Media used in the analysis of pathogen microorganisms and incubation conditions

Microorganism . Incubation
Medium - — References

group Temperature Time Conditions
Xylose Lysine Deoxycholate Agar

Salmonella spp. v ve! XY & 37+1°C 24 hours Aerob ISO 6579-1:2017
(LabM032)

E. coli 0157:H7 Sorbitol MacConkey agar 37°C 16-24 hours Aerob De Boer and

’ ’ (LabM161) Heuvelink, 2000

Oxford Agar (LabM122), Listeria

L. monocytogenes xford Agar ( ), Listeria o .0 24-48 hours  Aerob ISO 11290-2: 2017
Chromogenic Agar (LabMHal010)

Campylobacter spp. Campylobacter Agar (LabM112) 41,5°C 48 hours microaerophilic I1SO 10272-1:2017
Bacillus Cereus Medium .

B. cereus 37°C 24-48 hours Aerob ISO 7932: 2009

(LabM073)

E., Escherichia; L., Listeria; B., Bacillus

In the study, a total 100 raw cow milk samples randomly
collected from 207 raw milk sellers as minimum 4 and
maximum 20 samples in 9 district public markets within
Giresun province were analyzed. Total mesophilic aerobic
(TMAB), total psychrotroph aerobic bacteria
(TPAB), coliform group bacteria, Enterobacteriaceae,
Micrococcus/Staphylococcus  (Mic./Staph.), lactic acid
bacteria, yeast and mold that are used in determination of
microbiological quality criteria were counted in the
analyzed raw cow milk samples.

In this study, The mean count of total mesophilic aerobic

bacteria

microorganisms was found as 7.5x10° cfu/ml (5.87 log
cfu/ml) in 93 samples. This value was found to be lower
than the mean values (6.36-10.41 cfu/ml) obtained in
different studies on raw milk. (Belbachir et al.,, 2015;
Mesfine et al., 2015; lbrahim et al., 2015, Goncl et al.,
2017; Wanjala et al., 2017). However, it was higher than the
(3.17-4.57 cfu/ml) 2007;
Welearegay et al., 2012; Bogdanovicova et al., 2016). The

other studies (Cempirkova,

results obtained were found to be similar with some studies

(5-5.74 cfu/ml) (Onal and Ozder, 2007; El-Diasty and El-
Kaseh, 2009; Kesenkas and Akbulut, 2010; Diler and Baran,
2014). Different results among the studies might be
study methods, and
environmental factors. According to the Turkish Food Codex
“Raw Milk and Heat-Treated Drinking Milks Notification”
no: 2009/14, it has been stated that the total bacteria
count in raw cow milk should be < 100,000 cfu/mL (Anonim,
2009). In this study 93 samples were found to be higher
than this value. This may be interpreted as that the samples
were contaminated during or after milking. In addition, the
difference between the mean values of mesophilic aerobic
microorganisms was found to be statistically significant
according to the variance analysis (p<0.01). This may be
explained by higher contamination in this district compared
to the other districts. It was thought that organizations
should be informed about the importance of pureness of
the milk.

Since some species of the general psychrotrophic bacteria
that cause spoilage of milk and dairy products have ability

resulted from the regions,
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to produce toxins or resist against antibiotics, these species
can be considered as opportunistic pathogens (Akan et al.,
2014). In our study, the mean count of total psychrotroph
aerobic bacteria was found as 4.9x10° cfu/ml (5.69 log
cfu/ml) in raw cow milk samples. This value is similar with
the study by Raj et al. However, it was found to be higher
than different studies (Chye et al., 2004; Cempirkova 2007;
Torkar and Teger, 2008). This might be resulted from that
the samples collected from the district of Giresun may be
source of opportunistic pathogens. According to One-way
ANOVA analysis, no statistically significant difference was
found between the districts in terms of the amount of total
psychrotroph aerobic bacteria (p>0.05).

It has been reported that the presence of coliform bacteria
in food may be harmful for human health (Kesenkas and
Akbulut, 2010). In this study, the mean count of coliform
bacteria in raw cow milk samples was found as 7.2x10"
cfu/ml (4.85 log cfu/ml). This value was found to be lower
compared to some studies (Ibtisam et al., 2007; El-Diasty
and El- Kaseh, 2009; Uddin et al., 2011; lbrahim et al., 2015;
Tankoano et al.,, 2016). However, it was higher than the
other studies (Kesenkas and Akbulut, 2010; Welearegay et
al., 2012; Belbachir et al., 2015; Mesfine et al., 2015). There
is studies reporting similar results (Raj et al., 2010; Goncii et
al., 2017; Wanjala et al., 2017). According to Kruskal-Wallis
test, no statistically significant difference was found among
the districts in terms of the amount of coliform bacteria (log
cfu/ml) (p>0.05).

Enterobacteriaceae is accepted as an indicator of hygiene
conditions in milk production (Bogdanovicova et al., 2016)
The mean count of Enterobacteriaceae in raw cow milk
samples was found as 6.9x10° cfu/ml (4.84 log cfu/ml). This
value was found to be lower compared to some studies
(Ibtisam et al., 2007; Bogdanovicova et al., 2016; El-Diasty
and El- Kaseh, 2009; Wanjala et al., 2017). However, this
result was similar with the study by Tasgi (2011). This might
be interpreted as that milking is still not performed under
hygiene conditions. There was no statistically significant
difference among the samples in terms of the amount of
Enterobacteriaceae (p>0.05).

The mean count of mic/staph was found as 1.6x10° cfu/ml
(5.17 log cfu/ml). The value obtained was found to be
higher than the value found in a study by Tas¢I (2011) on
raw cow milk (4.38 log cfu/ml). According to the One-way
ANOVA analysis, there was no statistically significant
difference between the samples in terms of the amount of
mic/staph. (p>0.05).

Acid medium formed owing to the organic acids produced
by lactic acid bacteria largely inhibit the development of
pathogen microorganisms. The mean count of lactic acid
bacteria in the raw cow milk samples was found as 3.5x10°
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cfu/ml (5.54 log cfu/ml). This value was found to be lower
than the value found by Tankoano et al. (8.00 log cfu/ml )
(2016). According to One-way ANOVA analysis, there was a
statistically significant difference was found among the
districts (p<0.01). According to these data, it was thought
that the pathogens that can be transmitted to people in the
region of the study might be decreased. However,
controlled experiments should be conducted in order to
prove this hypothesis.

Yeast and mold may impair or decrease shelf life of milk,
and may pose serious health problems for consumers
(Adugna and Asresie, 2015) The mean count of yiest-mold
in the raw cow milk samples was found as 1.4x10° cfu/ml
(5.16 log cfu/ml). This value were found to be higher than
the values found in the studies conducted on raw milk.
(Torkar and Teger, 2008; Kesenkas and Akbulut, 2010;
Welearegay et al., 2012; Ibrahim et al., 2015; Tankoano et
al.,, 2016; Goncu et al.,, 2017). However, this value was
found to be at the same level with mean 4.3x10° cfu/ml,
which was found by El-Diasty and El- Kaseh (2009). The
amount of yiest and mold of the districts were compared
with One-way ANOVA, and the difference among the
districts was statistically significant (p<0.001). This may be
explained by that infectivity of milk may differ according to
the collection conditions in the districts.

Descriptive statistical values and statistical comparison for
the amount of total mesophilic aerobic (log cfu/ml), total
psychrotroph aerobic (log cfu / ml), coliform (log cfu/ml),
Enterobacteriaceae (log cfu/ml), mic/staph. (log cfu/ml),
lactic acid bacteria (log cfu/ml), yeast and mold (log cfu/ml)
that were measured in the milk samples collected from the
districts of Giresun province are given in Table 5.

The most common pathogens detected in milk-borne
diseases are Salmonella spp., Staphylococcus aureus and
Escherichia (E.) coli (Fadaei, 2014). Food poisoning, typhoid
fever or paratyphoid fever may be seen by consuming
Salmonella contaminated food (Bhan et al., 2005). L.
monocytogenes is responsible for listeriosis, which is a
serious food-borne disease. Significant number of human
listeriosis cases occur due to foodborne transmission of L.
monocytogenes (Rahman et al., 2008). E. coli bacteria are
accepted as an important indicator of hygiene during
production, storage, transport and sale processes of raw
milk. E. coli is widely found in the intestinal flora of humans
and warm-blooded animals, but it may become a
pathogenic organism (Costa et al., 2009) In the present
study, L. monocytogenes was detected in 6 (6%) and E.coli
in 34 of 100 raw cow milk samples. Salmonella spp.,
Campylobacter spp. and E. coli 0157:H7 were not detected
in any sample. According to the Turkish Food Codex “Raw
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Table 5. Descriptive statistics and comparison results for the study variables of milk samples

TMAB TPAB C Ent. Mic./Staph. LAB Y™
D n M s ™M s Md QR Md  IQR ™M s ™M s ™M s
Bl 20 4.779 0.367 4691 0364 000 000 000 3.95 4278 0365  4.410b 0.360  1.410b 0.411
Es 15 5.36labc  0.013 5361 0029 000 000 000 000 4637 0356 5.19lab 0081 3.057ab  0.512
Ey 11  5.252hc 0.045 5290 0088 000 000 000 000 3776  0.625 5149ab 0132  4.644a 0.490
Gé 12 5.198bc 0.103 4699 0434 000 000 000 0.0 4166 0194  4.563b 0430 2342ab  0.604
Gi 4  5410abc  0.029 5395  0.040 000 410 0.00 4.12 4575 0073 4960ab  0.099  3.610ab  1.210
Ks 10 5.774ab 0.131 4814 0536 000 000 000 0.0 5250 0239 5558b 0169  3.180ab  0.487
Pir 7  5.266abc  0.090 5230 0046 000 514 000 5.1 3.814 0661  4.500b 0412  4.414a 0.349
Tir 10 6.386a 0.136 5191  0.635 543 590 257 5567 5247 0260 6.114a 0.083  4.675a 0.366
Ya 11  5.265bc 0.111 5439 0039 000 000 000 000 4658 0476 5.192ab  0.126  3.849% 0.749
0.001" 0.641 0.287 0.346 0.181 0.001" 0.000
P-Value (F=3.85) (F=0.76) (H=9.69) (H=8.96) (F=1.46) (F=3.54) (F=4.87)

M, Mean; S, Standard error of mean; Md, Median; IQR, Interquartile range; F, One-way ANOVA; H, Kruskal-Wallis test, D,
District; Bl, Bulancak; Es, Espiye; Ey, Eynesil; G6, Gorele; Gli, Glce; Ks, Kesap; Pir, Piraziz; Tir, Tirebolu; Ya, Yaghdere; C,

Coliform

**, Statistically significant (p<0.01); ***, Statistically significant (p<0.001)
According to Tukey test, means that do not share a letter are significantly different (p<0.05)

Milk and Heat-Treated Drinking Milks Notification”, it was
stated that Salmonella spp. should not be found in 25 mL of
raw milk. Similarly in the present study, Salmonella spp.
was not found in any raw milk sample. According to the
literature; Tadesse and Solomon (2003) isolated E.coli by
3.3% in Jimma district of Ethiopia, Chye et al. (2004) by
64.5% in Malaysia, Zeinhom and Abdel-Latef (2014) by 16%
in Egypt, and Ibrahim et al. (2015) by 80% in Cairo. In our
study, E.coli was isolated by 34%. Different results among
the studies might be resulted from the study method and
sample size. L. monocytogenes was isolated by 6%. In
similar  studies, Chye et al. (2004) isolated L.
monocytogenes by 1.9% in Malaysia, Belbachir et al. (2014)
by 3% in Morocco, Seyoum et al. (2015) by 2.04%,
Bogdanovicova et al. (2016) by 0.6% in Czech Republic, and
Sanlibaba and Tezel (2018) by 2% in ganakkale province.
These results could be interpreted by that pathogen
bacteria may be found in raw milk and products, and are
important for human health.

In the study, Salmonella spp., Campylobacter spp. and E.
coli 0157:H7 were not detected. In different studies;
Salmonella spp was not detected by Ibtisam et al. (2007) in
Hartum state, and by Belbachir et al. (2015) in Morocco, E.
coli 0157: H7 and Salmonella spp. were not isolated by
Zeinhom and Abdel-Latef (2014) in Egypt, Salmonella spp.
and Bacillus cereus were not isolated by lbrahim et al.
(2015) in Cairo, and Salmonella spp. and Campylobacter
spp. were not detected by Bogdanovicova et al. (2016) in
Czech Republic. These results are similar to the present
study. However, Chye et al. (2004) isolated Salmonella spp.,
by 1.4% in Malaysia. This difference might be resulted from
the study region or the study method.

CONCLUSION

In conclusion; although Salmonella spp., Campylobacter
spp., E. coli 0157:H7 were not detected in 100 raw cow
milk samples that were selected among the samples sold in
public markets of 9 districts in Giresun province and were
analyzed for microrganism levels, these levels were higher

than the standards specified in the Turkish Food Codex

Microbiological Criteria Regulation and Turkish Food Codex

Raw Milk and Heat-Treated Drinking Milk Comminique in

terms of mesophilic aerobic microorganisms, coliforms,

E.coli and L. monocytogenes. This puts public health at risk

in terms of the consumers in the study region.

Determination of whether microorganisms at risk group

detected in the raw milk samples are caused before, during

and after milking or by marketing conditions will determine
the level of impact of the raw cow milk sold under the
conditions of the region on health. Organizations that
control effects of the consumption of animal products as
food in the regional conditions on public health (Provincial

Directorates of  Agriculture,  Municipalities, Non-

Governmental Organizations supervising Food Health, etc.)

will accelerate the elimination of risk factors through

similar studies.
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Abstract: Field experiments were conducted during the 2015 — 2016 growing seasons in Konya, Turkey. Seven inbred lines,
3 testers and 21 F, progenies that were produced by line x tester mating design in 2015 were used as materials. Seeds of
each genotype were sown by hand to 5 m long rows according to “Randomized Complete Block Design” with three
replications with spacing of 70 x 20 cm in second week of May in 2016. Each replicate plot was consisted of two 5 m long
rows. Corn cobs of parentages and crosses were harvested manually in October when the moisture content of the grains
was approximately 20%. Laboratory analyses were performed during the 2017 — 2018 with seeds of 7 inbred lines, 3 testers
and 21 hybrid maize combinations. Crude oil content (COC), crude protein content (CPC), hectolitre weight (HW), starch
content (SC) and thousand grain weight (TGW) traits of each genotype were determined. The variance compounds of the
population, general combining abilities (GCAs) of the parentages and specific combining abilities (SCAs) of the progenies
were calculated. Line 3.2 (CPC; 0.448*, HW; 8.794*, TGW; 24.805**), line 3.4 (CPC; 0.054%*, COC; 1.019**, HW; 23.905*%*),
line 14.21 (CPC; 0.176**, COC; 1.297**, HW; 18.349**), line 3.6 (COC; 1.441**, SC; 2.145%*), line 14.2 (SC; 1.675**, HW;
21.460**), line 14.26 (SC; 2.566**, TGW; 35.550**) and line 14.20 (CPC; 0.767**) had significant and positive GCAs at
several properties. Our results suggested that this population is suitable for developing progenies with appropriate quality
traits.

Keywords: breeding, GCA, line x tester, SCA, quality in maize
Misirda Bazi Kalite Ozelliklerinin Genetik Analizi

Oz: Tarla denemeleri 2015 — 2016 yetistirme sezonlarinda Konya, Tiirkiye kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede materyal olarak 7 ana, 3
baba hat ve 2015 yilinda line x tester yontemine gére liretilmis 21 F; kombinasyonuna ait tohumluklar kullanilmistir. Her bir genotipe ait
tohumluklar 2016 yilinin Mayis ayinin ikinci haftasi icerisinde el ile 5 m uzunlugundaki siralara “Tesad(if Bloklari Deneme Deseni” ne gére li¢
tekerriirlii olarak 70 x 20 ekim diizeninde ekilmislerdir. Her bir parsel 5 m uzunlugunda iki siradan olusacak sekilde tasarlanmistir.
Ebeveynlerin ve melezlerin koganlari Ekim ayi igerisinde tane nem oranlari yaklasik %20 oldugunda hasat edilmislerdir. Laboratuvar
analizleri 2017 — 2018 yillarinda yapilmis, analizlerde 7 ana hat, 3 test edici ve 21 melez misir kombinasyonuna ait tohumluklar
kullanilmistir. Her bir genotipte ham yag orani (HYO), ham protein orani (HPO), hektolitre agirhdi (HA), nisasta icerigi (Ni) ve bin tane agirligi
(BTA) ozellikleri belirlenmistir. Popiilasyonun varyans bilesenleri, ebeveynlerin genel kombinasyon yetenegi (GKY), melezlerin ise ézel
kombinasyon yetenedi (OKY) degerleri hesaplanmistir. Hat 3.2 (HPO; 0.448%, HA; 8.794* BTA; 24.805**), 3.4 (HPO; 0.054* HYO; 1.019**,
HA; 23.905%*), 14.21 (HPO; 0.176**, HYO; 1.297**, HA; 18.349*%), 3.6 (HYO; 1.441** Ni; 2.145%*), 14.2 (Ni: 1.675** HA; 21.460**), 14.26
(Ni; 2.566**, BTA; 35.550**) ve 14.20 (HPO; 0.767**)’ nin bircok é6zellikte pozitif ve 6nemli GKY degerlerine sahip olduklari izlenmistir.
Denemeden elde edilmis bulgular denemeye konu popliilasyonun arzu edilen kalite kriterlerine sahip melezlerin gelistiriimesine uygun
oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: islah, GKY, line x tester, OKY, misirda kalite

INTRODUCTION

Cereals are one of the basic elements of trade and provide

animal feed industry. Maize has a wide variety of uses
(Mahesh et al., 2013) and so developing higher quality

an important component of human nutrition. Cereal grains
are also important sources of energy for domesticated
animals (Chanpek et al., 2014). The annual global
production of corn surpasses that of all other grains (1
billion tonnes), followed by wheat (751 million tonnes) and
rice (482 million tonnes) (Anonymous 2017). Dent corn —
Zea mays indentata Sturt.— is a cereal from Gramineae and
belong to Maydeae (Emeklier, 2012). Maize is an industrial
crop that provides a source of starch, syrup, glucose, gluten
and oil. The economic and nutritional value of maize grains
is mainly due to its high starch (73%), protein (9%) and oil
(4%) contents (Musila et al., 2010). Nearly 49% of grown
maize is currently being utilised as raw material in the
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maize is gaining intense scientific interest (Ding et al.,
2011). Plant breeding has been very successful in producing
higher - yielding maize genotypes. By exploiting genetic
variation in corn, the composition of the kernel has been
altered to improve both the quantity and quality of starch,
protein and oil (Singh et al., 2014). Sprague and Tatum
(1942) defined GCA as the 'average of a line in hybrid
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Genetic Analysis of Some Quality Traits in Maize

combination' and defined SCA as the 'deviation of certain
crosses from expectation on the basis of the average
performance of the line. Nagma et al., (2014) reported that
the combining ability of an inbred line is the factor that
ultimately determines its usefulness in the production of
hybrid and synthetic plants; thus, GCA values of parentages
used in breeding programmes must be known by breeders
(Machkiowa et al., 2011). Analysis of the combining ability
is one of the most powerful approaches for identifying the
best combiners to be used in crosses, either to accumulate
functional genes. Knowing the combining ability also helps
one understand the genetic architecture of various
attributes, which enables breeders to design effective
breeding plans to develop valuable lines (Singh et al., 2017).
Effective parental selection is very important for producing
high - quality, single - cross hybrids. Breeders normally
focus on producing inbred parents with high GCAs and
hybrids with high SCAs (Patil et al., 2012). The present study
aims to provide insights into methods for increasing
desirable traits related to grain quality of maize (COC, CPC,
HW, SC, TGW) and provides materials to different usage
areas of industry.

MATERIALS AND METHODS

Plant Materials

In our trials, we used seven inbred lines [Origin: Turkey;
Generation: S7; Maturity Group: Late) 3.2, 3.4, 3.6, 14.2,
14.20, 14.21 and 14.26)], three testers [FRMo 17 (USA), FRB
73 (USA) and ADK 451 (Turkey)] and 21 hybridised F,
progenies.

Field Experiment

The seven inbred lines and 3 testers were crossed to
produce 21 F, hybrid progenies following the line x tester
mating design developed by Kempthorne (1957) in 2015
growing season. The various maize accessions were grown
randomized complete block design with three
replications in 2016. Seeds of each genotype were sown by
hand in the second week of May with a spacing of 70 x 20
cm. Each replicate plot of a particular accession consisted of
two 5 m long rows. Cultural practices, as described by
Kirtok (1998), were followed.

Corn cobs from parents and crosses were harvested
manually in October when the moisture content of the
grains was approximately 20%.

Laboratory Analysis

All laboratory analyses were performed during 2017 - 2018.
Cobs of parents and crosses were air - dried after
harvesting under standard room conditions. Whole grains
were used to determine Hectolitre Weight (HW) and
Thousand Grain Weight (TGW). Milled grain samples were
used to determine Crude Oil Content (COC), Crude Protein
Content (CPC) and Starch Content (SC). Percent Crude Oil
194
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Content (COC) was determined following Khan et al. (2016)
via the soxhlet method. Percent Crude Protein Content
(CPC) was determined following the procedures used by
Mosse (1990) using a Leco Truspec CHNS elemental
analyser. Hectolitre weight values (kg h
determined with a PM — 400 hectolitre weight scale.
Percent Starch Content (SC) was determined according to
Alan et al. (2011). Four replicates of 100 randomly collected
seeds were counted. Each seed group replicate was
weighed. The obtained values were converted to Thosand
Grain Weight (TGW). We used SPSS version 20.0 to
statistically analyse all data. We performed analysis of
variance for a randomised complete block design. We
calculated the heritability components [v? (Variance) GCA

™) were

(General Combining Ability), v (Variance) SCA (Specific
Combining Ability), RV (Relative Variance), v’ (Variance) A
(Additive), v’ (Variance) D (Dominance), VD / A)], GCAs
(General Combining Abilities) of the parentages and SCAs
(Specific Combining Abilities) of the progenies as described
by Singh and Chaudhary (1979) and Hussain and Sulaiman
(2011). The Relative Variance (RV) was calculated as
described by Fasahat et al. (2016). The t-test being used to
test the significance of the GCAs (General Combining
Abilities) and SCAs (Specific Combining Abilities)

RESULTS AND DISCUSSION

Variance Components

Results of the analysis of variance for all attributes are
summarised in Table 1. For each feature, its variation
among genotypes was statistically significant (P < 0.01),
suggesting a remarkable amount variation that promoted
the investigation of the genotypes.

When variations among variance components of the
population in the trial were investigated, we observed that
L2SCA > L2GCA for the traits COC, CPC and TGW and v?D >
L2A for the traits COC and TGW. v2GCA > L2SCA for HW
and SC and that in all v?As was > v?Ds (Table 2). The RVs
ranged from 0.260 to 0.832. The RV of the SC trait was
higher than it was for any of the other traits, followed by
HW, CPC and COC. The minimum RV value was obtained for
the TGW attribute. The observation that V2D > vL2A of the
TGW and COC traits indicated high dominance effects on
these properties; high \D/A values support these results as
well (Table 2). Dominant gene effects were not observed
for most of the other attributes (except for TGW and COC).
For attributes (traits) under the influence of GCA, additive
gene effects operate, whereas for traits under the influence
of SCA, non — additive, dominant and / or epistasis gene
affecting HW and SC properties in the population we
studied were under the influence of additive genes, effects
operate (Tan, 2010; Rodrigo et al.,, 2012; Tongbram
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Table 1. Analysis of variance for features at the parents and their F1 progenies of maize

Sources d.f. COC (%) CPC (%) HW (kg.hl'l) SC (%) TGW (g)
Replications 2 0.885 0.106* 17332.052** 2.455 23238.460**
Genotypes 30 459.456** 58.874** 129368.835** 804.735%* 378399.756**
Error 60 18.915 1.930 62517.580 57.671 323730.780
Total 92 479.256 60.910 209218.467 864.861 725368.995
oV (%) 11.68 2.10 4.41 1.55 23.54

** P < 0.01; COC: Crude Qil Content ; CPC: Crude Protein Content ; HW: Hectolitre Weight; SC: Starch Content; TGW:

Thousand Grain Weight

! Coefficient of variation.

and Baskheti, 2014). Therefore, we speculate that genes
whereas COC, CPC and TGW were under the influence of
non — additive genes. Similarly, Singh et al. (2017) and
Mahesh et al. (2013) revealed that L*GCA > vL2SCA for SC
and L2SCA > L2GCA for COC and CPC traits. Likewise, Ding et
al. (2011) and Igbal et al. (2007) reported that L3SCA >
L2GCA for HW and TGW traits. The variance components of
every trait depend on the genetic makeup of the
population. Different gene effects / actions can affect
inheritance of characters in a population as well. Additive
variance associated with the average effects of individual
genes measures the breeding value of the population and
can always be changed via selection (Sofi et al. 2007).
Populations are more suitable for selective breeding if they
possess properties with higher v?A and for heterosis (Hs)
breeding if they possess higher v?D. Based on previous
studies, this population is suitable for selective breeding for
HW, SC and CPC and suitable for Hs breeding for obtaining
COC and TGW. Li et al. (2017) reported that if the degree of
dominance (VD/A) for any character in the population is
between 0.20 (inclusive) and 0.80, then partial dominance
occurs, whereas dominance occurs if 0.80 < \/D/A < 1.20
and super dominance occurs if \/D/A > 1.20. Therefore,
super dominance for COC and TGW got attention with
higher vL?D. Dominance is very effective in populations that
include genotypes with different genetic bases (Nagma et
al. 2014). Dominance variance is associated with intra —
allelic gene interactions at segregating loci and so measures
breeding behaviour of alleles of heterozygotes, a fact that

Table 2. Variance components of the population for each traits

can be practically applied in heterosis breeding (Sofi et al.
2007). Sometimes, additive and non—additive gene effects
operate together in establishing some traits. Relative
variance is a criterion used to determine the rate of
additive and non-additive gene effects on specific traits.
Relative variance values closer to 1.0 indicate more additive
gene effects than non—additive gene effects (Fasahat et al.
2016). In the population we studied, additive gene effects
were more effective in producing the SC trait than the COC,
CPC and HW traits, whereas non — additive genes effects
were more effective in producing the TGW trait (Table 2).
General Combining Ability

Estimates for GCAs and SCAs for five attributes in 21
crosses are presented in Table 3. Most inbred lines
exhibited significant and positive GCAs in various traits:
lines 3.2, 14.21 and 3.4 in CPC, lines 3.6, 14.20, 14.21 and
3.4 in COC, lines 3.4, 14.2, 14.21 and 3.2 in HW, and lines
14.26, 3.6 and 14.2 in SC. Only lines 14.26 and 3.2 had
significant and positive GCAs in TGW. Lines 3.4 and 14.21
had significant and positive GCAs at COC, CPC and HW
traits; these parentages had significant and negative GCAs
at SC trait as well. A remarkable similarity was observed of
GCAs of lines 3.4 and 14.21 at different features. Tan (2010)
reported that combining ability is the ability to transfer
desired parental traits to F, progenies. Therefore, breeders
must know the GCAs of parents used in breeding
programmes (Machkiowa et al. 2011). Nagma et al. (2014)
reported that the combining ability of an inbred line is the
ultimate factor determining its use in the production of

Relative Variance

Traits L2GCA LSCA [202GCA / (20%GCA+ v?A V2D \D/A
L2SCA)]

COC (%) 1.083 5.413 0.286 2.165 5.413 1.581

CPC (%) 0.198 0.313 0.558 0.395 0.313 0.889

HW (kg/I) 620.014 331.582 0.789 1240.027 331.582 0.517

SC (%) 3.319 1.340 0.832 6.639 1.340 0.449

TGW (g) 198.724 1131.391 0.260 397.447 1131.391 1.687

COC: Crude Oil Content ; CPC: Crude Protein Content ; HW: Hectolitre Weight; SC: Starch Content; TGW: Thousand Grain

Weight

195



Genetic Analysis of Some Quality Traits in Maize

hybrid and synthetic varieties. The inbred parents 3.4,
14.21 and 3.6 exhibited significant and positive GCAs in
COC; in addition, the lines 3.2, 14.2, 14.20 and 14.26
exhibited significant and negative GCAs, which indicated
the potential of the parents for effectively transmitting
genetic materials essential for a given attribute to their
progenies (Topal et al., 2004) and so indicated the potential
of them to produce high or low oil content genotypes. The
SCAs of the hybrids of lines 3.4, 14.21 and 3.6 were
significant and positive as well (Table 3). Singh et al. (2014)
reported that high quality maize oil is particularly suitable
for human consumption. The oil of maize is considered to
be better than most of other edible oils due to its fatty acid
composition and its stability during storage and cooking.
Maize kernels are composed of 3 — 4% oil. However, more
than 7% oil has been reported from high oil content
genotypes (Singh et al., 2014). Oil from maize has a greater
feed efficiency than normal maize when fed to animals.
Maize oil contains 2.25 times more calories than starch

(based on dry weight) and possesses a beneficial
composition of fatty acids (oleic and linoleic acids). Starch
and oil concentrations have been shown to be negatively
correlated in corn. For this population; If the aim of a
breeding programme is to increase the oil content, then
lines with positive GCAs in COC must be used. However, if
the aim of a breeding programme is to increase SC, then
parents with low GCAs in COC should be used. Therefore,
appropriate GCA values for lines depend on the aims of the
specific breeding programme. We observed high
inheritance of the CPC trait in the lines 3.4, 3.2 and 14.21,
which proves that these parents have the potential to
produce hybrids containing high amounts of proteins. The
hybrids of these parental lines also exhibited high SCAs
(Table 2). Schaefer (1946) reported that proteins are
essential nutrients required for proper nutrition in animals.
In addition to providing nutrition for animals, products of
proteins can be used as secondary materials in industrial

Table 3. Estimation of GCA in parents and SCA in the F1 progenies for all traits

GCA (parents) COC (%) CPC (%) HW (kg.hl™) SC (%) TGW (g)
3.2 —1.125%* 0.448%** 2,002* —4.,135%* 24.805*
34 1.019** 0.054* 5,442%%* -0.281* -7.168
3.6 1.441** —0.200** -3,664** 2.145** 1.723
14.2 —1.592** —0.749%* 4,885** 1.675** —49.875**
14.20 —0.714%** 0.767** 0,510 -0.516** -1.167
14.21 1.297** 0.176** 4,177** —1.455%** -3.868
14.26 —0.325** —0.495%* -13,352%** 2.566** 35.550**
FRMo 17 —0.321** 0.147** 3,913** —0.654** -1.297
FRB 73 0.937** —0.400** 1,294 -0.611** —22.002
ADK 451 -0.616** 0.253%** -5,207** 1.264** 23.300*
SCA (combinations)

3.2 x FRMo 17 0.154* —0.027** 0,440 —1.000** -13.670**
3.2xFRB 73 —1.003** 0.806** -2,256** -0.164 42.209**
3.2 x ADK 451 0.849** -0.779* 1,816** 1.163** —28.539*
3.4 x FRMo 17 3.910%* 0.051%* -2,005** 0.860** 21.363**
3.4xFRB73 —2.214%** —0.330** -0,900* 0.313* —30.060**
3.4 x ADK 451 —1.695** 0.279** 2,905** -1.174** 8.698

3.6 x FRMo 17 —2.013** —0.086** -1,271%** —0.562** 31.618**
3.6 xFRB 73 1.597** 0.173** 2,400** 0.334* —38.090**
3.6 x ADK 451 0.416** —0.086** -1,129** 0.228 6.473

14.2 x FRMo 17 0.121 —0.881** -0,760 0.305* 11.364
14.2 x FRB 73 —1.037** 0.122** 0,144 -0.461** 31.759**
14.2 x ADK 451 0.916** 0.759** 0,616 0.156** —43.123**
14.20 x FRMo 17 —0.357** 0.462%** 3,829%** -2.163** —25.362**
14.20 x FRB 73 0.519** —0.690** 0,400 1.369** 24.875*
14.20 x ADK 451 -0.162* 0.228** -4,229%* 0.794** 0.488
14.21 x FRMo 17 —2.268** 0.089** 0,784 2.171** 5.874
14.21 x FRB 73 4.141** -0.009 -1,344** -0.762** —38.982**
14.21 x ADK 451 -1.873* —0.080** 0,560 -1.409** 33.108**
14.26 x FRMo 17 -1.168** —0.278** -8,716** 4.410%** 8.232
14.26 x FRB 73 —3.625** —0.743** -6,144** 3.391** 47.707**
14.26 x ADK 451 -0.073 —0.991** -8,240** 4.261%** 62.313**

"P< 0.05; “p< 0.01; COC: Crude Oil Content ; CPC: Crude Protein Content ; HW: Hectolitre Weight; SC: Starch Content;

TGW: Thousand Grain Weight

196



applications. For example, corn gluten meal is one of the
products used in producing corn starch, which is comprised
of approximately 60% protein. Due to the insolubility of
corn protein in water, corn is usually used for animal feeds
rather than for human consumption (Schafer, 1946). Sun et
al., (2018) reported that oligo — peptides prepared from
corn gluten meal protects mitochondria against oxidative
damage caused by ROS. Because corn protein potentially
provides many commercially useful products, more
scientific research is needed on producing corn hybrids that
can supply proteins for commercial markets. The inbred
lines 3.2, 14.21, 14.2 and 3.4 exhibited significant and
positive GCAs in trait HW, which indicates that the
combinations of these parents would be useful for
providing progenies with high HW. Some progenies of these
lines exhibited significant and positive SCAs as well. HW in
maize is linked to kernel maturity, integrity and uniformity
and so it is not only an important index of grain quality but
also an important factor for determining the market corn
grades for milling, exporting and other purposes. In
addition to the chemical compounds inherent to maize
kernels, physical factors (e.g. endosperm hardness, kernel
size, water content) and kernel type have also been found
to significantly correlate with HW (Ding et al., 2011). High
HW indicates high grain size, endosperm hardness and
protein content. A selection program focused on one of
those traits may provide information to the breeder about
the other factors that correlate with such traits. Better
information on HW may also enable breeders to evaluate
populations more efficiently and provide better information
to breeders on traits other than those being specifically
investigated. The lines 14.2, 3.6 and 14.26 exhibited
significant and positive GCAs in SC; line 14.26 also exhibited
significant and positive GCA in the TGW trait. All progenies
of line 14.26 had significant and positive SCAs in SC as well.
We observed a remarkable relationship between SC and
TGW attributes in the inbred line 14.26. Some progenies of
the lines 3.6 and 14.2 also exhibited significant and positive
SCAs in SC. Based on these results, lines 3.6, 14.2 and 14.26
were good combiners (GCs) for SC and lines 3.2 and 14.26
were GCs for TGW. Corn kernels contain about 77% starch.
Corn starch is a major ingredient used in cooking and in
many industrialised food products (Mahesh et al., 2013).
Maize starch has a wide range of usage areas industry, such
as providing a source of synthetic polymers in food
packaging (Wang et al., 2017), an alternative source for
starch for celiac patients, etc. (Chnapek et al., 2014). Linear
correlations have been observed among traits the CPC and
HW, COC and CPC, CPC and HW and SC and TGW in many
studies (Dorsey — Redding et al., 1991; Saleem et al., 2008;
Aliu et al., 2012). We found that lines 3.4, 14.21 and 14.26
also exhibited significant and positive GCAs for traits the
COC — CPC — HW, COC — CPC — HW and SC — TGW.
Correlations of GCAs of some of the traits can provide
benefits to the breeders, interested in selection with more
criteria in shorter times.

Specific Combining Ability

Some of the crosses and combinations of parentages (by GC
or poor combiner [PC]) are summarised at Table 3. While
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progenies 14.21 (+GC) x FRB 73 (+GC) and 3.4 (+GC) x FRMo
17 (-GC) had significant, positive and high SCAs in COC; 3.2
(-GC) x FRMo 17 (—~GC) and 3.6 (+GC) x ADK 451 (—GC) had
significant, positive and low SCAs. Tester FRMo 17 took part
in two of the combinations as a GC with a negative
orientation. Parentages that have opposite gene actions
from each other, had progenies with significant and positive
SCAs in COC (Table 3). The progenies 3.2 (+GC) x FRB 73
(=GC) and 14.2 (-GC) x ADK 451 (+GC) showed significant,
positive and high SCAs in CPC, whereas 3.4 x FRMo 17 and
14.21 x FRMo 17 showed significant, positive and lower
SCAs in CPC. Unlike COC; tester FRMo 17 was a GC with
positive orientation among some progenies at CPC (Table
3). Following progenies were observed with remarkable
SCAs in HW. Progenies 14.20 (PC) x FRMo 17 (+GC) and 3.2
(+GC) x ADK 451 (—GC) showed significant, positive and high
SCAs, whereas 14.21 (+GC) x ADK 451 (—GC) and 3.4 (+GC) x
ADK 451 (—GC) showed significant, positive and lower SCAs.
The progeny of 14.20 (PC) x FRMo 17 (+GC) had the highest
SCA, though a poor combiner parent. The progenies 14.21 x
ADK 451 (-GC) and 3.2 x ADK 451 (—GC) were also
remarkable progenies with good and negative oriented
parents . The observation of SCAs in the SC of progenies
showed that 14.26 (+GC) x FRMo 17 (-GC) and 14.26 (+GC)
x ADK 451 (+GC) showed significant, positive and high SCAs,
whereas the progenies 14.2 (+GC) x ADK 451 (+GC) and
14.2 (+GC) x FRMo 17 (—GC) had significant, positive and
lower SCAs. All parentages of these four progenies were
good combiners therewithal a good combiner FRMo 17,
had a negative orientation (Table 3). We observed several
progenies with remarkable SCAs. The ones that had
significant, positive and the highest SCAs were progenies
14.26 (+GC) x ADK 451 (+GC), 14.26 (+GC) x FRB 73 (—PC),
14.20 (-PC) x FRB 73 (—PC) and 3.4 (—-PC) x FRMo 17 (-PC)
and three of the previous progenies with the highest SCAs
had PC in their gene pools. The SCAs of progenies 14.21 x
FRB 73 and 14.20 x FRMo 17 were significant and positive.
Fasahat et al., (2016) reported that progenies with high
SCAs, where both parents were GCs may indicate the
occurrence of additive x additive gene actions with respect
to the trait in question. High value hybrids between good
and poor general combiner parents may be attributed to
favourable additive effects from the GC parent and to
favourable epistasis effects from the poor general combiner
parent. High performance from hybrids between low x low
parents may be due to dominance x dominance types of
non — allelic gene interactions, resulting in over dominance.
Many of our progenies had significant positive or negative
SCAs. We observed that parents of some progenies
exhibiting significant and positive SCAs showed
dominance/epistasis gene actions in HW and TGW traits.
Furthermore, the TGW trait was also under the influence of
non — additive genes. The same was not observed for the
HW attribute because one of the parentages of our
progenies exhibited additive gene action many times. This
may explain why V2 GCA > L2 SCA in the TGW trait, whereas
remarkable epistasis effects of tester. The influence of high
GCA can confer stability to a genotype, but high SCA levels
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for any trait (which occurs under dominance x dominance
gene effects) can be used more effectively in SCA breeding
studies. Therefore, Tan (2005) reported that lines that have
greater genetic distance are better combiners. According to
the scientific literature and our results, parentages in our
experimental population had a wide range of genetic
variation.

CONCLUSIONS

According to the results; line 3.2 (CPC; 0.448%, HW; 8.794%,

TGW; 24.805**), line 3.4 (CPC; 0.054*, COC; 1.019**, HW;

23.905**), line 14.21 (CPC; 0.176**, COC; 1.297**, HW;

18.349**), line 3.6 (COC; 1.441*%*, SC; 2.145**), line 14.2

(SC; 1.675**, HW; 21.460**), line 14.26 (SC; 2.566**, TGW;

35.550**) and line 14.20 (CPC; 0.767**) had significant and

positive GCAs at several properties. In the study many of

the progenies had significant and positive SCAs at many

properties as well. Progeny 3.2 x ADK 451 [COC (0.849%*%*);

HW (1,816**); SC (1,163**)], 14.20 x FRB 73 [COC

(0,519**); SC (1,369**); TGW (24.875**)], 3.4 x FRMo 17

[COC (9,910%*); CPC (0.051**); SC (0,860**); TGW

(21.363*)] and 3.6 x FRB 73 [COC (1.597**); CPC (0.173**);

HW (2.400**); (SC (0,334*)] had significant and positive

SCAs many of the progenies as well. Our results suggested

that this population is suitable for developing progenies

with appropriate quality traits.
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Acik K6kl Asma Fidani Uretiminde Farkli Malg Materyalleri ve Gélgeleme Oranlarinin Fidan
Randimani ve Kalitesine Etkileri

Adem YAGCI™*E, Muhammet Esat ZENGINOGLU?

! Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Béliimii, 60250 Taslhgiftlik/TOKAT
? Zenginoglu Fidancilik, Karaoglanli/MANISA

Oz: Bu calismada; arazi kosullarinda farkli malg materyalleri (tekstil, beyaz ve siyah Mogul, iisti gri alti siyah malg, siyah
%55) oranlarinin agik kokli asma fidan randiman ve
kalitesine etkisini saptamak amaclanmistir. Calismada anag olarak 1613 C ve gesit olarak Sultani Cekirdeksiz kullaniimistir.

plastik malg ve malgsiz-kontrol) ve golgeleme (Kontrol, %35, ve

Calisma sonucunda golgeleme uygulamalarindan sirgiin gelisim diizeyi; malg uygulamalarindan ise siirgiin gelisim dizeyi,
stirgin uzunlugu, | ve Il. boy fidan randimani ve toplam randiman etkilenmistir. En fazla strgiin uzunlugu (110 cm) ve en
fazla toplam fidan randimani (%78) % 35 golge altinda siyah plastik malgtan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: bagcilik, Sultani Cekirdeksiz, 1613 C, asma anaci
Effects of Different Mulching Materials and Shading Rates on Sapling Yield and Quality in the Grafted Grapevine Production

Abstract: The aim of the study was to determine of the effects of different mulching treatments (textile mulch, white and black mogul
mulch, gray upper side and black lower side plastic mulch, black plastic mulch and mulch-free control) and different shading rates (control,
35%, 55%) on yield and quality of grafted grapevine sapling under field conditions. 1613 C Sultana (seedless grape) grapes were used as the
material of study. The results revealed that levels of shoot length were affected from shading applications; and the level of shoot growth,
shoot length, first and second size of sapling yield and overall yield were affected from mulching applications. The highest shoot length
(110 cm) and yield (%78) were obtained from black plastic mulching application under the shading rate of 35%.

Keywords: viticulture, Sultani seedless, 1613 C, rootstock

GIRiS
Ureticiler tarafindan talep edilen asma fidanlari kamu veya
Ozel sektor tarafindan karsilanmaya cahgilmaktadir. Fakat
kamu veya 6zel sektor kuruluslarindaki fidan randimanlari
%25-40 arasinda degismektedir (Cangi, 1996; Akman ve
lligin, 1987). Fidanlklardaki kayiplarin ¢ok yiiksek olmasi
fidan GUretiminin sayisal olarak azalmasina sebep olmaktadir
(Celik ve Akgil, 1992). Ulkemizin yillik fidan ihtiyaci
kaynaklara gore 7.5 milyon ile 12.5 milyon arasinda
degismektedir (Aydin, 2012). Turkiye’de bes yillik
ortalamaya goére (2012-2016 yillari) yillik 5.054.046 adet
asma fidani Uretilmistir (Celik, 2017). Cesit dizeyinde ise en
fazla Uretilen asma fidani Sultani Cekirdeksiz Gziim ¢esidine
aittir (Celik, 2012).

Asma fidani Gretiminde randiman dustklGginin nedenleri
arasinda, kullanilan materyallerden (bitkisel veya digerleri,
parafin, asi makinesi vb) wuygulanan fidan Uretim
tekniklerine kadar birgok faktor etki edebilmektedir. Asma
fidan dretimi gesitli bolimlerden meydana gelmis bir sistem
olarak dusunilirse, fidan ile ilgili yapilan ¢alismalar, dogal
olarak sistemin bir pargasi Gizerinde olmaktadir. Bu nedenle
arastiricilar fidan tretimi ile ilgili belirli asamalar lizerinde
¢ahismalarini yaritmustar.

Malglama; toprak inorganik
maddelerle kaplanmasi islemine denir (Sevgican, 1999).
Malglamada kullanilan materyal ¢esidine,
uygulama sekline gére degismekle beraber

ylzeyinin  organik ve

sliresine,
yapilan

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

galismalarda  malglamanin  faydalari
siralanmistir. Bunlar;

Verim artigi,
topraktan su kaybinin 6nlenmesi, yabanci ot kontroliiniin
toprak yapisinin iyilestirilmesi, toprak
erozyonunun Onlemesi ve topraktaki mikroorganizma
faaliyetlerinin artirilmasidir (Libik ve Wojtaszek, 1973; Abak
ve ark., 1991; Gebologlu, 1998; Kitis, 2002; Karipgin, 2004;
Lopez-Pineiro ve ark., 2008)

Yapilan bircok ¢alismada fidan vyetistiricilig§inde malg
kullaniminin toprak nemini muhafaza ettigi, yabanci ot
kontroli sagladigi, toprak sicakhgini artirdigi ve boylelikle
kok blylmesini tesvik ederek fidan kalite ve randimanini da
artirdigi bildirilmektedir (Agaoglu, 1977; Yazgan, 1987; Celik
ve Odabas, 1996).

Son vyillarda, drtnleri ginesin yakici etkisinden ve dolu
zararindan korumak igin golgeleme materyallerinden
yararlanilmaktadir. Degisik yogunlukta goblgeleme oranina
sahip olan file veya ag denilen ortiler asma fidani
yetistiricili§inde ve baglarda kullanim alani bulmustur.
Baglarda golgeleme uygulamalan, dinyanin  degisik

asagidaki  gibi

erkenciligin ya da gegciligin saglamasi,

saglanmasi,
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Acik Koklii Asma Fidani Uretiminde Farkli Malg Materyalleri ve Gélgeleme

Oranlarinin Fidan Randimani ve Kalitesine Etkileri

boélgelerinde pratik olarak uygulanmaya baslamis olup
(Kliewer ve ark., 1967; Smart ve ark., 1988; Keller ve ark.,
1998; Yagcl ve Aydin, 2015; Yagcl ve Gokkaynak, 2016) konu
Uzerinde arastirmalar yapilmaya devam etmektedir

Bu c¢alismada; farkli golge oranlari altinda, farkli malg
materyallerinin (tekstil malg, beyaz mogul, siyah mogul,
Ustu gri alti siyah malg, siyah malg ve malgsiz-kontrol) agik
kokli asma fidan Uretiminde kalite
parametrelerini; ayrica farkli malg materyallerinin toprak ve
bitki tGzerindeki sicaklik yoniinden etkilerini de belirlemek
amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Manisa ili Turgutlu ilgesinde yapilan bu galismada bitkisel
materyal olarak Sultani Cekirdeksiz Gzim ¢esidi (K- 7 klonu)
ile 1613 C anaci (Sekil 1) kullanilmistir. Golgeleme igin %0
(kontrol), %35 ve %55 golge oranina sahip netler (Sekil 2);
mal¢ materyali olarak ise tekstil malg, beyaz mogul, siyah

randiman ve

mogul, Ustl gri alti siyah plastik malg, siyah plastik malg
(Sekil 3) ve malgsiz (kontrol) uygulamalar yer almistir.
Tekstil malg polipropilenden imal edilmistir. Gézenekli bir
yaplya sahiptir. Hava ve suyun giris ¢ikisina izin vermektedir.
Beyaz mogul (Agrimol) ve siyah mogul polipropilenden imal
edilmistir. UV katkilari %3’tir ve 151k gegirgenligi %70’dir.
(Kesgin, 2011). Ustii gri alti siyah plastik malg ile siyah renkli
malg; 120 cm genisliginde, 0.50 mm kalinhginda ve
polietilen malzemeden (iretilmislerdir. Ortii Gizerinde su ve
hava gegcisi olmamaktadir.

Beyaz mogul

Usti gri alti siyah malg
Sekil 3. Calismada kullanilan malg materyalleri

Siyah plastik malg
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Cekirdeksiz

1613 C Amerikan asma anaci Sultani
Gzim gesidi
Sekil 1. Calismada kullanilan bitkisel materyal

(TAVATAVAAVAY 5 <7 ins
VLU St
UATATIVAVATAY. .58
\TAVATAVATAIAY -

%35 golgelik %55 golgelik
Sekil 2. Calismada kullanilan gélge materyalleri
Yéntem
Asilamada  kullanilacak  bitkisel ~materyaller asilama
zamanina kadar %80-95 nem ve 0-4 °C’ deki soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir (Agaoglu ve Celik, 1978).

Siyah mogul

Tekstil malg



Daha sonra parafinleme, katlama ve kaynastirma islemi
yapilmistir. Kaynastirma odasi kosullari Celik (1982), Akman
ve llgin (1987)'na gore dizenlenmistir (3 giin 28-29 °C, 15
guin 25-26 °C ve 3 gilin 22-24 °C; nem orani %85-95; 6-12 Asi
Oncesi anaca ait gelikler 2 giin, geside ait kalemler ise 1 gilin
su icinde bekletilmistir. Asilama islemi omega seklinde kesit
acan makinelerde 25 Mart 2013 tarihinde yapilmistir. saatte
bir havalandirma). ikinci parafinleme sonrasi ve dikim
oncesi asili materyalin  dip kisimlart 2000 ppm’lik IBA
(Indole-3-butyric acid) ile muamele (Saglam ve ark., 2005)
edilmistir.

Arazide toprak once dip kazanla islenmis sonra kulakh
pullukla iki sefer siirtilmustir. Diskaro ile arazide var olan
kesekler pargalanmis ve masura aleti ile masuralar
olusturulmustur. Masuralar arasi 100 cm dir. Her masuraya
33 cm de bir damlaticisi olan damla lateral borular serilmis
ve masura yuzeyine kullanilan malg materyalleri serilmistir.
Asili materyaller gift sirali olacak sekilde 8 x 24 c¢cm siklikta
dikilmistir.

Fidan dikimleri 25 Nisan 2013 tarihinde yapilmis olup
sokime kadar bakim isleri (sulama, gilibreleme, hastalik,
zararli ve yabanci ot miicadelesi) diizenli olarak yapilmistir.
Golge materyalleri 5 Agustos 2013 tarihinde fidanlarin
Uzerinden kaldiriimis ve fidan sokimd 17 Arahk 2013
tarihinde gerceklestirilmistir.

Fidanlarda; randiman (Esitlik 1), kok sayisi (adet) ve stirgin
uzunlugu degerlerine bakilmistir (Uzun, 2019).

Sokiilen fidan sayis1 (Esitlik 1)

Randiman (%) =

Dikilen celik sayisi

Asl noktasinda bulunan parafin sicaklig, 6rtli materyalinin
yuzey sicakligi ve topragin yizeyden 15 cm altindaki
sicakliklar giniin belli saatlerinde (07:00-14:00 ve 21:00)
laser ve toprak termometre ile dikimden itibaren 30 gin
stire boyunca her giin 6lglImustar.

Deneme plani ve istatistiksel analiz

Tesadif bloklarinda boéllinmis parseller deneme desenine
gore kurulmus olan arastirmada 1613 C Amerikan asma
anaci Uzerine Sultani Cekirdeksiz ¢esidi asilanmistir.
Calisma, 6 farkl malg uygulamasi [Tekstil malg, Beyaz
Mogul, Siyah Mogul, Ustii gri alti siyah malg, Siyah plastik
mal¢ , Malgsiz (kontrol)], ve 3 farkh golge oranina sahip
netler (%35 golgelik, %55 golgelik, acik-kontrol) ile birlikte
kurulmus 18 farkli uygulamadan olusmaktadir. Calisma 3
tekerrirli ve her tekerriirde 100 adet asili gelik yer alacak
sekilde planlanmistir. Elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutulduktan sonra ortalamalarin karsilastiriimasinda
LSD (o,05) testi uygulanmistir.

Yiizde degisim: Yiizde degisim, elde edilen verilerin kontrole
gbre pozitif veya negatif yonde degisim oranini ortaya
koyan onemli bir gostergedir. Calismada yilzde degisim
asagidaki formule gore hesaplanmistir (Esitlik 2).

Kontrol .
Yiizde Degisim = (— _1 )X 100 (Esitlik2)
Uygulama

YAGCI A, ZENGINOGLU ME
BULGULAR ve TARTISMA
Uygulamalarinin toprak, ortii ve asi
degerlerine etkisi
2013 yilinda yapilan g¢alismada farkli malg uygulamalarina
ait toprak, ortu yuzeyi ve kallus dokusuna ait sicaklik
degerleri 05 Mayis - 6 Haziran arasinda 30 gin siire ile
Olgilmustlir. Ortalama sicaklik degerleri Cizelge 1'de
verilmistir.
Topragin 15 cm altinda 6lglilen en ylksek sicaklik ortalamasi
saat 21:00’de agikta Ust gri alt siyah malgta (28.0 °C), en
disik sicaklik ise saat 07:00’de %55 golge altinda malgsiz
masuralarda (17.5 °C) meydana gelmistir. En fazla ortu
yuzey sicakligl saat 14:00’de agikta bulunan siyah malgda
Olgtlurken (48.1 °C), en duslk sicaklik ise saat 21:00'de
acitkda bulunan beyaz mogulda (13.2 °C) olglilmustir. Asi
noktasi sicakligi en fazla saat 14:00’de agikta bulunan tekstil
malgta (40.8 °C) oOlgllurken, en dustuk sicaklik ise saat
21:00’de agikta bulunan siyah mogulda (17.5 °C)
Olgllmustir (Cizelge 1)
Kullanilan malg materyallerinin farkl golge oranlarina sahip
ortller altindaki topragin 15 cm altindaki sicakligi, ortu
yuzey sicakligl ve agi noktasi sicakliklari Sekil 4, 5 ve 6’da
verilmigtir.
En yiksek sicakhk olgiimleri agikta yapilan yetistiricilikte, en
disik sicaklik olgimleri ise %55 golge altinda yapilan
yetistiricilikte ~ Olgllmustiir.  Agikta  kullanilan  malg
materyallerinden Ustli gri alti siyah plastik malg toprak
sicakhgl (26.3 °C); siyah plastik malg, ortl ylzey sicaklig
(31.0 °C); tekstil malg ise asi noktasi sicakligi (26.8 °C)
bakimindan 6n plana ¢ikmistir. Bununla birlikte %55 golge
altinda en dustik toprak sicakhg (18.7 °C), en duslk yuzey
sicakligi (20.3 °C) ve en duslik asi noktasi sicakligi (21.8 °C)
kontrol (agikta) uygulamasinda belirlenmistir. Golge
uygulamasindan en fazla etkilenen malg¢ materyalleri Siyah
plastik ve kontrol uygulamalari olmustur. Soyle ki; agikta
siyah plastik malg 31.0 °C iken %55 golgede 7 °C diiserek
24.0 °C’'ye inmigtir. Golge uygulamalarindan en az etkilenen
mal¢ materyali ise beyaz mogul 6rtist olmustur. Bu o6rti
tipinde agikta, %35 ve %55 golgede olglilen degerler hemen
hemen ayni olmustur (20.5 °C) (Sekil 4, 5 ve 6).
Elde edilen sonuglar, koyu renkli materyallerin solar
radyasyonu daha fazla absorbe ettigini ve radyasyon ile
topraktan is1 kaybini 6nleyerek toprak sicakligini artirdigini
bildiren Abak ve ark., (1991), Kigukyumuk (2009) gibi
arastirmacilarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
Kesgin (2011) Gzlimlerde hasadi geciktirmek icin Temmuz
ayinda yapilan golgeleme c¢alismasinda; gindn aydinlik
oldugu zamanlarda golge orani arttikca golge altindaki
sicakhiginda arttigini, Aydin (2012) ise fidan tretiminde farkli
golge materyalleri ile yapmis oldugu calismada sicaklik
degerlerinin golge orani arttikga azaldigini bildirmektedir.
Bu ¢alismada sonucu elde edilen bulgular Aydin (2012) ile
benzer bulunmustur. Fakat Kesgin (2011) ile ortaya ¢ikan
farkhhk golgelemenin farkli zamanlarda yapilmasina ve
goblge altina alinan bitkilerin farkli gelisme periyotlarinda
olmasina bagli oldugu disiiniimektedir.

bolgesi sicaklik
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Cizelge 1. Golge oranlarina gore toprak, 6rtl ve asi bolgesi sicakliklari (°C)

_— . Golgeleme Orani Tekstil Beyaz Siyah Ust gri alt Siyah
Olcimyeri  saat (%)g malg MZguI Myogul siyahg Agikta Plgstik
%35 golge 21.4 20.8 20.1 215 19.1 21.8
07:00 %55 golge 19.5 19.3 18.7 18.9 17.5 204
Acik 23.4 23.5 23.3 24.1 21.9 23.7
Toprak Alt %35 golge 23.1 23.0 21.9 23.8 21.2 22.8
sicakiig 14:00 %55 golge 20.9 20.5 19.8 20.3 18.8 21.7
Acik 26.6 27.0 26.1 27.0 25.7 26.5
%35 gblge 24.1 23.4 22.4 24.6 22.0 24.2
21:00 %55 golge 22.1 21.7 20.5 21.0 19.9 22.2
Acik 27.4 27.5 27.0 28.0 26.3 27.1
%35 golge 18.7 16.2 17.6 18.7 18.1 19.8
07:00 %55 golge 18.8 17.4 18.4 19.0 17.4 19.6
Agik 22.9 16.7 21.2 23.6 20.2 24.5
Ortii  yiizey %35 golge 36.9 29.2 35.1 38.6 32.0 40.7
sicaklig 14:00 %55 golge 29.7 26.2 29.0 33.1 25.9 32.0
Acik 46.4 31.5 42.4 43.2 41.9 48.1
%35 golge 18.2 16.5 18.0 19.1 17.8 20.5
21:00 %55 golge 18.9 17.6 17.9 19.1 17.7 20.5
Agik 18.9 13.2 17.3 17.9 19.9 204
%35 golge 19.4 18.3 18.5 18.1 18.3 19.1
07:00 %55 golge 19.4 18.7 18.2 18.3 17.6 18.1
Acik 21.3 20.4 20.3 21.1 20.9 20.0
Asi  noktasi %35 golge 35.7 31.0 34.1 33.2 32.4 35.3
sicakiig 14:00 %55 golge 32.5 29.4 29.2 29.9 29.1 30.7
Acik 40.8 36.9 384 38.7 38.8 384
%35 golge 18.5 17.8 18.3 18.5 18.3 19.0
21:00 %55 golge 19.9 18.9 18.8 18.9 18.9 19.8
Acik 18.5 18.1 17.5 18.5 18.7 19.1
mAck m35% m55% B Acik m35% m55%
o
< gw. m' g '\' q "’ o 3«_,\ ;‘;EH q'
“S~  pRG o Sen T8e g
|N°° | | | | | | I N: |
Acik Beyaz Siyah Ustgri Siyah  Tekstil Acik Beyaz  Siyah Ust.grl S|yah Tekstil
(kontrol) mogul mogul altsiyah plastik malg (kontrol) mogul mogul altsiyah plastik  malg

Sekil 4. Farkli golge ve malg tipine gore toprak sicakligi (°C)
Uygulamalarin fidan randiman ve kalitesi lizerine etkileri

Calismada yer alan farkli malg ve goélgeleme oranlarinin
Sultani Cekirdeksiz iziim gesidinde toplam randimana olan
etkileri Cizelge 2 ve Sekil 7'de verilmistir. Toplam fidan
randimani malg tipi bakimindan anlamh bulunurken, goélge
orani ve interaksiyon 6nemsiz bulunmustur. En yuksek
randiman %55 golgelik altindaki siyah plastik malg (%77.0)
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Sekil 5. Farkli golge ve malg tipine gore o6rtl ylzey noktasi
sicakhgi (°C)

uygulamasindan, en disik randimani ise agikta Gstl gri alti
siyah malg (%56.7) uygulamasindan elde edilmistir. Malg
uygulamalari arasinda en yiksek fidan randimani siyah
plastik malg (%77.4), en distk randiman Ustl gri alti siyah

malg  (%62.6) uygulamasindan alinmistir. Golgeleme
uygulamalari arasindan ¢ok buylk farklilik
bulunmamaktadir. En yiksek randiman %55 golge
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Acik Beyaz Siyah Ustgri Siyah Tekstil
(kontrol) mogul mogul altsiyah plastik malg

Sekil 6. Farkli golge ve malg tipine gore asi noktasi sicaklk

YAGCI A, ZENGINOGLU ME
(%71.2)uygulamasindan elde edilirken bunu sirasiyla %35
golge (%69.7) ve agik (%69.4) uygulamasi izlemistir (Cizelge
2).
Yizde degisimi belirlemek igin  kontrol (malgsiz)
uygulamasindan elde edilen veriler dayanak noktasi olarak
kabul edildiginde uygulamalarin yiizdesel degisimi Sekil 7'de
gosterilmistir. Siyah plastik malg uygulamasi ile tekstil
malcin uygulamasinin agik alandaki yetistiriciligi hari¢ diger
malg uygulamalarinin hepsi kontrol uygulamasina gore
fidan randimanindan olumsuz yonde etkilenmistir. Siyah
plastik malg kullanimi acgik alanda %4, %35 golgeleme
altinda %8 ve %55 golge altinda %3 oraninda randiman
artisina neden olmustur. Uygulamalar igerisinde kontrole
gore en dislik ve en fazla sapma acikta, Ustli gri alti siyah
malg (%24 azalis) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 7).

degeri (°C)
Cizelge 2. Uygulamalarin fidan randimani tizerine etkileri (%)
Agikta %35 golge %55 golge Malg Ortalamasi
Beyaz Mogul 63.3 63.3 68.7 65.1cd
Kontrol 74.7 72.0 75.0 73.8 ab
Siyah Mogul 68.0 71.7 69.7 69.8 bc
Siyah Plastik Malg 77.3 78.0 77.0 77.4a
Tekstil Malg 76.3 66.3 72.7 71.8 ab
Ust gri alt siyah 56.7 66.7 64.3 62.6d
Golge Ortalamasi* 69.4 69.7 71.2
Golge LSD (g.s): -0.D; Malg LSD (g05): - 6,5; Golge x Malg LSD (g gs): -0.D;
Harf bulunmayan parametrelerde istatistiki olarak fark yoktur.
10
5
0 A
2 > 1 ~
o -10 ‘
X -15
-20
-25
30 Ust gri alt
Acik (kontrol) Beyaz mogul Siyah mogul Ssisglha Siyah plastik Tekstil malg
=—&— Kontrol 0 -15 -9 -24 4 2
—m—35% 0 -12 -7 -7 -8
55% 0 -8 -7 -17 -3

Sekil 7. Toplam fidan randimaninda ylzde etki

Fidan yetistiriciliginde golge uygulamasinin olumlu etkileri,
yapilan galismalarla belirlenmistir. Arastiricilar en ylksek
fidan randimani %55 golge uygulamasinda (Yagci ve ark.,
2012; Yagci ve Aydin, 2015; Yagcl ve Gokkaynak, 2016) elde
etmislerdir. Fidan lretiminde kullanilan malg tipinin 6nemli
oldugu; fakat bu durumun anacglara ve vyillara gore
degisebilecegi bildirilmektedir. Ornegin iki yil siire ile
yapilan bir ¢calismada; en yiiksek fidan randimani I. yil 5 BB-
¢im uygulamasi (%87.56), Il. yil 140 Ruggeri-plastik malg
uygulamasi (%94.67)'dan elde edilmistir (KugUkyumuk,
2009). Bu galismadan belirlenen fidan randiman degerleri
onceki arastirma sonuglari ile paralellik géstermektedir.

Uygulamalarin kok sayisi lizerine etkileri

Farkh malg ve golgeleme oranlarinin Sultani Cekirdeksiz
Gzim cesidinde kok sayilar Uzerine etkileri Cizelge 3 ve
Sekil 8'de verilmistir. Kok sayisi degerleri uygulamalardan
anlamh derecede etkilenmemistir. Fakat en fazla kok sayisi
%55 golge altinda yetistirilen beyaz mogul uygulamasindan
(13.2 adet) elde edilirken en az ise %35 golge altinda
yetistirilen kontrol uygulamasindan (10.4 adet) elde
edilmistir. Malg mataryelleri arasinda en fazla kok sayisi
siyah plastik malg (12.2 adet) materyallinden 6lgllirken en
dustk kok sayisi kontrol (10.7 adet) uygulamasindan elde
edilmistir.  Golgelikler arasinda en iyi sonu¢ agik
uygulamasindan (12.0 adet) alinmig ve bunu sirasiyla %55
ve %35 golge uygulamalari izlemistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Uygulamalarinin kok sayisi Gzerine etkileri (adet)

Acikta %35 golge %55 golge Malg Ortalamasi

Beyaz Mogul 12.4 10.5 13.2 12.0
Kontrol 11.2 10.4 10.7 10.7
Siyah Mogul 11.4 11.6 11.9 11.6
Siyah Plastik 12.7 12.7 11.3 12.2
Tekstil Malg 11.9 10.7 11.9 11.5
Ust gri alt siyah 12.6 12.5 11.2 12.1
Golge Ortalamasi* 12.0 11.4 11.7

Gélge LSD (g0s): -0.D; Malg LSD (g05): - O.D; Gélge x Malg LSD (g,5): -0.D

Kok gelisimine ait yiizdesel etki Sekil 8'de gosterilmistir.
%55 golgeleme kosullarinda beyaz mogul kullanimi, kok
sayisini %23 oraninda arttirdigi ve bu materyalin diger
uygulamalar arasinda da en iyi etkiye sahip oldugu
saptanmistir. Diger yandan %35 golgeleme kosullarinda
siyah plastik materyalinde %22 olumlu etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore tim uygulamalar;
bltin golgeleme sartlari altinda degisik oranlarda etki
gostermis olup tlim uygulamalar pozitif bir etkiye sahip
olmustur.

Asma fidani Uretiminde yapilan galismalarda kok gelisim
degerleri; kullanilan Amerikan asma anacina, gesitlere,
sulama araliklarina, malg tipine, hormon seviyesine ve
kdklenme ortamina gore farkhhklar gésterebilmektedir (Sen
ve Yagci, 2016). Yapilan bu galismada golge ve malg
uygulamalarinin ~ kok  gelisim  diizeyi  bakimindan
etkilenmedigi her uygulamanin yeterli sayida kok gelisimi
sagladig1 gorilmustar.

Uygulamalarin siirgiin uzunlugu uizerine etkisi

Farkli malg ve golgeleme oranlarinin Sultani Cekirdeksiz
liziim gesidinde slirglin uzunluguna olan etkileri Cizelge 4 ve
Sekil 9’da verilmistir. Strgln uzunlugu degerleri malg tipi ve
malg tipi x goélge orani interaksiyonu bakimdan anlaml
derecede 6nemli bulunmustur. En fazla sirgiin uzunlugu
siyah plastik malg ve %35 golge uygulamasindan (110.7 cm)
elde edilirken en kisa slirglin uzunlugu ise agikta malgsiz
yetistiricilikte (50.6 cm) Olgllmistir. Golge orani
bakimindan anlamh bir farkliiga rastlanmamistir. Malg
materyalleri bakimindan en yiiksek deger Gstl gri alti siyah
uygulamasindan (96.4 cm) elde edilmis ve bunu siyah
plastik malg (93.8 cm) uygulamasi izlemistir.

Malg ve golge uygulamalarinin siirglin uzunluguna olan
ylzdesel etkisi Sekil 9’da gosterilmistir. %35 golge altinda
yetistirilen tekstil malg (%-17 ) ile beyaz mogul (%-21) harig
olmak Uzere bitlin uygulamalar kontrole gore sirgin
uzunlugunu artirmistir. En fazla artis agikta Usti gri alti siyah

25
20
= 15
o
X 10
5
Acik (kontrol) Beyaz mogul Siyah mogul  Ust gri alt siyah  Siyah plastik Tekstil malg
Acik 0 11 2 13 13 7
35% 0 1 12 20 22 3
55% 0 23 11 5 5 11
Sekil 8. Kok sayisinda ylizde etki
Cizelge 4. Uygulamalarin slrglin uzunlugu lzerine etkileri (cm)
Acgikta %35 golge %55 golge Malg Ortalamasi
Beyaz Mogul 68.3 cde 62.7 de 106.4 ab 79.1abc
Kontrol 50.6 e 79.1 abcde 61.1de 63.6C
Siyah Mogul 62.5 cd 96.3 abc 70.0 cde 76.3bc
Siyah Plastik malg 92.4 abcd 110.7 a 78.3 bcde 93.8ab
Tekstil Malg 71.3 cde 65.5 cde 90.7 abcd 75.8bc
Ust gri alt siyah 105.8 ab 104.9 ab 78.4 becde 96.4a
Golge Ortalamasi* 75,1 86,5 80,8

Golge LSD (0,05)+ OD, Mal(; LSD (0,05)+ 18,5; GOlge X Malt; LSD (0,05)+ 32,1
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Acik (kontrol) Beyaz mogul
Acik 0 35 24
35% 0 -21 22
55% 0 74 15

Sekil 9. Stirglin uzunlugunda yuzde etki

plastik malg materyalinde (%109) meydana gelirken bunu
acikta siyah plastik (%83) ve %55 golgede beyaz mogul takip
etmistir. En az etki ise %55 golge altinda siyah mogul
uygulamasindan (%15) elde edilmistir.

Van Der Westhuizen (1980), bag alaninda yaptigi calismada
siyah plastik malgin slrgliin uzunlugunu olan etkilerini
arastirmistir.  1972-1975 yillari arasi yapilan o6lglimler
sonucunda malg uygulamasi yapilan asmalar malgsiz
uygulamalara gore her sene daha uzun sirgin uzunluguna
sahip oldugunu bildirmistir.

Manisa yoresinde sicaklik degerlerinin  yiksek ve
vegetasyon siresinin uzun oldugu dusinildigiinde slrgin
uzunlugunun %35 ve %55 golge oranina sahip netler altinda
ve koyu renkli plastik malg altinda yetistiricilikte daha fazla
oldugu soylenebilir.

SONUGC

Calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

- Toprak sicakligi, malg ylzey sicakhgi ve asi noktasi sicaklig
goblge orani arttikga azalmaktadir.

Acikta yetistiricilikte o©rtl yuzeyi sicakligl daha fazla
olmaktadir. Bu durum asi noktasindaki sicakligi da
etkileyebilmektedir.

Siyah plastik malg uygulamasi fidan kalite ve randimani
bakimindan en yiiksek degerlere sahip olmustur.

Malg uygulamalarinda kullanilan mogul ortii materyali,
gbzenekli yapida olmasi nedeniyle 1si ve isig1 gegirerek
yabanci otlarin gelisimine olanak sagladig
gbzlemlenmistir.

Plastik malg uygulamalarinin diger uygulamalara gore
fidan kalite ve randimanini arttirmada daha Ustiin oldugu
gbzlemlenmistir.

Tesekkiir

Acik kokli asma fidani Gretiminde her tirli imkani ve teknik
bilgiyi bizimle paylagan Nazim UZUN’a tesekkir ederiz.
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Delta Sistemlerinde Peyzaj Deseni ve Mekansal Baglantililigin Analizi, Biylk Menderes
Deltasi Ornegi

Ebru ERSOY TONYALOGLU ', Birsen KESGIN ATAK"

! Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi B6liimii, Giiney Kampiis, 09100 Aydin,
Tlirkiye

Oz: Bu calismanin amaci Bilyiik Menderes Deltasi Milli Parki, Bafa Golii Tabiat Parki ve yakin cevresinde yer alan delta
sistemindeki habitatlarin tanimlanmasi, peyzaj desenin analiz edilmesi ve mekansal baglantililk bakimindan dogrusal
habitatlarin tim delta sisteminin mekansal baglantiliigina katkilarinin degerlendirilmesidir. Calismada, arastirma alaninin
mekansal 6zelliklerinin analizini gergeklestirmek amaciyla kullanilan habitat haritasi, 11 Agustos 2017 tarihli Sentinel-2A
uydu gorintlsl ile yardimcar veriler kullanilarak, nesne tabanli siniflandirma yontemi ile elde edilmistir. Peyzaj deseninin
degerlendirilmesi ve mekansal baglantilihgin dlgilmesinde yedi temel peyzaj metrigi hesaplanmistir. Calisma alaninda hakim
habitat tipini Tarla ve Bahge Tarimi olusturmaktadir. Akarsular ve Durgun Tatli Sular mekansal baglantiligi en yiiksek olan
habitat tipleri iken, bunu Dogu Quercus Coccifera Garigleri, Sarcopoterium spinosum Friganalari ve Arbutus andrachne
Garigleri izlemektedir. Bununla birlikte ¢alisma sonucunda, delta sistemlerinde akarsu koridorlari ve tarla sinirlari ile yol
kenarlarinda bulunan vejetasyon koridorlarinin, diger dogal ve yari dogal habitatlarin mekansal baglantiiligini arttirma
potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj metrikleri, Sentinel-2A, nesne tabanli siniflandirma, dogrusal habitatlar

Analysis of Landscape Structure and Spatial Connectivity in Delta Systems, The Case of Big Meander Delta

Abstract: The aim of this study is to define the habitats and analyse the landscape pattern of natural and semi-natural habitats in the delta
system, that are located in Big Meander Delta National Park, Bafa Lake Natural Park and its vicinity as well as determining the contribution
of linear habitats into the spatial connectivity of the whole delta system. In this study, the habitat map used for the spatial analysis of the
research area was based on an object-based classification method using the Sentinel-2A satellite image (dated August 11, 2017) together
with auxiliary data. Seven landscape metrics were calculated to evaluate the landscape pattern. The dominant habitat type in the study
area is composed of Arable Land and Horticulture. Whilst Rivers and Standing Fresh Water have the strongest spatial connectivity, it is
followed by Eastern Quercus Coccifera Garrigues, Sarcopoterium spinosum Friganas and Arbutus andrachne Garrigues. As a result the
study, it was also found that river corridors and vegetation corridors along the roadsides and the borders of agricultural areas have a
potential to strengthen the spatial connectivity of other natural and semi-natural habitats in delta systems.

Keywords: Landscape metrics, Sentinel-2A, object-based classification, linear habitats

GiRiS bircok hayvan tirinin dogal yasam alanlarinin tahrip

Zengin hayvan ve bitki cesitliligi iceren delta sistemleri, su  edilmesi / parcalanmasi gibi sorunlara neden olmaktadir
kalitesinin yiikseltiimesi, sel ile kuraklik riskinin azaltimasi ~ (Benton ve ark., 2003; Lacoeuilhe ve ark., 2018). Bu
ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasi gibi ~ sorunlarin ortadan kaldiriimasi icin delta sistemlerinin
islevleri yerine getirmektedir. Ekonomik ve kiltirel ~ bUtincil bir anlayis ile yonetilmesi gerekmektedir. Bunun
bakimdan da yasam ortami olarak tercih edilen delta  saglanabilmesi i¢in ncelikle bu sistemleri olusturan dogal
sistemleri, toplumlarin  sosyo-ekonomik gelisimlerinde Ve yari dogal habitatlarin tanimlanmasi ve her bir habitatin
énemli bir rol oynamaktadir (Thompson, 2002; Atalay, kendine 6zgu karakteristikleri ile bitiincl bir sistem olarak
2008). Ancak, yogun niifus artigina maruz kalan bu  mekansal  &zelliklerinin  belirlenmesi  gerekmektedir
alanlarda hizli ve diizensiz yapilasma gibi faaliyetler peyzaj  (Forman, 1995).

desenini degistirmekte ve delta sistemlerinin giin gectikce ~ Bu ¢alismada secilen 6rnek delta sistemi iki farkl koruma
bozulmasina yol acmaktadir (Anonim, 2008). Ulkemizde su  Statlsiine sahip olan Buylk Menderes Deltasi Milli Parki ve
rejimine yapilan midahaleler, su kalitesinin bozulmasi,  Bafa Goli Tabiat Parki arasinda yer alan Biyik Menderes

habitat tahribi, dogal sulak alanlara yabanci tirlerinin
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atilmasi ile delta sistem butinidnin yonetimi ile iligkili
birgok sorun yasanmaktadir. Ayrica, delta sistemleri genel
olarak sahip olduklari verimli topraklar nedeniyle yogun
tarimsal aktivitelere maruz kalmaktadir. Tarim alanlarindaki
artis ise, dogal ve yari dogal habitatlarda kayiplar, otlak
alanlarinda kayiplar, asiri giibre ve pestisit kullanimi ve
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delta ovasini icermektedir. Delta ovasinin g¢ogunlugunu
altiviyal topraklar olusturmakta ve bu ova llkemizin en
onemli tarim alanlarindan birisini olusturmaktadir. Calisma
alaninin bati bélimine dogru yikseklik azalmakta, tuzlu ve
alkali 6zellikte olan topraklarin hakim oldugu alanlarda ise
Blylk Menderes delta ovasinin bazi
seviyesine kadar inmekte ve tuzlu batakhk / tuzcul galilik
alanlara dontsmektedir (Sutgibi, 2008). Buyiuk Menderes
delta ovasinda yer alan dogal tarla sinirlari ile sulama

bolimleri deniz

kanallari ve yol kenarlarinda yer alan dogal vejetasyon
Ogeleri, bu alanda mekansal ve ekolojik baglantililiga destek
olan en 6nemli peyzaj Ogeleri arasinda yer almaktadir.
Esbah ve ark. (2009) bu alanda yurdttikleri bir arastirma
projesinde, alanda 4 tip koridor oldugunu, bunlardan
birisinin sulama kanallarindan (yapay koridor), diger tglntin
ise dogrusal vejetasyon koridorlari ile akarsu koridorlari ve
tarla sinirlarinda yer alan vejetasyon koridorlarindan (dogal
koridorlar) olustugunu bulmustur. Yapay ve dogal
O0gelerden olusan bu koridorlar, diger dogal alanlar
birbirine baglayarak cesitli hayvan tirlerine peyzaj iginde
hareket etme olanagl saglamakta, ve yasam ortami
olusturma, barinma, beslenme, lreme, saklanma gibi
peyzajin sagladigl diger fonksiyonlara da 6nemli katkilar
saglayarak alanin dogal degerini yikseltmektedirler
(Redman ve ark., 2008). Bu bakimdan, &zellikle ¢alisma
alaninin dogu ve bati yoniinde farkl buytiklik ve mekansal
ozellikler ile yayilis gosteren dogal ve yari dogal habitatlarin
birbirleri ile fiziksel baglantililiginin saglanmasinda, dogrusal
koridorlarin  katkisinin  belirlenmesi 6nem
tagimaktadir.

Bu ¢alisma ile Dilek Yarimadasi-Blyiuk Menderes Deltasi
Milli Parki, Bafa Golu Tabiat Parki, Azap Goli, Sarikemer
tagkini, Avsar Golu (taskini) ve Blylk Menderes Nehrinin
olusturdugu delta habitatlarin
haritalanmasi, tanimlanmasi ve peyzaj deseninin analiz
edilmesinin yani sira mekansal baglantiliik bakimindan
dogrusal habitatlarin  tim delta
baglantiihigina katkilarinin degerlendirilmesi amaglanmigtir.

biyiik

sisteminde yer alan

sisteminin mekansal

Bu amagla birgok c¢alismada genis alanlarda mekansal
peyzaj ozelliklerinin sayisal olarak ifade ve analiz edilmesine
olanak saglayan peyzaj metrikleri kullaniimistir (Esbah,
2010; Aguilera ve ark., 2011). Peyzaj metrikleri, peyzaj
deseni hakkinda niceliksel veri saglarken ayni zamanda ilgili
peyzajin isleyisi hakkinda da aydinlatici bilgiler sunmaktadir.
Bir peyzajin ozelliklerinin  sayisal olarak
nitelenmesine yardimci olan peyzaj metrikleri, daha objektif
planlama ve yonetim
edilmesine de yardimci olmaktadir. Bu g¢alismanin amaci
dogrultusunda 6rnek galisma alaninda belirlenen habitat
tiplerine iliskin peyzaj deseni analizlerine dayanarak, su

mekansal
kararlarinin/énerilerinin  elde

sorulara yanit aranmaktadir: (1) mekansal ozellikleri g6z
210

o6nline alindiginda, alanda hakim ve mekansal baglantililigi
en gucli olan habitat tipleri nelerdir? (2) dogrusal
habitatlarin tim delta sisteminde yer alan diger dogal ve
yari dogal habitatlarin mekansal baglantiilhigina katkilari
nedir?

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma alani, Dilek Yarimadasi-Blyik Menderes Deltasi
Milli Parki, Bafa Goll Tabiat Parki, Azap Go6lu ve taskin alani,
Sarikemer taskin alani ile Blyik Menderes Nehri'nin
olusturdugu toplam 55165 ha alana sahip olan delta
sisteminden olusmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Galisma alani

Yaklagik 27675 ha alan kaplayan Dilek Yarimadasi-Bliylk
Menderes Deltasi Milli Park’'nmin 10985 ha’ini  Dilek
Yarimadasi, 16690ha’ni ise 1966 yilinda Milli Park ilan edilen
Blylk Menderes Deltasi olusturmaktadir. Uluslararasi
6neme sahip ‘A Sinifi Sulak Alan’ 6zelligi tasimakta olan
Blylk Menderes Deltas’nin denize dokaldigu agiz
kisminda birgok lagiin ve bataklik bulunmaktadir (Anonim,
2017). Dilek Yarimadasi ise biyolojik cesitliligi ile Avrupa
Konseyi tarafindan ‘Flora Biyogenetik Rezerv Alani’ olarak
kabul edilmistir (Bilgili, 2002). Calisma alaninda yer alan
diger koruma statlisi olan alan ise Bafa Goli Tabiat
Parki’dir. Gegmiste bir taskin ovasi 6zelligi tasiyan Bafa Goli
ve yakin gevresi, giinimizde Blylk Menderes Deltasinin
sahip  oldugu ekosistem tasimaktadir
(Mdllenhoff ve ark., 2004).

Calisma materyali, 10 m yersel ¢6zUnUrlikli Sentinel-2A
uydu gorintiist, vektor formatta toprak haritasi ve 30 m
yersel ¢ozinurlukli Aster Global DEM (sayisal yukseklik
modeli)’nden olusmaktadir. Calisma alanindaki delta sistemi

ozelliklerini



icinde bulunan habitatlarin siniflandirilmasinda Sentinel-2A
uydu gorintsi temel veri olarak kullaniimistir (ESA, 2018).
Calismada Sentinel-2A uydu goriintisinidn B02 (mavi-490
nm), BO3 (yesil-560 nm) ve BO04 (kirmizi-665 nm)
bantlarindan olusan gergek renkli goriintlsu (true colour
image) kullanilmistir. Toprak haritasi ve sayisal yikseklik
modeli ise siniflandirma dogrulugunun arttirilmasi amaciyla
yardimci veri olarak kullanilmistir.

Vejetasyon Analizi

Calisma alaninda yer alan habitatlarin siniflandiriimasi igin
oncelikle vejetasyon analizi yontemi ile alanda mevcut bitki
topluluklari tanimlanmistir. Bunun igin, 2017 yilinda farkl
tarihlerde 6 glnlik arazi ¢alismasi gergeklestirilerek, bu
arazi ¢alismalarinda kaydedilen bitki taksonlarinin topluluk
olusturma agisindan; bulunma, bolluk-6rtililik, frekans ve
konstans degerleri gibi 6zellikleri belirlenmistir. Vejetasyon
analizi sonucunda elde edilen bulgular 1siginda, ¢alisma
alaninda temel habitat tipleri saptanmistir. Ayrica, arazi
galismalari sirasinda bu habitatlari temsil eden mekansal
kontrol alanlari da belirlenmistir (Ersoy ve ark., 2019).
Habitatlarin Siniflandiriimasi

Sentinel-2A uydu gorintlsiinid siniflandirmak ve galisma
alaninda yer alan habitat tiplerini belirlemek amaciyla e-
Cognition yaziliminda yer alan nesne tabanli siniflandirma
yéntemlerinden en yakin komsu (nearest neighbour)
kontrolli yoéntemi kullanilmistir.  Siniflandirmada 10 m
yersel ¢ozunirlikte 7 farkhh katmandan vyararlaniimistir.
Bunlar; Sentinel-2A uydu goérintisiniin B02 (mavi), B0O3
(yesil) ve BO4 (kirmizi) bantlar, sayisal yikseklik modeli,
toprak haritasindan elde edilen buyiik toprak grubu, arazi
kullanma kabiliyet sinifi ve diger toprak ozelliklerine ait
katmanlardan olugmaktadir.

Calismada kullanilan nesne tabanl kontrolli siniflandirma
yéntemi (a) segmentasyon asamasl, (b) ornek habitat
tiplerinin ve 6rnek noktalarin segilmesi ve (c) en yakin
komsu siniflandirma yoéntemi ile kontrolli siniflandirma
Cizelge 1. Arastirmada kullanilan peyzaj metrikleri
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asamalarindan olusmaktadir. Siniflandirma sonucunda,
spektral ve yersel ozelliklerinin benzerlik
nedeniyle karisikliga sebep olan habitat
diizeltme vyapilarak, sonug habitat
arttirlmigtir.  Ayrica  habitat
pargalanmasinda 6nemli etkisi olan yol ve kanallara iliskin
vektor veri elde edilen habitat haritasi ile cakistirilarak
haritanin ve analiz sonuglarinin dogrulugunun arttiriimasi
amaglanmistir.  Son olarak, Sentinel uydu gorintisi
Uzerinden tarla sinirlarinda ve yol kenarlarinda yer alan
vejetasyon genislikleri
hesaplanarak; yol, kanal ve tarla sinirlarinda disa dogru 5 m
zon olusturulup, tarla sinirlari ve yol kenarlarinda yer alan
vejetasyon sinifi elde edilmistir. Elde edilen habitat
haritasinin dogruluk analizi, ArcGIS 10.5.1 yazilimi yardimi
ile orneklere dayali hata matrisi yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Congalton ve Gren, 2008).

Peyzaj Metriklerinin Hesaplanmasi ile Peyzaj Deseninin ve
Mekansal Baglantiligin Degerlendirilmesi

Mekansal baglantililik analizleri igin nesne tabanli kontrolli
siniflandirma ile vektor tabanh olarak hazirlanmis olan
habitat haritasi raster gorlintlye
donustirilerek 7 peyzaj metrigi hesaplanmistir (Cizelge 1).
Oncelikle calisma alaninda yer alan tim habitatlarin
mekansal 6zellikleri tanimlanarak degerlendirilmistir. Daha
sonra, alandaki tim dogal ve yari dogal habitatlar belirlenip
tek bir sinif altinda birlestiriimis ve 5 m ¢o6zUnirlikte
orneklenerek segilen peyzaj metrikleri degerlendirilmistir.
Delta sisteminde yer alan dogrusal habitatlarin tim delta
mekansal

nesnelerin
gostermesi
siniflarinda  elle

haritasinin ~ dogrulugu

koridorlarinin ortalama

5 m ¢ozinarlikla

sisteminin baglantililigina katkilarinin
degerlendirilebilmesi igin, ayni islem oncelikle en yiksek
mekansal baglantiliiga sahip olan akarsularin tim dogal ve
yari dogal habitatlara eklenmesi ile tekrar edilmis, son
olarak ile yol
vejetasyon koridorlari elde edilen haritaya eklenerek peyzaj

metrikleri hesaplanmistir.

ise tarla sinirlari kenarlarinda bulunan

Metrik Adi/Birim Kisaltma Sec¢im Sebebi

Toplam yama alani, ha CA Baskinlik, hakimiyet
Peyzaj Ylzdesi, % PLAND Baskinlik, hakimiyet
Parca/yama sayisi NP Pargalanma

Ortalama alan, ha AREA_MN NP ile birlikte pargalanma
Oklid en yakin komsu mesafesi, m ENN_AM Pargalanma ve izolasyon
Yakinlk indeksi PROX_AM Parcalanma/Baglantililik
Etkin ag blyukliga, ha MESH Pargalanma/Baglantililik

BULGULAR

Calisma Alaninda Belirlenen Habitat Tipleri

Calisma alaninda toplam 17 adet habitat tipi tanimlanmuistir.
Gergeklestirilen dogruluk analizi sonucunda, elde edilen
habitat haritasinin toplam dogruluk oraninin %83.33 (kappa
= 0.82) oldugu bulunmustur. Calisma alanina ait sonug
habitat haritasi Sekil 2’de verilmistir.

Peyzaj Deseni Analiz Sonuglari

FRAGSTATS vyaziiminda segilen ve hesaplanan peyzaj
metriklerine iliskin sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Calisma
alaninda hakim habitat tipi tarim alanlarindan, Tarla ve
Bah¢e Tarimi'ndan (sirasiyla %41.21 ve %13.29)
olusmaktadir. Ortalama yama biytikltkleri 14.50 ha ve 5.49

211



Delta Sistemlerinde Peyzaj Deseni ve Mekansal Baglantililigin Analizi, Biiyiik

Menderes Deltasi Ornedi

Sekil 2. Calisma alani habitat haritasi

ha olan bu habitatlar, yiksek yama sayilar ile peyzajda
pargali bir yapi gostermektedirler. Diger bir kiiltirel habitat
sinifini olusturan Yerlesim Alanlari, Endistriyel Alanlar ve
Diger Yapay Yizeyler ise toplam alanin yalnizca %5.54’Unu
kaplamaktadir. Beklenildigi lzere Yerlesim Alanlan,
Endistriyel Alanlar ve Diger Yapay VYizeyler g¢alisma
alaninda daha pargali ancak birbirine yakin yamalar halinde
yer almaktadir.

Calisma alanini dogal bir ag seklinde kaplamakta olan
akarsu ile tarla sinirlarinda ve yol kenarlarinda yer alan

Cizelge 2. Peyzaj metrikleri sonuglar -1

vejetasyon koridorlari, tiim dogal ve yari dogal habitatlar ile
yakin mesafeli komsuluk iliskisi icindedir.

Dogal ve yari dogal habitatlar iginde biliylk ¢ogunlugunu
¢alisma alaninin giiney dogusunda yer alan Bafa Goli’'niin
olusturdugu Durgun Tath Sular, en biylk ortalama yama
blyuklGgu ve dustk yama sayisi ile pargaliligin en az oldugu
habitat tipidir. Ayrica peyzajdaki toplam alani (CA: 4701.38
ha, PLAND: %10.54), yama sayisi, yamalarin birbirlerine olan
mesafeleri ve yakinlk birlikte
degerlendirildiginde, Durgun Tath Sular galisma alaninda en

indeksi ile

disiik pargalanma ve en yiksek mekansal baglantililik ile
temsil edilmektedir. Akarsular, g¢alisma alaninin yalnizca
%2’'sine yakin bir alani kaplamaktadir. Ancak, ortalama
yama blyuklikleri, yama sayisi ve yamalarin birbirlerine

olan mesafeleri yakinhk indeksi ile birlikte
degerlendirildiginde, Akarsularin ¢alisma alaninda en
yuksek ikinci mekansal baglantiilikla temsil edildigi

bulunmustur. Peyzaj iginde dogal koridor olusturan, dogal
ve yari dogal habitat tiplerinden bir digeri ise Tarla Sinirlari
ve Yol Kenarlarinda Yer Alan Vejetasyon’dan olusmaktadir.
Toplam c¢alisma alaninin %2.81’ini kaplayan bu habitat tipi,
NP ve AREA_MN degerlerine gore pargali bir yapi sergilese
de, yamalarinin komsuluk iligkileri incelendiginde (ENN_MN
ve PROX_MN), birbirlerine yakin mesafede kiimelenmis
durumda olduklari gorilmektedir. Bu bakimdan peyzaj

Habitat Tipi CA PLAND NP AREA_MN ENN_MN PROX_MN MESH
Tuzlu Gamur ve Kum Duzltkleri 355.12 0.80 34 10.44 203.86 320.63 0.27
Salicornia europaea Tuzlu Batakliklari 1225.67 2.75 284 4.32 41.85 417.64 2.36
Akdeniz Hasirotu Tuzlu Batakliklari 629.03 1.41 181  3.48 93.11 88.94 1.14
Akdeniz Tuzcul Caliliklar 954.82 2.14 303 3.15 155.61 307.88 0.69
Durgun Tatli Sular 4701.38 1054 79 59.51 46.34 19705.15 376.59
Akarsular 816.12 1.83 121 6.74 51.54 21628.13 7.94
Kizilgam Agagsi Matoralleri 983.05 2.20 275 3.57 64.66 407.48 1.37
Kizilcam Agagsi Matoralleri-Degradasyon 121.19 0.27 5 24.24 84.82 85.40 0.08
asamasi

Arbutus andrachne Garigleri 3686.32 8.27 645 5.72 41.31 1328.48 12.6
Dogu Quercus coccifera Garigleri 2100.32 4.71 214 9.81 39.48 3373.48 9.42
Sarcopoterium spinosum Friganalari 205.85 0.46 31 6.64 510.24 1422.22 0.48
Kizilgam Ormanlari 662.80 1.49 117 5.67 92.54 211.83 0.72
Dogu Akdeniz Tamarix Galiliklari 118.42 0.27 80 1.48 164.69 34.77 0.03
Tarla Tarimi 18376.28 41.21 1267 14.50 24.42 2635.16 37.38
BahgeTarimi 5924.76 13.29 1080 5.49 37.61 791.65 6.21
\T/:Lat:s'cgr']a” ve Yol Kenarlarinda Yer Alan 150310 281 1166 1.07 1914 61161 0.18
Yerlesim Alanlan, Endistrivel Alanlar ve ) 55 554 811 305 27.96 16316.43  23.16

Diger Yapay Ylzeyler
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icinde mekansal baglantiilk bakimdan en yiksek altinci
habitat tipini olusturmaktadirlar.
habitatlar icinde Durgun Tath Sular'dan sonra hakim habitat

Dogal ve vyari dogal

tipleri Arbutus andrachne Garigleri ve Dogu Quercus
coccifera Garigleri’'nden olusmaktadir. Her ne kadar bu
habitatlar peyzaj icinde daha pargali bir yapi ile temsil
edilseler de, birbirlerine yakin mesafede,
kiimelenmis bicimde ve mekansal bakimdan baglantili bir
yapl gostermektedir. Bunun yani sira peyzajin yalnizca
%0.46'sin1 olusturan Sarcopoterium spinosum Friganalari

yamalari

nispeten daha biyiik ortalama yama buyukligi ve ikinci en
disik yama sayisi ile mekansal baglantiliik bakimindan
Dogu Quercus coccifera Garigleri ile Arbutus andrachne
Garigleri arasinda yer almaktadir. Bafa Goli’'nin kuzey
batisinda daha g¢ok kimelenmis sekilde yer alan
Sarcopoterium spinosum Friganalari’nin en yliksek ENN_MN
ve en dusik MESH degerlerine sahip olmasi ise, bazi
yamalarin ¢ogunlugu olusturan diger yamalarin aksine
birbirine daha uzak bigimde konumlanmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sonug¢ Sarcopoterium spinosum
Friganalari’a ait yuksek yakinlik indeksi (PROX_MN) degeri
ile de desteklenmektedir.

Toplam galisma alaninin %7’den biyuk bir bélimia ise
Salicornia europaea Tuzlu Batakhklari, Kizilgam Agagsi
Matoralleri ve Akdeniz Tuzcul Calliklarindan olugmaktadir.
Bu habitatlar iginde Kizilgam Agagsi Matorallerine ait
yamalar, Bafa
kuzeyinde yer alan yiksek kesimlerde, Dogu Quercus

¢alisma alaninin  dogusunda Goli’'nan
coccifera Garigleri arasinda ve birbirlerine yakin mesafede
yayilis  gostermektedir. europaea
Batakliklari ve Akdeniz Tuzcul Caliliklari ise, ¢calisma alaninin
dogu ve batisinda deniz kiyisi ile Bafa Goli’'niin bati
kiyilarina yakin alanlarda yayilis géstermektedir. Pargali bir

Salicornia Tuzlu

yaplya sahip olan bu habitatlara ait yamalar genel anlamda
benzer 6zellik sergileseler de, Akdeniz Tuzcul Cahliklarina ait
yamalarin diger iki habitata gore nispeten daha zayif
mekansal
Mekansal baglantililik bakimindan bu habitatlari, yine deniz
ve gol kiyi alanlarinda yayilis gésteren Tuzlu Camur ve Kum
Duzliikleri (%0.80) takip etmektedir.

Kizilgam Agagsi Matoralleri ve Dogu Quercus coccifera
Garigleri ile birlikte Bafa GolU'nln kuzeyinde yiksek
kesimlerde yer alan ancak daha az pargali bir yapiya sahip

baglantihlhiga sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Peyzaj metrikleri sonuglari -2
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olan Kizilgam Ormanlarina (%1.49) ait yamalar ise nispeten
birbirinden daha uzak ve izole durumdadir.

Calisma alaninin yalnizca yaklasik %2’sini olusturan diger
habitatlar ise peyzajda kiiglik ve pargali yamalar ile diistk
mekansal baglantililik ile temsil edilmektedir. Bunlar iginde
Akdeniz Hasirotu Tuzlu Bataklklari ve Dogu Akdeniz
Tamarix Galiliklari, galisma alaninin kuzey batisi kesiminde
deniz kiyisina yakin bolgelerde yayilis gosterirken, Kizilgam
Agacgsi Matoralleri-Degradasyon asamasi Dogu Quercus
coccifera Garigleri ve Kizilgam Ormanlari ile karigik bicimde
Bafa Golu’niin kuzey kesiminde yer almaktadir.

Dogrusal Habitatlar ile iliskili Mekansal Baglantiliik
Degerlendirmeleri

Calisma alaninda toplam 14 adet dogal ve yari dogal habitat
bulunmaktadir. Dogrusal habitatlarin, dogal ve yari dogal
habitatlarin mekansal baglantililigina katkisinin
degerlendirilmesi amaciyla oncelikle tim bu habitatlar tek
bir sinif altinda toplanarak peyzaj metrikleri yeniden
hesaplanmistir. Daha sonra oncelikle galisma alaninda en
yluksek mekansal baglantililikla karakterize olan Akarsular,
sonra ise peyzaj icinde dogal koridor olusturan bir diger
habitat tipi, Tarla Sinirlari ve Yol Kenarlarinda Yer Alan
Vejetasyon koridorlari, dogal ve yari dogal habitatlara
eklenerek peyzaj deseni ve mekansal baglantililikta
meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Peyzaj
metriklerine iliskin sonug Cizelge 3’de verilmistir.

Dogal ve yari dogal habitatlar ¢alisma alaninin %35.31'ini
olusturmaktadir. Ortalama yama buylkligi 15.62 ha olan
1008 yamadan olusmaktadir. Yamalar arasi mesafe 36.85 m
iken, birlikte ele alindiklarinda tek tek her bir habitatin
yamalarinin yakinlik indeksi ve etkin ag blyUkligi’'nden
(PROX_MN ve MESH) daha yliksek degerler ile peyzaj icinde
birbirine yakin ve mekansal baglantiihig daha gugli bir yapi
ile karakterize olmuslardir. Dogal ve yari dogal habitatlara
mekansal baglantiliigi en yiksek olan Akarsular habitat
sinifi eklendiginde, toplam alan 816.47 ha artmis, ancak
yama sayisinda yaklasik %5’lik bir azalma ve ortalama yama
buyukliginde 1.63 ha artis gozlenmistir. Ayrica, yamalar
arasindaki ortalama mesafe yaklasik 6.5 m azalirken,
yakinhk indeksi yaklasik 2.5 kat artarak 32866'ya ulagmistir.
Buna ek olarak etkin ag blyukltglndeki 134.78 ha'lik artis,
Ozellikle dogu ve bati yoninde birbirinden kopuk olarak
konumlanmis olan dogal ve yari dogal habitatlarin mekansal
olarak baglantiliigini saglamakta Akarsularin énemli bir rol
oynadigini gostermektedir. Bu durum ozellikle deniz kiyisi

Habitat Tipi CA PLAND NP AREA_MN ENN_MN PROX_MN MESH

1 15741.33 3531 1008 15.62 12365.20 36.85 3684.03
2 16557.80 37.14 960 17.25 32865.99 30.54 3818.81
3 17809.29 39.94 1100 16.19 157070.75 19.43 7501.33

1- Dogal ve Yari Dogal Habitatlarin Timi
2 - Dogal ve Yari Dogal Habitatlar + Akarsular

3 -Dogal ve Yari Dogal Habitatlar + Akarsular+ Tarla Sinirlari ve Yol Kenarlarinda Yer Alan Vejetasyon
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Menderes Deltasi Ornedi

ve Bafa Goli kiyilarinda yer alan su ve su ile iliskili
habitatlarin  baglantiihginin saglanmasi  bakimindan da
onemli bulunmaktadir.

Son olarak dogal ve yari dogal habitatlar ile Akarsularin
olusturdugu sisteme, Tarla Sinirlari ve Yol Kenarlarinda Yer
Alan Vejetasyon koridorlari eklenmistir. BUtin olarak
degerlendirildiginde, yama sayisinda tekrar artisa neden
olmus ve ortalama yama buyUklGgi ise 1 ha civarinda
azalmistir. Yama sayisindaki artis ile yama buyuklugindeki
azalma, Tarla Sinirlari ve Yol Kenarlarinda Yer Alan
Vejetasyon  koridorlarina  ait yamalarin  mekansal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu noktada, dogrusal
yapidaki Tarla Sinirlari ve Yol Kenarlarinda Yer Alan
Vejetasyon koridorlarinin en yiiksek ikinci yama sayisina ve
en kiglk ortalama yama biyikliglne sahip oldugu goz
oniinde bulundurulmalidir.

Ozellikle tarimsal alanlar iginde yogunlasan Tarla Sinirlari ve
Yol Kenarlarinda Yer Alan Vejetasyon koridorlari, g¢alisma
alanini dogal bir ag seklinde kaplamaktadir. Tim dogal ve
yarl dogal habitatlar ile yakin mesafeli komsuluk iliskisi
icinde olan Tarla Sinirlari ve Yol Kenarlarinda Yer Alan
Vejetasyon koridorlarinin dogal ve yari dogal habitatlar ile
Akarsularin olusturdugu sisteme eklenmesi ile birlikte,
yamalar arasindaki ortalama mesafe %36 azalirken (30.54
m’den 19.43 m’ye), yakinlk indeksi yaklasik 5, etkin ag
buyuklugu ise yaklasik 2 kat artis géstermistir. Bu sonuglar
bize, Tarla Sinirlari ve Yol Kenarlarinda Yer Alan Vejetasyon
koridorlarinin dogal ve yari dogal habitatlar ile Akarsularin
olusturdugu sistemin mekansal baglantiiligina ¢ok buyiik
katki sagladigini net bir sekilde gostermektedir.

SONUC VE TARTISMA

Peyzaj deseninin degerlendirilmesi yoluyla mevcut
peyzajlarda her bir habitatin ekolojik agidan 6neminin
belirlenmesi ve planlama / yonetim galismalarina altlk bilgi
olusturmak acisindan bliylk 6nem tasimaktadir (Deng ve
ark., 2009; Aguilera ve ark., 2011). Bu ¢alisma kapsaminda
Blylk Menderes Deltasi Milli Parki, Bafa Golu Tabiat Parki
ve yakin cevresinde yer alan delta sistemi Orneginde,
mevcut habitatlar tanimlanmis, peyzaj deseni analiz edilmis
ve mekansal baglantiilk bakimindan dogrusal habitatlarin
tim delta sisteminin mekansal baglantiliigina katkilari
degerlendirilmistir. Bu amagla, arazi ¢alismalari ve
vejetasyon analizleri temelinde nesne tabanl siniflandirma
yontemi kullanilarak habitat haritasi olusturulmustur. Tim
habitatlarin peyzaj deseni irdelendikten sonra ise, ¢alisma
alaninda genis bir ag olusturan dogrusal habitatlarin dogal
ve yarl dogal habitatlarin mekansal baglantiihga katkisi
degerlendirilmistir. Bu ¢alisma, Blylk Menderes Deltasi
Milli Parki, Bafa GoOlu Tabiat Parki ve yakin gevresinde yer
alan delta sistemi 6rneginde, delta sistemlerini olusturan
dogal ve yari dogal habitatlarin tanimlanmasi ve her bir
habitatin kendine 06zgi karakteristikleri ile butiincil bir
sistem olarak mekansal 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan
6nem tasimaktadir. Bu galisma peyzaj metriklerinin peyzaj
deseninin analiz edilmesi ve degerlendiriimesindende
6nemli bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir (Andersson ve
Bodin, 2009).
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Peyzaj metrikleri ile galisma alaninin analizi sonucunda,
beklenildigi gibi cogunlugu verimli topraklar Gzerinde yer
alan delta sisteminde hakim habitatlarin Tarla ve Bahge
Tarimi’'ndan olustugu tespit edilmistir. Tarim alanlari dogal
ve vyari dogal habitatlar arasinda bir bariyer etkisi
olusturmaktadir. Genel anlamda, habitat buytklugu
mekansal baglantiiligin bir gostergesi olarak
tanimlanmaktadir (Leitdo ve ark., 2012). Ancak, bu
arastirmada dogal ve yari dogal habitatlar arasinda, hakim
habitat tipleri Durgun Tath Sular, Arbutus andrachne
Garigleri ve Dogu Quercus coccifera Garigleri olmasina
ragmen, calisma alaninda en ylksek mekansal baglantililik
Akarsu koridorlari tarafindan saglanmaktadir. Diger dogal
ve yarl dogal habitatlarin peyzaj igindeki dagilimlarn ve
mekansal baglantililiklari degismekle birlikte, genel olarak
en baglantilh habitat tipleri sirasiyla, Durgun Tath Sular,
Dogu Quercus coccifera Garigleri, Sarcopoterium Friganalari
ve Arbutus andrachne Garigleri'nden olusmaktadir. Dogal
ve yari dogal habitatlar birbirinden kopuk ve pargali bir yapi
sergilemektedir. Tim galisma alanini genis bir ag seklinde
saran Tarla Sinirlari ve Yol Kenarlarinda Yer Alan Vejetasyon
koridorlari ise Ozellikle ¢alisma alaninin orta bolimlerinde
yer alan tarim alanlarinin bariyer etkisini hafifletmektedir.
Bu iki habitat, diger dogal ve yari dogal habitatlari birbirine
baglayarak cesitli hayvan tirlerine ek yasam alanlari
olusturma, peyzaj icinde hareket etme olanagi saglama gibi
pek ¢ok potansiyel isleve sahip olmanin yani sira, alanin
dogal degerini de ylkseltmektedir.

Genel olarak, tarim alanlarindaki artis biyogesitliligi tehdit
eden ve hatta azaltan en dnemli faktorlerden birisi olarak
degerlendirilmektedir (Benton ve ark., 2003; Kerbiriou ve
ark., 2018). Ancak, akarsular ile tarla sinirlari ve yol
kenarlarinda yer alan vejetasyon koridorlarinin yogun tarim
alanlarindaki biyogesitliligi destekleme, arttirma ve koruma
acisindan sahip oldugu yiiksek potansiyel bir¢ok calismada
vurgulanmistir (Lookingbill ve ark., 2010; Bellamy ve ark.,
2013; Lacoeuilhe ve ark., 2018). Bu kapsamda, iki farkh
koruma statiistine sahip olan Bliyiilk Menderes Deltasi Milli
Parki ve Bafa Goli Tabiat Parki arasinda yer alan ve
¢ogunlugunu tarim alanlarinin  olusturdugu  Blyuk
Menderes delta ovasini ag seklinde saran akarsu ve tarla
sinirlari ile yol kenarlarinda yer alan vejetasyon koridorlari
onemli bir rol Ustlenmektedirler. Mekansal baglantilihg
biyuk 6lglide arttirmanin yani sira, akarsu ve tarla sinirlan
ile yol kenarlarinda yer alan vejetasyon koridorlar:
potansiyel olarak farkli bécek/kus/siriingen tirlerine ev
sahipligi yapma, hareket olanagl saglama, ve hayvan
tdrlerinin peyzaj iginde artan hareket etme potansiyeli ile
koruma alanlari igindeki dogal ve yari dogal habitatlarda yer
alan bitki turlerinin tozlasma / tohum tasinmasi vb. yollarla
uzun vadeli sirdirilebilirligine buyik katki saglamaktadir
(zahn ve ark., 2010). Bu kapsamda, Bliylik Menderes Deltasi
Milli Parki, Bafa Golu Tabiat Parki ve yakin gevresinde yer
alan delta sistemindeki dogal ve yar dogal habitatlarin
sagladigi ekolojik islevlerin ve ekosistem hizmetlerinin
desteklenmesi ve sirdirilebilirligi bakimindan, akarsu ve
tarla sinirlari ile yol kenarlarinda yer alan vejetasyon



koridorlarina iliskin asagidaki ©nerler sunulmustur: (1)
oncelikle delta sistemindeki dogal ve yari dogal habitatlar
tanimlanmali ve mekansal o6zellikleri ile birbirleriyle olan
iliskileri  bakimindan degerlendirilmelidir, (2) koruma
alanlari iginde yer alan dogal ve yari dogal habitatlar ile
birlikte bir sistem bitini iginde degerlendirilmeli ve
yonetilmelidir; (3) bu alanlarda yer alan mevcut bitki ortisa
korunmali ve gerekli bolimlerde dogal vejetasyon
ortislinden segilecek bitki tirleri ile yeniden tesis
edilmelidir; (4) tarim ve korunan alan politikalarinin
Uretilmesinde dikkate alinmalidirlar.
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Determination of Some Plant Nutrients in Sunflower Waste Ashes
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Abstract: Since plants need various plant nutrients during their development process, these needs are met with synthetic
and chemicals inputs. This increases the input cost considerably. However, such problems can be eliminated thanks to the
inputs obtained from completely natural plant wastes. Ash obtained from sunflower plant wastes, especially those used as
fuel, has the potential to be an important natural fertilizer with plant nutrient elements in its content. In this study, it was
aimed to determine some plant nutrients (B, Mg, P, K) found in the ashes obtained from burning of different variety (Coral,
Pioneer63F73, PioneerP64LL05, Pioneer64LC108, Goldsun, Sems, Agal301, Duna, Bosfora ve PioneerPR64G46) of sunflower
plant wastes. As a result of the study, the highest B and Mg content was obtained from Pioneer PR64G46, P and Ca content
from Pioneer P64LLO5 and K content from Pioneer 64LC108. Observations show that the ash of the sunflower wastes has a
very high content of phosphorus and potassium, and that these ashes can be used as fertilizers, especially in phosphorous
and potassium-poor soils.

Keywords: Helianthus annuus L, fertilizers, variety, potassium, phosphorus
Aycicegi Bitki Atik Kiillerinin Bazi Bitki Besin Elementlerinin Belirlenmesi

Oz: Bitkiler gelisim siirecleri boyunca cesitli bitki besin elementlerine ihtiya¢ duyduklarindan bu ihtiyaclari sentetik ve kimyasallar girdiler ile
giderilmektedir. Bu da girdi maliyetini olduk¢a arttirmaktadir. Halbuki tamamen dodal bitki atiklarindan elde edilen girdiler sayesinde bu tiir
sorunlar ortadan kalkacaktir. Ozellikle yakacak olarak kullanilan aycicedi bitki atiklarindan elde edilen kiil, iceriginde bulunan bitki besin
elementleri ile 6nemli bir dogal giibre olma potansiyeline sahiptir. Bu ¢alismada, farkli gesitlere ait (Coral, Pioneer63F73, PioneerP64LL05,
Pioneer64LC108, Goldsun, Sems, Aga1301, Duna, Bosfora ve PioneerPR64G46) aygicedi bitki atiklarinin yanmasindan elde edilen kiillerinde
bulunan bazi besin elementlerinin (B, Mg, P, K ve Ca) belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, en yiiksek B, Mg icerigi
PioneerPR64G46 cesidinden, P, Ca icerigi Pioneer P64LLO5 cesidinden ve K igeridi Pioneer64LC108 cesidinden elde edilmistir. Yapilan
gézlemde, aygicedi atiklarinin kiillerinde oldukga yiiksek fosfor ve potasyum igeriginin mevcut oldugu, 6zellikle fosfor ve potasyumca fakir
topraklarda giibre olarak kullanilabilecegdi éngériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Helianthus annuus L., glibreler, gesit, potasyum, fosfor

1.296.195 tons and the amount of usable waste was
1.296.195x0.5 = 648.097 tons by using the coefficients and

INTRODUCTION

In our country, the most cultivated oil-seed plant for

vegetable oil production is sunflower. Thanks to its high
adaptability and tolerance to all kinds of soil, it is possible
to grow it in almost every region of our country except
Eastern Black Sea. Especially, 58.82% of sunflower plants
are grown in Thrace-Marmara Region, 18.49% in Central
Anatolia Region, 10.92% in Black Sea Region and 11.76% in
Cukurova Region (Anonymous, 2019). Both the sunflower's
oil and its other parts (such as stalks, heads, seeds) can be
utilized in many areas such as industry, cosmetics, paint
industry and as pulp for animal feeding. The remains of the
sunflower, cultivated particularly in many regions of
Anatolia, such as stalks, heads, seed husks that are left after
harvest, are used for heating, cooking and as fuel in
tandoori oven rooms for pastries. Since the ashes obtained
from the incineration have a high potassium content, it is
possible to meet the potassium requirement of the soil in
particular by sprinkling them onto the soil (Arioglu, 1999;
Kaya et al., 2008).

According to the 2016 data of the Turkish Statistical
Institute, the total harvested area of sunflower for snack
and sunflower oil is 7.201.081 da and the annual amount of
waste left in the field was calculated as 7.201.081x0.18 =

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
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usability rates determined by the California Energy
Commission (CEC) (Sumer et al.,, 2016). Unfortunately,
sunflower which has such high plant waste is not utilized as
a natural fertilizer in agricultural production, but is wasted
by being used as fuel or thrown directly into the landfills. It
is clearly seen that sunflower ash, which is rich in plant
nutrient elements, obtained from after being used as fuel
especially in sunflower cultivation areas may be an
important source for use as a natural fertilizer. After
harvest, 400-1000 kg of stalks, leaves and heads waste is
obtained in the sunflower production. These wastes are
used for heating in winter and cooking purposes, and ash
material with high potassium (40%) and phosphorus (40%)
content is used as potassium fertilizer in the fields and
vegetable gardens (Egilmez, 1977). Since there are
important plant nutrients such as phosphorus, potassium,
calcium, magnesium, zinc, copper, cobalt, manganese and
iron in the ash obtained from plant wastes, it can be used
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as a fertilizer in plant nutrition (Suresh et al.,, 1998).
Paleckiene et al. (2012) in the study they conducted in
order to determine the physical and chemical properties of
the fertilizer obtained by adding various additives (sugar
factory lime, molasses, urea formaldehyde resin) to the ash
obtained from sunflower residues found that as a result of
turning sunflower waste ash and sugar factory lime mix into
granules, a fertilizer containing 0.08% N, 5.94% P,0s,
12.97% K,0, 24.27% CaO, 10.0% MgO, 0.03% Na,0, 0.27%
Fe, 0.02% Cu, 0.01% Zn, 0.04% Mn and 0.06% Mo and
marketable appropriate parameters could be produced.
Quaranta et al. (2011) in their study of using ash obtained
by burning sunflower husks in the production of ceramics
or its re-use as a soil additive, found 15.6% Mg, 7.9% Ca,
4.8% P and 4.6% K in the content of sunflower husk ash.

In our country, plant residues are used to meet the plant
nutrients needed for agricultural production and to
minimize the input costs. Especially where sunflower
wastes are used as fuel, the plant nutrients contained in the
remaining ashes can be an alternative fertilizer for
improving soil and reducing the input costs. This study was
conducted to determine the plant nutrients in the content
of the ash, where sunflower wastes are used as fuel, so that
the remaining ash can be used as an alternative fertilizer
instead of being wasted as garbage.

MATERIAL AND METHODS

Trial Land and Soil Characteristics

This study was conducted on a private property in the
center of Kavak district of Samsun province in 2014-2015.
Kavak, located on the Samsun-Ankara highway, is a district
51 km away from the province of Samsun. The district has
an altitude of 600 meters and a forested and rugged
terrain. Since it is located higher than sea level, continental
climate is observed. Summers are warm and winters are
cold. The maximum rainfall is experienced in spring. The
area where the experiment was conducted has an altitude
of 633 m. It is located between 41°04'35.0" north latitude,
36°02'51.3" longitude degrees and
settlements and woodland around it (Anonymous, 2018).
Rainfall, temperature and relative humidity values of the
experimental area are presented in Table 1.

The soil structure of the experimental area was determined
to be clayey-loamy. Its pH values ranged from 7.73 to 7.54.
According to this result, the soil structure was slightly
alkaline. Lime ratios of the experimental soils ranged from
0.68%-0.20%, organic matter ratios ranged from 2.28%-
2.63%, amount of phosphorus ranged from 11.93-13.87 kg
da™ and potassium ranged from 154.8-109.8 kg da™ When
the results of the analysis of soil samples obtained from the
experimental area were compared with the evaluation
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Table 1. Some climate data of Samsun-Kavak district for
2016 *

M
Mean Mean ea.n
Months iitati ¢ ¢ relative
recipitation emperature
prectp 0 P humidity
(mm) (C)
(%)
April 36.8 12.5 64.9
May 151.1 13.1 82.4
June 58.9 18.3 81.4
July 68.7 19.5 80.7
August 06.7 211 81.3
September 47.9 15.8 78.6
Total/Average  370.1 16.7 78.2

* The Prime Ministry State Meteorological Affairs General
Directorate was taken from Meteorological Bulletin and
Samsun Meteorological Regional Directorate's Annual
Observatory

criteria given by Kacar (2009) it was determined that the
lime ratio of the experimental area soils was low, the
amount of organic matter was moderate, and the amount
of phosphorus and potassium that are beneficial to plants
was sufficient.

Experimental Details and Treatments

The materials used in the experiment were Pioneer63f73,
Pioneer64LC108, PioneerP64LLO5, Coral, Sems,
PioneerPR64G46, Goldsun, Agal301, Duna and Bosfora.
Experiment was set up according to the "Randomized
Blocks" experimental design with three repetitions (Yildiz
and Bircan, 1991), and the interrow distance was 70 cm and
the intrarow distance was 35 cm (Kara, 1986). The area of
the experimental plots was 11.2 mz, and with the
plantation, 30 kg 20-20-0 compound fertilizer was given per
decare of the land. The sunflower heads were harvested In
order to obtain the plant nutrients from the ash of the
remaining plant wastes (heads, stalks, leaves) after the
harvest, one row from the edges and one plant from the
head parts were considered to be affected by the edge
effect, and ten plant wastes were harvested manually from
the remaining 2 rows left in the center. Some plant nutrient
elements (B, Mg, P, K and Ca) in ash samples obtained from
each sample after burning were analyzed
Using inductive matching plasma (ICP)
spectrometry (MS) in Bayburt University Central Research
Laboratory. As in Figure 1, sunflower waste ashes were
obtained by burning plant wastes belonging to each type of
harvest.

Statistical Analysis

The data obtained as a result of the study was statistically
analyzed using the SPSS computer software, and the
differences between the averages were checked by Duncan
Multiple comparison test according to their significance
levels (Turan, 1995).
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Figure 1. Burning of sunflower wastes and the appearance of individual sizes of ash

RESULTS

Considering that the ashes of sunflower plant wastes may
be used as an alternative fertilizer thanks to the plant
nutrient content of the remaining plant wastes at the
places where they are used as fuel, chemical analysis for
plant nutrient contents of plant ashes obtained as a result
of an adaptation study with ten different hybrid sunflower
varieties was performed in Kavak district of Samsun
province. The mean values of B, Mg, P, K and Ca elements
obtained from each sample are given in Table 2 as +SD.
Since the ash obtained from burning sunflower plant
wastes contains a high level of potassium element, it can
also be used as a fertilizer. As a matter of fact, the highest
plant nutrient value was obtained from potassium element
as a result of the chemical analysis of sunflower waste ash
samples. According to this result, the amount of potassium
element varied between 37.69-23.35 g kg'l. While the
highest ~ potassium  value was obtained from
Pioneer64LC108, the lowest potassium value was obtained
from Duna variety.

The highest element concentration obtained from the
sunflower waste ash samples after the potassium element

belonged to calcium and magnesium elements with 26.64-
20.85 g kg’1 and 17.27-8.56 g kg’l’ respectively. Phosphorus
and boron elements followed these with 7.27-1.64 g kg'1
and 0.25-0.12 g kg’l, respectively. The highest boron and
magnesium element concentrations were obtained from
the PioneerPR64G46 variety, the highest phosphorus and
calcium element concentration from the PioneerP64LL05
variety and the highest potassium element concentration
was obtained from the Pioneer64LC108 variety when the
waste ash from the varieties was evaluated. The lowest
boron, phosphorus and potassium element concentrations
were obtained from the Duna variety, the magnesium
element concentration from the Sems variety and the
calcium element concentration from the Pioneer 64LC108
variety.

DISCUSSION

Potassium is an important nutrient for plants after nitrogen,
the most widely used plant nutrient by plants (Guzel et al.,
2002). Potassium element plays an important role in the
development of plant root system, seed maturation,
ensuring that plants receive water regularly, chlorophyll

Table 2. Concentration of B, Mg, P, K and Ca in oil sunflower plant waste ash*

Varieties/Concentration B Mg P K Ca
gkeg”

Coral 0.18+0.00 10.50+0.28 2.61+0.01 27.95x0.35 24.6210.02
Pioneer63F73 0.15+0.00 10.20+0.06 6.22+0.00 29.1610.27 22.55+0.03
PioneerP64LL0O5 0.2040.00 12.3440.13 7.2740.02 24.83+33.1 26.64+0.02
Pioneer64LC108 0.15+0.00 13.93+0.03 3.14+0.02 37.69+33.3 20.8510.02
Goldsun 0.17+0.00 15.36+0.01 3.17+0.02 36.33+0.00 24.9610.01
Sems 0.15+0.01 08.56+0.03 1.87+0.02 26.13x0.12 23.06%0.02
Agal301l 0.1810.00 13.22+0.03 2.16+0.00 31.140.21 22.08%0.02
Duna 0.12+0.00 09.18+0.01 1.64+0.00 23.3520.18 21.09+0.02
Bosfora 0.14+0.00 09.84+0.03 2.74+0.00 32.84+0.15 24.99+0.06
PioneerPR64G46 0.25+0.00 17.27+0.03 2.1740.00 27.72+0.00 26.13+0.06

The data (values + SE) are the mean values of three measurements for the same sample
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Determination of Some Plant Nutrients in Sunflower Waste Ashes

formation, which is important for photosynthesis,
preventing the negative effects of excess nitrogen, plants
resistance to diseases and as an activator for major
enzymes (McCauley et al., 2009; Kacar and Katkat, 2010).
Potassium deficiency causes decline in plant growth, leaves
turn from dark yellow to dark brown and in extreme
deficiency to black, and as the turgor press falls, plants
become more water stressed and this increases their
sensitivity to drought and frost (Bosgelmez et al., 2001).
Plant nutrients such as nitrogen (N), phosphorus (P),
potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg) and boron (B)
are vital for plants to grow and develop (Kacar et al., 2002).
Agricultural soils in Turkey are poor in terms of phosphorus
which is beneficial for plants. For this reason, phosphorus
fertilizers are used mostly in our country's soil (Kacar and
Katkat, 1997). Phosphorus element plays an important role
in ATP formation, which involves in energy transfer, in the
formation of DNA, in cell division, in the formation of
flowers and fruits, in the maturation of plants and in
developing resistance against diseases and pests in plants.
In the case of its deficiency, there are many negative effects
such as slowing of growth in plants, shoot and bud
formation in fruits and trees, weakening of root
development and decline in plant's endurance against cold,
frost and diseases (Bosgelmez et al., 2001; McCauley et al.,
2009). Calcium element plays an important role in
regulating the structure of plant cell wall, increasing the soil
structure by increasing the soil granulation, adjusting the
soil pH, increasing plant tissue resistance against freeze-
thaw stress, protecting plants against diseases, protein
formation and transporting carbohydrates in plants. In
calcium-poor soils, the growth of meristem tissues, buds
and roots of plants slow down, black and brown spots and
resulting damage occur in young leaves, and vyield
decreases in the obtained crop (Cepel, 1996; Gardiner and
Miller, 2008). The boron element is important for a number
of processes such as the formation of cell walls and the
rejuvenation of tissues, activation of certain enzymes,
carbohydrate biosynthesis, nucleic acid and protein
metabolism. Boron deficiency causes a number of adverse
effects, such as yellowing and thickening in plant leaves,
dying in buds, slowing in plant growth, damage to cell wall
(Plaster, 1992; Kacar and Katkat, 2010). Since magnesium
element is a building block of chlorophyll, phytin and
pectin, it plays an important role in photosynthesis. In
addition, it has important roles in ATP formation, carbon
dioxide assimilation, the amount of sugar and starch,
protein synthesis and enzyme activation. Since the amount
of chlorophyll decreases in its deficiency, photosynthesis
slows down, leaves become yellowish and the physiological
activities in the plant declines (Aktas and Ates, 2005; Ozbek
etal., 2001).

Christopher et al. (2003) in their study to determine the
effects of ash obtained as a result of incineration of
biomass mixture found that, in the content of the
sunflower plant waste ash, P,0s; compound constituted
14.2% of the ash, K,O constituted 47.2%, MgO constituted
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14% and CaO compound constituted 13.6% of the ash.
Paleckiene et al. (2012) in their study on obtaining fertilizer
from rapeseed plant waste ash and sugar factory wastes
found that rapeseed plant waste ash consists of 6.2%
phosphorus element, 20.7% potassium element, 23.2%
calcium element and 2.1% magnesium element Paleckiene
et al. (2012), in the study they conducted in order to
determine the physical and chemical properties of the
fertilizer obtained by adding various additives (sugar factory
lime, molasses, urea formaldehyde resin) to the ash
obtained from sunflower residues found that there were
10.94% P,05, 25.84% K,O, 24.27% CaO, 19.07% MgO,
18.58% compounds in sunflower waste ash. Quaranta et al.
(2016), in their study of using ash obtained by burning
sunflower husks in the production of ceramics or its re-use
as a soil additive, found 15.6% Mg, 7.9% Ca, 4.8% P and
4.6% K in the content of sunflower husk ash. In a study on
rapeseed plants in Poland, the chemical composition of the
rapeseed waste ash was determined to be containing 15.1 g
kg'1 phosphorus element, 155.7 g kg'1 potassium element,
1240 g kg'1 calcium element and 7.3 g kg'1 phosphorus
element (Piekarczyk et al., 2011). Although the results we
have found are lower than the results of other researchers,
we have also concluded that the potassium element has the
highest plant nutrient value in the chemical composition of
oil plants waste ash like in other studies conducted. The
data obtained as a result of the research showing a
statistically significant difference from the data of other
researchers is thought to be caused by the fact that the
land where the sunflower experiment was set up was poor
in terms of soil nutrients.
CONCLUSION
Potassium is one of the major plant nutrient elements that
have an impact on the nutrition and quality of plants. There
is no current data on the fact that sunflower plant receives
more potassium from the soil, that high levels of potassium
can be found in ash resulting from burning stalks and
residues obtained after harvest and that it can be used as a
fertilizer for the soils with potassium deficiency. In this
context, when the chemical composition of sunflower
waste ash is examined, the maximum amount of nutrient
elements identified in the ash are potassium (37.69 g kg'l),
calcium (26.64 g kg’l), magnesium (13.93 g kg’l),
phosphorus (7.27 g kg’l) and boron (0.25 g kg'l). While the
highest amount of B and Mg elements were found in
PioneerPR64G46, the highest amount of P and Ca elements
were found in PioneerP64LLO5 and the highest amount of P
and CA elements were found in Pioneer64LC108 sunflower
varieties.
In the light of the data obtained, sunflower plant waste ash
can be used as a potential plant nutrient source in poor
soils in terms of potassium and other nutrients (P, Mg, Ca
and B), however, more extensive research is needed on this
subject.
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Physicochemical Properties of Low-Fat Yoghurt with Whey Protein Isolates as Fat Alternative

Ayse Demet KARAMAN'

! Aydin Adnan Menderes University, Agriculture Faculty, Dairy Technology Department, Aydin, Turkey

Abstract: In this research, the effect of whey protein isolates (WPI) as a fat alternative on the physicochemical properties of
low-fat (1-2 %) yoghurt samples during 14 days of storage was determinated. The samples were analyzed for their chemical
composition, syneresis, tyrosine, firmness, color, and free fatty acids. Yoghurt having 2 % of WPI showed significantly
higher amount of tyrosine but lower syneresis; as total solids, protein, and fat were higher than the low-fat yoghurts (1%
WPI and low-fat control, p < 0.05). However, WPI addition decreased the white and green tones but increased the yellow;
thus, the addition of WPI didn’t affect the opacity and brightness of low-fat yoghurt. The addition of WPI also gave rise to
the amounts butyric, capric, and oleic acids during storage (p < 0.05). Herein we propose 2 % WPI as a fat alternative to
improve the physicochemical properties of low-fat for a storage duration of 14 days.

Keywords: low-fat yoghurt; whey protein isolates; physicochemical properties; free fatty acids; fat replacer
Yag Alternatifi Olarak Serum Protein izolatlan ilaveli Diisiik Yagh Yogurtlarin Fiziko Kimyasal Ozellikleri

Oz: Bu calismada, 14 giinliik depolama siiresince, az yagl (% 1-2) yogurt numunelerinin fizikokimyasal ézellikleri iizerine yag alternatifi olan
serum protein izolatinin (WPI) kullaniminin etkisi belirlenmistir. Yogurt 6rneklerinin kimyasal bilesimleri, sinerez, tirozin, sertlik, renk ve
serbest yag asitleri tespit edildi. %2 WPI katkili yogurt érneklerinin, 6nemli él¢lide daha yiiksek miktarda tirozin, ancak daha diisiik sinerez
gdstermistir; kurumadde bilesenlerinden protein ve yad, az yagl yogurtlardan daha yiiksek degerde oldugu saptanmistir (% 1 WPI katkili ve
yadsiz kontrol grubu, p <0.05). Bununla birlikte, WPI ilaveli yodurtlarda beyaz ve yesil renk tonlari azalmis, sari renk tonunu ise artirmistir.
Bu nedenle, WPI'nin eklenmesi, az yagli yogurtun opakligini ve parlakligini etkilememistir. Ayrica WPI ilavesi depolama sirasinda butirik,
kaprik ve oleik asit miktarlarinda artisa neden olmustur (p <0.05). Bu ¢alismada, % 2 WPI ilavesi 14 giinliik depolama siiresince diisiik yagh

yogdurtlarin fiziko kimyasal 6zelliklerini iyilestirilmesinde bir yag alternatifi olarak énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: az yagh yogurt; serum protein izolatlari; fiziko kimyasal 6zellikleri; serbest yag asitleri; yag ikame

INTRODUCTION

The market for functional and convenience food is widening
day-by-day as the public is getting aware of healthy diets
(Lasik et al.,, 2016). Yoghurt has gained considerable
economic importance as it is healthy and nutritious
(Guggisberg et al., 2009). It is a type of miscellaneous, lactic
acid—fermented milk product which suits all palates and
meal occasions. In Turkey, it is frequently consumed either
or as supplement. Turkish yoghurt
production has been increased up to 4.5 % from 2015 to
2016 i.e. 1173 million tons that makes a 25.2 % market
share of the dairy products. The average yoghurt
consumption/person in Turkey is about 30 kg/year that is
gradually increasing (Anonymous, 2016; Isleten and
Karagul-Yuceer, 2006).

Fat plays an important role in the structural integrity and
mouth feeling of yoghurt as it interacts with casein
micelles. Less amount of fat in yoghurt leads to increased
syneresis, poor texture, weak body, undesirable taste, and
lower total solid content. Using whey proteins as a fat
alternative in yoghurts could be a good practice due to their
good nutritional and functional properties. Recently, the
use of heat-treated whey protein concentrate (HPWC) as a
fat alternative in non-fat goat milk yoghurt has suggested it
as a possible fat alternative to improve the consistency of
non-fat yoghurt. However, while the main constituent i.e.
B-lactoglobulin is the same in WPI and WPC, WPI has a
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higher-purity whey protein then WPC. Also, WPI is high in
calcium, minerals, and branched-chain amino acids such as
valine, leucine, and isoleucine (Torres et al., 2018; Zhang et
al., 2015).

These additional properties may increase the textural
quality of yoghurt i.e. firmness, creaminess, viscosity, along
with its health benefits and functional properties (Torres et
al., 2018; Zhang et al., 2015). However, very limited work
has been done on WPI usage as a fat alternative in yoghurt
production. According to Torres et al. (2018), the addition
of whey protein microparticles (MPWP) improved texture
and rheological properties. But using MPWPs with a non-
microparticulated source as WPI resulted in low-viscosity
yoghurt. Zhang et al. (2015) suggested that WPC could be
used as a fat replacer for goat milk yoghurt production to
improve the texture and water holding capacity of yoghurt.
More work is needed to explore WPI usage in reduced and
whole-fat yoghurt production during storage.

Since free fatty acids (FFA) variation gives rise to changes in
the organoleptic and nutritional properties of dairy
products, they are important to be evaluated in yoghurt.
Lipolysis occurs during storage where the FFAs are liberated
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and short chain fatty acids (SCFA) provides the sensory
quality to the dairy products. Acetic, butyric, and oleic acids
show antibiotic and anticancer properties that are
important nutritional aspects of fatty acids (Reguta 2007).
FFAs in yoghurt are influenced by the type of starter
culture, quality of raw milk, and technological treatments
such as incubation, cooling, and storage (Giler and Girsoy-
Balci 2011). Furthermore, milk protein usage in yoghurt as a
fat replacer could be an effective FFA variation during
storage. To the best of our knowledge, there is no report on
this subject. Although, a number of authors have studied
the free fatty acids in yoghurt (Guler 2007; Guler and
Gursoy-Balci 2011; Sumarmono et al., 2015) or the
structural and sensory properties of yoghurt with WPI
(Guggisberg., 2009; Guggisberg et al., 2007; Ibrahim et al.,
2017; Matumoto-Pintro et al., 2011; Onsekizoglu Bagci and
Gunasekaran 2016; Patocka et al., 2006; Shi et al.,2017;
Walsh-O’grady et al., 2001; Wang et al., 2015; Zhang et al.,
2015), scientific literature characterizing FFAs in WPI-added
yoghurt is rare.

This study was aimed to: i) determine the variations that
may develop in low-fat yoghurt’s physiochemical properties
by WPI addition during storage, ii) understand whether or
not the FFA profiles of yoghurt were related to WPI
addition, and iii) to investigate a novel approach to
developing yoghurt using WPI as a fat replacer.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Raw cow’s milk for analysis was bulk collected from Omur
Sut Mam. Ldt. Sti (Aydin, Turkey). Whey protein isolate
(WPI) was obtained from Danisco Food International
(Turker Teknik Company, Istanbul, Turkey), with an
approximate composition of 96 % protein and 2 % total fat,
as stated by the manufacturer. A freeze-dried direct vat set
thermophilic yoghurt culture (Yoflex: Express 1.0),
composed of a mixture of Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus and Streptococcus thermophilus, was kindly
provided by Maysa Starter Culture Company (istanbul,
Turkey).

Methods

Yoghurt production

Fatty raw milk was preheated to 55 °C and standardized at
3 % (fatty) and 0.5 % (reduced fat) fat levels. After being
heated to 95 °C for 10 min, the milk was cooled to 45 °C. At
this stage, WPI was added at different levels (1 and 2 %
w/w) into the reduced-fat milk samples. Thus, four yoghurt
samples were prepared as follows: 3 % fat (Control, fatty
yoghurt, FY), 0.5 % fat (low-fat yoghurt, LY), 0.5 % fat + 1 %
WPI (low-fat yoghurt with 1% WPI, LY1), and 0.5 % fat + 2 %
WHPI (low-fat yoghurt with 2 % WPI, LY2). After mixing in a

blender, commercial yoghurt culture was added at a
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concentration of 3 % (after pre-activation). The inoculated
milk samples were poured into 250 g plastic cups with lids
and incubated at 43-45 °C. Incubation was ended when the
experimental yoghurt samples reached pH 4.6-4.7. The
fermentation times of all 4 types of set yoghurt were
approximately 4 h. Following incubation, yoghurt samples
were cooled and stored at 3-5 °C for 14 days (Figure 1).
Sample production and all the analyses were performed in
triplicate.

Preheating, 55 °C
Standardization of fat

3.0 % fat <0.5 % fat
FY LY l
Preheating, 55 °C

‘ Pasteurization, 95 °C for 10 ‘

Cooling, 43- 45 °C
WPI addition

)

v ]
3.0% fat+ < 0.5 %fat+ <0.5% fat+ <0.5% fat+
0% WPI 0% WP 1% WPI 2% WPI

FY LY l LY1 LY2
[ Starter culture addition 3% }

Incubation 43-45 °C
for up to 4,6-4.7pH

Cooling 4-5° C for overnight

Storage 4+1°C for 14 days

Figure 1. Flowchart illustrating the production of yogurts.
FY: Fatty yogurt (% 3 fat+% 0 WPI); LY: Low fat yogurt (<%
0.5 fat+% 0 WPI); LY1: 1% WPI added yogurt (< % 0.5 fat+%
1 WPI); LY2: 2% WPI added yogurt (<% 0.5 fat +% 2 WPI).

Some physicochemical properties of milk samples

The basic chemical composition of raw milk (total solid and
fat) was determined by gravimetric and Gerber methods
(Anonymous 1994). Protein contents were analyzed
according to the Kjeldahl method (AOAC 2010). Milk pH was
measured using a pH meter (Adwa, Romania) with a
combined glass electrode.

Yoghurts analyses

The total solid and fat contents of the yoghurt samples
were determined by the standard Turkish methods
(Anonymous 1989). The titratable acidity (TA, %) and ash
content were detected according to AOAC standards (AOAC
2000, 2010). Total nitrogen was determined by the Kjeldahl
method and protein content was calculated using a



conversion factor of 6.38. Tyrosine value and syneresis
were measured according to Hull (1947) and Guggisberg
et.al (2011) respectively. The firmness (F35 mm) of yoghurt
samples was measured using a Universal Testing Machine
equipped with a 500 N force sensor (Zwick/Roel Z.05 TH,
Zwick, Germany) and a cylinder (h=12.5 cm, @=6 cm)
(Guggisberg et al., 2011). A Hunter Lab Color Flex EZ
spectrophotometer (S/N CFEZ 1209 Model,
Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) was used to
measure the yoghurt’s whiteness (L), greenness (a) and
yellowness (b). All L, a, and b values were taken per single
sample in triplicate at different sites, and the average was
calculated. Free fatty acids were analyzed using an Agilent
GC (model GC 6890N) equipped with a capillary column
(300 x 250um x 0.25um, Agilent 19091F-433 HP-FFAP, CA,
USA). The extraction was obtained according to reported
method (Yildiz-Akgiil 2018). The gas chromatography (GC)
injection volume was 2 mL while the temperature of the GC
oven was increased from 120 to 230 °C at a rate of 10
oC/min. The split was set at 1:10. Fatty acid standards
supplied as samples (Sigma-Aldrich, Germany) were
prepared at 50, 100, 150, 200, and 250 ppm and injected
for free fatty acid identification.

Statistical analysis

The data were analyzed using the SPSS (Version 18.0, SPSS
Inc., USA) commercial statistical package. A critical level of
significance at p=0.05 was used throughout the study.
Analysis of variance was performed on each attribute and
data were analyzed for treatment effects, storage effects,
and treatment by 14 days of storage interactions. Any
significant treatment, time, or interaction effect was
described. Pearson’s correlation coefficient test was used
for multiple comparisons.

RESULTS AND DISCUSSION

Physicochemical characteristics of milk

The physicochemical composition of raw cow’s milk was
found as follows: fat (3.87 + 0.64 %), total solids (12.42 +
0.77 %), protein (3.28 = 0.03 %), ash (0.68 + 0.02 %), pH
(6.62 £ 0.09), and density (1.030 £ 0.01 g/mL). The gross
composition of the raw milk was in accordance with the
Turkish Codex’s Standard for Raw Milk (Anonymous 1994).
Physicochemical characteristics of yoghurt during storage

Hunter

Table 1. Chemical compositions of yoghurt samples (n=3)
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Chemical characterization of the yoghurt samples with
different levels of WPI (1% and 2%) and at various fat ratios
(3.0%, 0.6%, and 0.7%) are presented in Table 1. WPI
addition only caused an insignificant difference (p>0.05) in
ash content, which varied from 0.69-0.72%. However, the
total solids, fat, and protein contents were significantly
different (p<0.05). As expected, the yoghurt sample
manufactured with 2% WPl (LY2) presented significantly
higher total solids and protein values (11.74% and 5.39%)
compared to the other samples (p<0.05), due to WPI
addition at the 2% level. Surprisingly, the fat levels of the
low-fat yoghurts (LY1 and LY2) were clearly increased by
WPI addition level (p<0.05). This result was in good
agreement with (Guggisberg et al., 2007), who added WPI
after heat treatment to manufacture low-fat yoghurt.
According to the Turkish Codex’s Standard for Fermented
Milks (Anonymous 1989), yoghurt FY is classified as fatty
yoghurt (3.8 % <) and the other samples are classified as
low-fat yoghurt.

The physicochemical properties of yoghurts such as pH,
titratable acidity, and tyrosine during the 14-day storage
are summarized and compared in Table 2. Generally, the
physicochemical properties of all the samples were
significantly (p < 0.05) influenced by the addition of WPI
and storage time. As seen in Table 2, while regular
increasing or decreasing trends were observed for pH,
titratable acidity, and tyrosine, the fluctuations unchanged
over time.

The mean values of pH and titratable acidity were changed
from 4.21 to 4.32 and 0.80 to 0.97 %, respectively (Table 2).
First and 14™ day of storage showed that the pH and
titratable acidity % levels in WPI-containing yoghurts (LY1
and LY2) were higher than the other control samples (FY
and LY). The pH and titratable acidity significantly (p < 0.05)
influenced by the addition of WPI. WPIl-added yoghurt
reflected high titratable acidity probably due to their high
total solids and protein (Table 1) as reported earlier
(Guggisberg et al., 2007; Guler and Park, 2011). There were
remarkable increases in titratable acidity levels and
decreases in pH levels until day 14, reaching maximum
levels for all samples. Storage time caused a significant
increase in the acidity of the yoghurt samples (decrease in
pH values, p < 0.05). A decrease in pH is expected during

Samples* Total solids (%) Fat (%) Protein (%) Ash (%)

FY 11.09+0.17° 3.00+0.00° 2.86+0.15° 0.69+0.00°
LY 9.42+0.07° 0.60+0.00° 3.33:0.33° 0.70+0.00°
LY1 10.3620.07° 0.60+0.00° 4.25+0.19° 0.71£0.00°
LY2 11.74£0.13° 0.70£0.00° 5.39:0.30" 0.72+0.00°

*FY: Fatty yogurt (% 3 fat+% 0 WPI); LY: Low fat yogurt ( <% 0.5 fat+% 0 WPI); LY1: 1% WPI added yogurt (< % 0.5 fat+% 1

WPI); LY2:2% WPl added yogurt (<% 0.5 fat +% 2 WPI).

Superscript lowercase letters means significant difference (p<0.05).
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Table 2. Physicochemical compositions of yoghurt samples during storage for 14 days (n=3)

Parameter* Samples Day 1 Day 7 Day 14 Mean /Average
FY 4.25+0.02cA 4.20%0.03bA 4.18+0.03aA 4.21+0.04A
oH LY 4.26+0.01cB 4.230.02bB 4.21+0.02aB 4.23+0.038B
LY1 4.34+0.04cC 4.29+0.02bC 4.28+0.02aC 4.30+0.04C
LY2 4.42+0.03cD 4.28+0.02bD 4.26+0.02aD 4.32+0.08D
Titratable FY 0.76+0.02aA 0.7920.02bA 0.85+0.00cA 0.80+0.04A
acidity, LA, LY 0.79+0.03aB 0.79+0.02bB 0.85+0.01cB 0.81+0.03B
% LY1 0.85+0.01aC 0.85+0.01bC 0.93+0.04cC 0.87+0.05C
LY2 0.92+0.03aD 0.96+0.02bD 1.03£0.01cD 0.97+0.05D
FY 0.32+0.01aA 0.3620.01bA 0.37+0.01cA 0.35+0.02A
Tyrosine, LY 0.35+0.01aB 0.37+0.01bB 0.37+0.01cB 0.36+0.01B
mg/5 g LY1 0.44+0.01aC 0.4520.01bC 0.45+0.01cC 0.45+0.01C
LY2 0.44+0.02aC 0.44+0.02bC 0.47+0.02cC 0.45+0.03C

* FY: Fatty yoghurt (% 3 fat+% 0 WPI); LY: Low fat yoghurt ( < % 0.5 fat+% 0 WPI); LY1: 1% WPI added yoghurt (< % 0.5
fat+% 1 WPI); LY2: 2% WPI added yoghurt (<% 0.5 fat +% 2 WPI).

** The same column with different superscripts among yoghurt samples significantly differ (P<0.05)

AP The same row with different superscripts among yoghurt samples significantly differ (p<0.05)

storage as a result of the accumulation of lactic acid
produced by the bacteria similar to the related fermented
foods (Damin et al., 2009).

Tyrosine detection tracks released a-amino groups due to
proteolysis of the milk proteins, that indicates the
proteolytic activity of the starter culture. Exceeding from
0.5 mg/mL can cause certain flavor defects, such as
bitterness, depending on the storage time, culture type,
and protein structure in the yoghurt (Kesenkas et al., 2011).
In this study, the tyrosine levels of the yoghurt samples
during the 14-day storage period were observed in the
range of 0.32-0.47 mL/5g. The tyrosine value of the yoghurt
samples did not reach a certain threshold value; thus the
flavor of the yoghurt maintains at the end of the storage.
Similarly, storage time and WPI addition significantly
affected the tyrosine values in this study (p < 0.05).
Tyrosine levels in the WPI-containing yoghurts (LY1 and
LY2) were significantly higher (p < 0.05) as compared to the
controls (FY and LY) at the beginning and end of the storage
period (Table 2). This can be related to the higher total
solids content of the samples LY1 and LY2 vs. the controls
(Table 1). The amount of tyrosine in all yoghurt samples
was higher at the end of the storage than on day 1 with
significant fluctuations over time (p < 0.05). Similar results
were obtained by Senel et al. (2011).

Texture is one of the main factors affecting yoghurt quality.
Poor texture and syneresis reduce its appeal to consumers
(Lasik et al., 2016). Figure 2 shows the changes in syneresis
over 14 days of storage. The syneresis was influenced by
WPI addition and fat content (p < 0.05). No effect of
storage was detected (p > 0.05). The 2 % WPI added
yoghurt (sample LY2) had the lowest level of syneresis at
the beginning and at the end of the storage. High amount
of total solids (11.74 %, Table 1) in LY2 partially responsible
for the low syneresis observed during the whole storage
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Figure 2. Syneresis of yoghurt samples during 14 days of
storage (n=3) (mL/10 g).

AP Bars within the same day not sharing a common
uppercase letter are different (p<0.05); FY: Fatty yoghurt (%
3 fat+% 0 WPI); LY: Low fat yoghurt (<% 0.5 fat+% 0 WPI);
LY1: 1% WPI added yoghurt (< % 0.5 fat+% 1 WPI); LY2: 2%
WPI added yoghurt (<% 0.5 fat +% 2 WPI).

period (4.08 and 4.75, Figure 2). On the other hand, sample
LY (low-fat) consistently displayed higher syneresis
(between 6.92 and 6.50) compared with the other yoghurts
(p < 0.05), which could be related to the low total solids
(9.42 %), as well as the least fat content (0.6 %) (Table 1).
Such behavior can be explained by their higher solids and
fat concentration; thus the possibility of building a more
cohesive polymer network to reduce the syneresis. This
observation is in agreement with the results of
(Kaminarides et al.,, 2007) comparing the yoghurts
containing 6.6 and 0.9 % fat content. Since pH decreases
during storage (Table 2), unexpectedly, there were abrupt
ups and downs in syneresis; although these changes
(throughout the storage) were statistically insignificant (p >



0.05). Increases (Onsekizoglu Bagci and Gunasekaran, 2016)
and decreases (Isleten and Karagul-Yuceer, 2006;
Matumoto-Pintro et al., 2011) in the syneresis of WPI-
added yoghurts during storage have also been reported in
previous studies.

The results of textural examinations of firmness are
presented in Figure 3. The firmness of the control fatty
yoghurt (FY) was significantly (p < 0.05) higher than the
others at the beginning of the storage. This could be related

to the firmness of yoghurts increasing as the fat content
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Figure 3. Firmness of yoghurt samples during 14 days of
storage (n=3) (N).

AP Bars within the same day not sharing a common
uppercase letter are different (p<0.05); ° Bars not sharing
a common lowercase letter are different for storage period
(p<0.05). FY: Fatty yoghurt (% 3 fat+% 0 WPI); LY: Low fat
yoghurt (<% 0.5 fat+% 0 WPI); LY1: 1% WPI added yoghurt
(<% 0.5 fat+% 1 WPI); LY2: 2% WPI added yoghurt (<% 0.5
fat +% 2 WPI).
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increased. The lower firmness of sample LY2 (2 % WPI
added), LY1 and LY can be an outcome of the lower
syneresis (Figure 2) and higher total solids (Table 1) as
observed previously (Kaminarides et al., 2007; Wang et al.,
2015). Similarly, the firmness changed during storage (p <
0.05). The firmness values of sample FY (fatty) control
yoghurts decreased but increased for other samples at the
end of the storage. Yoghurt color is another powerful
quality descriptor and consumer acceptance quality
attribute. The color values depend on the type of milk used
in the yoghurt-making, the chemical composition of the
yoghurt, and the yoghurt-making technique since the gel
opacity is related to fat content, casein ratio, and the
aggregation level of fat and casein (Guler and Park 2011).
On the first day of storage, the color of the yoghurt samples
was significantly influenced (p < 0.05) by WPI addition
(Figure 4). The L (whiteness) values of WPI-containing
yoghurt (LY1-LY2) were significantly lower (p < 0.05) than
the low-fat and fatty control yoghurts (LY, FY). However,
during storage, the L value decreased for the low-fat and
WPI-containing yoghurts (LY, LY1, LY2) but increased for the
sample (fatty) control yoghurt (FY). The highest fat level of
FY yoghurt may have increased the whiteness of the
yoghurt.

All the yoghurt samples showed a negative value, indicating
greenness. WPI addition contributed more to the green
color compared to the low-fat control yoghurt (without
WPI). However, alteration was observed after 7 days of
storage. At day 1 of storage, WPI addition implied more
yellowing (higher b value) than the control yoghurt. Further
increases in the b values were statistically insignificant for
any of the yoghurt samples at the end of the storage (p >
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Figure 4. Color properties of yoghurt samples during 14 days of storage (n=3)

AP Bars within the same day not sharing a common uppercase letter are different (p<0.05); * Bars not sharing a common
lowercase letter are different for storage period (p<0.05). FY: Fatty yoghurt (% 3 fat+% 0 WPI); LY: Low fat yoghurt (<%
0.5 fat+% 0 WPI); LY1: 1% WPI added yoghurt (< % 0.5 fat+% 1 WPI); LY2: 2% WPI added yoghurt (<% 0.5 fat +% 2 WPI).
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0.05). So, WPI addition was characterized by significantly
lower whiteness, lower greenness, and higher yellowness
than the fatty control yoghurts (FY) possibly due to the
presence of more fat globules and lower protein levels
(Table 1) than other samples at day 1.

At the end of the storage, WPI-containing yoghurts (LY1,
LY2) had higher greenness (a) but less yellowness (b) and
whiteness (L) than sample LY (low fat); that means opacity
and higher brightness wasn’t observed with WPI addition
(Figure 4). However, there were no statistically significant
differences between the first and last day of storage on the
yellowness (b) of all samples (p > 0.05). Yildiz-Akgiil 2018
studied the color change of WPI- added Torba yoghurt
during 14 days of storage. The author observed a decrease
in whiteness (L) and greenness (a) but an increase in
yellowness (b) during storage. Fermented beverages
prepared from milk with an increased proportion of whey
proteins to caseins were also observed to have a
significantly higher value of yellowness (b) and greater
lightness (Lasik et al., 2016).

Free fatty acid profiles of yoghurts during storage

The samples having free fatty acids from C4 to C18:1 are
given in Table 3. The most abundant FFAs in the samples
were palmitic (C16) and myristic (C14) acids with
concentrations of 97.55-44.26 and 31.76-18.07 ppm,
respectively. The short- (C4-C10, SCFA), medium- (C12-C14,
MCFA), and long-chain (C16, C18, LCFA) FFAs represented
3.22-11.54, 0.94-31.54, and 4.12-97.55 ppm, respectively.
Quantifying the levels of short-chain FFAs is important since
their concentration can cause flavor changes and defects.
However, despite the quantitative importance of medium
and long-chain FFAs, they are not the main contributors of
flavor to the dairy products (Guler and Park, 2011).

In the present study, the short-chain fatty acids i.e. butyric,
caproic, caprylic, and capric acids were most abundant in
the FY (fatty) control yoghurt at day 1. The addition of WPI
affected (p < 0.05) the SCFA levels. Yoghurts containing 1
and 2 % WPI- (LY1, LY2) had lower levels than fatty and low-
fat control yoghurts (without WPI). Similar trends were
observed at day 7 and 14. Caproic (C6) and caprylic (C8)
levels in all yoghurt samples decreased during the storage
(p < 0.05). However, the butyric (C4) and capric acid (C10)
levels of only LY2 (2 % WPl added) were significantly
increased from day 1 up to 14. This could be related to not
only the formation of volatile fatty acids, which are
responsible for the formation of free fatty acids from
lipolysis, but also to amino acid degradation (Beshkova et
al., 1998; Giiler and Park, 2011). Similar results were also
obtained after 21-day storage of yoghurt by Giler and
Gursoy-Balcl (2011).

When it comes to the medium-chain free fatty acids, lauric
(C12) and myristic (C14) acids presented similar behavior in
all samples at the beginning of storage. MCFA levels in all
samples were significantly affected by the WPI addition and
storage time (p < 0.05). Regardless of WPI addition, the
levels of lauric and any myristic acids (C12-C14) were
significantly lower in the WPI-containing yoghurts (LY1, LY2)
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than in non-WPI yoghurts (FY, LY). Lauric acid increased
steadily in all the yoghurts during storage. However, no
regular trend of increasing and decreasing was observed in
myristic acid (C14) levels during the storage of all samples.
Similar results were obtained in a study related to strained
yoghurt during storage (Senel et al., 2011).

Regarding long-chain fatty acids (LCFAs), palmitic (C16),
stearic (C18), and oleic acid (C18:1) levels were significantly
affected by the WPI addition during the first and last day of
storage (p < 0.05). Being fatty, the FY (without WPI) control
yoghurt had more LCFAs than other yoghurts. Similar to
MCFAs, the LY2 (2 % WPI added) was lower than all samples
in terms of LCFAs. The levels of LCFAs in all yoghurts were
significantly (p < 0.05) affected by the storage period, with
markedly lowered stearic acid (C18) levels while the
palmitic (C16) and oleic acid (C18:1) levels were increased.
In the literature, there are conflicting data concerning the
lipolytic activity of yoghurt starters. Guler and Girsoy-Balci
(2011) demonstrated the decrease in LCFAs in yoghurt,
while Rao and Reddy (1984) found an increase in stearic
and oleic acids. Oleic acids showed the same profile as
palmitic acid in yoghurts and it was the second most
abundant LCFA in the samples. The release of free fatty
acids from triglycerides continues to occur during the
process of lipolysis (Sumarmono et al., 2015).

Generally, it can be surmised that WPI addition affects the
direction and intensity of changes in FFA levels during
storage. The 2 and 1 % WPI-added yoghurts (LY2 and LY1)
had the least short-, medium-, and long-chain fatty acids.
However, irregular changes were observed during the
storage. Contrary to expectations, there were increases in
SCFAs (butyric and capric acid), MCFAs (myristic acid), and
LCFAs (palmitic and oleic acid) during storage in the 2 %
WPI-added sample (LY2). This could be related to the higher
fat content in LY2 compared to LY and LY1 (Table 1). So,
using WPI as a fat alternative in low-fat yoghurt affected
FFA variation in storage.

CONCLUSION

The result obtained contributes to the physicochemical
properties and free fatty acid composition of WPI-added
low-fat yoghurts. Significant differences were found in the
WPIl-added yoghurts at the beginning and at the end of
storage period (p < 0.05). A 2 % WPI addition increased
total solids, protein, and fat levels of low-fat yoghurt.
Similarly, the titratable acidity and tyrosine levels were
higher with lower syneresis and texture enhancements,
comparatively. However, WPI addition decreased the
whiteness (L) and greenness (a) with an increase in the
yellowness (b). Using a WPI generally resulted in a decrease
of short-, medium-, and long-chain fatty acids. However,
during the storage time, the levels of butyric, capric,
myristic, palmitic, and oleic acid increased in the 2 % WPI-
added yoghurts. These results indicate that WPI could be
used as a fat alternative in low-fat yoghurt. However, more
work is needed to gain detailed information about the
microstructures, sensory characteristics, and microbial
characteristics of low-fat yoghurt with 2 % WHPI.



Table 3. Fatty acid profiles of yoghurt samples during 14 days of storage, (n=3) (ppm).
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% Mean
Parameter Samples Day 1 Day 7 Day 14 JAverage
FY 5.17+0.82aB 5.24+0.60aB 7.17+0.51bB 5.86+1.14B
Butyric, C4 LY 3.67+0.20aA 3.22+0.17aA 3.32+0.10bA 3.40+0.25A
! LY1 3.39+0.28aA 3.22+0.20aA 3.38+0.16bA 3.331£0.21A
LY2 3.35+0.332A 3.71+0.21aA 3.70+0.13bA 3.58+0.27A
FY 11.3040.26cA 10.53+0.28bA 8.5740.20aA 10.14+1.24A
Caproic, C6 LY 10.8340.61cA 9.92+0.30bA 9.0410.93aA 9.931+0.97A
’ LY1 10.4040.17cA 9.85+0.32bA 9.7610.34aA 10.00£0.39A
LY2 10.01+0.35cA 9.57+0.27bA 9.7710.12aA 9.78+0.30A
FY 9.8940.27cC 9.16+0.05bC 8.31+0.57aC 9.12+0.75C
Caprylic, C8 LY 9.6240.24cB 8.12+0.14bB 7.79+0.18aB 8.51+0.86B
! LY1 9.04+0.20cA 7.551£0.45bA 7.35+0.11aA 7.98+0.84A
LY2 8.15+0.12cA 7.53+0.24bA 7.66+0.14aA 7.78+0.32A
FY 11.54+0.34bC 10.69+0.28aC 8.6910.38aC 10.31+1.30C
Capric, C10 LY 10.4610.13bA 8.66+0.25aA 8.64+0.17aA 9.25+0.92A
’ LY1 9.934+0.29bB 9.24+0.40aB 10.16+0.14aB 9.78+0.49B
LY2 9.26+0.27bA 8.55+0.52aA 9.5310.23aA 9.11+0.54A
FY 4.31+0.51aD 4.40+0.46abD 4.67+0.20bD 4.46+0.39D
Lauric. C12 LY 1.52+0.17aC 1.60£0.12abC 1.69+0.17bC 1.60+0.15C
’ LY1 1.30+£0.08aB 1.27+0.19abB 1.47+0.06bB 1.35+0.14B
LY2 0.9410.03aA 0.96+0.03abA 1.14+0.11bA 1.01+0.11A
FY 31.54+1.47aD 30.97+1.32aD 31.76+0.71aD 31.42+1.11D
Myristik, C14 LY 23.72+0.40aC 28.30+1.42aC 27.85+0.39aC 26.62+2.32C
’ LY1 22.58+0.34aB 18.69+0.30aB 18.83+0.06aB 20.03+1.93B
LY2 18.61+0.19aA 17.58+0.29aA 18.07+0.15aA 18.09+0.48A
FY 91.74+5.99aD 96.38+3.55bD 97.55+2.03bD 95.22+4.50D
Palmitic. C16 LY 68.30+1.48aC 71.70£0.44bC 71.91+0.41bC 70.64+1.93C
! LY1 54.03+2.80aB 56.92+3.10bB 59.08+1.38bB 56.68+3.11B
LY2 44.26+0.86aA 50.07£1.71bA 51.92+0.62bA 48.75+3.60A
FY 28.36+0.21cC 27.06+0.09bC 25.53+0.42aC 26.98+1.25C
Stearic. C18 LY 5.34+0.44cB 5.31+0.26bB 5.15+0.14aB 5.27+0.28B
! LY1 4.25+0.19cA 4.26+0.06bA 4.1940.07aA 4.24+0.11A
LY2 4.12+0.09cA 4.18+0.07bA 4.12+0.03aA 4.14+0.06A
FY 29.15+0.98aD 30.89+0.29bD 31.89+0.05cD 30.64+1.30D
c18:1 LY 13.10+0.13aC 13.83+0.10bC 14.20+0.05cC 13.71+0.49C
LY1 12.82+0.28aB 13.04+0.28bB 13.37+0.31cB 13.08+0.35B
LY2 11.78+0.21aA 12.44+0.09bA 12.76+0.08cA 12.331£0.45A

* FY: Fatty yoghurt (% 3 fat+% 0 WPI); LY: Low fat yoghurt ( < % 0.5 fat+% 0 WPI); LY1: 1% WPI added yoghurt (< % 0.5

fat+% 1 WPI); LY2: 2% WPI added yoghurt (<% 0.5 fat +% 2 WPI).
** The same column with different superscripts among yoghurt samples significantly differ (P<0.05).
AP The same row with different superscripts among yoghurt samples significantly differ (P<0.05)
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Etlerin Korunmasinda Kullanilan Kimyasal Yontemler
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Oz: Et ve et irinleri tiiketicilerin cogunlukla tercih ettigi, hayvansal orjinli protein kaynagidir. Et tiiketimi diinya ¢apinda
artis gostermektedir. Bu nedenle etlerin hazirlanmasi, tiketime sunulmasi ve uzun sire saklanabilmesi 6nem arz
etmektedir. Et bozulmasi sonucunda dokunun rengi, tonu degismekte, yapiskan hale gelmekte, kotu koku ve tat
gorilmektedir. Hayvan etlerinin bozulmasindan sorumlu mikroorganizmalar arasinda funguslardan Cladosporium,
Sporotrichum, Geotrichum, Penicillium, Mucor, Candida, Cryptococcus, Rhodotorula, bakterilerden ise Brochothrix,
Pseudomonas, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, Lactobacillus, Salmonella, Escherichia, Clostridium ve Bacillus'a ait
turler sayilabilir. Bu mikroorganizmalarin gelisimini onlemek igin farkli yontemler kullanilmaktadir. Kullanilan yontemler
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak Uzere g bolime ayrilabilir. Etleri korumada kullanilan tuzlama yontemi eski ¢aglardan
beri kullanilan bir kimyasal yéntemdir. Gida katki maddesi olarak kabul edilen diger kimyasal maddeler de et korumasi igin
kullanilmaktadir. Bu derlemede etlerin korunmasinda kullanilan kimyasal yontemler anlatiimistir.

Anahtar Kelimeler: et, kimyasal koruma, raf dmri
Chemical Preservation Methods Used for Meats

Abstract: Meat and meat products are the preferred protein with animal origin for consumers. Meat consumption increases worldwide. For
this reason, it is important to prepare meats, to offer them for consumption and to be kept for a long time. As a result of meat putrefication,
the color of the tissue and tone is changed, it becomes sticky, bad smell and taste are seen. Microorganisms responsible for the
deterioration of animal meat include from molds, Cladosporium, Sporotrichum, Geotrichum, Penicillium, Mucor, Candida, Cryptococcus,
Rhodotorula from bacteria, Brochothrix, Pseudomonas, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, Lactobacillus, Salmonella, Escherichia,
Clostridium and Bacillus. Different methods are used to prevent the growth of these microorganisms. The methods used can be divided into
three parts: physical, chemical and biological. The salting method is used for preservation of meat as a chemical method since ancient
times. Other chemicals which are considered as food additives are also used for meat protection in this review, chemical methods used for
preservation of meat are described.

Keywords: meat, chemical preservation, shelf life

GiRiS ETLERIN KORUNMASINDA  KULLANILAN  KiMYASAL
Etlerin korunmasi, satisa sunulmasi ve tiketimine kadar =~ MADDELER
gecen zamanda fiziksel 6zelliklerinde bir degisiklik ~ Sodyum Kloriir (NaCl): Bliyime ortamina veya gidalara

olmamasive besin deéerinin azalmamasi |g|n gerek“dir NaCl eklenmesi su aktivitesini azaltmaktadir. Pseudomonas

(zhou ve ark., 2010). Kurutma, titsileme, fermentasyon,  SPp.  ve  Enterobacteriaceae  gibi hassas

tuza

buzdolabinda saklama ve konserveleme gibi yontemlerin
yerini kimyasal, biyolojik ve non termal teknikler almistir
(Nychas ve ark., 2008). Et yéntemleri,
mikroorganizma gelismesini kontrol etmek, istenmeyen

koruma

fiziksel, kimyasal ve fizyolojik degisimleri azatmak veya
kontaminasyonu engellemek esasina dayanan fiziksel,
kimyasal veya biyolojik yontemler seklinde (g yolla
gerceklestiriimektedir (Zhou ve ark., 2010; Amit ve ark.,
2017; Pal ve Devrani, 2018). Et ve et Urlinlerinin pH'si 5,6 ve
daha yiiksek oldugundan bu gidalarda kif ve mayalar kadar
bakteriler
blylime sonucu gozlenen, kaygan tabaka olusumu, yapisal
iceriklerin bozulmasikétii koku ve gorinisdeki degisiklik bu
pH araliginda olmaktadir (Russel ve ark., 1996).
Etlerin  korunmasi igin gesitli  kimyasal
kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin temel amaci
¢ogalmasini ve enzimatik aktiviteleri engellemektir.

de bozulmaya neden olmaktadir.Mikrobiyal

maddeler
bakteri

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

mikroorganizmalarin ette ¢ogalmasi, %4’lik sodyum klorir
ilavesi ile engellenebilmektedir. Clinkii su aktivitesi (aw)
0,99’dan 0,97’e dismektedir. Bununla birlikte, laktik asit
bakterileri ve mayalar gibi tuza dayanikli mikroorganizmalar
bu su aktivitesi seviyesinde bile ¢ogalabilmektedir (Doyle,
1999; Borch ve ark.,1996; Decker ve Xu, 1998).

Sodyum tuzlari, Kanada Yiyecek ve ilag Yasasi'na gére etler
icin listelenen Good Manufacturing Practice (GMP)
listesinde yer almaktadir (DJC, 2009). Amerikan Yiyecek ve
ilac idaresi’ne (USFDA, 2009) gére, kir tuzlari GRAS
(generally regarded as safe) olarak listelenmistir. Sodyum
klorur, (%1 ya da %2’lik konsantrasyonu), sodyum ya da
potasyum laktat (%2) veya sodyum klorir ile laktat
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kombinasyonlari gida muhafazasinda ¢ok uzun zamandir
kullanilmaktadir.  Sodyum  kloriir,  mikrooorganizma
gelismesini, ozmotik basinci arttirarak ve gidadaki su
aktivitesini azaltarak inhibe etmektedir. Sodyum klorir’'in
%2 gibi disik konsantrasyonlari ete uygulandiginda, bazi
bakterilerin ette gelisimi engellenmektedir (Urbain, 1971).
Yizde vyirmilik sodyum kloriir konsantrasyonu ise,
Debaryomyces hansenii, lipolytica, Kloeckera
apiculata, Zygosaccharomyces bailii, Zygosaccharomyces
rouxii, Kluyveromyces marxianus, Pichia membranaefaciens,
Pichia anomala ve Saccharomyces cerevisiae gibi bircok
gida bozulmasina neden olan mayalari inhibe edecek kadar
yuksektir (Praphailong ve Fleet, 1997). Bununla birlikte, bazi
mikroorganizmalar Micrococci ve Bacillus cinsinden olan
bakterilerin  yiksek tuz konsantrasyonlarina
gosterdigi gozlenmistir (Urbain, 1971).

Yapilan baska bir calismada, sodyum kloriiriin diger
antimikrobiyal ajanlarla kombinasyon halinde
uygulandiginda sinerjik etki sergiledigi gorulmustur (Casey
ve Condon, 2002).Tek basina pH 4,2'lik laktik asit ¢ozeltisi
uygulandiginda, Escherichia coli 0157: H45'in blUylmesi
Uzerine daha az etkili olurken, NaCl ve pH 4,2’lik laktik asit
¢ozeltisinin Escherichia coli 0157: H45'in biiylimesi izerinde
inhibe edici etkisini artirdig1 belirlenmistir. Ayrica laktatin
tek basina kullanimindansa NaCl ve laktat
kombinasyonunun, etin bozulmasini geciktirmede daha
etkili oldugunu bildirilmistir (Tan ve Shelef, 2002). Kenawi
ve ark. (2009) sodyum kloririin, sodyum laktatl yada
sodyum sayisl,
psikotrofik bakteri sayisi ve laktik asit bakteri sayisinda
azalmaya neden oldugu ve 24 giine kadar raf omrini
uzattigini bildirmistir.

Sekerler: Sekerler gidalardaki su aktivitesini azaltma
oOzelliklerine sahiptir. Dekstroz, siikroz, kahverengi seker,
misir surubu, laktoz, bal, pekmez, maltodekstrinler ve
nisastalar genellikle sertligini
azaltmak ve su aktivitesini diisirmek igin kurutulmus et
islemede  kullanilmaktadirlar ~ (USDA, 2005). Sukroz
varliginda ise su aktivitesinde diisis ve buna bagh olarak
Staphylococcus  aureus  buylimesinde ise  azalma
gbzlenmistir  (Chirife, 1994). Sikroz kullaniminin  su
aktivitesini 0,96 seviyesine dislrdigi durumlarda kserofilik
organizmalarin biytimesinin dahi durdurdugu gézlenmistir
(Gibbs ve Gekas, 2010).

Antimikrobiyal Koruyucular: Kesim, nakliye, isleme ve
saklama esnasinda mikrobiyal ¢ogalmayi azaltarak etin raf
Oomrunli uzatmak icin kullanilan maddelerdir (Rahman,
1999). Bakteri liremesi ve etin bozulmasi bakteri turlerine,
besin maddelerinin bulunabilirligine, pH, sicaklik, nem ve
gaz atmosferine baghdir (Cerveny ve ark., 2009). isleme
sirasinda eklenen antimikrobiyal bilesikler hijyenik kosullara
uygun olarak ilave edilmelidir (Ray, 2004). Antimikrobiyal

Yarrowia

tolerans

sodyum

laktatsiz  kullaniminin  aerobik bakteri

lezzet arttirmak, tuzun

232

ajanlar ile birlikte sogutma kullanilirsa etin korunmasinda
oldukga etkili olur (Cassens, 1994). Antimikrobiyal bilesikler
genelde klorirleri, nitritleri, stlfitleri veyaorganik asitleri
icerirler (Chipley, 2005; Ray, 2004; Archer, 2002).

Nitritler: Et koruma sanayinde kullanilan nitritler her zaman
sodyum nitrit veya potasyum nitrit gibi tuz formundadir.
Nitritler, stabil kirmizi et renginin korunmasini saglar, et
lezzetinin bozulmasina engel olur ve etlerin yumusamasina
neden olur (Jay ve ark. , 2005).

Vakum paketlerinde anaerobik ortamda biylyen ve toksin
Ureten bakteriler ¢cogalabilmektedir. Clostridium botulinum,
Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica gibi toksin
lreten bakterilerin ¢ogalmasini Onleyen nitrit iceren
antimikrobiyal bilesikler uzun siredir kullanilmaktadir
(Cassens, 1994; Ray, 2004; Roberts, 1975; Giusti ve Vito
1992; Archer, 2002; Lovenklev ve ark., 2004; Sindelar ve
Houser, 2009).

Nitrit tuzlari, anaerobik bakterilerin kontrol edilmesine ek
olarak renk degisikliginin olusmasini, lipitlerin okside
olmasini ve koku olusumunu 6nlemede etkilidirler (Sindelar
ve Houser, 2009; Lovenklev ve ark., 2004; Archer, 2002;
Giusti ve Vito 1992; Roberts, 1975). Gidalara nitrit ilavesi,
mikroorganizmalarin gelisimini birkag¢ yolla etkilemektedir.
Bunlardan ilki nitritlerin  dusik pH seviyelerinde
aminoasitlerin alfa-amino gruplariyla reaksiyona
girebilmesidir. Diger bir mekanizma ise mikroorganizmanin
kakart  kullanimini salfidril  gruplarini  bloke ederek
engellemektedir. Ayrica nitritler demir igeren bilesiklerle
reaksiyona  girerek bilesiklerini
kullanimini engellerler. Son olarak mikroorganizmalarin

bakterilerin  demir
membran gegirgenliklerini bozarak hiicre igine molekiil
transportunu engellerler (Urbain, 1971; Cassens, 1994; Ray,
2004). Nitritin bakterilere karsi inhibisyon mekanizmasi tam
olarak bilinmemekte, bu mekanizmanin spor ¢imlenmesini
onlemedigi, engelledigi
bildirilmektedir. Nitrit, hiicre membranlari ile reaksiyona
girerek C. botulinum metabolizmasi igin zorunlu olan
maddelerin taginimini azaltmaktadir. Nitrit, C. perfringens’in
sulfidril gruplarini bloke etmektedir (Davidson ve ark.,
2005).

Laktik asit: Laktik asitin antimikrobiyal aktivitesi pH
seviyesini duglirmesi ve disosiye olmamis organik asitlerin
metabolik inhibisyonu ve hiicre zarlari boyunca proton
transferini  engelleyebilme gibi 6zelliklerine baghdir.
botulinum gibi birgok patojen
mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi
rapor edilmistir (Davidson ve ark., 2005; Cassens, 1994).
Laktik asitin tuz sekli olan laktat et endistrisinde
antimikrobiyal bir madde olarak kullaniimaktadir (Davidson
ve ark., 2005).

Askorbik asit: Etlerin korunmasinda askorbik asit (vitamin
C), sodyum askorbat ve D-izosorbat (eritorbat) antioksidan

ancak hicrelerin  Gremesini

Clostridium



ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadir. Askorbik asidin,
sulfitlerin ve nitritlerin antimikrobiyal aktivitesini artirdig
bildirilmistir (Mirvish ve ark., 1972; Baird-Parker ve Baillie,
1974; Raevuori, 1975). Antimikrobiyal aktivite
gostermelerinde antioksidan Ozellikleri yaninda demiri
baglama ozellikleri de etkili olmaktadir (Tompkin ve ark.,
2007).

Benzoik asit: Benzoik asit ve benzoat, et endustrisinde
koruyucu olarak kullaniimaktadir. Ayrismamis benzoik asit
molekull, antibakteriyel aktiviteden sorumludur (Krebs ve
ark., 1983; Warth, 1991; Brul ve Coote, 1999; Hazan ve ark.,
2004; Feiner, 2006). Benzoik asit genellikle bakterilerden
¢ok maya ve kufleri inhibe etmek igin kullanilir (Chipley,
2005; Feiner, 2006). Benzoik asit ve sodyum benzoat, hiicre
icindeki spesifik enzim sistemlerini inhibe ederek
antimikrobiyal aktivite géstermektedir. lyonlasmamis asidin
miktari artan pH ile azaldigl i¢in benzoik asit ve sodyum
benzoatin kullanimi asit karakterli gidalarla sinirlidir. Ancak
sitoplazmaya girdikten sonra asitler notr pH ortami
nedeniyle ayrisir. Anyon ve katyonlara ayrisan molekdller
membrandan geri gikamaz ve sitoplazmada birikir. Sitozoliin
asidifikasyonu ve ATP'nin tlkenmesi, fizyolojik diizenin
bozulmasina neden olur ve nihayetinde mikrobiyal
buytimeyi inhibe eder (Krebs ve ark., 1983; Warth, 1991;
Brul ve Coote, 1999; Hazan ve ark., 2004; Feiner, 2006).
Dabrowski ve ark. (2002), sodyum benzoatin test edilmis bir
Urindeki bakteri ve mayalarin sadece cesitliligini azalttigini
ve toplam bakteri ve maya sayisini etkilemedigini
bulmustur.

Gida bozulmasina neden olan bazi mayalarin benzoik asit ve
tuzlarina karsi direngli oldugu bildirilmistir. Hazan ve ark.
(2004), vyaptigi  galismada, ozellikle
Saccharomyces ve Zygosaccharomyces’nin gidalarda izin
verilen benzoik asit limitine direng gosterdigini tespit
etmistir. Praphailong ve Fleet (1997), benzoik asidepH 5'de
en dayanikh mayalarin Zygosaccharomyces bailii ve
Yarrowia lipolytica oldugunu gostermistir.

Sorbik asit: Sorbik asit (2,4-hekzadienoik) ve tuzlar tim
diinyada et ve et Urlinlerinde bakteri ve mayalari inhibe
etmek igin kullanilan koruyuculardan biridir (Urbain, 1971;
Davidson ve ark.,2005; Feiner, 2006). Gidada %0,3 sorbat
konsantrasyonu, mikroorganizmalari inhibe edebilecek
kadar yuksektir. Sorbik asit, gidanin i¢ pH’sini duslrerek,
mikroorganizma gelisimini engellemektedir. Davidson ve
ark. (2005), sorbatlarin bakteri spor ¢imlenmesine
midahale ettigini bunu da cgesitli enzim sistemlerinin
aktivitesini inhibe ederek ve substrat ve elektron tasima
mekanizmalarina miidahale ederek yaptigini bildirmistir.
Sorbik asidin tek basina veya disiik seviyede sodyum nitrit
ile kullanilmasi, pargalanmis kanath Grlnlerinde C
botulinum sporlarinin  blyimesini ve toksin Uretimini
azaltmaktadir. Yapilan bir calismada 27 °C’de inkube edilen
pargalanmis tavuk etlerine %0,20 sorbik asit ve 20 ppm

mayalardan
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sodyum nitrit ilavesinin, C. botulinum’un ¢ogalmasini
onlemede 156 ppm sodyum nitritin sagladigi etkiden daha
fazla etkili oldugu bildirmistir (Robach ve ark., 1978). Benzer
bir ¢calisma Sofos ve ark. (1979) tarafindan frankfurter tipi
tavuk sosislerinde yapilmis ve botulinum toksin sentezini
engellemede sorbit asit ve sodyum nitrit karisiminin etkili
oldugu gosterilmistir.  Ayni  arastirmacilar, 156 ppm
diizeyindeki nitritin etkisi ile sorbik asit ilave edilmis 40 ppm
sodyum nitrit kombinasyonunun botulinum toksinin
olusumu geciktirmedeki  etkisinin
gostermislerdir. Sorbik asit eklenmesiyle ilave edilmesi
gereken sodyum nitrit orani azaltilabilmektedir. Dawson ve
ark. (1979) vyaptiklan ¢alismada dustik sodyum nitrit
konsantrasyonunun  da raf duyusal
karakteristiklere olumlu etkisinin oldugunu ve kanath
etlerinin renginin ve tadinin kabul edilebilir seviyede
oldugunu bildirmislerdir. (1979) 6°C'de
bekletilen tavuklarda sorbik asit ilavesinin mikrobiyal
buylimeyi 4 ve 8 giin geciktirdigini bildirmistir.

Diger bir calismada ise, 4°C’'de 7 gin bekletilen, tavuk
butlarinin %2,5 ve %5’lik potasyum sorbata daldirilarak
onemli bir patojen olan L. monocytogenes’in gelisimine
bakilmistir. Kontrol grubunda, tavuk butlar distile suya
batirlmistir. Potasyum sorbat uygulanan tavuk butlarinin
raf 6mri kontrol grubuna oranla iki glin daha fazla olmustur
(Gonzalez-Fandos ve Dominguez, 2007). Kontrol grubuna
oranla, %5’lik potasyum sorbat uygulanan tavuk butlarinda
L.monocytogenes sayisinda 7 giin depolamanin sonunda 1,3
log duigts gosterdigi saptanmistir.

Fenolik Antioksidanlar: Et endistrisinde besinleri oksidatif
bozunmadan korumak ve saklama siirelerini uzatmak igin
esas olarak butil hidroksitoluen (BHT), butil hidroksianisol
(BHA), tersiyer butil hidroksikinon (TBHQ) ve propil galatlar

benzer oldugunu

omri ve

Sofos ve ark.

(PG) gibi sentetik antioksidanlar kullaniimaktadir. Bu
sentetik antioksidanlar olduk¢a etkin, stabilve ucuz
olmalarina karsin, potansiyel yan etkileri mevcuttur.

Sentetik antioksidanlarin memelilerde karsinojenik ve
teratojenik etki gosterdigine dikkat ¢ekilmektedir.
Tlketiciler genelde dogal antioksidanlari sentetik olanlara
tercih etmektedir. Bu nedenle tiketici tercihleri, endstriyi
dogal antioksidan kaynaklari aramaya yoneltmisve dogal
aromatik bitkiler giderek 6nem kazanmistir (Shahidi ve ark.,
1992; Risch, 1997; Wanasundara ve Shahidi, 1998;
Harborne ve Williams, 2000; Fernandez-Lopez ve ark.,
2005).

BHA, BHT, TBHQ ve PG'nin yaninda, fenolik bir madde olan
tokoferoller de (E vitamini),
oksidasyonunu 6nlemede yaygin olarak kullaniimaktadir. E
genellikle  dogal katki
degerlendirilir. Bununla birlikte, ¢ogu ¢alismada kullanilan
tokoferol dogal bir kaynaktan elde edilmemistir (Grun,
2009). Tavuk etinin muhafazasinda tzerinde durulan yeni
bir uygulama yontemi de piliglerin beslenmesi sirasinda E

et ve et {rlnlerinin

vitamini maddesi  olarak
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vitamini kullanimidir.  Yapilan c¢alismalarda E vitamini
diizeyinin artmasiyla lipid peroksidasyonu igin gésterge olan
Tyobarbiturik asit Reaktive Substance (TBARS) degerinin
distigl belirtilmistir. Normal olarak beslenen piliglere ait
karkaslar 4 °C sicaklikta 12 giin sonra bozulmaya baslarken,
160 mg/kg E vitamin katkili yem ile beslenen pili¢ etlerinin
ise bozulmadigi gézlemlenmistir (Yiicelt, 1998).

BHA, BHT ve TBHQ genellikle Gram negatif bakterilere, kif
ve mayalara, virlslere ve protozoaya karsi antimikrobiyal
etki gostermektedir (Branen ve ark., 1980). Hiicre zari ve
enzimleri antimikrobiyal katki maddelerinin varligindan
etkilenir (Ray, 2004). BHA ve PG karisimlari gida olarak
tiiketilen ve tlketilmeyen domuz yagi ve kuyruk yaglarinda
stabilizator olarak, sikhkla kullanilir. Yapilan bir ¢alismada
%0,01 TBHQ'nun antioksidan 6zelliklerinin BHA veya %0,02
BHT'ye kiyasla iki misli fazla oldugunu bildirmistir (Toldra ve
ark., 2001). Antioksidanin etkinliginde serbest radikallerin
notralizasyonu igin mevcut olan fenolik hidroksil gruplarinin
sayisi 6nemlidir (Rice-Evans ve ark., 1996).

Gida  katki antioksidanlar
arasinda, fosfatlar, et Uriinlerindeki potansiyel antioksidan
aktiviteleri ilk arastirilan maddeler arasindadir(Trout ve
Dale 1990). Kumes hayvanlari, deniz Urlnleri ve diger
etlerin saklanmasi icin fosfatlar kullaniimaktadir. Fosfat
tuzlarinin gore etkileri
degismektedir. Fosfatlar hiicre bélinmesi igin gerekli olan
metal iyonlari ile kompleks olusturmak suretiyle bakteri
¢ogalmasini baskilayarak, sodyum asit pirofosfat gibi asidik
polifosfatlarin ortam pH’sini dislirmesi ile hiicre duvari
bitinlugini veya hem/heminkullanimini bozarak, hicre
morfolojisinde degisikligeneden olarak, oksidatif stresi
arttirarak  antimikrobiyal gbstermektedirler.
Fosfatlarin sogutulmus etlerde su aktivitesini azaltmak,
hucre butinlGgini de bozmaktadir (ICLPP, 2006).
Antibiyotikler: Diinya’da hayvancilik sektoriinde tedavi ve
koruyucu  amaglarla  antibiyotikler  kullanilmaktadir.
Antibiyotikler arasindan en sik oksitetrasiklin, kloramfenikol
ve penisilin kullaniimaktadir. Ayrica verim artirici amagla
¢inko basitrasin ve oksitetrasiklin kullanildig
bildirilmektedir (Booth, 1987; Biiylikbay, 1972; Sanli ve ark.,
1986; $Sanl,1988; Soepranianondo ve ark., 2019). Tolgay
(1958) kesimden sonra ete antibiyotigin puskirtilerek
(ozellikle tavuk ve baliketlerinde)
kokusmanin geciktirilebilecegini bu uygulamanin baligin
dayanma siiresini %80-150 oraninda arttirdigini bildirmistir.
SONUC

Et ve et Urlinlerinin raf dmrinin uzatilmasi ve bozulmasinin
onlenmesi amaciyla farkh yontemler kullaniimaktadir.
Muhafaza yéntemleri igin en énemli hususlardan birisi de
bu yontemlerin ayni zamanda Uriinlerin tazeligini muhafaza
etmesi, gida glivenligi saglamasi, besin degerlerini ve besin
kalitesini korumasidir. Gida muhafazasina yonelik yeni

Fosfatlar: maddelerindeki

tiriine vekombinasyonlarina

etkilerini

uygulanmasi ile
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yaklasimlarin gelistirilmesi dnemli bir zorunluluktur. Ancak
koruma amaciyla kullanilacak kimyasal yontemlerin tiiketici
sagligina zarar vermemesi ve Urtinlerin tadinda herhangi bir
bozulma olusturmamasi gerekir.
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Kiiresel Gida Giivencesinin izlenmesi ve Haritalanmasi Uzerine Bir Degerlendirme
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Oz: Gida giivencesinin saglanmasi, kiiresel hedeflerin basinda gelmektedir. Mevcut durumun ortaya konmasi, politikalar
olusturularak ulusal ve uluslararasi kiresel hedeflere ulasilabilmesi agisindan, gida glivencesinin tam ve dogru bir sekilde
izlenmesi ve haritalanmasi son derece énemlidir. Son dénemde uluslararasi organizasyonlar, ulusal kurum ve kuruluslar,
gida glivencesinde mevcut durumun ortaya konmasi amaciyla olgltler olusturmakta ve bilgi aglari ile izlenmesini ve
haritalanmasini hedeflemektedir. Ancak, kiresel olarak kabul goéren, glivenilir bir standart heniiz olusturulamamistir ve
tartismalar devam etmektedir. Bu kapsamda, bu g¢alismanin ¢ temel amaci bulunmaktadir; ilki gida glivencesinin
Olglitlerine gore kullanilan yéntemlerin siniflandiriimasi, ikincisi her bir 6lglt igin degerlendirmelerin ortaya konmasi,
bilimsel arastirma sonuglarinin tartigsilmasi ve son olarak da sorunlarin degerlendirilmesi ve 6neriler getirilmesidir. Calisma
sonucunda, gida glivencesinin hanehalki diizeyinde izlenmesinde en az iki 6lgiitiin kullanilmasi, global ve ulusal bazda ise
gelismislik diizeylerine gore farkl 6lgitlerin ve agirliklarin belirlenmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: gida glivencesi, gida glivencesi 6lgtleri, kiiresel gida glivencesi endeksi, gida giivencesizligi
An Evaluation on Monitoring and Mapping of Food Security

Abstract: Ensuring food security is one of the main global targets. In order to achieve national and international goals by analyzing the
current situation and determine policies, it is utmost important to monitoring and mapping of food security. Recently, national and
international organizations aim for setting dimensions to reveal the current situation of food security and to monitor and map through
information networks. However, a globally accepted and reliable standard has not been established yet and discussions are still ongoing. In
this context, this study has three main objectives; the first one is to classify the methods that used to monitoring dimensions of food
security, the second one is to present the reviews for each dimension and discuss the results of the scientific research, finally to evaluate the
problems and to put forward recommendations. As a result of the study, it is recommended to address at least two dimensions of the food
security at the household level and to determine different criteria and weight for monitoring at the global and country level.

Keywords: food security, dimensions of food security, global food security index, food insecurity

GiRiS 2.
Gida giivencesinin saglanmasi, kiresel olarak tartisilan siniflandiriimasi,
énemli konularin basinda gelmektedir. Ancak, artan nifus 3. Her bir 6lcit
ve degisen tlketim aliskanlklari, ¢evre sorunlari ve iklim tartigiimasi,
degisikligi, politik sorunlar ve enerji ihtiyacinin karsilanmasi 4. Sorunlarin degerlendirilmesi ve 6neriler getirilmesidir.
icin tarim ve gida Griinlerinin kullaniimasi nedeniyle kiresel ~ Gida giivencesi izlenme &lgitleri bulunabilirlik, erisilebilirlik,

Gida givencesi olgltlerine gore kullanilan yontemlerin

icin bilimsel arastirma sonuglarinin

gida giivencesi tehdit altindadir.

Gida giivencesinin izlenmesi ve bu kapsamda da mevcut
durumun ortaya konarak miidahale ihtiyacinin belirlenmesi,
verilerin ve bilgilerin erisilebilir olmasinin saglanmasi ve
ulusal gida ve tarim bilgi sistemlerinin bir pargasi haline
getirilmesi, karar vericilerin  bilgi gereksinimlerinin
karsilanmasi, uluslararasi karsilastirmalar ve is birlikleri
yapilabilmesi, gelecek senaryolarinin ve politikalarin
hazirlanmasi agisindan 6nemlidir (Babu ve ark., 2014;
Uzmay ve ark., 2015; Ko¢ ve Uzmay, 2015). Bu nedenle,
edilmesi,
dezavantajlarinin, farklarinin ve elestirilen yonlerinin gida

mevcut yontemlerin iyi analiz avantaj ve
glvencesinin farkh olgltleri itibariyle ortaya koyulmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, ¢alismanin kapsamli ana ve
yan amaglari asagida siralanmaktadir;
1. Kdiresel gida glivencesinin

haritalanmasinda rol

aglarinin belirlenmesi,

izlenmesi ve
oynayan kuruluslarin ve bilgi

o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e |SSN 1304-7787

kullanilabilirlik, istikrar olmak Uzere dort olglit ve son

donemlerde vyeni bir olglit olarak dahil edilen iklim
degisikligi ve dogal kaynaklar olgiti ele alinarak
degerlendirilmistir.
KURESEL GIDA GUVENCESININ iZLENMESI ve
HARITALANMASI

Gida Giivencesi Kavrami

Gida glivencesi, biitiin insanlarin, her zaman, aktif ve saghkh
yasami igin gerekli olan besin ihtiyaglarini ve gida
onceliklerini  karsilayabilmek amaciyla, yeterli, saghkli,
glvenilir ve besleyici gidaya, fiziksel ve ekonomik bakimdan
surekli erisebilmeleri olarak tanimlanmaktadir (FAO, 2012).
Gida glivencesi, yalnizca gida mevcudiyetinin eksikligini,
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gidaya erisimi ve gidalarin evde nasil kullanildigi degil, ayni
zamanda bireylerin gidaya erisimi Uzerindeki belirsizlik,
stres ve gidalarin kabul edilebilirligi anlamina da gelen ¢ok
boyutlu bir kavramdir.

Gida giivencesi bilgi aglar ve ilgili kurumlar

Kiresel gida giivencesinin
surecinde aktif olarak rol

izlenmesi ve haritalanmasi
alan kurumlar;
Agriculture Organization (FAO), World Food Programme
(WFP), International Food Policy Research Institute (IFPRI)
gibi uluslararasi kuruluslardir. Ayrica, Economist Intelligence
Unit (EIU), Instutute of Development Studies (IDS) gibi diger
arastirma kurumlari da gida gilivencesinin izlenmesinde
¢alismalar yapmaktadir.

ilgili kurumlar, gida giivencesi bilgilerini bir araya getiren,
birgok gorev aldigi bilgi aglari
olusturmuglardir. En kapsamh bilgi agi; FAO, IFPRI ve WFP
tarafindan olusturulan Gida Glvencesi Bilgi AgI (Food

Food and

bilim adaminin

Security Information Network (FSIN))’dir. FSIN, “gida
glvencesinin izlenmesinde glvenilir ve dogru veriler
Uretmeye  yonelik  kiresel  bir  girisim”  olarak

tanimlanmaktadir. Gida glivencesi analizlerinde kapasite
gelistirmek, raporlar hazirlamak, uzmanlar yetistirmek ve
kurslar dizenlemek, uygulamalar gelistirmek gibi ¢ok farkli
amaglari vardir. WFP’nin gida glivencesi veri gérintileme
platformunda ise llkelerde aghk analizi, mevsimsel ve
ekonomik  arastirmalar  yapilmakta, ayrica gida
glvencesizligi bulunan dlkeler igin kapsaml interaktif
raporlar sunulmaktadir.

Gida glivencesi raporlari

Dunyada gida glivencesi, beslenme ve aglgin durumunu
Ulkeler ve bolgeler itibariyle ortaya koyan kapsamh ve
onemli bir rapor FAO’nun Dinya’da Gida Givencesi ve
Beslenme Durumu Raporu’dur (The State of Food Security
and Nutrition in the World, (SOFI)) (FAO, 2018a). Gida
Glvencesi ve Tarimda Erken Uyari, Erken Eylem Raporu da
FAO tarafindan 2016 yilindan beri 3 aylk yayinlanmaktadir.
Raporun amaci, ulkelerde gida giivencesine yonelik dnemli
riskleri ortaya koymak ve etkileri hafifletecek onerilerde
bulunmaktir. Raporda, gida glivencesini tehdit edebilecek
risk ylksek, orta, dusik seviye
siniflandirilarak ortaya koyulmaktadir. Ekonomik ve politik
riskler, iklim degisikligi ve anomalileri, bitki ve hayvan
hastaliklari raporun baslica risk alanlandir ve bunlara
yonelik tavsiyeler sunulmaktadir.

IFPRI tarafindan yayinlanan Kiiresel Gida Politikalari Raporu
(Global Food Policy Report), gida politikalari ve gida
guvencesi arasindaki iliskiyi, politik gelismeleri, kiiresel gida
glvencesizligi durumunu, tarimsal harcamalar ve arastirma
yatirimlarini, tarimsal Gretim ve tliketim projeksiyonlarini
ele almaktadir. FSIN tarafindan yayinlanan Kiresel Gida
Krizleri Raporu’nda (Global Report on Food Crisis) ise gida

her tarla olarak
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glvencesizligi siddetinin ortaya koyulmasi, gida krizlerinin
sebeplerinin belirlenmesi ve sonraki yil igin projeksiyonlar
yapiimasi  konularinda kapsamli degerlendirmeler yer
almaktadir.

Gida giivencesinin izlenmesinde gerekli kriterler

Gida guvencesi, ¢ok boyutlu bir kavram olmasi nedeniyle
cesitli dlgutler ve degiskenler yardimiyla izlenebilmektedir.
Gida glivencesinin saglanmasi igin tim o6l¢itlerin ayni anda
gerceklesmesi gerekmektedir (Niyaz ve inan, 2016). Gida
glivencesi gostergeleri icin belirlenen SMART (spesific,
measureable, achievable, relevant, time-bound) kriterleri
ise asagidaki gibidir (Perez-Escamilla ve ark., 2017);

Spesifik: Gostergeler, agik bir sekilde tanimlanmali ve
sadece ilgili olguyu 6lgmelidir,

Olciilebilir: Géstergeler, giivenilir ve bulunabilir olmalidir,
Ulasilabilir: Gostergeler, uygun bir sekilde toplanabilmeli,
maliyeti dlslk olmali ve kolaylikla analiz edilebilmelidir,
Amaca uygun: Karar vericilerin politika tasarimi ile ilgili
sorularini cevaplamalidir,

Zaman sinirlamali:  Uygun bir
toplanmalidir.

Bu kapsamda, FAO’nun gida gilivencesi veri tabaninda
bulunabilirlik 6lgutl icin gida arzi ve mikro besin kalitesini,
erisilebilirlik o6lguth icin Ulkelerdeki ulagim altyapisi ve
bireylerin ekonomik durumunu, istikrar olgitiinde Ulkenin
gida Uretimindeki dalgalanmalari  ve dig ticareti,
kullanilabilirlik boyutunda ise bireylerin saglik hizmetleri ve
suya erisimini, saglik durumunu konu alan degiskenler yer
almaktadir (Cizelge 1).

Bulunabilirlik olgliti

Gida glivencesinin izlenmesindeki ilk o6lglit bulunabilirlik
Olgutudir ve herkes icin yeterli gidanin mevcudiyetini temsil
etmektedir. Bulunabilirlik olglitl; gida arzi, yeterliligi ve
mikro besin kalitesi, gida kayiplari gibi Gretimle ilgili
degiskenler ile izlenmektedir (Dagdur ve Olhan, 2015; Kog
ve ark., 2018).

Bulunabilirlik dlgitiiniin izlenmesinde kullanilan en eski ve
en yaygin gosterge FAO'nun yetersiz beslenme yayginhigi
(prevalence of undernourishment, PoU) gostergesidir. PoU,
gunlik enerji gereksinimini karsilamak icin gerekli olan
asgari miktarda besini tiketemeyen nifusun oranini
gostermektedir (FAO, 2014). 2019 yih SOFI raporunda
yetersiz beslenme yayginliginin %10.8 oldugu agiklanmistir
(FAO, 2019a). PoU, gida givencesinin izlenmesinde
kullanilan en eski yontemlerden biri olsa da diyet kalitesini
Olcememesi, hanehalki ve yerel dizeyde sonuglar
sunamamasl, acil durumlarin tespitinde kullanilamamasi
nedeniyle elestirilmektedir (Keskin ve Demirbas, 2012;
Pangaribowo ve ark., 2013; Babu ve ark., 2014; Cafiero ve
ark., 2014; Kakwani ve Son, 2015; Perez-Escamilla ve ark.,
2017).

zaman dilimi iginde



Cizelge 1. FAO gida glivencesi gostergeleri

KOG G, UZMAY A

Olgiit Degiskenler

Bulunabilirlik

Gunluk diyetteki enerji arzi yeterliligi, ortalama gida Uretimi, glinlik diyette hububatlar, kokli ve

yumrulu bitkilerin payi, kisi basina ortalama protein arzi

Erisilebilirlik
glvencesizligi yayginlig
Kullanilabilirlik

Demiryolu hatlarinin sikhg, kisi basina gayri safi yurtici hasila, yetersiz beslenme yayginlig, siddetli gida

Temel ve glivenli igme suyu ve saglk hizmetlerine erisim, 5 yasin altindaki cocuklarda distk agirhk, boy

kisaligi ve obezite orani, eriskin nifusta obezite yayginhgi, Greme ¢agindaki kadinlarda anemi yayginhgi,

0-5 aylik bebeklerde emzirme yayginhgi
istikrar

Tahillarda ithalata bagimlilik orani, sulanabilir arazi varligi, toplam ihracat iginde gida ithalatinin orani,

politik istikrar, siddet ve teror endeksi, kisi basina gida Gretimindeki kararsizhk

Kaynak: FAO, 2018b.

IFPRI tarafindan tasarlanan Kiiresel Aghk Endeksi (Global
Hunger Index (GHI)), dinyada aghgin durumunu 6lgmek ve
izlemek amaciyla her yil hesaplanmakta ve 119 lkeyi
kapsamaktadir. Endeks kapsaminda her (lke igin 9.9 ve alti
distk, 50 ve Uzeri ¢ok endise verici gida glivencesizligi
olmak tizere puan verilmekte ve ulkeler siniflandiriimaktadir
(IFPRI, 2019). Endeks puanlarinin hesaplanmasinda, agirligi
esit olan 3 temel boyuttan ve bu boyutlar temsil eden 4
farkl gostergeden yararlanilmaktadir. Bunlar; kalori alimi
yetersiz olan nufusun orani, 5 yasin altindaki ¢ocuklarda
zayiflik, bodurluk ve 6lim oranidir. GHI 2019 sonuglarina
gore, 43 ulkede ciddi, 4 ulkede endise verici aglik oldugu
belirlenmistir. Tirkiye’nin puani 5’in altinda olup puan
siralamasinda 1. olan 17 iilkeden biridir (IFPRI, 2019). GHI,
gostergelerin  agirliklarinin  esit alinmasi ve gostergeler
arasinda iliski bulunabilecegi belirtilerek elestiriimektedir
(Masset, 2011). Ayrica, 5 yas alti gocuklarda zayiflik ve
bodurluk gibi
nedeniyle degil, genetik faktorler, yetersiz saglik hizmetleri,
anne egitimi, ailenin durumu, sosyal gevre ile ilgili de
olabilir. Endekste bes yas alti cocuklara yer verilmesi
nedeniyle ise ndfusun tamaminin  temsil edilemedigi
belirtilmistir (Jones ve ark., 2013; Aiga, 2015; Biihler ve ark.,
2018). Nitekim, Aiga (2015) endeks gostergelerinin gida
glvencesizligini dogru olgemedigini, gostergelerin toplam
agirhklarinin %50 olmasi gerektigini belirtmistir. Calismada,
Ulkelerin GHI skorlari yeni agirliklar ile tekrar hesaplanmig
ve sadece 13 llkenin puani iyilesmistir.

Entegre Gida Giivencesi Faz Siniflandirmasi (The Integrated
Food Security Phase (IPC)), gida
glvencesizligine acil miidahale ihtiyacinin belirlenmesi ve
karar vericilerin hizli sekilde bilgilendirilmesini amaglamakta
ve tlkeleri gida glivencesi gore
siniflandirmaktadir. IPC, her (lkede analistler yardimiyla
gida guvencesi durumuna ulagmakta ve en ge¢ 3 ayhk
verileri kullanmaktadir. Bu kapsamda ulkeler minimal, stres,
kriz, acil durum ve kithk olmak Uzere 5 fazda
siniflandiriimaktadir. IPC'e gére 2018 yilinda 53 ilkede 113
milyon kisi kriz seviyesinde ve daha siddetli gida

gostergeler vyalnizca gida glivencesizligi

Classification

durumuna

guvencesizligi yagamistir ve 29 milyonu iklim degisikliginden
kaynaklanmaktadir (FAO, 2019a; IPC, 2019).

Bulunabilirlik 6lg¢ttlinln izlenmesinde bir baska yontem ise
WFP’nin  Savunmasizhk Haritalanmasi
Programi’dir (Vulnarability Analysis and Mapping (VAM)).
Programin amaci, gergek zamanli ve tecriibelere dayanan
gida sunmaktir ve 59 lkeyi
kapsamaktadir. Bu kapsamda, makro veriler ile ¢alisan diger
yontemlerin aksine, ilkelerde aylk 20 binden fazla anket
yapilmaktadir. Anket sonuglarina gore, gida tlketim
skorlari, yemegini kismak zorunda kalan, daha ucuz gidalar
tiketen ve gida yardimi isteyen
belirlenmektedir (WFP, 2019).

Kaur ve Kaur (2016) tarafindan 53 tlkenin PoU skorlari
kullanilarak gergeklestirilen g¢alismada, yetersiz beslenme
yayginhginin belirleyicilerinin ortaya koyulmasi
amagclanmistir. Arastirma sonuglarina gore, gida enflasyonu
ve gida fiyatlarindaki oynaklik gida glivencesizligini 6nemli
Ol¢lide arttirmaktadir. Sibhatu ve Qaim (2018), tarimsal
Urtin gesitliliginin - bulunabilirligin ve diyet gesitliliginin
onemli bir oldugunu ortaya koymustur.
Amerika’da ise kent bahgeciligi, bireylerin gida giivencesi

Analizi ve

glvencesi  verileri

ntfusun  orani

belirleyicisi

durumlarini iyilestirmis; meyve ve sebze tlketimi artmis,
organik tlketim yayginlasmis ve gida glivenligi iyilesmis,
gida harcamalari ise azalmigtir (Diekmann ve ark., 2018).

Bulunabilirlik 6lglitini tehdit eden en énemli sorunlardan
biri ise, Ureticilerin tarimsal Uretimden vazgegmeleridir.
Nitekim, Ko¢ ve Uzmay (2019) tarafindan Trakya
Bolgesi'nde, Altintas ve ark. (2019) tarafindan Orta
Karadeniz’de, Cukur (2016) tarafindan Milas, Mugla’da
gerceklestirilen ¢alismalarda nifusun beslenme ve gida
ihtiyacinin ~ karsilanmasi,  ayrica
surdirdlebilirliginin  saglanmasi igin Ureticilerin tarimda

tarimsal  Uretimin
kalma egilimlerinin arttiriimasi gerektigini belirtmistir.
Erigilebilirlik olgitii

Gida guvencesinin ikinci 6lgitu erisilebilirlik olup gidalara
ekonomik ve fiziki erisimi temsil etmektedir. Ekonomik
erisilebilirlik, kisi basina gayrisafi yurtici hasila, gida
harcamalarinin  toplam harcamalar igindeki payl gibi
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degiskenler ile, fiziki erisilebilirlik ise Ulkelerin lojistik
altyapilarina yonelik degiskenler yoluyla izlenmektedir.

Erisilebilirlik 6lgltl, FAO tarafindan 2013 yilinda tasarlanan
siddetli gida giivencesizligi yayginhg: (prevelance of severe
food security, Fl,,) gostergesi ile izlenmektedir ve gosterge
hanehalki anket verilerine dayanmaktadir. Bu kapsamda,
anketlerin  gerceklestiriimesi icin gida glivencesizligi

Cizelge 2. Gida Giivencesizligi Deneyim Olgegi (FIES) sorulari

deneyim o6lgcegi (The Food Insecurity Experience Scale
(FIES)) tasarlanmustir. Olgek, 200 dil ve lehgeye cevrilmis
olup 153 iilkede uygulanmaktadir (FAO, 2013). Olgekte yer
alan 1., 2. ve 3. sorular hafif, 4., 5., 6. sorular orta dereceli,
7. ve 8. ise siddetli (aghk boyutunda) gida
glvencesizligine isaret etmektedir (FAO, 2013) (Cizelge 2).

sorular

Son 12 ay boyunca, para veya baska kaynaklarin eksikliginden dolayi

oldu mu?

1. yeterli gida bulamayabileceginiz igin kaygilandiginiz

3. sadece birkag tur gida yediginiz

5. yemeniz gerektigini diisindigiinlizden daha az yediginiz
7. karniniz a¢ olmasina ragmen yemek yemediginiz

2. saglikl ve besleyici gida yiyemediginiz

4. bir 6guni atlamak zorunda kaldiginiz

6. hanenizdeki gidalarin tikendigi

8. tam bir glin boyunca yemek yemediginiz

SOFI 2019'da kiresel Flg, %9.2 olarak agiklanmistir. Bu
oran, Afrika’da %21.5, Asya’da %7.8, Tirkiye'de ise
%5.73'tlir (UNICEF, 2017; FAO, 2019a). Son dénemlerde
artan sayida calisma, ulkelerde FIES olgegi yardimiyla
bireylerin sosyo ekonomik ve demografik ozellikleri ile gida
guvencesi arasindaki iliskiyi arastirmistir (Smith ve ark.,
2017; Depa ve ark., 2018; Asfahani ve ark., 2019). Grimaccia
ve Naccarato (2018), 147 dlkenin FIES sonuglarini ile
gerceklestirdikleri ¢alismada, egitim ve hanehalki ¢ocuk
sayisinin gida glivencesizligi izerinde dnemli bir etkiye sahip
oldugu ve bu faktérlerin Ulkelerin gelismislik dizeyinden
bagimsiz oldugu ortaya konmustur. Jones (2017)’'un 149
Ulkeden 152.7 bin bireyin FIES sonuglari ile saglik durumlari
arasindaki iliskiyi arastirdigl ¢alismada, gida
guvencesizliginin - mental dogrudan
etkiledigi ve depresyon riskini arttirdig belirlenmistir. Latin
Amerika ve Karayipler'de 22 iilkede 17.3 bin kisiyle FIES
Olcegi ile yapilan gorusmeler gida
glvencesizligi yasanma olasiliginin en onemli
belirleyicilerinin digik egitim, sinirli sosyal sermaye ve kisi
basina diisen GSYiH'nin diisiik oldugu ilkelerde yasamak
oldugu ortaya konmustur (Smith ve ark., 2017). Asfahani ve
ark. (2019) tarafindan 19 Arap ulkesinde 15-24 yas arasi 8
bin geng ile gergeklestirilen FIES galigmasinin sonuglarina
gore, genglerin %14.9’unun orta, %13.8’inin ise siddetli gida
glvencesizligi yasadig belirlenmistir. Yiksek politik istikrar
riski olan Ulkelerde siddetli gida glivencesizligi %32.1, diisik
Ulkelerde ise %6.9’dur. Almanya’da 1033 gida bankasi
kullanicisi ile yapilan galismada ise, katilimcilarin %30’ unun
orta ve %7’sinin siddetli gida glivencesizligi yasadigl,
gengler, erkekler ve sigara igenler arasinda gida
glivencesizliginin daha yaygin oldugu belirlenmistir (Depa ve
ark., 2018).

Erisilebilirlik 6lgutiinin izlenmesinde bir baska yontem ise
WEFP’nin gida glivencesi verileri gériintileme platformudur.
Platformda tlkeler i¢in ekonomik analizler yapilmakta, gida
guvencesi ve fiyatlar arasindaki iliski arastirilmaktadir.
240

saglik durumunu

sonucunda ise,

Fiyatlar, gida glivencesine etkilerine gére stres, alarm ve
kriz durumu olmak uzere siniflandiriimaktadir.
ARMA modelleri yardimiyla fiyat tahminleri yapilarak gida
glivencesine etkileri ortaya koyulmaktadir (WFP, 2019).

Erisilebilirlik 6l¢litini makro agidan inceleyen g¢alismalarda,
tlkelerin makroekonomik ozellikleri ve gida glvencesi

Ayrica,

arasindaki iliski arastirilmaktadir. Bu kapsamda, kisi basi
gelir ve doviz kuru ile gida glivencesi arasinda giglu iliski
oldugu tespit edilmistir (Applanaidu ve Baharudin, 2014;
Woertz, 2017). Mikro 6lgekli galismalarda ise, Afganistan’da
bugday fiyatlarindaki kiiglik bir artisin bireylerin satin alma
gliciint 6nemli dlglide etkiledigi, protein alimlarini ve diyet
kalitesini azalttigi belirlenmistir (D’Souza ve Jolliffe, 2016).
Biyoyakitlarin gida glivencesine kiiresel etkisini arastiran
calismada ise, biyoyakit tretiminin azaltilmasi halinde 2024
yilinda gida glvencesinin erisilebilirlik anlaminda 6nemli
oOlglide iyilesecegi, bitkisel yag fiyatlarinin %8, tahil fiyatlar
%6.1, bugday fiyatlarinin ise %3.5 azalacagl ortaya
konmustur (Enciso, 2016).

Kullanilabilirlik 6lgtitii

Gida glivencesinin Uglincti  o6lgitl  olan kullanilabilirlik;
gidalarin saglikl, besleyici ve glvenli olmasini temsil
etmektedir. Nitekim, glinimiz entansif tarimsal Gretim
modelinde yogun olarak kullanilan gida

glvenligini ve dolayisiyla gida giivencesinin kullanilabilirlik

kimyasallar,

Olgltlini tehdit etmekte ve konuyla ilgili tiiketici hassasiyeti
de artmaktadir (King ve ark., 2017; Oztiirk ve Engindeniz,
2018).

Kullanilabilirlik 6lgitl, FAO tarafindan temel ve givenli
icme suyuna ve saglk hizmetlerine erisim, 5 yasin altindaki
cocuklarda saglik durumu, kadinlarda anemi yayginhigi gibi
gostergeler  yoluyla izlenmektedir. Literatirde de
kullanilabilirlik olgutiini arastiran ¢alismalarin bireylerin
saghk durumu ile gida glvenceleri arasindaki iliskiyi
arastirdigl dikkati ¢ekmektedir (Rezazadeh ve ark., 2017;
Dominick ve ark., 2018). iran’da 723 kisi ile gerceklestirilen
¢alismanin  sonuglarina gida

gore, glvencesizliginin



depresyon riskini 2.8 kat arttirdigi belirlenmistir (Rezazadeh
ve ark., 2017). Orta Amerika’da 14 eyalette 1265 Kkisiyi ile
gerceklestirilen ¢alismada ise, yemek yeme dizensizligi
olan, diyabetli ve anksiyeteli bireylerin  gida
guvencesizliginin arttigi ortaya koyulmustur (Dominick ve
ark., 2018).

istikrar dlgiitii

istikrar &l¢iitli, bulunabilirlik, erisilebilirlik ve kullanilabilirlik
Olgutlerinin istikrarh ve kararli olmasi, gida giivencesinin
surdiralebilirligi  olarak tamimlanmaktadir. Bu Olgltin
izlenmesinde kullanilan degiskenler ise, sulanabilir arazi
varlig, gida arzinda yasanan dalgalanmalar, ithalata
bagimlilik ve politik istikrarsizliklardir.

istikrar 6lgitli, Ag¢hg Azaltma ve Beslenme Taahhiidii
Endeksi (Hunger and Nutrition Reduction Commitment
Index (HANCI)) ile izlenebilmektedir. HANCI, hikiumetlerin
achga veya yetersiz beslenmeye karsi uyguladigi politikalari,
oncelikleri ve gelismeleri izlemekte ve 45 gelismekte olan
Ulkeyi kapsamaktadir. HANCI, esit agirhga sahip iki alt
endeksten (beslenme ve agligl azaltma taahhidi) ve (g
temadan olusmaktadir. Politikalar temasinda; hamileler igin
saglik hizmetleri ve gocuklar igin vitamin takviyesinin varligi,
su ve sanitasyona erisimi olan nifusun orani,
beslenme planinin varligi, tarim arazilerine ve yayima erigim
gostergeleri yer almaktadir.
beslenme, tarim ve saghk harcamalarini kapsamaktadir.
Yasal c¢ergeve temasinda, gida hakkinin anayasada
korunmasi, kadinlarin tarim arazilerine erisimi ve ekonomik
haklardaki esitligi gibi degiskenler ele alinmaktadir. Endeks
kapsaminda (lkeler ylksek, orta, disik ve c¢ok distk
taahh(tli olmak Uzere siniflandiriimaktadir. HANCI 2017
sonuglarina goére, 45 Ullkeden 8’i yiuksek ve 17’si ¢ok dusik
taahhutludar (IDS, 2018).

Dogal kaynaklar ve iklim degisikligi

Dogal kaynaklar ve iklim degisikligi ol¢titl, dogal kaynaklarin
bozulmasi ve iklim degisikliginin gida glivencesi lizerindeki
etkilerini donemlerde, gida
guvencesinin diger olgltlerine ek olarak, tlkelerde yasanan
iklim olaylarinin tird ve sikligi, ekin biyime sezonundaki
degisim, tarimin ve gida glivencesinin iklime ve kurakliga
duyarhhg gibi ek gostergeler de yayinlanmaktadir (FAO,
2018a; EIU, 2018).

Cizelge 3. GFSI hesaplama olgUtleri ve gostergeleri

ulusal

Kamu harcamalar temasi

konu almaktadir. Son

KOG G, UZMAY A
FAO’'nun Gida Glvencesi ve Tarimda Erken Uyari, Erken

Eylem Raporu’na gore, 2019 yili Ekim-Aralik doneminde
gida givencesi ve tarima yonelik kiresel risklerin Afrika’da
kuraklik ve kasirgalar, Asya’da salgin hastaliklar ve kuraklik,
Sudan ve Yemen’'de c¢atismalar, Haiti ve Venezuela’da
ekonomik kriz oldugu agiklanmistir (FAO, 2019b).

Met Office ve WFP tarafindan hazirlanan Gida
Giivencesizligi ve iklim Degisikligi Savunmasizligi Endeksi
(The Food Insecurity and Climate Change Vulnerability
Index), 3 farkl farkli adaptasyon
senaryosunun kombinasyonlarini kullanarak 2050 ve 2080
yillart igin gida glivencesi savunmasizhigl analizleri
yapmaktadir. Yiksek emisyon saliniminin devam etmesi ve
adaptasyon saglanmamasi durumda, 2050 vyilinda gida
guvencesizliginin Gliney Amerika’da %20-30, Afrika’da ve
Asya’nin bazi bolgelerinde %30-40, Rusya’da %6 artacagi
belirtiimektedir (Met Office, 2019).

Dogal kaynaklar ve iklim degisikligi ile gida glvencesi

emisyon ve 3

arasindaki iliskiyi arastiran kiresel ¢alismalar, 2 derecelik
sicakhk artisinin kisi basina kalori alimini 170 kilokalori
disirebilecegini ve %3.7 kiiresel refah kaybi olabilecegini
ortaya koymustur (Hasegawa ve ark., 2018; Fujimori ve ark.,
2018). Mutegi ve ark. (2018) ise Sahra Alti Afrika’da iklim
degisikliginin toprak Uzerindeki etkilerine yonelik entegre
micadelenin hem verimleri %100-300 arttirabilecegini, hem
de ciftgi gelirini arttirmasi yoluyla gida glivencesinin
iyilestiriimesinde etkili bir ydntem olacagini belirlemistir.
Gida Giivencesinin izlenmesinde Genel ve Cok Boyutlu
Yaklagimlar

Kiresel Gida Giivencesi Endeksi (Global Food Security
Index (GFSI)), gida glivencesinin izlenmesinde yaygin olarak
kullanilan, 113 (lkeyi kapsayan ve yillik olarak hesaplanan
¢ok boyutlu bir endekstir.

Endeksin hesaplanmasinda erisilebilirlik, bulunabilirlik,
kalite ve glvenlik Olgitlerinde yer alan gesitli
degiskenlerden vyararlaniimaktadir (Cizelge 3). Dogal

kaynaklar ve esneklik olgiitii ise bir ayarlama faktori olarak
devreye girmektedir. Endeks hesabi sonucunda Ulkelere 75
ve Uzeri gok iyi performans, 25 ve alti iyilestiriimesi gereken
performans olmak lzere puan verilmektedir. GFSI 2018 yili

Olgut Aciklama
1. Erisilebilirlik Tuketicilerin gida satin alabilme glcd, fiyat soklari karsisindaki savunmasizliklari ve tlkede soklara
(%40) karsi gelistirilen programlarin ve politikalarin varhgi
2. Bulunabilirlik Ulkelerde gida arzini etkileyen faktorler, arzin kesintiye ugrama riski, gida dretimini arttirma
(%44) kapasitesi, tarimsal Uretimi arttirmaya yonelik arastirma faaliyetleri
3. Kalite ve Guvenlik
(%16) Glnlik diyet gesitliligi, beslenme kalitesi, mikro besin bulunabilirligi, gida glivenligi

0
4. Dogal Kaynaklar ve Ulkelerin iklim degisikliginin etkilerine maruz kalma riski, dogal kaynaklarin risklere karsi
Esneklik hassasiyeti ve adaptasyon kapasitesi

Kaynak: EIU, 2018.
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sonuglarina gére diinya ortalama puani 58.4’tir. 29 ulke
cok iyi, 28’er ulke iyi, ortalama ve zayif performansa
sahiptir. Turkiye ise 64.1 puan ile 49. sirada yer almaktadir
(EIU, 2018). Dogal kaynaklar élgitiintin dahil edilmesiyle ise
Ozellikle Asya, Avusturalya, Afrika’nin bazi bdlgeleri ve
Amerika’da gida glvencesi puaninin azaldigi dikkati
cekmektedir (EIU, 2019). Endekste kullanilan degiskenlerin
neden tercih edildiginin teorik agidan net olarak ortaya
koyulmadigi, kalite ve glvenlik boyutunda saghk hizmetleri
ve saghk sorunlari gibi gostergelerin goz ardi edildigi,
gostergelerin agirliklarinin segiminde (lkelerin ekonomik
durumlari ve cografi konumlarinin da dikkate alinmasi
gerektigi, bazi gostergelerin EIU uzmanlari tarafindan
puanlandiriimasinin degerlendirmelere
olabilecegi, kayip verilerin
standardizasyonunda kullanilan yontemlerin seffaf olarak
aciklanmasi gerektigi ifade edilmektedir (Pangaribowo ve
ark., 2013; Santeramo 2015; Perez-Escamilla ve ark., 2017;
Chen ve ark., 2019).

Nitekim, Chen ve ark. (2019) tarafindan gergeklestirilen
¢alismada, 110 {lkenin endeks skorlari kullanilarak,
Hiyerarsik Veri Zarflama Analizi yardimiyla her (lke igin
farkh agirhklart  belirlenmistir.  Arastirma
bulgularinda, gelir seviyesi azaldikga  bulunabilirlik
boyutunun daha 6nemli hale geldigi ortaya koyulmustur.
Bulunabilirlik probleminin ortadan kalktigi gelir seviyesi
yiuksek lkelerde ise erisilebilirlik  Olguti  Gnem
kazanmaktadir (Chen ve ark., 2019).

SONUC

Gida glivencesi, tarim ve gida Uretiminde yasanan
gelismelere ragmen, kiiresel agidan glincel bir sorun olmaya
devam etmekte ve konuyla ilgili tartismalar ve cabalar
sirmektedir.

Gida glivencesinin izlenmesi ve haritalanmasi ile ilgili artan
kurumlar ve hesaplama yontemlerine ragmen,
kiresel olarak kabul géren ve guvenilir tam bir standart
olusturulamamistir. Bu kapsamda, gelismis ve gelismekte
olan Ulkeler ve bolgelere gore indekslerin
agirhklandiriimasiyla ilgili kapsamli ve ilgili tim bilim
dallarinin yer aldigi multidispliner ¢alismalara ihtiyag
bulunmaktadir. Gida givencesinin hanehalki dizeyinde
izlenmesinde en az iki Olglitin kullaniimasi genel kabul
gormektedir ve son Ozellikle
bulunabilirlik ve erisilebilirlik 6lgutlerine dncelik verilmelidir.
Boylelikle hane halklarinin ihtiyaglarinin belirlenmesinde
dogru degerlendirmeler yapilabilmesi ve sorun ¢ézmeye
yonelik politika araglarinin uygulanmasi mimkiin olacaktir.
Ulusal diizeyde ise, lilkelerin gelismislik ve gelir diizeylerine
gore farkh  Olgutlerin  ve agirhklarin  belirlenmesi
gerekmektedir. Az gelismis Ulkelerde, bulunabilirlik
Olglitinlin iyilestirilmesine yonelik Grlin gesitlendirilmesi,
tarimin dogal kosullara bagliliginin azaltilmasi ve erken uyari

oznel neden

analizinde ve verilerin

endeks

heniz

derece  6nemlidir.
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sistemleri gelistirilmesi, tarimsal sulama ve genel altyapi
yatirnmlari ile tarimsal AR&GE yatirimlarinin arttirilmasi,
kirsal kalkinma vyatirimlarina agirlik verilmesi oncelikli
alinmasi gereken tedbirler arasindadir. Gelismis Ulkelerde
ise, erisilebilirlik ve kullanilabilirlik 6lglitd ile ilgili problemler
on plana g¢itkmaktadir. Bu kapsamda, hem gelismis hem de

gelismekte olan (lkelerde gidanin adil dagiliminin
saglanmasi, gida glvencesizligi kaynakh hastaliklarin
azaltiimasi, saghk ve gida givenligi yatinmlar 6nem
kazanmaktadir.
KAYNAKLAR

Aiga H (2015) Hunger Measurement Complexity: Is the
Global Hunger Index Reliable?. Public Health 129:
1288-1290.

Altintas G, Altintas A, Bektas H, Cakmak E, Orug E, Kizilaslan
H, Birol D (2019) Effects of Young Farmer Project
Support on The Tendency of Young Farmers to Stay in
Agriculture: Case of TR83 Region. Turkey. Turkish
Journal of Agriculture-Food Science and Technology 7:
1682-1693.

Applanaidu SD, Baharudin AH (2014) An Econometric
Analysis of Food Security and Related Macroeconomic
Variables in Malaysia: A Vector Autoregressive
Approach (VAR). International Agribusiness Marketing
Conference Procedia, 22-23 October 2014, Malaysia,
93-102.

Asfahani F, Kadiyala S, Ghattas H (2019) Food Insecurity and
Subjective Wellbeing Among Arab Youth Living in
Varying Contexts of Political Instability. Journal of
Adolescent Health 64: 70-78.

Babu S, Gajanan SN, Sanyal P (2014) Food Security, Poverty
and Nutrition Policy Analysis: Statistical Methods and
Applications. Academic Press, USA.

Buhler D, Hartje R, Grote U (2018) Matching Food Security
and Malnutrition Indicators: Evidence from Southeast
Asia. Agricultural Economics 49: 481-495.

Chen PC, Yu MM, Shih JC, Chang CC, Hsu SH (2019) A
Reassessment of the Global Food Security Index by
Using a Hierarchical Data Envelopment Analysis
Approach. European Journal of Operational Research
272: 687-698.

Cafiero C, Melgar-Quifionez HR, Ballard TJ, Kepple A W
2014 Validity and reliability of food security
measures. Annals of the New York Academy of
Sciences 1331: 230-248.

Cukur T (2016) Milas ilcesinde Siit Sigirciligi Yapan Ciftgilerin
Tarimda Kalma Egilimlerinin Belirlenmesi. 12. Ulusal
Tarim Ekonomisi Kongresi, 25-27 Mayis 2016, Isparta,
1235-1244.

Dagdur E, Olhan E (2015) Kiresel Gida Guvencesi Endeksi
Kapsaminda Tirkiye'nin Degerlendirilmesi. Tarim
Ekonomisi Dergisi 21: 49-61.

D’Souza A, Jolliffe D (2016) Coping with Food Price Shocks
in Afghanistan. In: Food Price Volatility and Its



Implications for Food Security and Policy, Springer
Publishing, Bonn, 543-581.

Depa J, Gyngell F, Miiller A, Eleraky L, Hilzendegen C,
Stroebele-Benschop N (2018) Prevalence of Food
Insecurity Among Food Bank Users in Germany and Its
Association with Population Characteristics.
Preventive Medicine Reports 9: 96-101.

Diekmann LO, Gray LC, Baker GA (2018) Growing ‘Good
Food’: Urban Gardens, Culturally Acceptable Produce
and Food Security. Renewable Agriculture and Food
Systems 1-13.

Dominick SR, Widmar NJO, Ruple A, Weir JZG, Acharya L,
(2018) The Intersection of Food Insecure Populations
in the Midwest US and Rates of Chronic Health
Conditions. Agriculture and Food Security 7: 1-18.

Economic Intelligence Unit (EIU) (2018) Global Food
Security Index 2018: Building Resilience in the Face of
Rising Food Security Risks.

Economic Intelligence Unit (EIU) (2019) Global Food
Security Index Natural Resources & Resilience
Rankings. www.foodsecurityindex.eiu.com (Erisim

Tarihi: 05/01/2019).

Enciso SRA, Fellmann T, Dominguez IP, Santini F (2016)
Abolishing Biofuel Policies Possible Impacts on
Agricultural Price Levels. Price Variability and Global
Food Security. Food Policy 61: 9-26.

FAO (2012) The State of Food Insecurity in the World.

Rome.

(2013) The Food Insecurity Experience Scale

Development of a Global Standard for Monitoring

Hunger Worldwide. FAO Technical Paper Version 1.1,

Rome.

FAO (2014) Refinements to the FAO Methodology for
Estimating the Prevalence of Undernourishment
Indicator. ESS Working Paper 14-05, Rome.

FAO (2018a) The State of Food Security and Nutrition in the
World. Rome.

FAO (2018b) Food Security Methodology.
http://www.fao.org/economic/ess/ess-fs/fsmet
hods/fs-methods1/en/ (Erisim Tarihi: 29/12/2018)

FAO (2019a) The State of Food Security and Nutrition in the
World. Rome.

FAO (2019b) Early Warning Early Action Report on Food
Security and Agriculture. Rome.

Fujimori S, Hasegawa T, Rogelj J, Su X, Havlik P, Krey V, Riahi
K (2018) Inclusive Climate Change Mitigation and
Food Security Policy Under 1.5° C Climate Goal.
Environmental Research Letters 13: 1-11.

Grimaccia E, Naccarato A (2018) Food Insecurity Individual
Experience: A Comparison of Economic and Social
Characteristics of the Most Vulnerable Groups in the
World. Social Indicators Research 1: 391-410.

Hasegawa T, Fujimori S, Havlik P, Valin H, Bodirsky BL,
Doelman JC, Mason-D’Croz D (2018) Risk of Increased
Food Insecurity Under Stringent Global Climate
Change Mitigation Policy. Nature Climate Change 8:
699-703.

FAO

KOG G, UZMAY A

Institute of Development Studies (IDS) (2018) HANCI Global
2017 www.hancindex. org/hanci/ (Erisim Tarihi:
25/12/2018).

International Food Policy Research Institute (IFPRI) (2019)
Global Hunger Index 2019: The challenge of hunger
and climate change. Dublin and Bonn.

Jones AD (2017) Food Insecurity and Mental Health Status:
A Global Analysis of 149 Countries. American Journal
of Preventive Medicine 53: 264-273.

Jones AD, Ngure FM, Pelto G, Young SL (2013) What Are We
Assessing When We Measure Food Security? A
Compendium and Review of Current Metrics.
Advances in Nutrition 4: 481-505.

Kakwani N, Son HH (2015) Measuring Food Insecurity:
Global Estimates, Society for the Study of Economic
Inequality. Working Paper No: 370.

Kaur S, Kaur H (2016) Determinants of Food Security in Sub-
Saharan Africa, South Asia and Latin America. In:
Global Economic Cooperation Views from G20
Countries, Springer, 81-102.

Keskin B, Demirbas N (2012) Gida Giivencesi ve Hesaplama
Yontemleri Uzerine Bir Degerlendirme: Kisitlar ve
Oneriler. 10. Ulusal Tarim Ekonomisi Kongresi, 5-7
Eyliil 2012, Konya, 900-908.

King T, Cole M, Farber JM, Eisenbrand G, Zabaras D, Fox EM,
Hill JP (2017) Food Safety for Food Security:
Relationship Between Global Megatrends and
Developments in Food Safety. Trends in Food Science
and Technology 68: 160-175.

Kog¢ G, Uzmay A (2015) Gida Giivencesi ve Gida Glvenligi:
Kavramsal Cergeve, Gelismeler ve Tirkiye. Tarim
Ekonomisi Dergisi 21: 39-48.

Ko¢ G, Uzmay A (2019) Trakya Bolgesi Uretcilerinin Siit
Sigircihgl Faaliyetinden Vazgegme Olasihigini Etkileyen
Faktorler. Tarim Ekonomisi Dergisi 25: 41-52.

Ko¢ G, Uzmay A, Cinar G (2018) Gida Givencesini
Hesaplama Yontemleri ve Son Gelismeler. IX. IBANESS
Kongreler Serisi, 29-30 Eylil, Edirne, 967-979.

Masset, E (2011) A Review of Hunger Indices and Methods
to Monitor Country Commitment to Fighting Hunger.
Food Policy 36: 102-108.

Met Office (2019) Food Insecurity and Climate Change
Index. www.metoffice. gov.uk/food-insecurity-index/
(Erigim Tarihi: 03/01/2019)

Mutegi J, Ameru J, Harawa R, Kiwia A, Njue A (2018) Soil
Health and Climate Change: Implications for Food
Security in Sub-Saharan Africa. International Journal
of Development and Sustainability 7: 21-33.

Niyaz OC, inan H (2016) Tiirkiye’'de Gida Giivencesinin
Mevcut  Durumunun  Degerlendirilmesi.  Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 13: 1-7.

Oztiirk G, Engindeniz S (2018) Mugla’da Ortiialti Domates
Uretiminde Girdi Kullanim Etkinliginin Analizi. Tarim
Ekonomisi Dergisi 24: 175-183.

Pangaribowo EH, Gerber N, Torero M (2013) Food and
Nutrition Security Indicators: A Review. Working
Paper Series No0.108, Center for Development
Research (ZEF), Bonn.

243



Kiiresel Gida Giivencesinin izlenmesi ve Haritalanmasi Uzerine Bir Dederlendirme

Pérez-Escamilla R, Gubert MB, Rogers B, Hromi-Fiedler A
(2017) Food Security Measurement and Governance:
Assessment of the Usefulness of Diverse Food
Insecurity Indicators for Policy Makers. Global Food
Security 14: 96-104.

Rezazadeh A, Omidvar N, Eini-Zinab H (201) The Association
Between Food Security Status and Depression in Two
Iranian Ethnic Groups Living in Northwest of Iran.
International Journal of Biological, Biomolecular,
Agricultural, Food and Biotechnological Engineering

11: 600-605.
Santeramo FG (2015) On the Composite Indicators for Food
Security:  Decisions  Matter!. Food Reviews

International 31: 63-73.

Sibhatu KT, Qaim M (2018) Farm Production Diversity and
Dietary Quality: Linkages and Measurement lIssues.
Food Security 10: 47-59.

Smith MD, Kassa W, Winters P (2017) Assessing Food
Insecurity in Latin America and the Caribbean Using

244

FAQ’s Food Insecurity Experience Scale. Food Policy
71:48-61.

The Integrated Food Security Phase Classification (IPC)
(2019) www.ipcinfo.org (Erigsim Tarihi: 05/01/2019).

United Nations International Children's Emergency Fund
(UNICEF) (2017) Prevalence and Correlates of Food
Insecurity Among Children Across the Globe.
Florence.

Uzmay A, Yercan M, Dogan ZA (2015) Assessment of Food
Security in the World and Turkey. Works of the
Faculty of Agriculture and Food Sciences, University of
Sarajevo, 61: 458-462.

Woertz E (2017) Food Security in Iraq: Results from
Quantitative and Qualitative Surveys. Food Security 9:
511-522.

World Food Program (WFP) (2019) Food Security Analysis.
www.wfp.org/food-security-analysis (Erisim Tarihi:
02/01/2019).



DU ZIiRAAT DERG, 2019;16(2):245-252 — doi: 10.25308/aduziraat.569829 I Derleme / Review -

Permakultiir Cocuk Oyun Alanlari
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Oz: Permakiiltiir “permanent culture”, ‘kalici kiiltir’ ve “permanent agriculture” ‘kalici tarim’ kavramlarindan olusmustur.
Genel olarak permakiiltiir, dogaya gére modellenen bir tasarim sistemi olarak tanimlanmistir. Permakdiltir ayni zamanda
dogayi, dogal degerleri korumayi, onarmayi, bu degerlerde planlamayi, tasarimi ve yénetimi destekleyen bir felsefedir. Bu
felsefe peyzaj mimarligi calisma alanlarina da yansimaktadir. Permakadiltiir, agik ve yesil alanlarin daha saglikh, yaratici ve
surdirilebilir olmalarina yardimci olacak teknikler ve ilkeler ortaya koymaktadir. Bu ¢alismanin amaci ¢ocuk oyun
alanlarinda permakdltlrin yansimasini degerlendirmektir.

Dis mekdnda oyun oynamanin ¢ocuklar tzerinde fiziksel, sosyal ve bilissel birgok faydasi bulunmaktadir. Calismada doga,
gocuk ve oyun kavramlarina odaklanilarak, gocuk oyun alanlari permakiltir felsefesiyle butlnlestirilmistir. Oyun oynadigl
dogal ortami kesfeden ve farkinda olan bir ¢cocugun, daha sonra peyzajin dogal ve kiltlrel elemanlarina deger vermeye
baslayacagl 6nemsenmistir.

Yapilan arastirmalar sonucu elde edilen veriler, diinya genelinde cocuk oyun alanlarinda peyzajin dogal elemanlarinin baskin
oldugu oyun alanlarinin tasarlandigini ve bu tasarimlarin uygulandigini géstermektedir. Calismada Tirkiye’ de de ¢ocuk
oyun alanlarinda dogal oyun elemanlarinin ve sanatsal aktivitelerle oyun senaryolarinin kullanilacagi ¢ocuk oyun alanlari
tasarimlari ile ilgili dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: permakiiltir cocuk oyun alanlari, doga ve oyun, oyun ve peyzaj tasarimlari

Permaculture Children Playgrounds

Abstract: Permaculture is composed of the concepts of “permanent culture” and“permanent agriculture”. In general, permaculture is
defined as a design system modeled according to nature. Permaculture is also a philosophy that supports nature, protection, restoration,
planning and management of natural values. This philosophy is reflected in the researches of landscape architecture. Permaculture
techniques and principles help open green spaces planning and design. In this study, the reflection of permaculture in children's
playgrounds was evaluated. Outdoor play has many physical, social and cognitive benefits for children. In this study, focusing on nature,
children and play concepts, children's playgrounds are integrated with permaculture philosophy. It was cared that a child who discovers and
is aware of the natural environment in which he plays, will then begin to value the landscape elements.

Results of the researches show that the playgrounds where the natural elements of the landscape are dominant in children's playgrounds
around the world are designed and applied. The researche presents recommendations regarding the design of playgrounds for children to
use the natural play elements in a children's playground and play scenarios with art.

Keywords: permaculture children playgrounds, nature and play, play and landscape designs

GiRIS uluslararasi  siirdardlebilirlik  hareketi ve agroekolojik
Permakiiltir “permanent culture” ‘kalici kiiltir ve  tasarimsistemidir (Hirschfeld ve Acker, 2019).

“permanent agriculture” ‘kalici tarim’ in kisaltmasi olan  Doga, cocuk ve oyun baginin nemine odaklanan ¢alismanin
kelime Bill Mollison ve Mollison’ un ilk dgrencilerinden  @maglari; (1) Doga icinden, dogal elemanlarla oyunun
David Holmgren  tarafindan kullanilmistir. Mollison ~ ¢ocuklar icin énemini sunmak, (2) Peyzaj mimarliginda,
1970’lerde Holmgren ile birlikte, dogaya ve yerli kiiltiirlerle ~ ¢ocuk oyun alanlari  tasarimlarinda, peyzajin  dogal
ilgili gdzlemlerini degerlendirirerek, bu ekosistemleri zengin  €lemanlari ile tasarlanmig ¢ocuk oyun alanlarinin felsefesini
ve siirdirilebilir kilan ilkeleri arastirmistir (Hemenway,  tastyan permakiltir c¢ocuk oyun alanlar ile ilgili bilgiler
2007; Bulut ve Yilmaz, 2008; Ar ve Uguz, 2014). sunarak, permakdltir ¢ocuk oyun alanlarinin tasarlanmasi
Permakiiltir diinyaya bakisin baska bir yolu olmustur Ve bu alanlardaki doga ve sanatla oyun senaryolari ile ilgi
(Pezrés, 2010; Aiken, 2017). Permakiiltirde, dogayla  ©neriler sunmaktir.

yeniden baglanti kurmak ve insani doganin icinde var etmek ~ PERMAKULTUR KAVRAMI

temel amagtir (Praetorius, 2006; Stark, 2009; Rhodes, 2012; Kentsel ekosistemlerde, ekosistem dengelerinde bozulmalar
Doherty, 2018). Ferguson ve Lovell (2014)e gére cagdas  Yasayan sistemler;  topraklar, rekreasyonel alanlar,

kullaniminda, “permakiiltir” terimi, birbirinden ayri fakat
Sorumlu Yazar: zohre.polat@adu.edu.tr

Gelis Tarihi: 24 Mayis 2019
Kabul Tarihi: 13 Aralik 2019

birbiriyle iliskili dort farkh anlam icermektedir. Bunlar; bir
tasarim metodolojisi, bir yontem ve teknik havuzu, sosyal
bir hareket ve sosyal bir felsefedir. Permakiltir bir
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atmosfer ve besin dongileridir (Mollison,1981; Veteto ve
Lockyer, 2008). Permakultiir kavrami, yasam alanlarimizda
ekosistemler kurgulamayi énermektedir (Mollison, 19988;
Mollison, 1996; Holmgren, 2002; Holmgren, 2007). Ornegin
Fukuoka’nin, kurdugu ciftlik, dogayr ve insan yasamini
bltlin olarak degerlendiren bir sistemdir (Korn, 2003).
Permakdltir alternatif ekonomi, dogal vyapi, enerji
sistemleri, su sistemleri, ekolojik restorasyon, topluluk
gelisimi, egitim vb. alanlarda kullanilan bir kavramdir
(Haluza-Delay ve Berezan, 2013).

Permakdiltir kavrami ve felsefesi tarim (Mollison ve
Holmgren, 1978), egitim (Praetorius, 2006),
(Jelinek, 2017), mihendislik (Bogatyrev ve Bogatyreva,
2015), turizm (Tatar ve Olay, 2015), peyzaj tasarimi (Bulut
ve Yimaz, 2008; Polat, 2018), planlama (Bilgi, 2013),
yonetim (Akhtar ve ark., 2016) ve koruma (Hirschfeld ve
Acker, 2019) gibi bircok diger bilimsel alanda yapilan
arastirmalarda yol gosterici olmustur (Salleh ve ark., 2018).
Permakdltir ayni zamanda dogayi, dogal ve kiiltirel
degerleri korumayi, onarmayl, bu degerlerin
sUrddrdlebilirligi icin  planlamayi, tasarimi ve yonetimi
destekleyen bir felsefedir. Bu felsefe peyzaj mimarlig
galisma alanlarina da yansimaktadir. Bu nedenle ¢alismada
gocuk oyun alanlarinda  permakdiltirin  yansimasi
degerlendirilmistir.

COCUK VE OYUN

Oyun gocugun 6zerk kimliginin kesfedilmesi igin ¢ok dnemli
olan aktivite, yapici bir glic olarak kendini géstermektedir
(Hayward ve ark., 1974; Ginsburg, 2007; Bulut ve Kiligaslan,
2011).

Acik hava oyunlari, ¢ocuklari dogaya, hayvanlara ve bitkilere
ybnelten oyunlardir (Canli, 2014). Fiziksel aktiviteler ve
oyun, c¢ocuklarin motor koordinasyonlarini gelistirerek
biligsel gelisimlerinin de zenginlesmesine katkida bulunan
onemli etkinliklerdir. Dis mekan oyunlari ¢ocuklara dogal
alanlar sunmasi nedeniyle ¢ocugun hayatinda 6nemli bir
destektir (Sari, 2011; Pesce ve ark., 2016; Arslan ve Dilci,
2018). Huizinga (1995)’e gobre gunimiz kosullarinda

enddstri

¢ocuklarin dis mekanda oyun oynama sansi giin gectikce
azalmaktadir. Bu nedenle gocuklar mutlaka dis mekanda
oyuna yoneltilmelidir.
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Sekil 1. Trinity Play Park'ta oyun alani ekipmani Gzerinde oynayan gocuklar

COCUK OYUN ALANLARI

Cocuklarin 6zgirce kendilerini ifade ettikleri alanlar gocuk
oyun alanlaridir (Aksoy, 2011). Cocuk oyun alanlari
cocuklarin sosyal, duygusal, bilissel ve fiziksel gelisimi ile
egitimleri icin gerekli olan aktivitelerini desteklemek igin
tasarlanmis bir egitim ortamidir. Bu alanlar,
acik/yesil alan sistemi igerisinde ¢ok ©nemli alanlardir
(Powell, 2005). Gilnimizde ¢ocuklarin fiziksel
ortamlari ve oyun oynama olanaklari degismektedir ve
licretsiz oyun oynama olanaklari azalmaktadir (Fjortoft,
2004). Sandseter ve Kennair (2011)" e gore; ginimuzde
bazi oyun alanlari gocuklari korkabilecekleri bazi durumlara
maruz birakmaktadir.

Cocuk Oyun Alani Degisimleri

Heseltine ve Holborn (1987)’'e goére, Diinya Cocuk Yil
nedeniyle 1977 yilinda agiklanan Cocuk Oyun Haklari Malta
Deklarasyonu’nda, oyunun, beslenme, saglik, barinma ve
egitim vb. temel gereksinimler gibi yasamsal 6nemi oldugu
vurgulanmaktadir. Dlnyada ve Tirkiye’de ¢ocuk oyun
alanlari tarihten glinimiize degisim ve donusim igindedir.
Cocuk oyun alanlari tasarim ve uygulamalari yillar igerisinde
degisim gostermektedir (Sekil 1) (Anonim 2019a).
1970-1980’lerde oyun alanlarindaki guvenlik ile ilgili
endiselere yanit olarak yuvarlak kenarlar ve sert plastik
ekipmanlardan standartlasmis  oyun alanlari
tasarlanirken, 1980’lerden gilinimize kadar ise zemin
kaplamalari  givenli, ¢gesiti  temalar ve  oyun
ekipmanlarindan olusan yaraticic modern oyun alanlari
tasarlanmistir (Yao, 2015; Polat, 2018).

Cocuk oyun alanlari ve ekipmanlarinin tasarimi, farkl yas
gruplarinin farkl oyun ihtiyaglari ve fiziksel yapilari olmasi
nedeniyle, yas gruplarina gore degisim gostermektedir.
Cocuk oyun alanlari; 0-5 yas grubu, 6-10 yas grubu, 11-15
yas grubu ve 16-18 yas grubu icin ayri oyun alanlari olarak
degerlendirilmistir. ~ Birlesmis  Milletler
Cocuklara Yardim Fonu (UNICEF) ‘na gore gocukluk siniri 18
yas olarak belirlenmistir (Yao, 2015).

Oyunun ¢ocuk igin 6nemi, c¢ocuk oyun alanlariyla ilgili
ylratilen birgok bilimsel arastirma ile yansitilmaktadir. Bu
arastirmalar arasinda; “Dis Mekdnda Cocukluk: Peyzajin
Sosyal Ekolojisine Dogru” (Moore ve Young, 1978), “Oyun

kentsel

oyun

olugan

Uluslararasi




Alani Tasarimlari ve Okul Oncesi Cocuk Davranislari” (Brown
ve Burger, 1984), “Aga Bagh Manzaralar: Oyun Alanini
Yeniden Tanimlama” (Navarro, 2018) ve “Oyun Alanini
Kodlamak: Cocukluk  Siniflarinda Ogrenme
Deneyimlerini Tesvik Etmek” (Bers ve Gonzalez-Gonzélez,
2019) yer almaktadir.

GOCUK, DOGA ve OYUN

Cocukluk doéneminden gegirilen aktif doga
deneyimlerinin, ¢ocuklarin dogal varliklarla gligli empatik

Olumlu

itibaren

iliski kurmalarini sagladigi, cevre algilarini sekillendirdigi,
ekolojik benliklerinin olusmasinda belirleyici oldugu ve
cocuklarin ekolojik yapiyla olan etkilesimlerinin arttigi
ortaya konulmustur (Cohen ve Horm-Wingerd, 1993).
Cocuk i¢in dogal oyun alanlari iyi bir 6grenme alani oldugu
kadar, iyi bir pedagojik cevredir (Pollard ve ark., 1997).
Doganin merkezde yer aldig bir sistemde; cekirdegini
¢ocugun olusturdugu, kiltir, medya, egitim, ekonomi ve
sosyallik agr vardir. Dogal alanlardan yoksunluk gocugu
dogaya yoOneltmektedir (Freeman ve Heezik, 2018).
Arastirmalar, 6zellikle dogal oyun alanlarinda, dis mekanda
oynamanin ¢ocuklarin fiziksel aktivitesini artirdigini ve
¢ocuklukta  obeziteyi potansiyel olarak azalttigini
gostermektedir (Herrington ve Brussoni, 2015). Sekil 2’de
dogal oyun elemanlariyla tasarlanmis cocuk oyun alanlarina
ornekler sunulmustur (Anonim, 2019b).

Yapilan bir arastirmanin sonucuna gore, ebeveynler dogal
oyun alanlarinin disuk riskli ve gorsel olarak da daha gekici
oldugunu belirtmistir (Wang ve ark., 2018). Nicholson
Moore 1996’e gore dogada oynayan ¢ocuklarin birbirleriyle
ilgili daha olumlu hisleri vardir (White, 2004). Onerilen oyun
ortamlarinin temel bilesenleri; su, agaclar, ¢alilar, gigekler,
gocuklarin kesfedebilecegi ve etkilesime girebilecegi uzun
otlari iceren dogal bitki goletlerdeki canlilar,
kelebekler, bocekler vb. hayvanlar, kum ve su ile olusan
karisimlar, renk cgesitliligi, dokular ve malzemeler, degisen
mevsimleri, riizgari, 15181, sesleri ve hava kosullarini tecriibe

ortusd,

etme sansi yakalayacaklar alanlar, oturmak, dayanmak,
tirmanmak, barinma ve golge saglamak icin dogal alanlar,
alan plastigi ve koseler, sosyallesmeyi destekleyen alanlar,
mahremiyeti olan alanlar, hayallerinde degistirilebilecekleri
yapilar ile diger donanim ve malzemelerdir (White ve

USKUPLU EM, POLAT Z
Stoecklin, 1998). Son yillarda 6zellikle dogal ortamda dogal

elemanlarla oyun birgcok bilimsel arastirmanin konusu
olmustur. Cocuk doga ve oyun ile ilgili bilimsel arastirmalar
Cizelge 1’de sunulmustur.

Dis mekdnda oyun oynamanin gocuklar Uzerinde fiziksel,
sosyal ve bilissel birgok faydasi bulunmaktadir. Bu faydalar;
duygu diizenlemenin gelistiriimesi (Lester ve Russell, 2008),
o0zglven kazandirma (Bulut ve Kiligaslan, 2011), dogay,
hayvanlari ve bitkileri tanima (Canli, 2014), fiziksel
aktivitelerle akademik basariyi artirma (Haapala ve ark.,
2014), motor koordinasyonlarinin zenginlesmesi ve bilissel
(Pesce ve ark., 2016) ve hayata
hazirlamak (Arslan ve Dilci, 2018) olarak vurgulanmaktadir.
PERMAKULTUR KAVRAMI ve COCUK OYUN ALANLARI
Permakiiltir, son yillarda tarim, sehir ve bolge planlama,
mimarlik, peyzaj tasarimi calismalarina yansiyan, dogaya
uygun c¢ok yonlu iliskiler kurma konusunda yerellesmis,

gelisim saglanmasi

strduralebilir ve kalic bir yaklagimdir (Wallace ve
Carruthers, 2018).
Permakdltirin  tanimi ve ilkeleri silirekli olarak

gelismektedir ve peyzaj mimarligr meslek disiplininin ilkeleri
ile ortismektedir. Permakdltir, agikyesil alanlarin daha
saglikh, yaratici ve strdirilebilir olmalarina yardimci olacak
teknikler ve ilkeler ortaya koymaktadir. Bu baglamda
acik/yesil alanlarda permakultir tasarimi ile toprak ve dogal
yasam ilkesinin toplum hayatina tekrar kazandirilmasi ve
kentlerde toplum igindeki degerlerin
zenginlesmesini saglayacaktir (Najafidashtape ve
Hamamcioglu, 2018). Permakdltir kavrami  peyzaj
mimarliginda planlama, tasarim, onarim, koruma, uygulama
ve yonetim calismalarinin hem iginde olan hem de farkli
bakis  agilariyla  desteklenebilecek  bir  kavramdir.
Permakiltir, kentsel agik/yesil alanlarda tasarimin bir
butlin olarak ele alinmasini saglamaktadir (Najafidashtape
ve Hamamcioglu, 2018).

Permakdiltirin gorilen ve gorilmeyen iki bileseni vardir.
Altyapi olarak tanimlanabilecek vyapilar, bitki sistemleri,
hayvanlar ve plastigi gorilen

baglarin  ve

arazi permakdaltiirin

unsurlarini, sosyal sistemler olarak tanimlayabilecegimiz
kaltar, arazi kullanimi, yasalar ve egitim ise permakaltirin
(Stark, 2009).

gorilmeyen unsurlarini  olusturmaktadir
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Cizelge 1. Cocuk, doga ve oyun ile ilgili arastirmalar

ARASTIRMA

KAYNAK

Gelisim psikolojisi ve biophilia hipotezi: Cocuklarin doga ile iliskisi

Cocuklar igin bir oyun alani olarak dogal gevre: Peyzaj tanimi ve dogal
oyun alaninin analizi
Dogayla ig ice: Yesilligin ¢cocuklarin biligsel islevlerine etkileri

Cocuk oyun alani olarak dogal gevre: Okul 6ncesi gocuklarda agik hava
oyun aktivitelerinin etkisi

Kiglk c¢ocuklarin doga ile iliskisi: Cocuklarin gelisimi ve dinyanin
gelecegi icin 6nemi

Cocuklarin oynamalari ve 6grenmeleri icin peyzajda: Dogal akarsu ve
oyun parki arasinda kavramsal bir karsilastirma

Surdiralebilir toplum igin yeni bir tasarim yaklasimi olarak permakltir
cocuk oyun alanlari

ingiltere’de okul cagindaki ¢cocuklarda oyun alani ve doga temelli oyunun
fiziksel aktivite ve 6zglivene etkisi

Cocuklarin  fiziksel
alanlarinin kullanimi
Fiziksel aktivitenin 6tesinde: Cocuk sagligi ve gelisimi i¢in oyun ve doga
tabanli oyun alanlarinin 6nemi

aktivite duzeyleri, geleneksel ve dogal oyun

Cocuk oyun alani ortamlarinin yeniden yapilandiriimasi: Doga, oyun
alani 6zellikleri ve oyun siiresi deneyimleri

Bugliniin oyun alanlarinin permakiltiir oyun alani ile ilke ve tasarim
acisindan degerlendirilmesi: Aydin, Tirkiye drnegi

Kiglik cocuklar ve yetiskinlerin dogal oyun alani algilari: Glineybati Cin'in
Chengdu ornegi
Cocuklar, doga ve sehirler: Baglantilari yeniden dislinmek

Dogadaki gocuklar: Duyusal katihm ve biyogesitlilik deneyimi

Kentte yesil alanlarda oynayan cocuklarin fiziksel aktiviteleri ve sosyal
davraniglari

(Kahl, 1997)
(Fjortoft ve Sageie, 2000)

(Wells, 2000)

(Fjortoft, 2001)
(White, 2004)

(Said ve Bakar, 2005)
(Bulut ve Yilmaz, 2008)
(Barton ve ark., 2015)
(Coe ve ark., 2014)

(Herrington ve Brussoni, 2015)

(Bagot ve ark., 2015)

(Polat, 2018)
(Wang ve ark., 2018)
(Freeman ve Heezik, 2018).

(Beery ve Jgrgensen, 2018)

(Raney ve ark., 2019)

Dogal elemanlarla oyun oynama onerileri ile gelisen

elemanlari ile oynamasi biligsel, sosyal, fiziksel ve duygusal

permakdltir ¢ocuk oyun alanlari tasarimi, Simonon (2000)
tarafindan ortaya konulmustur.
Louv (2010)' a goére glnumuizde g¢ocuklarin gelisimlerini

destekleyen dogal oyun alanlarinin  olmamasi ve
ebeveynlerin dogayr tanima konusunda ¢ocuklarina
yeterince model olmamasi, ¢ocuklarin dogadan izole

yasamalarina neden olmaktadir. Bu olgu “Doga Yoksunlugu”
olarak tanimlanmistir (Tastepe ve ark., 2016). Cocuklarin
doga ile etkilesimde bulunmasi, ekolojik ¢esitlilik kavraminin
biligsel olarak yapilandiriimasina olanak saglamaktadir
(Seefeldt ve Galper, 2007). Bu yontem g¢ocukluk dénemi,
ergenlik ve yetiskinlik dénemi igin birbirine bagh bir ag
olusturacaktir.

Kellert (2002)" e gore oyun oynadigl dogal ortami kesfeden
ve farkinda olan bir ¢ocuk, daha sonra peyzaj elemanlarina
deger vermeye baslamaktadir. Cocuklarin dogal oyun
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bircok deger kazandirmaktadir. Bunun yani sira dogal oyun
elemanlariyla oyunun modiiler oyun elemanlarindan daha
faydali oldugu birgok arastirmada (Fjortoft ve Sageie, 2000;

Coe ve ark., 2014; Herrington ve Brussoni, 2015)
vurgulanmistir.
Walsh (2016) a gore, IPA (The International Play

Association- Dlinya Uluslararasi Oyun Birligi), 1979 yilinda
Uluslararasi  Cocuk Yil
surdlrilmesine odaklanarak, gocugun hayatinin gelisimi igin

tarafindan yaratilan degisimin

diinya gorusi olusturmaya odaklaniimalidir. Egitim ile ayni
amaglara yonelik olan oyun hakki bilinci, toplumu ve
yonetimleri bu hakkin kullaniimasini tesvik etmelidir.

Cocuklarin oyun alanlarinda en ¢ok tercih ettikleri gevresel
ozellikler; dogadaki renkler, agaglar, ormanlik alanlar,
degisen topografya, golgeli cayirlardir.
Tirmanmak, oyun ekipmanlariyla insaat yapabilecekleri

alanlar ve



alanlari ve diger mekanlari kesfetmek, deneyimlemek igin
zorlu mekanlar oyun igin vazgegilmez aktivitelerdir (Fjortoft,
2004).
PERMAKULTUR COCUK OYUN ALANLARI TASARIM
ELEMANLARI: DOGA VE SANATLA OYUN SENARYOLARI
Polat (2018)’e gore permakdiltir gocuk oyun alanlari tasarim
senaryolari bitkiler, kuslar,
bocekler vb. hayvanlar, su (hareketli ve durgun), su dansi,
toprak, gakil taslari, kum ve kum oyunu alanlari, topografya,
talas, ahsap materyal ve elemanlar, rizgar, yagmur, kar ve
oyun, ylriyds ve kosu
olusmalidir. Gemmell (2015)’e gore oyun alanlarinda kazi
alanlarina yer verilmeli, gevre ile baglar kurulmahdir. Yine
Walsh (2016)’ya gore oyun igin sessiz oyun alani, gizli, 6zel
oyun igin alanlar ve ortak kullanim alanlari da yer almahdir.
Diinya genelinde yapilan arastirmalarin sonuglari, peyzajin
dogal elemanlarinin baskin oldugu ¢ocuk oyun alanlarinin
tasarlandigini ve uygulandigini gostermektedir. Turkiye’ de
de cocuk oyun alanlarinda dogal oyun elemanlarinin ve
oyun senaryolarinin kullanilacagi ¢ocuk oyun alanlari
tasarlanmalidir.
Polat (2018), Gemmell
onerdikleri dogal oyun
permakdltir oyun alanlarinda oyun
sunulmustur:
*Bitkilerin ¢esitli oyunlar icin tasarlanmasi (saklambag,
sessiz oyun, egimli ¢cim yuzeylerde kaydirak, agag kovuklari
ve oyun, agagclara tirmanma vb.).
*Su ve ahsap elemanlarla oyun igin tasarimlar (Ahsap su
kuyulari, ahsap isleme, 151kl su oyunlari, su degirmenleri,
cesmeler ve yagmurla oyun vb.).
*Karda oyunlar, resim panolari ve kara tahtalar, toprak,
kum ve ¢amurla oyun, seramik galismalari, heykellerle oyun
ve miizikle oyun vb.
*Ekolojik egitim icin oyunlar (Bitki ve hayvanlari tanima
panolari, riizgar triblnleri, glines enerjisi panelleri, kus
gbzleme kuleleri, peyzaji izleme kuleleri, fotograf ¢ekimi vb.
faaliyetler).
SONUC
“Permakdltir Oyun Alanlari” planlama, tasarim ve yénetim
agl ile kurgulanmahdir. Peyzaj mimarhg arastirmalari
permakdiltir fesefesini ve ilkelerini icermektedir. Gergekte
permakdiltiir peyzaj mimarhgi meslek disiplinin ilkelerinin
0zinU yansitmaktadir. Cocuk oyun alanlarinda dogal
elemanlarla ve sanatla oyun ile ilgili 6neriler asagida
sunulmustur;
*Dinyadaki oyun alani degisim donemlerinden modiler
sentetik oyun elemanlari  baskin donemi yasayan
Turkiye’de, dogal elemanlarla oyunun ¢ocuklara faydalarina
odaklanilarak, doga baskin oyun alani doneminin yasanmasi
Barton J, Sandercock G, Pretty J, Wood C (2015) The Effect
of Playground-and Nature-Based Playtime
interventions on Physical Activity and Self-Esteem in

elemanlari ve hayvanlar,

temiz havada alanlarindan

(2015)'e ve Walsh (2016)Iin
elemanlar  degerlendirilerek
icin alternatifler
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gerekmektedir. Bu ¢alismada bu dénem permakadiltir ¢ocuk
oyun alanlari dénemi olarak adlandiriimistir. Tirkiye’de bu
degisimin saglanmasi igin ilk adim olarak modiler oyun
elemanlari ile birlikte tasarlanacak olan dogal
elemanlari, doga ile oyunu adim adim destekleyecektir.
*Bu degisim ve donusimin saglanmasi igin, gerekli
kurumlar ve yerel yonetimler doga ve oyun ile ilgili
bilgilendirilmelidir.

*Calismada sunulan permakiiltiir oyun elemanlari ve oyun
senaryolari ¢ocuk oyun alani tasarim ilke ve o&geleri ile
birlikte degerlendirilmelidir.

*Egitim sisteminde permakdltir ve dogal elemanlarla oyun
gibi kavramlar mutlaka desteklenmelidir.

Permakdltir ¢ocuk oyun alanlari,
¢ocuklarin yasamlarini doga ile anlamlandirip,
kazanacaklari yesil alanlar olacaktir.
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ADNAN MENDERES UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
Yazim Kurallari

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayin dili
Tirkgedir. Yazimda Turk Dil Kurumu'nun yayinladigi imla kilavuzu
ve Tiirkce sozliik esas alinir. Uygun goriilen ingilizce yazilmis
makaleler de dergide basilabilir.

Makale metni, Times New Roman yazi karakterinde 12 punto, tim
kenarlarda3 cm bosluk olacak sekilde, iki yana yash, gift satir
aralikh olarak hazirlanmali ve sayfa ile satir numarasi verilmelidir.
Gonderilen makale gerekli sekilsel dizenlemenin ardindan, gizelge
ve sekiller dahil 20 sayfayr asmamalidir (Kapak sayfasi harig).
Makale bir kapak sayfasi icermelidir (Liitfen DERGIPARK sisteminde
yer alan Makale Kapak Sayfasi (Sablon dosya) isimli sablon dosyayi
kullaniniz). Kapak sayfasinda makalenin yazim dilindeki bashgi,
yazarlari (Makalede vyer alacak sira ile, Unvansiz, kisaltma
icermeyecek sekilde agik ve isimlerin bas harfi blyuk diger harfleri
kiglk, soyadlarin timi buyuk olacak sekilde), her yazarin kurum
adresi (her yazar igin belli olacak sekilde), her yazarin mail adresi,
kurum adresi ve ORCID’lerini ve sorumlu yazar bilgilerini
icermelidir. Ayrica makalenin lisansiisti tez Urlini olup olmadigi,
yayinlanmamis kongre bildirisi ve/veya destekleyen kurulug
hakkinda kisa bilgi satiri igermelidir. Kapak sayfasindaki bilgiler sola
yasli, her biri yeni bir satirdan baslamak Uzere normal vyazi
dizeninde yazilmalidir. Makale metni yeni bir sayfadan tekrar
baglik ile baglamalidir ve kapak sayfasindaki diger bilgileri
icermemelidir. Baslik; kelimelerin ilk harfleri buyik diger harfler
kugtk (ve, veya gibi baglaglar timu ufak) 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 olmaldir.

Makale metni asagidaki baghklardan olusmalidir;

BASLIK (Kapak sayfasindaki ile ayni 6zellikte)

Oz (En fazla 250 kelime)

Anahtar Kelimeler: (Baglikta yer almayan en fazla 5 kelime
aralarina virgul koyularak yazilmalidir)

ingilizce Baslik (Tiirkge bashgi yansitacak sekilde, sadece ilk harfleri
blyik ancak baglaglarin timu kigiik)

Abstract (Tlrkge 6zeti yansitacak sekilde)

Keywords: (Tiirkge anahtar kelimelerin ingilizce karsiliklari)

GIRIi$ (Bu ve bunun gibi tim ana bagliklar basinda numara
verilmeksizin)

MATERYAL ve YONTEM

Varsa Alt Baglik (Alt baslik altinda bir alt bashk daha olmamalidir,
alt bagliklara numara verilmemelidir)

BULGULAR ve TARTISMA

Varsa Alt Baglik (Alt bashk altinda bir alt baslik daha olmamalidir,
alt basliklara numara verilmemelidir)

SONUC
Tesekkiir (istege bagh vyazilabilir). Destegi olan kisilere ve
kuruluslara tesekkiir edilmek isteniyorsa yazilmalidir. ifade

tesekkir icermiyor ve sadece bilgi amagh ise bu bilginin kapak
sayfasinda verilmesi yeterlidir.

KAYNAKLAR

kisimlarindan olusmalidir. Makalenin derleme olmasi durumunda
ise MATERYAL ve YONTEM ile BULGULAR ve TARTISMA kisimlari
kullanilmamali, geri kalan diger bashklarin hepsi kullaniimalidir.

Cikarilan bu iki baghk yerine makalenin akigina uygun bashklar
segilmeli ve ana baslik formatinda yaziimalidir.

Kaynak bildirimi yazar soyadi, isminin bas harfi ve yil seklinde
yazilmali ve makalenin sonunda KAYNAKLAR baghgl altinda
alfabetik sirada gosterilmelidir. Alt alta gelen ayni yazarh (sadece
ilk yazar dikkate alinarak) literatir ise kronolojik olarak
siralanmalidir. Literatiiriin baghgl yazilirken kelimelerin ilk harfleri
buyuk, diger harfleri kiiglik olarak yazilmalidir. Ancak “ve, veya” gibi
baglaclarin ilk harfleri de kiigtik yazilmaldir.

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

Literatuir gosterimiyle ilgili bazi 6rnekler asagida verilmistir.

Dergi Makaleleri:

Stangoulis JCR, Brown PH, Bellaloui N, Reid RJ, Graham RD (2001)
The Efficiency of Boron Utilisation in Canola. Australian Journal of
Plant Physiology 28: 1109-1114.

Gusmao M, Siddique KHM, Flower K, Nesbitt H, Veneklaas EJ (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.

Yildirrm R, Tunalioglu R (2016) Aydin'da Karasu Sorunu ve
Zeytinyag isletmelerinin Céziime Ydnelik Tercihlerinin incelenmesi.
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 13(2) : 1 - 10.

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

Ozcan S, Giirel E, Babaoglu M (2001) Bitki Biyoteknolojisi, Cilt 1.
Selguk Universitesi Vakfi Yayinlari. Konya.

Tezler:

Alkan Y (1999) Kok-ur Nematodlar’na Dayanikli ve Duyarli Bazi
Domates Cesitlerinin Etkilenme Sekli Uzerinde Calismalar. Yiiksek
Lisans Tezi, Ege Universitesi, izmir.

ilyasoglu H (2009) Ayvalik ve Memecik Zeytinyaglarinin Cografi
isaretleme Amaciyla Karakterizasyonu. Doktora Tezi, istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisy, istanbul.

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

Anonim (1992) Tarimsal Yapi ve Uretim. Basbakanlik Devlet
istatistik Enstitiisii, Ankara.



Makale iginde internet kaynaklarinin ¢ok fazla kullanilmamasina
dikkat edilmelidir. Kullanilan internet kaynaklarinin Gniversiteler,
enstitiler, diger devlet kuruluslari, biyiik organizasyonlar gibi kabul
goren kuruluslar tarafindan Uretilmis olmasi gerekmektedir. Eger
bu kaynaklarin yazarlari belliyse yazarin ismi, aksi halde Anonim
olarak yazilmalidir. internet sayfalarindan alinan kaynaklarin erisim
adresleri ve erigsim tarihleri (Erisim Tarihi: 01/01/2017 seklinde)
verilmelidir.

Kitaptan Bélumler:

Castillo EA, Marty JS, 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,
206-211.

Bildiri Kitaplari:

Yalgin i, Dogan T, Ugucu 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 iginde sadece ¢izelge ve sekil ifadeleri kullaniimali,
kullanilan her gizelge ve sekle makale iginde atif yapiimalidir.
Cizelge bashg, igerigi ve dip not 10 punto, dik, sola dayali olmalidir.
Cizelge igindeki en kiglk yazi karakteri sekiz punto olmalidir. Baslik
cizelgenin Ustiine Cizelge 1. seklinde koyu yazilmali, bashk kismi
ctmlenin ilk harfi biiyik digerlerinin timu kiiglik normal kalinlikta
yazilmali, ciimle sonunda nokta olmamalidir. Cizelge baslig ve
iceriginin satir araligi Ustten ve alttan O pt olmalidir. Cizelge
sttunlarina ait ilk satirlar koyu ve kelimelerin bas harfi blyuk
olmalidir. Cizelge ilk satirinin Ustu ve alti ile gizelgenin en alt
kenarina 1 pt kalinhginda birer gizgi g¢ekilmeli, ancak gizelgede
bagska bir cergeve ¢izgisi kullanilmamalidir. Sekil basliklari ise Sekil 1.
bigiminde 10 pt yazildiktan sonra ilk kelimenin bas harfi buyik
diger tim harfleri kiiglik normal kalinlikta yazilmali, bashk sonuna
nokta konulmamalidir. Sekil bashgl seklin altinda yer almalidir.
Kullanilan sekillerin kalitesi baski igin uygun olmalidir (en az 300
dpi), karisik matematiksel denklemler, karisik kimyasal yapilar gibi
gosterimler kalitesi yuksek vektér veya bitmap resimler halinde
olmalidir.

Makale iginde yer alan tim bilimsel kisaltmalar Uluslararasi
Birimler  Sistemi (International System of Units)' ne gore
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 yaklasik 3.5 milyon). Bu gibi buyuk
sayllarin tam degerlerinin gizelgeler igerisinde verilmesi karisikhgi
engelleyecektir.

Boll, toplama ve gikarma islemlerinde “/”, “+” ve “-” isaretleri
kullanilmalidir; garpma isleminde ve ikili interaksiyonun
gosteriminde (Cesit x Glibreleme gibi) “x” (Microsoft Word
ekle>simge menisinden eklenmeli) isareti kullaniimalidir. Derece
isareti olarak ° (Microsoft Word ekle>simge menuslinden
eklenmeli) segilmelidir. Kullanilacak diger simgelerin (&, 2, <, W, oo, #
gibi) tamami Microsoft Word ekle>simge menisiinden eklenmeli.

“n

iki deger araligindan bahsederken yerine Microsoft Word
ekle>simge menusinden eklenerek “-” kullaniimahdir. Gerek gift
gerekse tek tirnak kullanimi “” ve “ seklinde yapilmalidir.

Sayi ile birimi arasinda 1 bosluk birakilmahdir (21 kg gibi), %
isaretinden sonra bosluk birakilmamalidir (%45).

YAZARLARA ONEMLIi NOT

Tim yazarlar:

Sunulan makalenin yazar(lar)in orijinal ¢alismasi oldugunu, tim
yazarlarin bu calismaya bireysel olarak katilmis olduklarini ve bu
¢alisma 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
tiim uyusmazliklardan sorumlu olacaklarini, tiim yazarlarin sunulan
makalenin son halini gérdiklerini 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 ¢izim fotograflama
analiz gibi her tirli bilgisayar programinin telif haklarini
cignemediklerini, makalenin baska bir yerde basilmadigini veya
basilmak i¢in sunulmadigini, makalede bulunan metnin sekillerin ve
dokiimanlarin diger sahislara ait olan telif haklarini ihlal etmedigini,
sunulan makale Gzerindeki mali haklarini 6zellikle isleme, cogaltma,
temsil, basim yayim, dagitim ve internet yoluyla iletim de dahil
olmak tizere her turlii umuma iletim haklarini Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiltesi Dergisi yetkili makamlarinca sinirsiz
olarak kullanilimak (izere Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiltesi Dergisine devretmeyi kabul ve taahhit eder. Buna
ragmen vyazar(lar)in veya varsa yazar(lar)in igvereninin patent
haklar,  vyazar(lar)in  gelecekte kitaplarinda veya  diger
¢alismalarinda makalenin timiint lcret 6demeksizin kullanma
hakki, makaleyi satmamak kosuluyla kendi amaglari igin gogaltma
hakki gibi fikri mulkiyet haklari sakhdir. Bununla beraber yazar(lar)
makaleyi ¢ogaltma, postayla veya elektronik yolla dagitma hakkina
sahiptir. Makalenin herhangi bir boliminin baska bir yayinda
kullaniimasinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi’nin yayimci kurulus olarak belirtilmesi ve dergiye atifta
bulunulmasi sartiyla izin verilir. Sorumlu yazar olarak, telif hakki
ihlali nedeniyle Gglincl sahislarca istenecek hak talebi veya agilacak
davalarda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi ve
dergi editorlerinin  higbir sorumlulugunun olmadigini, tim
sorumlulugun sorumlu yazara ait oldugu taahhit edilir. Ayrica
makalede higbir sug unsuru veya kanuna aykiri ifade bulunmadigini,
arastirma yapilirken kanuna aykiri herhangi bir malzeme ve yontem
kullaniimadigi, ¢alisma ile ilgili tim vyasal izinlerin alindig ve etik
kurallara uygun hareket edildigi taahhit edilir. Yaymnlanan
makalelere ayrica telif Ucreti 6denmez, sadece sorumlu yazara
makalenin basildig1 dergiden bir kopya gonderilir.




