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BAHCESARAY YORESINDE ARMUT YETIiSTIRICILIGI
VE SECILEN BAZI ARMUT GENOTIPLERININ
POMOLOJIK VE MORFOLOJIK INCELENMESI*

Erdal ORMAN? Tarik YARILGAC?

OZET

Bu calisma, 2003 ve 2005 yillar1 arasinda Bahcesaray (Van) ilgesi ve koylerinde
yiiriitiilmiis olup, tohumdan yetismis armut genotipleri arasindan, iistiin vasifli olanlar
saptanmis ve calismanin amaclarina yonelik olarak iki yil siire ile gézlemlenmistir.
Secilen genotiplerde; morfolojik, fenolojik gozlemler ve pomolojik analizler yapilmistir.
Bunlarin disinda genotiplerin bazi1 yaprak ozellikleri, periyodisite durumlar1 ve ates
yamkhg (Ervinia amylovora Burill winslow et al.) belirtileri incelenmistir. Yorede armut
yetistiriciliginin, diger meyve tiirleri ile birlikte karisik olarak, hi¢cbir bakim ve Kiiltiirel
uygulama yapilmaksizin siirdiiriildiigii goriilmiistiir. Uretimin dagimk haldeki arazilerde
ve genellikle kanal boylarinda kendiliginden ¢ikmms ahlat (Pyrus elaeagrifolia) iizerine
asitlanmis olarak yapildig: tespit edilmistir. Yoredeki armut genotiplerinin cogunlugunun
Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda olgunlasan yerel cesitlerden olustugu tespit edilmistir.
Yapilan analizlerde genotiplerin fazlaca tas hiicre icerdigi belirlenmistir. Buna gore
secilen armut genotiplerinde ortalama meyve agirhg, 80 gr ile 128 gr arasinda degisirken
meyve boyu 5.08 cm ile 7.84 cm arasinda, meyve caplar: 3.48 cm ile 6.20 cm arasinda
oldugu belirlenmistir. Onemli seleksiyon kriterlerinden olan meyve eti sertligi yoniinden
genotipler, 1.96 Ib ile 8.10 Ib arasinda tespit edilmis 12 genotip 5.00 Ib iizerinde oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bahgesaray, armut, seleksiyon, pomoloji, morfoloji, fenoloji
ABSTRACT

PEAR GROWING IN BAHCESARAY REGION AND POMOLOGICAL
MORPHOLOGICAL INVESTIGATION OF SOME SELECTED PEAR VARIETIES

In this study, between 2003 and 2005, Bahgesaray (Van) has been carried out in the
districts and villages, grown from seed thousands of pear genotypes out was observed for
two years as for highly skilled ones identified and purpose of the study. In selected
genotypes; morphological, phenological observations and pomological analyzes were
performed. Apart from these, some leaf characteristics of the genotype, periodicity
conditions and fire blight (Ervinia amylovora Burill winslow et al.) symptoms were
examined. Pear cultivation in the region, mixed with other fruit species have been shown
to be sustained without any care and cultural practices. Production of land scattered in
the channel length and usually come spontaneously pear (Pyrus elaeagrifolia) above has

! Yaymn Kuruluna Gelis Tarihi: Eyliil 2014
2 Zir. Yiik. Miih., Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Yalova
3 Prof. Dr., Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Ordu



been found to be in vaccinated. The majority of pear genotypes in the region in
September, October and has been found to consist of maturing local varieties of winter in
November. The analysis of genotypes is much set in stone cells it contains. In pear
genotypes selected according to the average fruit weight, fruit size ranges from 80 gr to
128 gr between 5.08 cm and 7.84 cm fruit diameter was determined to be between 3.48
and 6.20 cm. Genotypic fruit firmness, an important selection criteria were identified
between 1.96 Ib and 8.10 Ib 12 genotype was determined to be over 5.00 Ib.

Keywords: Bahgesaray, pear, selection, pomology, morphology, phenology

GIRIS

Armut bitkisinin (Pyrus communis) anavatani
olarak Anadolu, Kafkasya ve Orta Asya
gosterilmektedir ve bundan dolayr onemli gen
kaynaklarindan  biri olarak  kabul edilen
tilkemizde yazlik, kishk, standart ya da yerel
olmak iizere her bolgeye uygun ve mahalli olarak
yetigtirilen 600°ln iizerinde armut ¢esidi
bulunmaktadir [13, 2]. Bu armut g¢esitleri
cogunlukla yazlik ¢esitler olup, 6zel veya kamu
arazilerinde kendiliginden yetismis Ahlat (Pyrus
elaeagrifolia) veya diger Pyrus tiirlerine
agilanarak yetistirilmektedir. Standart yerli ve
yabanc1i armut ¢esitlerinden olusan kapama
bahgeler olduk¢a azdir. Bu nedenle Tiirkiye’de
armut  yetistiriciligi ~ ¢ogunlukla  mahalli
gereksinimleri karsilayacak sekilde olusmus ve
bazi g¢esitler disinda ¢ogu iilke c¢apinda
yayginlasmadan mahallinde kalmustir [1, 9, 18].

Bu yetistirme ozelligi, armudun
anavatanlarindan biri olan iilkemizde ¢esit
zenginliginin  korunmasinda yararli olmakla
beraber bakim islemlerinin yeterli yapilamamasi
nedeniyle agaglarin saglikli gelisememeleri de,
yeterli ve kaliteli Urlin vermemelerine yol
agmaktadir. Son yillarda bu olumsuzluklara
Erwinia amylovora (Burill) Winslow et al.
Bakterisinin neden oldugu ates yaniklig1 hastaligi
da katilmis ve bir¢ok bolgede armut agaglari
kurumaya baglamustir [14, 19]. Tiirkiye’de ilk kez
1985 yilinda Sultanda—Afyon’da goriilen bu
hastalik [11], daha sonra yumusak ¢ekirdekli
meyve yetistiriciligi yapilan tim bdlgelere
yayilmgtir [3, 7, 10, 17]. Ulkemize girdikten
sonra hizla yayilan bu hastalik diger komsu
iilkelere de gegmistir. 40’a yakin cins ve yaklagik
200 tiirde etkili olan bu hastalik &zellikle armut
iretimini  ¢ok etkilemistir. Ates yaniklig
(Erwinia amylovora) hastaliginin  iilkemize
girmesinden sonra kiiltiirel bakimi yapilmayan
mahalli armut agaclarinda biiyiik ¢apta kurumalar

meydana gelmis [3] ve yerli armutlardaki
cesitliligin  kaybolmas1 tehlikesi dogmustur.
Genetik kaynak Ozelligindeki bu mahalli
cesitlerimizin, zamanla yok olmasma firsat
verilmeden belirlenip genetik materyal veya
kontrollii yetistiricilik i¢in koruma altina alinmasi
gereklidir.

Bu genetik zenginligin korunmasi ve {stiin
ozellikli meyve c¢esitlerinin kiiltiire alinarak
standart  ¢esit  Ozelligine  Kavusturulmasi
konusunda  iilkemizde  bircok  ¢aligmalar
yapilmigtir. Bostan ve Sen [2], Van ve gevresinde
yetistirilen mahalli armut gesitlerinin morfolojik
ve pomolojik o6zellikleri iizerinde yaptiklart bir
arastirmada, ortalama meyve agirliklarmi 39.62—
223.20 g; ortalama suda ¢oziinebilen kuru madde
(SCKM) miktarint ise %9.00-16.20 arasinda
belirlemislerdir. Bu konuda diinyanin birgok
ilkesinde de benzer calismalar yapilmistir.
Amerika’da; Norton ve ark. [15], Japonya’da ise
Watanabe ve ark. [21] yirmi {i¢ armut g¢esidinde
fenolojik ve pomolojik 6zellikleri saptamiglardir.

Bu calismada, Bahgesaray (Van) yoresinde
tohumdan yetismis armut genotipleri arasindan,
istiin vasifli genotipler belirlenmis ve iki y1l siire
ile  gdzlemlenmistir. Secilen  agaglarda;
morfolojik, fenolojik ve pomolojik ozellikler
incelenmistir. Ydre ekolojisine adapte olmus
ancak giderek kaybolmaya yiiz tutmus binlerce
genotip arasindan meyve kalitesi yoniinden tistiin
nitelikli olan mabhalli ¢esitlerin tespit edilmesi,
pomolojik ve morfolojik 6zelliklerinin bilinmesi
ve bunlarin genetik materyal olarak korunmasi
ayrica ates yanikligina dayanikli alanlarin da
belirlenmesinin 6nemi ortaya konulmustur.

MATERYAL VE METOT
Materyal

2003-2005 yillan arasinda gergeklestirilen bu
¢alismasiin materyalini, Bahgesaray (Van) ilge
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merkezi ve merkeze baghh 19 koy 43
mezrasindaki armut popiilasyonu igerisinden,
yore halki tarafindan begenilen ve daha c¢ok
tilketilen, ates yamikligi (Erwinia amylovora)

hastaligi goriilmeyen armut agaclar1 ve bu
agaclardan tesadiifi olarak alinan meyveler
olusturmustur. Ik yil (2003) 148 armut

¢ogiirinden meyve 6rnegi alinmistir. Seleksiyon
kriterleri ve yapilan analizler 1s18inda ikinci yil
(2004) 66 agagtan tekrar meyve Ornegi alinmistir.
Meyve oOrneklerinin alindig1 yerlesim birimleri
yillar ve alinan numune sayilari itibariyle Cizelge
1’de verilmistir.

Metot

Secilen genotiplerin; morfolojik, fenolojik ve
pomolojik &zellikleri incelenmistir. Morfolojik
ozellikler yoniinden; agacin yasi, ta¢ yiiksekligi
ve genisligi, agacin habitusu, gelisme giici,
agacin govde capi, verimlilik gibi ozellikleri,
fenolojik olarak; tomurcuk kabarmasi, tomurcuk
patlamasi, ilk ¢iceklenme, ¢igeklenme sonu, gibi
veriler alinmistir. Olgunlasma déneminde alinan
armut orneklerinden meyve kalite ozellikleri ile
ilgili pomolojik inceleme ve analizler (meyve
agirligl, meyve capi, meyve boyu, meyve eti
sertligi, meyvelerin suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktart (SCKM), titre edilebilir asitlik, meyve
suyu pH’s1, meyvelerde sululuk, kumluluk ve tat

Cizelge 1. Materyalin alindig1 yerler ve sayilari
Table 1. Location taken and amount of samples

durumlari) belirlenmistir. Bunlarin disinda bazi
yaprak oOzellikleri (yaprak alani, yaprak ayasi
genisligi ve yaprak sapi uzunlugu), peryodisite,
ates yanikligma (Ervinia amylovora) hassasiyet
durumlar1 ise arazi go6zlemleriyle belirlenmis
olup, ates yanikligina dayaniklilikta 1-5 skalasi
(1:Hassas, 3:Orta  dayamikli  5:Dayanikli)
kullanilmustir [3, 4, 5, 6, 8, 12, 13, 18].

Belirlenen genotiplerden orneklerin alinmasi

Iki y1l boyunca siirdiiriilen arazi galigmalar
sirasinda  yukarida isimleri yazili yerlesim
birimlerinde; ilce merkezi ve 19 kdy 43 mezraya
ait ornekleme bolgelerinde her bir alani temsil
edecek sekilde toplam 148 genotip belirlenmistir.
Bu genotipler  belirlenirken  seleksiyon
kriterlerine uygun ve tohumdan yetismis
olanlarmin  segilmesine 0zen gosterilmistir.
Orneklerin  toplandig1  agaclarin  gdvdesine
BS-001 den baslamak {izere tip numarasi
verilmistir. BS kisaltmas1 Bahgesaray ilgesini,
BS-001, BS-002, BS-148 numaralar ise ilge
merkezinden baslamak iizere sira ile verilmis
olan tip numarasidir. Gerektiginde agacin yerinin
kolayca bulunabilmesi igin basit bir krokisi
almmistir. Meyve 6rnegi alinan agaglarin tahmini
yasi, asili olup olmadigi, hastalik durumu,
periyodisite durumu, meyvelerinin yeme kalitesi
gibi sorular agac¢ sahiplerine sorularak bilgi
alinmustir.

Materyalin alindig1 yerler
Location

1. y1l alinan 6rnek sayist
First year taken samples

2. yil alman 6rnek sayisi
Second year taken samples
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i
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Ornekleme c¢aligmalariyla belirlenen 148
genotipin dagilimi Cizelge 1’de verilmistir. Her
agactan rastgele, degisik kisimlarindan olmak
tizere 10’ar adet meyve Ornegi alinmigtir. Alinan
ornekler seffaf torbalara numarasi ve alindig
yerlesim biriminin ismi hasat tarihiyle birlikte
yazilarak agaci temsil eden yaprak Ornegi ile
birlikte laboratuvar ortamina getirilinceye kadar
serin ortamda muhafaza edilmistir.

Genotiplerin istatistiksel degerlendirilmesi

Incelenen genotipler "Tartili Derecelendirme
Yontemi" ne gore degerlendirilmistir [15]. Tartili
derecelendirmede, meyvelerde incelenen
Ozellikler, Ozelliklerin smurlari, 06zelliklerin
katsayilar1 ve Onem dereceleri Cizelge 2’de
sunulmustur. Her bir genotipin almis oldugu
agirlikli toplam puan, her genotipte incelenen

Cizelge 2. Tartili derecelendirme ydntemine gore armut genotiplerinde, parametrelere uygulanan

puanlar
Table 2. Pear genotypes according to weighted ranking method, which is applied to the parameter
scores
Meyve ozellikleri Meyve 6zelliklerinin sinirlar1 ve siniflarin katsayilari Rolatif puan
Fruit characteristics Fruit characteristics and limitations of the class Points relative
Meyve agirh: (g) <80.00:1; 83.16-95.00: 2; 5.10 <:3 30
Fruit weight
'\I/-_I‘I?J/:/tegiltrlndt?skslijzu < Kumlu:1; Az kumlu, Kumsuz:2; Tereyagimsi <:3 20
SCKM (%) <9.50:1; 9.51-13.40:2; 13.41<:3 20
Soluble solids
Cekirdek say1st <1:3:2:2: 3<:] 20
Number of cores - T
TEA (%) <0.20:1; 0.21-0.60:2;0.61<:3 10

niteliklerin (6zellik) siniflarmin puanlari, rolatif
puanlarla garpilarak toplam puani hesaplanmis ve
en yiiksek puanmi alanlar {imit var genotipler
olarak se¢ilmiglerdir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirmanin yapildig1 yorede kapama armut
bahgesi olmamakla birlikte, armut
yetistiriciliginin diger meyve tiirleri ile karisik ve
dagmik olarak yapildigi goriilmiistiir. Yorede
yetistirilen tiim meyve agaglarinda oldugu gibi
armut agaglarinda da gelisi glizel bakim
Sartlarinin varlig1 ve hicbir kiiltiirel uygulamanin
yapilmadig1 gozlenmistir. Bahgesaray yoresinde
arazilerin ¢ok parcali ve daginik olmasi nedeniyle
ornekleme materyalleri daha ¢ok yol veya tarla
kenarlarinda sinir agaci seklinde ya da su kanali
boyunca siralanmig armut genotiplerinden
olugmustur. Dikkati ¢eken 6nemli diger bir husus
ise; Omek alinan veya alinmayan tiim armut
agaclarmin son derece kuvvetli gelismeye sahip
oldugu, ates yamikligi (Erwinia amylovora)
hastaliginin higbir belirtisinin goriilmedigi ve
herhangi bir hastalik ya da zararlinin etmeniyle
kuruyan tek bir armut agacina rastlanilmamigtir.

Armut tiplerinin secimi

Iki yil boyunca (2003-2004) Bahgesaray
Merkez ve 19 koy, 43 mezrasinda yiiriitiilen
kapsamli siirvey g¢alismalar ile elde edilen bu
seleksiyonda ilk yil 148 2. yil 66 tipten meyve
ornekleri alinmistir. Elde edilen sonuglardan
sonra ortaya cikan verilerin karsilastirilmasi
sonucu yapilan tartili derecelendirmede; meyve
iriligi basta olmak tiizere sulu ¢ozeltideki kuru
madde miktar1, meyve eti dokusu, titre edilebilir
asitlik, ¢ekirdek sayis1 puanlamasi ile en yiiksek
puana sahip olan ve iki yilin ortalama sonucu
olarak ortaya c¢ikan meyve agirligi 80 g {lizerinde
olan 39 tip timitvar olarak se¢ilmistir.

Secilen tiplerin ozellikleri

Yapilan tartili derecelendirme sonucu segilen
39 tipin meyve Ozellikleri iki yilin ortalamasi
olarak Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore, segilen
armut genotiplerinde ortalama meyve agirliklart
80.00 gr ile 128.00 gr arasinda degisirken, meyve
boyu 5.08 cm ile 7.84 cm arasinda ve meyve ¢ap1
ise 3.48 cm ile 6.20 cm arasinda degismistir.
Onemli seleksiyon kriterlerinden olan meyve eti
sertligi yoniinden genotipler 1.96 1b ile 8.10 Ib
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arasinda tespit edilmis 12 genotip 5.00 lb oldugu ve depoya dayanmimlarinin iyi olabilecegi
iizerinde belirlenmistir. Bu yonii ile armutlarin  sdylenilebilir.
sertliklerinin standart g¢esitlerle uyum igerisinde

Cizelge 3. Secilen 39 iimitvar genotipin iki y1llik ortalama degerleri
Table 3. The selected 39 promising genotypes of the two—year average values

Ozellikler Degisim araligi Genotip say1si Orani (%)
Properties Change interval Genotypes amount Rate

Meyve agirligi 80.00-84.02 15 38.46

Fruit weight 84.02-94.00 16 41.02

(9) 94.00-128.00 8 20.51

Meyve uzunlugu 5.08-6.02 10 25.64

Fruit length 6.02-6.96 18 46.14

(cm) 6.96-7.84 11 28.20

Meyve ¢ap1 3.48-4.30 6 15.38

Fruit diameter 4.30-5.00 12 30.76

(cm) 5.00-6.20 21 53.84

Meyve eti sertligi 1.96-5.00 27 69.23

Fruit firmness 5.00-6.20 6 15.38

(kg/cm?) 6.20-8.10 6 15.38

Meyve sapt uzunlugu 1.62-2.65 8 20.51

Fruit stalk length 2.65-5.21 21 53.84

(cm) 5.21-6.09 10 25.64

Meyve sap1 kalinligi 0.19-0.28 9 23.07

Fruit stalk thickness 0.28-0.39 25 64.10

(cm) 0.39-0.44 5 11.82

Yaprak sap1 uzunlugu 1.10-2.11 4 10.25

Petiole length 2.11-3.62 13 33.03

(cm) 3.62-6.20 22 56.41

Yaprak ayasi genisligi 2.25-3.20 9 23.07

Leaf blade width 3.20-3.94 18 46.15

(cm) 3.94-4.60 12 30.70

Yaprak ayasi uzunlugu 2.16-3.98 2 5.12

Leaf blade length 3.98-4.92 4 10.25

(cm) 4.92-9.00 33 84.61

Cekirdek sayilari ! 14 3589

Amount of seed 2 21 53.84

3 4 10.25

Meyve eti tadi Mayhos 3 7.69

Fruit taste Tath 36 92.30

. Tereyagimsi 14 35.89

'\l":fh';;egitr'ndt?sksﬁu Az kumlu 22 56.41

Kumlu 3 7.69

Meyve etinde su durumu Coslillsslu 35 éggg

Flesh on the water situation Az sulu 6 2797

Meyve eti rengi Krem 31 30.30

Fruit flesh color Beyaz 8 69.70

Sarimsi Yesil 3 7.69

Meyve kabugu rengi Agik Yesil 16 41.02

Fruit peel color Yesil 14 35.89

Sari 6 15.38

Meyve kabugu yiizeyi Az Plirlizli 9 23.07

Fruit shell surface Piriizli 2 .09

Piirlizsiiz 28 72.27

oH 3.18-3.97 15 38.46

H 3.97-4.46 12 30.76

P 4.46-4.94 12 30.76

SCKM 6.00-7.60 4 10.25

Soluble solids 7.60-11.00 11 28.20

(%) 11.40-14.00 24 61.53

Titre edilebilir asitlik 0.19-0.25 4 10.25

Titratable acidity 0.25-0.74 21 53.84

(%) 0.74-0.90 14 35.89
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Seleksiyona tabi tutulan armutlarin ¢ogunun tatl
oldugu 39 meyve Orneginden sadece 3 adedinin
(%7.69) mayhos oldugu diger 36’sinin (%92.30)
ise tath oldugu saptanmistir. Kimyasal
analizlerde armutlar 3.18 ile 4.99 arasinda pH
degerinde bulunmus, Suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktar1 yoniinden 35 genotipin %7.60’1n
tizerinde kuru maddeye sahip oldugu ve meyve

orneklerinin  %0.19 ile %0.90 arasinda titre
edilebilir asitlik icerdikleri tespit edilmistir
(Cizelge 3).

Yorede tespit edilen armut genotiplerinin
onemli ozellikleri

Aragtirmanin  yiriitiildiigli yorede: Kargin,
Barani, Ristiini, Dahlik, Mehrani, Comiiriik,
Avlasor, Sitiik ve Hazrani gibi degisik yerel
isimlerle anilan 9 armut cesidi tespit edilmistir.
Tiim meyve tiirlerinde oldugu gibi, armutlarda da
ciceklenme siiresi ile tam ¢iceklenmeden hasada
kadar gecen siire, cesitlere ve ekolojiye gore
bliylik  degisiklik  gostermektedir.  Yorede
yetistirilen g¢esitlerin ¢cogu giizliiktiir (Cizelge 6).
Cigeklenme baslangict en erken 22-24 Nisan
tarihleri, en gec¢ ise 29 Nisan tarihi olarak, tam
cigeklenme en erken 29 Nisan, en geg¢ ise 12
Mayis tarihinde gozlenmistir. Tam ¢igeklenme ile
hasat tarihi arasinda gegen siire (TCHS) en az
128 giin, en fazla ise 171 gin olarak
belirlenmistir. Gileryiliz [4], Erzincan ovasinda
denemeye aldig1 armut ¢esitlerinin ¢iceklenme
stirelerini 7-12 giin, tam ¢iceklenmeden hasada
kadar gecen siirelerini 98—-194 giin olarak tespit
etmistir.

Mahalli gesitlerin dagilimi agisindan yerlesim
birimlerinde belirgin farklilik olmamakla birlikte
ozellikle Kargin ¢esidinin  tim  yerlesim
birimlerinde yaygin oldugu, Mehrani ve Hazrani
cesitlerinin en seyrek bulunan cesitler oldugu
tespit edilmistir. Yerel ¢esitler arasinda en biiylik
grubu olusturan Kargin genotiplerinin ortalama
meyve agirliklart 98.24 g, SCKM ortalamalar
%12.85, pH’lar1 3.36, asitlikleri %0.55 olarak
belirlenmistir. Ayrica bu ¢esit, agag¢ basina diisen
yiiksek verimiyle de dikkat ¢ekmektedir. Iki yil
boyunca siirdiiriilen gézlemlerde bu ¢esidin agag
basma ortalama verimi 80-100 kg arasinda
degistigi tespit edilmistir. Bu tipin meyvelerinin
az kumlu, sulu yapida ve iyi yeme Kalitesinde
olduklar tespit edilmistir.

Bir diger yerel tip olan Avlasor armudu,
arazide orta biiyiikliikte tag¢ olusturan giizlik bir
cesittir. Bu tipe ait genotiplerde ortalama meyve
agirhgr 46.42 g, SCKM ortalamas1t %13.25,
asitlik ortalamast %0.41, pH ortalamasi 4.09 olup
meyve etleri tereyagimsi kivamda az kumlu, sulu,
iyi derecede yeme kalitesine sahip genotiplerdir.
Depolamaya dayaniksiz bir ¢esit olup Eyliil
baslarinda  sonbahar  riizgarlari  degmeden
toplanir. Yeme kalitesi bakimindan genel bir
degerlendirme yapilacak olursa, yoredeki armut
tiplerinin  tiimiinde tas hiicrelerine ¢okca
rastlandigi  ve cesitler arasinda farkliliklar
bulundugu gozlenmistir. Ornegin kiigiik, tath
meyvelere sahip Barani adli ¢esidin son derece
hos aromas1 ve kokusu olmasina ragmen yerken
yutkunmada zorlanilmasi yani bogaz almasi bir
dezavantaj olarak  karsimiza  ¢ikmaktadir.
Mehrani adli ¢esidin ayva benzeri, iri gosterisli
goriinimii ve mayhos tadinin yaninda tas
hiicrelerinin ¢oklugu dikkat cekmektedir.

Cesitlerin ~ yola  dayamimlar1  agisindan
degerlendirildiginde Avlasor disindaki gesitlerin
genellikle yola dayanimlariin iyi oldugu tespit
edilmistir. Bu 6zellik yorenin en biiylik sikintisi
olan ulasim giicligii ve uzaklifinin getirmis
oldugu dezavantaji tolere etmektedir. Depolama
acisindan  bakildiginda,  ozellikle  giizlik
armutlarin  ¢oklugu sebebiyle pek sikinti
yasanmamaktadir. Ancak O6zellikle hasadin sirik
ya da sallama ydntemiyle yapilmasi nedeniyle
zarar gdren meyvenin yola dayanimi ve
depolama 6mrii kisa olmaktadir. Anadolu’da aynm
cesitlerin farkli adlarla ya da farkli ¢esitlerin ayni
adlarla anilmasi ¢okga rastlanilan bir durumdur
[18]. Yarlga¢ ve Yildiz, [20] tarafindan
Adilcevaz ilgesinde yetistirilen mahalli armut
cesitlerinin bazi pomolojik 6zellikleri iizerine
yapilan aragtirmada Kar¢in adli ¢esidin diger
mahalli gesitler yaninda fazla tercih edilmedigi
tespit edilmistir. Oysa ayni adla anilan cesit,
Bahgesaray’da en ¢ok tiiketilen, tercih edilen ve
gelir getiren bir c¢esit olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

S6z konusu Ornekleme alanlarinda agaglara
bakim, sulama, giibreleme ve budama gibi
islemlerin ~ hig yapilmamasimma  ragmen,
genotiplerin son derece saglikli, kuvvetli gelismis
oldugu goriilmiistiir. Ayrica agaclarin kendi
haline birakilmig olmasi, verimini ve meyve
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Tiim
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bunlara ragmen dikkati ¢eken diger bir husus,
ates yanikligt hastaliginin  Bahgesaray ve
koylerinde hi¢ géze carpmamasi ve son derece
saglikli popiilasyonlara sahip olmasidir. Bunun
en Onemli sebepleri arasinda ilgenin Kkurulu
bulundugu vadinin etrafinin, genel etkenlerden
uzak korunakli olmasi, dis kokenli hastalik
etmeni olabilecek sinir bolgelere ve hayvan sevk
giizergahlarina uzak olmasi sayilabilir. Bunun
yaninda, yore halkinin gerek aligkanliklar ve
gerekse maddi imkéansizliklar sebebiyle suni
giibre, ilaglama gibi kiiltiirel uygulamalar veya
hastalik tastyict ve bulagtirici etmenlerden olan
budamanin  hi¢  yapilmamasi olarak ta
sOylenebilir.

Armut genotiplerinin  Ozellikle hastaliga
dayaniklilik mekanizmalarimi agiklamaya yonelik

herhangi bir analiz ya da ¢aligma yapilmadigi i¢in
dayanikli genotiplerdeki dayaniklilik unsurlari
aciga kavusturulamamigtir. Tim bitki yetistirilen
alanlarda hastaliklara karsi savasimda 6n plana
cikan ana¢ seciminde bu calismadaki sonuclarin
degerlendirilmesinin olduk¢ca 6nemli oldugu
disiiniilmektedir. Armut ¢esit ve anag 1slahinda
Ates Yanikligi Hastaligina dayanikli bitkilerin
elde edilmesi onemli 1slah amaglar1 arasinda yer
almaktadir. Bu c¢aligma sonucunda hastaliga
dayanim agisindan iimit var genotiplerin daha
detayli arastirmalarla incelenmesi Onemlidir.
Ayrica bulunan dayanikli bazi tiplerin anag
olarak degerlendirilmesi ve Ates Yaniklig
Hastaligimin ~ yayilm  ve  siddetinde anag
etkinliginin de roliiniin arastirilmast 6nerilebilir
[14].

Cizelge 4. Secilen armut genotiplerinin fenolojik ve morfolojik 6zellikleri
Table 4 Selected phonological and morphological characteristics of pear genotypes

Genotip no Tomurcuk patlamasi Ilk ¢igeklenme Tam ¢igeklenme Hasat tarihi
Genotype number Bud explosion First flowering Full flowering Harvest date
BS-136 16-19/4 27-29/4 03-06/5 15-20/9
BS-119 16-18/4 23-27/4 01-05/5 10-16/9
BS-122 16-18/4 23-27/4 01-05/5 12-14/9
BS-001 16-18/4 27-29/4 06-08/5 16-18/9
BS-110 16-18/4 24-26/4 02-04/5 12-14/9
BS-108 16-18/4 24-26/4 02-04/5 16-18/9
BS-035 18-20/4 28-30/4 04-06/5 30/9-2/10
BS-143 10-12/4 20-22/4 28-30/4 9-11/10
BS-020 17-20/4 27-29/4 07-09/5 24-26/9
BS-003 09-11/4 21-23/4 30/4-02/5 19-21/9
BS-090 18-20/4 28-30/4 11-13/5 27-29/9
BS-145 18-20/4 28-30/4 11-13/5 28-30/9
BS-004 10-12/4 24-26/4 01-03/5 18-20/9
BS-053 18-20/4 28-30/4 11-13/5 15-17/11
BS-052 09-11/4 21-23/4 30/4-02/5 19-21/9
BS-146 09-11/4 17-19/4 06-08/5 10-12/10
BS-133 10-13/4 28-30/4 09-11/5 15-17/10
BS-006 10-12/4 22-24/4 30/4-02/5 12-14/9
BS-008 18-20/4 28-30/4 11-13/5 16-18/11
BS-076 25-27/4 06-08/5 14-16/5 14-16/11
BS-130 16-18/4 28-30/4 09-11/5 04-06/10
BS-139 17-19/4 27-29/4 09-11/5 04-06/10
BS-131 17-19/4 27-29/4 09-11/5 05-07/10
BS-018 22-24/4 04-06/5 13-15/5 18-20/11
BS-007 13-15/4 20-22/4 28-30/4 24-26/9
BS-077 18-20/4 28-30/4 11-13/5 12-14/11
BS-013 07-09/4 17-19/4 25-27/4 26-29/8
BS-016 20-22/4 29/4-01/5 10-12/5 15-17/9
BS-111 28-30/4 07-09/5 15-17/5 05-07/10
BS-005 11-13/4 22-24/4 02-04/5 14-16/9
BS-068 21-23/4 03-05/5 14-16/5 02-04/10
BS-024 19-21/4 02-04/5 14-16/5 17-19/10
BS-010 23-25/4 04-06/5 15-17/5 15-17/10
BS-009 11-13/4 22-24/4 02-04/5 15-17/9
BS-105 28-30/4 07-09/5 15-17/5 05-07/10
BS-095 23-25/4 04-06/5 15-17/5 19-21/10
BS-100 23-25/4 06-08/5 15-17/5 01-03/10
BS-015 24-26/4 04-06/5 14-16/5 19-20/10
BS-065 19-21/4 29/4-01/5 11-13/5 15-17/10
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Ulkemizin birgok bolgesinde oldugu gibi,
arastirma alani olarak sectigimiz Bahgesaray ve
cevresinde, uzun yillar boyunca mahalli olarak
yetistiriciligi yapilan, yore halki tarafindan
sevilerek tiiketilen fakat dis pazarlara agilamayan
bu cesitleri ekonomik anlamda ortaya ¢ikarmak
ve ilkemizin armut ¢esit sayisini arttirmak bu

tesvikiyle miimkiin olacaktir. Yoredeki diger
yetistirilen tiplerden, Dahlik, Mehrani, Hazrani,
Ristiini, gibi tipler ilging tatlart ve meyve
ozellikleri ile yok olup gitmeden koruma altina
almmal1 ve yetistiriciligi tesvik edilmelidir. Bu
acidan, yapilan seleksiyon calismalarinin yeni
cesit adaylarimi ortaya koymadaki Onemi daha

gesitlerin

korunmasi ve

yetistiriciliginin

Cizelge 5. Segilen armut genotiplerinin bazi agag 6zellikleri
Table 5. Some properties of the selected pear tree genotypes

cok belirginlesmektedir.

Genotip no Agag verimi (kg) Govde gapr (cm) Tag yiiksekligi (m) Tag genisligi (M) Agacin yas1
Genotype number Trees yield Body diameter Crown height Crown width Tree age
BS-136 95 90 10 7.0 50
BS-119 90 65 9 6.0 35
BS-122 100 70 7 4.0 35
BS-001 100 55 7 5.0 30
BS-110 120 101 11 6.0 60
BS-108 100 85 8 6.0 40
BS-035 80 80 10 5.0 50
BS-143 100 95 7 5.0 55
BS-020 110 75 9 5.0 40
BS-003 80 60 5 3.0 30
BS-090 100 120 10 6.0 —
BS-145 85 80 9 6.0 45
BS-004 70 82 8 4.0 55
BS-053 100 96 7 3.0 65
BS-052 80 60 5 3.0 30
BS-146 90 82 7 3.0 55
BS-133 85 125 11 6.0 —
BS-006 70 35 5 4.0 25
BS-008 85 101 10 6.0 70
BS-076 85 80 9 6.0 45
BS-130 120 118 11 3.0 90
BS-139 80 105 10 4.0 90
BS-131 80 102 10 5.0 90
BS-018 85 70 7 3.0 40
BS-007 60 38 6 27 30
BS-077 60 95 10 4.0 60
BS-013 90 88 9 4.0 60
BS-016 90 70 7 3.0 40
BS-111 120 125 14 5.0 —
BS-005 70 75 8 4.0 40
BS-068 90 80 9 3.0 50
BS-024 110 128 12 6.0 —
BS-010 100 75 10 4.0 50
BS-009 80 65 7 3.0 35
BS-105 100 115 12 4.0 —
BS-095 75 70 8 4.0 40
BS-100 90 99 9 5.0 70
BS-015 80 41 4 4.0 30
BS-065 100 101 11 5.0 90

Cizelge 6. Genotiplerin mahalli isimleri ve baz1 agag 6zellikleri?
Table 6. Genotype and some local names of tree characteristics’

Genotip Yazlik — kishk — giizlik Mabhalli ismi Periyodisite durumu Ates yaniklig1 (1-5)
Genotypes Summer — winter — autumun Local name Periodicity condition Erwinia amylovora

BS-136 * Kargin ++ 5

BS-119 * Kargin ++ 5

BS-122 * Kargin ++ 5

BS-001 * Kargin ++ 5

BS-110 * Kargin ++ 5

BS-108 * Kargin ++ 5
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Genotip Yazlik — kishk — giizliik Mahalli ismi Periyodisite durumu Ates yaniklig1 (1-5)
Genotypes Summer — winter — autumun Local name Periodicity condition Erwinia amylovora
BS-035 * Kargin ++ 5
BS-143 * Kargin ++ 5
BS-020 * Kargin ++ 5
BS-003 * Kargin ++ 5
BS-090 * Kargin +++ 5
BS-145 * Kargin ++ 5
BS-004 * Kargin ++ 5
BS-053 * Comiiriik ++ 5
BS-052 * Kargin ++ 5
BS-146 * Kargin ++ 5
BS-133 * Comiiriik ++ 5
BS-006 * Kargin ++ 5
BS-008 * Comiiriik ++ 5
BS-076 Mehrani ++ 5
BS-130 * Hazrani + 5
BS-139 * Comiiriik ++ 5
BS-131 * Kargin ++ 5
BS-018 * Comiiriik ++ 5
BS-007 Kargin ++ 5
BS-077 Mehrani ++ 5
BS-013 * Comiiriik ++ 5
BS-016 * Kargin ++ 5
BS-111 * Kargin ++ 5
BS-005 * Comiiriik ++ 5
BS-068 * Kargin ++ 5
BS-024 * Avlasor ++ 5
BS-010 * Avlasor ++ 5
BS-009 * Kargin ++ 5
BS-105 * Kargin +++ 5
BS-095 * Avlasor ++ 5
BS-100 * Kargin ++ 5
BS-015 * Avlasor ++ 5
BS-065 * Avlasor ++ 5
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TUKETICININ SOFRALIK ZEYTIN TERCIHLERININ
BELIRLENMESI!

Yasin OZDEMIR? Seda KAYAHAN? Ozge KESKINEL*
OZET

Bu arastirmada sofralik zeytin tercihlerinin, zeytin tiiketiminde dikkat edilen
hususlarin ve tiikketim taleplerinin belirlenmesi amaclanmstir. Bu amagla farkh illerde
yasayan farkh egitim diizeyindeki tiiketicilerle 438 anket gerceklestirilmistir.
Katihmellarin  zeytin tiiketiminin  %73’iiniin  siyah, %26’sinin ise yesil oldugu
goriilmiistiir. Siyah zeytinlerin yiizeylerinin orta derecede burusuk olmasmin daha ¢ok
tercih edildigi (%73) tespit edilmistir. Dolgulu yesil zeytin iiretiminde kirmizibiberin en
cok tercih edilen dolgu malzemesi oldugu belirlenmistir. Katihmeillarin %352’sinin
zeytinlerin ¢ekirdek rengine dikkat ettikleri ve bunlarin %97’sinin koyu siyah renkte
cekirdegi tercih etmedikleri tespit edilmistir. Katihmcilar arasinda siyah sofrahk
zeytinlerin tuzlu olmasi en onemli sikdyet olarak tespit edilmesine ragmen (%063),
zeytinlerin tuz iceriklerini az veya orta olarak tammmladiklar1 durumlarda dahi
katihmeilarin %80’inin zeytinleri suda bekletmeye gerek gormedikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik zeytin, zeytin tiiketimi, zeytin tercihi
ABSTRACT
DETERMINATION OF CONSUMER PREFERENCES FOR TABLE OLIVES

This research aimed to determine choices of table olives, consumer attention on table
olive consumption and demand of olive consumption. For this aim 438 surveys were
conducted with consumers at different levels of education from different provinces. Olive
consumption of participants was found 73% for black while 26% for green. Moderately
wrinkled surface of black table olives were identified as more preferred (73%). Red
pepper was determined as most preferred raw material for stuffed green olives. 52% of
the participants had attention on the seed color and 97% of them did not preferred dark
black olive seed. High salt content was detected as the most important complaints (63%o)
for black table olives however 80% of the participants could not need to soak olives in
water when they identified the salt content of olives low or medium.

Keywords: Table olives, olive consumption, olive prefer

! Yaymn Kuruluna Gelis Tarihi: Kasim 2015

2 Dr., Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii, Yalova

3 Kimya Miih., Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii, Yalova
4 Ankara Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Ankara
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GIRIS

Modern pazarlamanin amacinin tiiketici
tatmininin saglanmast oldugu ve bu siiregte
kontrol altina alinamayan en Onemli dissal
faktoriin tiikketici oldugu bildirilmektedir [13, 16].
Bunun nedeni, ekonomik, sosyal veya kiiltiirel
degismelerin Once tiiketicileri etkilemesi ve bu
etkinin ne olacaginin dnceden bilinemeyecegidir.
Bu nedenle gelismis iilkelerde pazarlama
calismalar1 Oncesinde tiiketici arastirmalarina
yogunlagilmaktadir [16]. Gilinlimiiziin yogun
tilketim toplumunda, tiiketiciler eskiye oranla
daha genis bir iiriin c¢esidi arasindan se¢im
yapmaktadir. Bu genis se¢me olanaklari ise
tiiketiciyi daha da segici olmaya
yonlendirmektedir. Tiiketici tercihini yaparken
giiven saglayan, gereksinimi ve begeniyi
karsilayan {rinti se¢mektedir [19, 22]. Bu
nedenle bu aragtirma, tiiketicilerin sofralik zeytin
tercihlerinin ve bu tercihleri etkileyen bazi
faktorlerin  belirlenmesini  amaclamistir.  Bu
sayede sofralik zeytin {reticilerine, tiiketici
tercihleri hakkinda bilgi saglanarak tiiketicilerin
isteklerini karsilayabilecek tiretim yapma imkani
sunulabilecegi diistintilmektedir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Arastirmanin materyalini 438 adet "Tiiketici
Anketi" olusturmaktadir.

Metot

Arastirmanin amag¢ ve icgerigine uygun anket
formlar1 hazirlanmistir. Tiirkiye genelinde 26 ilde
yiiz yiize ve elektronik posta yoluyla anket
formlart uygulanmistir. Bu sekilde biiyiik
sehirlerde veya zeytin yetistirilen illerde yasayan
tiketiciler ~denek olarak  se¢ilmistir. Bu
anketlerden, tasnif ve ayiklama sonucu, 438
adedi arastirmanin nihai materyali olarak kabul
edilmistir. Anketlerden elde edilen bilgiler
tanimlayic1 istatistiklerle degerlendirmeye tabi
tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada degerlendirilen 438 adet ankete
cevap veren deneklerin demografik o6zellikleri
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Cizelge 1°de verilmistir. Cizelgede ifade edilen
"Diger" Iller; Antalya (5), Aydm (4), Mugla (3),
Erzurum (3), Konya (3), Eskisehir (3), Canakkale
(2), Hatay (2), Adana (2), Mersin (1) ve Konya
(1)’ dr.

Tiirkiye’de, Ispanya ve Italya gibi &nemli
zeytin  {reticilerinin  aksine Siyah  zeytinin
tiretildigi ve tiiketildigi bildirilmekle beraber bu
konuda tiiketiciler arasinda yapilmis bilimsel bir
caligmaya rastlanilmamistir [28]. Bu arastirmada
"Hangi renkte zeytin tercih edersiniz?" sorusuna
438 kisi cevap vermis ve verilen cevaplarin
oransal dagimm Sekil 1’de verilmistir. Zeytin
tiikketiminin yaklasik olarak dortte iigliik kisminin
siyah ve dortte birlik kisminin ise yesil zeytinde
oldugu goriilmiistiir. Avrupa’daki 6nemli zeytin
treticisi iilkelerde ise bu oranin tam tersi
degerlerde  oldugu  bildirilmistir.  Ayrica
Yunanistan’da Onemli bir oranda rengi doniik
zeytin tiiketimi oldugu belirtilmistir [17]. Ancak
bu arasgtirmada yalnizca %]1’°lik bir oranda rengi
doniik (kahverengi veya pembe renklerdeki)
zeytinlerin tercih edildigi anlasilmistir. Onceki
yillarda yayinlanan c¢aligmalarda iilkemizde
sofralik zeytinin yaklasik olarak %80’inin siyah,
%20’sinin ise yesil olarak degerlendirildigi
bildirilmistir [25, 28]. Onceki arastirmalara
kiyasla bu arastirmada %6 oraninda daha fazla
yesil zeytin ve %7 oraninda daha az siyah zeytin
tercih edildigi tespit edilmistir.

Literatiirde iilkemizdeki tiiketicilerin yesil
zeytini ni¢in siyah zeytinden daha az tiikettikleri
ile ilgili bir bilgiye rastlanilmamistir. Bu nedenle
bu arastirmada "Yesil zeytini daha az tercih
ediyorsaniz sebebi nedir?" sorusu katilimcilara
yoneltilmis ve bu soruya 336 kisi cevap
vermigtir. Verilen cevaplarin oransal dagilimi
Sekil 2’de verilmistir. Yesil zeytinleri eksi veya
tuzlu oldugu icin tercih etmediklerini belirtilen
deneklerin oram1 %46 olarak belirlenmistir.
Ayrica katilimeilarin %54°1 yesil zeytinlerin tadi
hosuma gitmiyor segenegini se¢mislerdir. Bu
sonu¢ yesil zeytinlerin {iretiminde duyusal
kalitenin yiikseltilmesi ile tiiketicilerin daha fazla
yesil zeytin tiiketebilecegini gdstermektedir.
Benzer bir c¢aligmada sofralik yesil zeytin
tretiminde ham zeytinin olgunluk seviyesinin,
iretimde  kullanilan  tuz ~ miktariin  ve
ambalajlamada kullanilan asit miktarinin tiiketici
begenisi tizerinde etkili oldugu bildirilmistir [17].
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Deneklere yoneltilen "Siyah zeytini daha az
tercih ediyorsaniz sebebi nedir?" sorusuna 83 kisi
cevap vermistir. Verilen cevaplarin oransal
dagilmi Sekil 3’de verilmistir. Siyah zeytin
tercih edilmeme sebepleri igerisinde yiiksek tuz
iceriginin ilk sirada geldigi goriilmektedir. Tad1
hosuma gitmiyor cevabi %34’liikk oranla ikinci
siray1 almigtir.

Yesil ve siyah zeytinlerin tercih edilmeme
sebepleri karsilastirildiginda "Cok eksi oluyor”
cevabl yesil zeytinler icin %37 iken siyah
zeytinler igin %3 olarak tespit edilmistir. "Cok
tuzlu  oluyor" siyah  zeytinlerin  tercih
edilmemesindeki en 6nemli sebep olurken yesil
zeytinler icin Onemsiz sebep olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Ankete cevap veren katilimcilarin demografik 6zellikleri
Table 1. Demographic characteristics of participants who responded to the survey

Deneklerin baz1 6zellikleri
Some characteristics of the participants
Cinsiyet Kisi sayis1 %
Sex Number of people
Kadin Female 247 56.39
Erkek Male 191 43.61
Yas Kisi sayis1 %
Age Number of people
<30 126 28.78
31-45 240 54.79
46< 72 16.44
Alnan egitim siiresi (y1l) Kisi sayis1 %
Education time (year) Number of people
<8 106 24.20
9-12 134 30.59
12< 198 45.21
Aylik aile geliri (TL) Kisi sayist %
Monthly family income | Number of people
<1500 72 16.44
1500-3000 160 36.53
3000< 224 51.14

Sekil 1. "Hangi renkte zeytin tercih edersiniz?"
sorusuna verilen cevaplarin oransal
dagilim

Figure 1. "Which color of olive do you prefer?"
percentage distribution of responses to
the question

Deneklerin yasadigr iller
Provinces participants live

il Kisi sayis1 %

Province | Number of people
Istanbul 76 17.4
Bursa 38 8.7
Ankara 31 7.1
Yalova 29 6.6
Tekirdag 28 6.4
Izmir 26 5.9
Kocaeli 25 5.7
Denizli 23 5.3
Diyarbakir 22 5.0
Sivas 21 4.8
Trabzon 21 4.8
Adana 18 4.1
Gaziantep 18 4.1
Manisa 17 3.9
Van 16 3.7
Diger Other 29 6.6

Cok eksi oluyor
(Very sour)
37%

Tad1 hosuma
gitmiyor
(Disliked taste)
54%

Sekil 2. "Yesil zeytini daha az tercih ediyorsaniz
sebebi  nedir?"  sorusuna  verilen
cevaplarin oransal dagilim

Figure 2. "What is the reason if you prefer green
olives less than others?" percentage
distribution of responses to the question
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Tad1 hosuma

gitmiyor
(Disliked taste)
34%

Cok tuzlu oluyor

(Very salty)
63%

Sekil 3. "Siyah zeytini daha az tercih ediyorsaniz
sebebi  nedir?"  sorusuna  verilen
cevaplarin oransal dagilimi

Figure 3. "What is the reason if you prefer black
olives less than others?" percentage
distribution of responses to the question

Gidalarin goriintiisii tiiketiciler tarafindan ilk
fark edilen o6zelliktir [26]. Bu nedenle gidalarin
satin alma karar1 verilmesinde ve duyusal
degerlendirilmesindeki en Onemli duyusal
faktorlerden bir tanesidir [1]. Ayrica paket
icerisinde satilan zeytinlerin, dokme olarak veya
acikta satilan zeytinler gibi tadina bakildiktan
sonra satin almma sansi yoktur. Bu nedenle
gorsellik, ambalajli zeytinlerin satin alinmasinda
cok daha oOnemli bir duyusal o6zellik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Siyah zeytinlerin ylizey
burusuklugu gorsel acidan kalite
degerlendirilmesinde onemli bir 6zelliktir [20].
Aragtirmada "Siyah zeytinin yiizeyinin nasil
olmasini tercih edersiniz?" sorusuna 402 kisi
cevap vermis ve verilen cevaplarin ylizdesel
dagilimi Sekil 4’de verilmistir. Orta derecede
burusuk yiizeye sahip siyah zeytinler katilimcilar
tarafindan en ¢ok tercih edilen zeytinler olarak
belirlenmistir.

Gidalarda yapilan duyusal analiz gidanin
birgok 6zelliginin degerlendirilmesini icermesine
ragmen, lezzet bu Ozelliklerden en Onemlileri
icinde yer almaktadir [18]. Sofralik zeytinlerin
lezzetinin ise zeytin ¢esidi, tiretim yontemi ve tuz
icerigine bagl olarak 6nemli 6l¢iide degisiklikler
gosterebilecegi bildirilmistir. Sekil 3°te siyah
zeytin tercih edilmeme sebepleri igerisinde
yiiksek tuz igeriginin ilk sirada geldigi
goriilmektedir. Ulkemizdeki ¢ogu sofralik zeytin
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tireticisinin alt yapisinin yeni isleme tekniklerinin
uygulanmasina uygun olmadigi ve zeytinin
bozulmasin1 6nlemek ic¢in yiiksek oranda tuz
kullanildig1 bildirilmistir [6]. Bunun sonucunda
yiiksek tuz igerigine sahip sofralik zeytinlerin
iretilmesinin gerek i¢c gerekse dis pazarda
pazarlama zorluklarina neden oldugu
belirtilmistir  [6, 21, 22]. Bu aragtirmada
katilimcilara yoneltilen "Satin aldiginiz zeytinleri
suda bekletme tercihiniz nasildir?" sorusuna 318
kisi cevap vermistir. Verilen cevaplarin oransal
dagilimi Sekil 5’te verilmistir.

Aragtirmada deneklerin tamamui satin aldiklari
zeytinlerin ¢ok tuzlu oldugunu hissettiklerinde
zeytinleri suda beklettiklerini  bildirmislerdir.
Zeytinlerin tuz igeriginin orta dereceli veya az
tuzlu olarak tammlanmasi durumunda ise
katilimeilarin ¢ogunlugu suda bekletmeye gerek
duymadiklarint bildirmislerdir. Ancak kiiciik bir
orandaki katilimci suda bekletmeye gerek
duyduklarint  belirtmiglerdir. Bu  sonugtan
katilimcilarin damak tadimin orta ve diisiik tuz
icerikli zeytinlere uyum sagladig1 ve zeytinlerin
tuz igeriklerini daha fazla diigiirmek i¢in bir ¢aba
icine girmedikleri anlagilmaktadir. Benzer sekilde
Degirmencioglu [12]’da iilkemizde Gemlik tipi
salamura siyah zeytin ydnteminin yaygin olarak
uygulanmakta oldugunu ve bu yontem ile tiretilen
zeytinlerin ~ yliksek tuz  igerigine ragmen
tiikketiciler tarafindan begenildigini bildirmistir.

Orta derecede burusuk
(Semi wrinkled)
73%

Sekil 4. "Siyah zeytinin yiizeyinin nasil olmasini
tercih  edersiniz?" sorusuna verilen
cevaplarin oransal dagilimu

Figure 4. "How do you prefer the surface of
black olives?" percentage distribution
of responses to the question
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Sekil 5. "Satin aldigimiz zeytinleri suda bekletme tercihiniz nasildir?" sorusuna verilen cevaplarin

oransal dagilimi

Figure 5. "What is your preference on soaking of olives in water?" percentage distribution of

responses to the question

Yagli yuvarlama zeytin veya yagh sele olarak
ifade edilen zeytinler yag, tuz ve asetik asit veya
sitrik asit gibi bir organik asit igerisinde bir nevi
sos icerisinde fretildikleri ve sonra yine elma
sirkesi ve musir 6zli yagi ile ambalajlandiklart
icin bazi tiiketicilerin bu zeytinleri yikamadan
titkettikleri bildirilmistir. "Satin aldiginiz yagh
yuvarlama zeytinleri yikar mismiz?" sorusuna
verilen cevaplarin yiizdesel dagilimi Sekil 6°da
verilmistir.  Yapilan arastirmada  deneklerin
Ya’iniin  bu zeytinleri yikamadan tiikettikleri
belirlenmistir. Bu nedenle zeytin ireticilerini
hijyen sartlarma azami derecede dikkat
gostermeleri gerektigi diisliniilmektedir.

Tiirkiye’de satilan zeytinlerin %80’lik kismi
acikta yani ambalajsiz  olarak  satildig
bildirilmistir [8]. Tiketiciler agikta satilan
zeytinlerin Once tatlarma bakmakta daha sonra
satin almaya karar vermektedir [3, 8].
Tiiketicilerin satin almaya bu sekilde karar verme
siirecinde tat ile birlikte zeytinlerin cekirdek
renginin de etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu nedenle bu arastirmada "Siyah zeytinin
¢ekirdeginin rengi zeytini satin alma tercihinizi
etkiliyor mu?" sorusu katilimcilara yoneltilmistir.
Deneklerin 438’1 yoneltilen soruya cevap
vermistir. Verilen cevaplarin oransal dagilimi
Sekil 7°de  verilmistir. Cekirdek renginin
deneklerin yaridan fazlasinin zeytin satin alip

almamaya karar vermesini etkiledigi
gorilmiistiir.

Ulkemizde ulusal yazili basinda yapilan bazi
haberlerde maalesef ki siyah sofralik zeytin
tretiminde boya kullanilmasi  durumunda
¢ekirdeklerin koyu siyah olacagi ve bu sayede
hile yapilarak yapilan {iretimin kolaylikla
anlagilabilecegi hakkinda haberler yapilmistir [8,
9]. Haberlerde zeytini gozle muayene ederek
dogal mu yoksa  hileli mi iretildiginin
anlasilabilecegi, iretim  sirasinda  boya
kullanilmasi durumunda boyanin Once zeytine
sonra da ¢ekirdege niifuz ettigi ve yalnizca hilesiz
olarak dretilen zeytinlerin ¢ekirdeginin koyu
siyah degil, ¢ogu zaman grimsi siyah ya da kizil
kahverengi oldugu bildirilmistir [2, 8]. Baska bir
haberde kahverengi, bordo veya ¢ok koyu
olmayan siyah renkteki c¢ekirdek zeytinin dogal
olarak fermente edilip, tatlandirilms zeytin
oldugunu ve ¢ok koyu siyah renkteki cekirdek
ise, renk kararmasi i¢in boya kullanildigin
gosterdigi bildirilmistir [8]. Bu sekilde yapilan
haberlerin, denekler {izerine olan etkisinin
belirlenmesi amaciyla "Siyah zeytinin
¢ekirdeginin rengi zeytini satin alma tercihinizi
etkiliyor mu?" sorusuna "Evet etkiliyor" cevabi
veren katilimcilara yoneltilen "Siyah zeytinin
¢ekirdek rengi tercihinizi neden etkiliyor?"
sorusuna 208 denek cevap vermistir. Bu soruya
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verilen cevaplarin oransal dagilimi Sekil 9°de
verilmistir.

Katilimcilarin =~ %95’lik  kismu  g¢ekirdek
renginin zeytinin dogallig1 ve kalitesi hakkinda
fikir verebilecegini bildirmistir. Bu durumun
bilimsel gerceklerden uzak olarak yapilan
haberlerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu
aragtirma sirasinda yapilan literatiir taramasinda
bu bilgiyi destekleyen bir bulguya
rastlanilmamistir. Aksine geleneksel Gemlik ve
Konfit tipi lretim yontemi basta olmak {izere

bircok sofralik zeytin iiretim ydnteminde,
cekirdek renginin koyu siyah olabilecegi
bildirilmistir [14, 23]. Ayrica 7. olgunluk

indeksinde hasat edilen zeytinlerin daha {iretime
baslamadan bile c¢ekirdeklerinin renginin koyu
siyah olabilecegi belirtilmistir [24, 17]. Bu
haberlerde tiiketicilere ulagan bilgi kirliligini yok
etmek ve tiiketicilere faydasi olabilecek bilimsel

gercekleri dile getirilmesi amaciyla bilim
insanlarina  gerekli  firsatlar daha  fazla
verilmelidir.

Tiirkiye’de son yillarda, zeytin ¢ekirdeginin
zeytini dogal yollarla iglenip islenmedigine dair
fikir verebilecegi konusunda yazili ve gorsel
basinda ve internet sitelerinde  haberler
yapilmaktadir [2]. Bilimsel dayanagi olmayan
haberler nedeniyle siyah sofralik zeytinin satig
miktarinin distiigii, insanlarin zeytini medyada
cikan haberler nedeniyle bir siire almama
egilimine girdigi ve siyah zeytinin boyandigi,
boyanmamis zeytinin ise ¢ekirdeginin kahverengi
oldugu kanaati olustugu yine ulusal basinda
yayimlanmistir [4]. Bu arastirmada tiiketicilerin
¢ekirdek rengine karst duyarli olduklan
belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuca
benzer sekilde bazi haberlerde tiiketicilerin zeytin
alirken ¢ekirdeginin siyah m1 yoksa kahverengi
mi olduguna da dikkat etmeye basladig
bildirilmistir [4,10]. "Siyah zeytinin ¢ekirdeginin
rengi zeytini satin alma tercihinizi etkiliyor mu?"
sorusuna  "Evet etkiliyor" cevabi  veren
katilimcilara yoneltilen "Tercih edeceginiz siyah
zeytinin ¢ekirdeginin rengi sizce nasil olmalidir?"
sorusuna 241 denek cevap vermistir. Bu soruya
verilen cevaplarin oransal dagilimi Sekil 8’de
verilmistir. Sonuglar incelendiginde koyu siyah
renkteki  ¢ekirdegin  katilimcilar  tarafindan
istenmedigi  goriilmiistiir.  Oysaki  bilimsel
calismalarda zeytin c¢ekirdek renginin koyu
siyahtan acik kahverengine kadar olgunluk
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durumu, ¢esit ve iiretim metoduna bagli olarak
degisebilecegi bildirilmistir [17]. Yani ¢ekirdek
rengi sofralik zeytinin dogal yollarla islenip
islenmedigi hakkinda fikir verecek bir Gzellige

sahip degildir.
Arastirmacilar tiiketici karar alma siirecinin;
problemin farkina varma, Dbilgi toplama,

seceneklerin degerlendirilmesi, satin alma ve
satin alma sonrasi degerlendirme ve vazgecme
yada satin alma eylemine devam etme olmak
tizere bes asamada gruplandinldigimi  ve
incelendigini bildirmislerdir [11]. Ilk iki asama
yani problemin farkina varma ve bilgi toplama
asamalarinda  tiiketiciye  yanlis  bilgilerin
verilmesi durumunda tiiketiciler kendileri adina
en dogru karart verdiklerini sanarak yanlis
secimler yapabilmekte veya satin alma fikrinden
tamamen vazgecebilmektedirler. Bu nedenle
cekirdek rengi Orneginde oldugu gibi bilimsel
dayanagi  olmayan  bilgilerin tiiketiciye
sunulmamasi son derece 6nemlidir. Aksi takdirde
hem tiiketici hem de iiretici dolayisiyla {ilke
ekonomisinin zarar gérmesi muhtemeldir.

Hayir yikamam
(No I don't wash)
24%

Evet yikarim
(Yes | wash)

76%

Sekil 6. "Satin aldiginiz yagh yuvarlama
zeytinleri yikar misimz?" sorusuna
verilen cevaplarm oransal dagilimi
Figure 6. "Do you wash rounded olive which you
bought?" percentage distribution of

responses to the question

Sofralik zeytinde iriin ¢esitliligini saglamada
kullanilan yontemlerden bir tanesi farkli dolgu

malzemesi  kullanilarak  ¢ekirdeksiz  yesil
zeytinlerin ~ satisa  sunulmasidir.  Arastirmada
katilimcilarmm  dolgu malzemesi tercihlerinin
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belirlenmesi amaciyla "Ne tiir dolgulu zeytin
tercih edersiniz?" sorusu sorulmus ve bu soruya
318 denek cevap vermistir. Verilen cevaplarin
oransal dagilimi  Sekil 9°’da  verilmistir.
Katilimeilarin - %72’sinin - kirmizibiber dolgulu
zeytini tercih ettikleri tespit edilmistir.

Daha 6nde bunu
distinmemistim
(I didn't think [that before)
159

Sekil 7. "Siyah zeytinin c¢ekirdeginin rengi
zeytini satin alma tercihinizi etkiliyor
mu?" sorusuna verilen cevaplarin
oransal dagilimi

Figure 7. "Does color of black olive seed affect
your choice of olive buying?"
percentage distribution of responses to
the question

Uretim
yontemi
hakkinda fikir
verir
(Gives idea
on production
method)
3%

Sekil 8. "Siyah zeytinin ¢ekirdek rengi tercihinizi
neden etkiliyor?" sorusuna verilen
cevaplarin oransal dagilimi

Figure 8. "Why color of black olive seed affects
your choice of olive buying?"
percentage distribution of responses to
the question

Odun renginde
(Wood color)
39%

Koyu siyah (Darck
black)
3%

Sekil 9. "Satin almak i¢in tercih edeceginiz siyah
zeytinin ¢ekirdeginin rengi sizce nasil
olmali?" sorusuna verilen cevaplarin
oransal dagilimi

Figure 9. "How do you think the seed color of
black olives which choose to buy?"
percentage distribution of responses to
the question

Sekil 10. tercih

"Ne tur

dolgulu zeytin
edersiniz?" sorusuna verilen cevaplarin
oransal dagilim

Figure 10. "What kind stuffed olives do you

prefer?” percentage distribution of
responses to the question

SONUC
Yesil zeytin tiretiminde ambalaj
salamurasinda eksi tada neden olan sitrik, asetik
veya laktik asit gibi asitlerin daha az

kullanilmasi, siyah zeytin {iretiminde ve ambalaj
salamurasinda ise daha az tuz kullanilmasi
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tiikketicilerin 6nemli istekleri olarak belirlenmistir.
Denekler  satin  aldiklart  zeytinlerin  tuz
iceriklerini az veya orta olarak tanimladiklar
durumlarda su i¢inde bekletmeye ihtiyag
duymadiklarin1 belirtmislerdir. Siyah zeytinlerin
ylizeyinin orta derecede burusuk olmasi
titketicilerin diger bir onemli istegi olarak tespit
edilmistir. Bazi katilimcilarin yagli yuvarlama
zeytinleri yikamadan tiikettikleri icin sofralik
zeytin iiretimi sirasinda hijyen sartlarina azami
olarak  uyulmasi  gerekmektedir.  Yapilan
calismada katilimcilarin koyu siyah renkli zeytin
cekirdegini arzu etmedikleri ve hile belirtisi
olabilecegini disiindiiklerini gdstermistir. Bu
yanlis algiyr ortadan kaldirmak i¢in ¢ekirdek
renginin sofralik zeytin {iretiminde bir hile
yapilip yapilmadigina dair bir fikir veremeyecegi
tiiketicilere anlatilmalidir.

Ulkemiz ekonomisinde énemli bir paya sahip
olan sofralik zeytin liretiminin tiiketici isteklerine
uygun sekilde gerceklestirilmesinin tiliketici
memnuniyetini arttiracagr, bu memnuniyetin
sofralik zeytininin tiilketim miktarlarina artis
olarak yansiyacagi ve bu sayede fireticiyi daha
karl1 konuma getirecegi diisiiniilmektedir.
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ICP—OES KULLANILARAK BITKILERDEKI MAKRO VE
MiKRO ELEMENTLERIN BiRLIKTE TAYININDE COK
DEGISKENLI KALIBRASYON TEKNIKLERININ
UYGULANMASI 2

Ozlem Bengii DAS? Adnan KENAR*

OZET

Bu calismada, bitkilerde bulunan bazi makro (Ca, K ve Mg) ve mikro (Cu, Fe, Mn ve
Zn) elementlerin, ICP—OES cihaz1 kullanilarak, birlikte tayininde cok degiskenli
kalibrasyon tekniklerinin uygulanmasi (CLS, PCR ve PLS1) ve bu yontemle elde edilen
sonuclarin, tek degiskenli kalibrasyon teknikleriyle elde edilen sonuglarla
karsilastirilmasi ¢cahsilmistir. Bitki yaprak ornekleri siilfiirik asit ve hidrojen peroksit ile
yas yakma yontemine gore parcalanarak, makro ve mikro besin elementleri sulu ¢ozeltiye
alimmstir. Cu, Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn elementlerinin ICP-OES ile tayin yonteminin
dogrulugu standart referans seftali yapragi (NIST 1547) ile kontrol edilmistir. Tek
degiskenli kalibrasyon tekniginde 7 farkh dalga boyunda, cok degiskenli kalibrasyon
tekniginde ise 129 farkh dalga boyunda cahsilmistir. Kalibrasyon cozeltilerinin ¢apraz
validasyonu sonucunda, ¢ok degiskenli kalibrasyon tekniklerinden PLS1’in en iyi yontem
oldugu belirlenmistir. Sentetik karisimlardan elde edilen % geri kazanim sonuclar: tek
degiskenli kalibrasyon tekniginde; Cu, Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn i¢in sirasiyla; %139.77;
%126.92; 90103.99; 9%069.10; %0134.16; %124.19 ve %171.77; PLS1 yonteminde ise
sirasiyla; %0106.67; %099.75; %094.21; %95.54; 9%095.02; %099.00 ve %106.78 olarak
bulunmustur. %95 ve %99 giiven seviyesindeki t— testi sonucunda tek degiskenli
kalibrasyon ile PLS1 yontemi arasinda anlamh bir fark oldugu bulunmus ve ICP-OES
icin PLS1 yonteminin daha uygun bir yontem oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kemometri, ¢ok degiskenli kalibrasyon, makro elementler, mikro
elementler, bitki, birlikte tayin

ABSTRACT

THE APPLICATION OF MULTIVARIATE CALIBRATION TECHNIQUES FOR
SIMULTANEOUS DETERMINATION OF MACRO AND MICRO ELEMENTS IN
PLANTS USING ICP-OES

In this study, some of the macro (Ca, K and Mg) and micro (Cu, Fe, Mn and Zn)
elements found in plants using ICP-OES device, the determination of the application of
multivariate calibration techniques (CLS, PCR and PLS1) and the results obtained by
this method is to compare the results of the univariate calibration techniques. Leaf
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samples were prepared by wet digestion method using H2SO4 and H20.. Determination of
Cu, Ca, Fe, K, Mg, Mn and Zn by ICP-OES method were checked with reference
standard peach leaves (NIST 1547). As the univariate calibration technique was studied
at 7 different wavelengths, multivariate calibration technique was studied at 129 different
wavelengths. As a result of cross—validation of the calibration solutions, multivariate
calibration techniques were the best, PLS1. The results of obtained from the % recovery
of synthetic mixtures of univariate calibration technique for Cu, Ca, Fe, K, Mg, Mn and
Zn were 139.77%; 126.92%; 103.99%; 69.10%; 134.16%; 124.19% and 171.77% and at
the PLS1 method 106.67%; 99.75%; 94.21%; 95.54%; 95.02%; 99.00% and 106.78%
respectively. As a result of student t—test at confidence level of 95% or 99%, significant
differences were found between univariate calibration method and PLS1 and the PLS1
method was determined as a suitable method for ICP-OES.

Keywords: Chemometrics, multivariate calibration, macro elements, micro elements,
plants, simultaneous determination

GIiRiS

Bir organizmanin gelisimi ve enerji kaynagi
olarak ihtiya¢ duydugu kimyasal maddelere besin
denilmektedir. Diinya iizerinde yasayan her canli
gibi bitkilerde beslenmek zorundadir. Ancak,
bitkiler diger canlilardan farkli olarak gelistikleri
ortamdan inorganik maddeleri alip sentezleyerek
organik madde yaparlar ve giinesin fiziksel
enerjisini kimyasal gida enerjisine doniistiirerek
hayatsal faaliyetlerine devam ederler [6, 11, 12].

Bitkinin baslica besin kaynagi topraktir ve
bitkiler besin kaynagi olan topraktan birgok
element alir. Bitkilerin degisik organlarinda 74
element oldugu belirlenmistir. Ancak bunlarin
cok az bir kismu bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli
olan elementlerdir. Bitkilerin saglikli gelismeleri
ve verim artisi icin mutlak gerekli besin
maddelerince dengeli beslenmesi gereklidir.
Alnabilir formdaki besin elementlerinin bir veya
daha fazlasinin eksikligi toprak verimliligini ve
bitki gelisimini 6nemli oranda etkiler [3]. Bu
yiizden bitki analizleri, mutlak gerekli besin
elementlerinin bitkideki miktarlar1 hakkinda bilgi
sahibi olmak i¢in Onemlidir. Ayrica bitki
analizleri, gerek toprakta mevcut olan gerekse
giibreyle verilen besin maddelerinin bitkiye
faydali olup olmadigi, bitkiye aliniminda bir
problem ya da uygulanan giibreleme programinin
dogru olup olmadigi hakkinda onemli bilgiler
verir [1].

Bitki analizlerinde gravimetrik, vollimetrik,
fotometrik, alevfotometrik ve spektrometrik gibi

yontemler  uygulanmaktadir  [5].  Ancak
giiniimiizde spektrometrik analiz ydntemleri
siklikla  tercih  edilmektedir.  Spektroskopik

cihazlar pahali, kullanimimin zor ve zaman alic1
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olmas1 gibi dezavantajlar1 olsa da, ayni anda
birden fazla 6rnegin, birden fazla dalga boyunda
analizine olanak saglamasi, duyarliliginin yiiksek
olmasi, degerlendirmenin ¢abuk ve kolay olmasi
gibi  nedenlerden  dolayr  tercih  edilir.
Spektroskopik cihazlar ayni anda ¢ok sayida
dalga boyuna ait veri liretmesine karsilik, siklikla
analizlerde tek dalga boyundaki veriler
kullanilarak ~ analizler  yapilmaktadir.  Tek
degiskenli analiz dedigimiz bu uygulamada,
calisilan dalga boyuna diger tiirlerin etkisi ihmal
edilmekte veya gozden kagmaktadir. Ayrica
cihazin irettigi cok sayida veri
kullanilmamaktadir.  Son  yillarda  analiz
islemlerinde dogrulugu, kesinligi ve giivenirligi
yiiksek sonuglara ulagmak igin yeni tekniklere
ihtiya¢g artmistir. Enstriimantal ydntemlerin de
gelismesiyle Dbirlikte veri sayisinin  artmasi
istatistik ve matematiksel iglemlerin kullanimini

gerektirmistir.  Bunun sonucu olarak da
kemometrik  yaklagimlar  analitik kimyada
kullanilmaya baglanmugtir. Kemomerik

yaklagimda, cihazin {irettigi verilerin ¢ok biiyiik

bir kismu kullanilmaktadir. Cok degiskenli
kalibrasyon tekniginde ¢ok sayidaki dalga
boyundan elde edilen veriler kalibrasyon

islemlerinde kullanildigindan, aynm1 anda birden
fazla bilesenin analizinde capraz segiciliklerde
dikkate alinmakta ve bdylece birden fazla bilesen
analizi, diger bilesenlerin etkileri ortadan
kaldirilarak  daha  dogru  bir  bicimde
yapilabilmektedir. Bu tip analizlere ise c¢ok
degiskenli analiz teknigi adi1 verilmektedir [4, 7,
8,9, 10].

Bu calismada bitkilerde bulunan makro ve
mikro besin elementlerinin, ICP-OES cihazi
kullanilarak, birlikte tayininde c¢ok degiskenli
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kalibrasyon tekniklerinin uygulanmasi ve bu
yontemle elde edilen sonuglarin yine ICP—OES
cihazindan elde edilen veriler kullanilarak tek
degiskenli kalibrasyon teknikleri ile elde edilen
sonuclarla karsilastirilmas1 amaglanmaktadir. Bu
ama¢ dogrultusunda calisma kapsamindaki 7
element igin bircok dalga boyunda okumalar
yapilmig olup elde edilen verilere ¢ok degiskenli
kalibrasyon  tekniklerinden, temel bilesen
regresyonu (PCR), klasik en kiigiik kareler
metodu (CLS) ve kismi en kii¢iik kareler metodu
(PLS1) uygulanmstr.

Bu calismanin amaglarindan bir digeri de ¢ok
degiskenli kalibrasyon tekniklerini uygulayarak
ICP—OES cihazinin analitik performansini
arttirmaktir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada kullanilan yaprak numuneleri
Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma
Enstitlistiniin arastirma bahgesinden temin edildi.
Deneylerde standart referans materyal olarak
NIST 1547 seftali yapragi kullanildi. Tartimlar
hassas  terazide  gergeklestirildi.  Yaprak
orneklerinin  hazirlanmasinda ~ Nitrik  asit
(%65°1ik) kullamldi. Ornekler Cem Mars6 Marka

Mikrodalga firinda parcalandi. Enstriimantal
cihaz olarak ICP-OES kullanildi. ICP-OES
cihazinin ¢alisma sartlan ise; Gii¢ 1 kW, Plazma
gaz akis1 (Ar) 15 L/min, Yardimci gaz akisi (Ar)
1.5 L/min, Sislestirici gaz akist (Ar) 0.75 L/min,
RF jeneratdrii 40 MHz ve Pompa hiz1 15 rpm.

Metot

Tek degiskenli kalibrasyon ¢ozeltilerinin
hazirlanmast

Tek degiskenli kalibrasyon ¢ozeltileri,
seyreltme yontemiyle hazirlanmistir. 1000 mg/L
Cu, Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn igeren
standartlardan gerekli miktarlar alinarak Cizelge
1’de belirtilen Std—10 standardi hazirlandi ve
diger standartlar bu standarttan seyreltilerek
hazirland:.

Cok degiskenli kalibrasyon ¢ozeltilerinin
hazirlanmast
Cok degiskenli kalibrasyon ¢ozeltilerinin
hazirlanmasinda kemometrik kalibrasyon deney
tasartmi  kullanmildt  [2]. Cok  degiskenli
kalibrasyon c¢ozeltileri igin, Cizelge 2’deki
derisim seviye degerlerini igeren 25 farkli
derisimde Cizelge 3’teki dizayna goére ana ve ara
stok standartlarindan gerekli miktarda 50 ml’lik
balon jojelere almip ultra saf su ile hacmine
tamamlandi.

Cizelge 1. Tek degiskenli kalibrasyon ¢ozeltilerindeki elementlerin derisimleri, mg/L
Table 1. The concentrations of elements in the univariate calibration solution, mg/L

Standard Cu Ca Fe K Mg Mn Zn
Std-1 0.006 0.586 0.006 0.586 0.098 0.004 0.004
Std—2 0.012 1.172 0.012 1.172 0.195 0.008 0.008
Std-3 0.023 2.344 0.023 2.344 0.391 0.016 0.016
Std-4 0.047 4.688 0.047 4.688 0.781 0.031 0.031
Std-5 0.094 9.375 0.094 9.375 1.563 0.063 0.063
Std-6 0.188 18.75 0.188 18.75 3.125 0.125 0.125
Std-7 0.370 37.50 0.370 37.50 6.250 0.250 0.250
Std-8 0.750 75.00 0.750 75.00 12.500 0.500 0.500
Std-9 1.500 150.00 1.500 150.0 25.000 1.000 1.000
Std-10 3.000 300.00 3.000 300.0 50.000 2.000 2.000

Cizelge 2. Cok degiskenli kalibrasyon ¢ozeltilerindeki elementlerin seviye degerleri, mg/L

Table 2. Level values of the elements in the multivariate calibration solution, mg/L

%gs;é? Cu Ca Fe K Mg Mn Zn

-2 0.010 10 0.010 10 1 0.010 0.010
-1 0.020 50 0.020 50 5 0.020 0.020
0 0.100 100 0.100 100 10 0.100 0.100
1 1.000 200 1.000 200 25 1.000 1.000
2 2.000 300 3.000 300 50 2.000 2.000
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Cizelge 3. Cok degiskenli kalibrasyon ¢ozeltileri igin kemometrik tasarim

Table 3. Chemo metrics design for multivariate calibration solutions

Cu Ca Fe K Mg Mn Zn
T1 0 0 0 0 0 0 0
T2 0 ) ) 2 -1 2 0
T3 2 -2 2 -1 2 0 -1
T4 ) 2 -1 2 0 -1 -1
T5 2 -1 2 0 -1 -1 1
T6 -1 2 0 -1 -1 1 2
T7 2 0 K -1 1 2 1
T8 0 -1 -1 1 2 1 0
T9 -1 -1 1 2 1 0 2
T10 -1 1 2 1 0 2 2
T1l 1 2 1 0 2 2 )
T12 2 1 0 2 2 2 1
T13 1 0 2 2 2 1 =2
T14 0 2 2 ) 1 ) 0
T15 2 2 -2 1 -2 0 1
T16 2 ) 1 ) 0 1 1
T17 2 1 2 0 1 1 -1
T18 1 ) 0 1 1 -1 2
T19 2 0 1 1 -1 ) -1
T20 0 1 1 -1 -2 -1 0
T2l 1 1 -1 ) -1 0 2
T22 1 1 2 -1 0 2 -2
T23 -1 ) -1 0 2 ) 2
T24 2 1 0 2 2 2 -1
T25 -1 0 -2 -2 2 -1 2

Bu tasarima gore kalibrasyon ¢ozeltilerinin icerigi soyledir:
Cizelge 4. Cok degiskenli kalibrasyon ¢dzeltilerindeki elementlerin derisimleri, mg/L
Table 4. Concentrations of the element in the multivariate calibration solution, mg/L

Cu Ca Fe K Mg Mn Zn
T1 0.1 100 0.1 100 10 0.1 0.1
T2 0.1 10 0.01 300 5 2 0.1
T3 0.01 10 3 50 50 0.1 0.02
T4 0.01 300 0.02 300 10 0.02 0.02
T5 2 50 3 100 5 0.02 1
T6 0.02 300 0.1 50 5 1 2
T7 2 100 0.02 50 25 2 1
T8 0.1 50 0.02 200 50 1 0.1
T9 0.02 50 1 300 25 0.1 2
T10 0.02 200 3 200 10 2 2
Ti1 1 300 1 100 50 2 0.01
T12 2 200 0.1 300 50 0.01 1
T13 1 100 3 300 1 1 0.01
T14 0.1 300 3 10 25 0.01 0.1
T15 2 300 0.01 200 1 0.1 1
T16 2 10 1 10 10 1 1
T17 0.01 200 0.01 100 25 1 0.02
T18 1 10 0.1 200 25 0.02 0.01
T19 0.01 100 1 200 5 0.01 0.02
T20 0.1 200 1 50 1 0.02 0.1
T21 1 200 0.02 10 5 0.1 0.01
T22 1 50 0.01 50 10 0.01 0.01
T23 0.02 10 0.02 100 1 0.01 2
T24 0.01 50 0.1 10 1 2 0
T25 0.02 100 0.01 10 50 0.02 2

Tek degiskenli kalibrasyon ¢ozeltileri ile ¢ok  ¢ozeltisi 7 tane elementi diisikk derisimden
degiskenli kalibrosyon ¢dzeltilerinin bilesimi  yiiksek derisime dogru artacak sekilde igerdigi,
incelendiginde, tek degiskenli kalibrasyon ¢ok degiskenli kalibrasyon ¢ozeltilerinin ise, her
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cozeltideki elementlerin birbirine gore orani
farkli olacak sekilde icerdigi gortilmektedir.

Sentetik numune ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Sentetik numune ¢ozeltileri, 1000 ve 20
mg/L’lik Cu, Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn
standartlarindan sirasiyla 0.2; 80; 0.8; 100; 30;
0.3 ve 0.5 mg/L igerecek hacimde alinarak 50
ml’lik balon jojeye koyulup ultrasaf su ile
hacmine tamamlandi.

Yaprak numunelerinin analize hazirlanmast

Laboratuvara getirilen bitki yaprak Ornegi,
yikanip temizlendikten sonra kese kagitlarina
koyulup etiivde 48 saat 65°C’de kurutuldu.
Kurutulmus bitki 6rnekleri, 6giitme makinasinda
bgiitiildii.

Yaprak oOrnekleri siilfiirik asit ve hidrojen
peroksit yas yakma yontemiyle hazirlandi [4].

ICP-OES ile element analizi

Hazirlanan ¢ozeltilerin nicel analizi ICP-OES
cihazi ile yapildi. Cihaz 6ncelikle tek kalibrasyon
cozeltileri (Cizelge 3) ile, her elemente ait tek
dalga boyunda okumalar alinarak kalibre edildi
ve daha sonra hazirlanan sentetik numuneler,
yaprak numuneleri ve standart eklenmis yaprak
numunelerinin okumasi yapildi. Tek degiskenli
kalibrasyon calismasinda, cihaz i¢in Onerilen ve
en yiiksek emisyon siddeti veren dalga boylar
secildi. Bunlar: Cu 324.754; Ca 317.933; Fe
238.204; K 766.491; Mg 280.270; Mn 257.610
ve Zn 213.857°dir. Cihaz daha sonra c¢ok
degiskenli kalibrasyon ¢ozeltileri (Cizelge 4) ile
toplamda 129 tane dalga boyunda okumalar
yapilarak kalibre edildi ve sentetik numuneler,
yaprak numuneleri ve standart eklenmis yaprak
numunelerinin okumasi yapildi. Hesaplamalar [4]
literatiirinde verilen hesaplama algoritmalarina
uygun MATLAB programinda yazilmig CLS,
PCR ve PLS1 program modiilleri ile yapilmstir.

BULGULAR VE TARTISMA
Kemometrik yontemlerin capraz validasyonu

Cok degiskenli kalibrasyonda kullanilan
kalibrasyon  ¢ozeltileri  (training set) ile
kemometrik yontemlerden CLS, PSR ve PLSI1
yontemleri  kullanilarak her element igin
kalibrasyon yapildi ve kalibrasyon ¢ozeltilerinin

element derisimleri bu kalibrasyondan tekrar
hesaplanarak capraz validasyon yapildi. Capraz
validasyon isleminde, toplam 25 tane kalibrasyon
¢Ozeltisine ait verilerden her defasinda bir
cozeltiye ait veriler cikarilarak geride kalan 24
tanesi ile kalibrasyon yapild1 ve bu kalibrasyon
kullanilarak 25. ¢ozeltinin element derisimi
hesaplandi. Bu islem 25 defa tekrar edilerek,
kalibrasyon c¢ozeltilerini olusturan 25 tane
¢ozeltinin derisimleri capraz validasyon iglemi ile
hesaplanmigtir. Ayrica bu ¢ozeltilerin tahmin
edilen hata kareleri toplami (Predicted Residual
Error Sum of Squares, PRESS), korelasyon
katsayis1 (R?), kalibrasyonun standart hatasi
(Standard Error of Calibration, SEC) ve
karsilastirma grafiklerinin egimi (m) hesaplandi
[5]. Bu degerler Cizelge 4’de verilmistir.

Farkli yontemler igin ¢izilen karsilagtirma
grafiklerinden, egimi 1’e en yakin olan en kii¢iik
PRESS ve SEC degerlerine sahip yontemin PLS1
yontemi oldugu goriillmektedir. Bu sebeple
bundan sonra numuneler iizerinde yapilan
calismalarda hesaplamalar PLS1 yontemi ile
yapilmis ve sonuglar tekli kalibrasyon yontemi
ile elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir.

Yaprak numuneleri ve standart ekleme
yontemi ile elde edilen sonuglarin sonuglarinin
degerlendirilmesi

Ger¢ek yaprak numunelerine  belirlenen
miktarlarda standart ilave edilerek hazirlanan
numuneleri ICP—OES cihazinda elde edilen
sonuglarinda her iki yontem igin % geri kazanim

degerleri hesaplandi. Elde edilen sonuglar
Cizelge 5°de verilmistir.

Sentetik numune sonuclarinin
degerlendirilmesi

Hazirlanan  sentetik  numunelerin  tek
degiskenli ve c¢ok degiskenli kalibrasyon

yontemlerinden (PLS1) elde edilen sonuglarina
gore % geri kazanim sonuglar1 hesaplandi. Daha
sonra %95 ve %99 giiven araliklarinda gergek
degerler ile tahmin degerleri arasinda anlaml bir
fark olup olmadigina bakildi. Bu degerler Cizelge
3’de verilmistir.

Sentetik numunelerin % geri kazanim
sonuglar1 incelendiginde, PLS1 ydnteminin daha
iyi sonuglar verdigi gorilmektedir.
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Istatiksel t testi sonuclar1 incelendiginde %95
giiven seviyesinde, tek degiskenli kalibrasyon
yonteminde gercek degerler ile tahmin degerleri
arasinda, 7 elementten (Cu, Ca, Fe, K, Mg, Mn
ve Zn) demir elementinde anlamli bir fark
olmadig1, diger elementlerde anlamli fark oldugu
bulunmustur. PLS1 yoOnteminde ise bakir,
kalsiyum, potasyum ve mangan da anlamli bir
farkin olmadig1; demir, magnezyum ve ¢inko da
ise anlamli bir farkin oldugu sonucuna ulasildi.

%99 giiven seviyesindeki sonuglar
incelendiginde ise tek degiskenli kalibrasyon
yonteminde gercek degerler ile tahmin degerleri
arasinda demir elementinde anlamli bir fark
olmadigi, diger elementlerde anlamli fark oldugu
bulunmustur. PLS1 yonteminde ise biitiin
elementlerde gergek ve tahmin degerleri arasinda
anlamh bir fark olmadigi bulunmustur. Bunlara
ait hesaplamalar Cizelge 7 ve Cizelge 8’de
verilmistir.

Cizelge 5. Kalibrasyon ¢ozeltilerinin PRESS, SEC, R? degerleri ve karsilastirma grafiklerinin egimi

(m)
Table 5. PRESS, SEC, R? values of calibration solutions and the inclination of the comparison chart
(m) — -
Yontem Elementler Egim (m )
Method Elements PRESS SEC Inclination R
Cu 21586.30 55.53 —5.3071 0.6599
Ca 149655.10 146.22 0.9728 0.9786
Fe 23860.28 58.38 —3.1102 0.4552
cLS K 4053905 240.65 1.0259 0.9480
Mg 6601.914 30.71 0.9817 0.9674
Mn 2043.01 17.08 —0.4699 0.0656
Zn 18874.33 51.92 ~3.0967 0.2482
Cu 742.856 10.3 —0.3776 0.7417
Ca 41688.36 77.17 0.9915 0.9940
Fe 1718.966 15.67 —0.434 0.9774
PCR K 250559.5 189.19 0.968 0.9639
Mg 1305.07 13.65 0.9919 0.9935
Mn 749.070 10.34 —0.3809 0.7168
Zn 770.683 10.49 0.4133 0.8814
Cu 6.423 0.70 0.9359 0.9857
Ca 40666.1 100.83 0.9918 0.9941
Fe 8.297 0.83 0.9518 0.9918
PLS1 K 1657745 101.79 0.9757 0.9765
Mg 714.795 8.06 1.0018 0.9964
Mn 4.441 0.74 0.9404 0.9910
Zn 11.088 0.92 0.9357 0.9723

Cizelge 6. Sentetik numunelerin tek degiskenli kalibrasyon ve PLS1 yontemlerinden elde edilen %

geri kazanim sonuglar1 (N=5)

Table 6. Univariate calibration and % recovery of synthetic sample results obtained from methods

PLS1 (N=5)
Bulunan (mg/L) % Geri kazamm
Elementler Bilinen (mg/L) Obtained Regain
Elements Known Tek (?egi§'kenli PLS1 Tek Qegi§kenli PLS1
Univariate Univariate
Cu 0.2 0.28 + 0.005 0.21 +0.02 139.77 +2.73 106.67 + 9.51
Ca 80 101.53 £1.04 79.80 +1.82 126.92 £ 1.28 99.75 +£2.27
Fe 0.8 0.83 +0.038 0.75+0.04 103.99 +4.73 9421 £5.1
K 100 69.10 +2.00 95.54 + 5.65 69.10 = 2.00 95.54 + 5.65
Mg 30 40.25 +0.788 28.51 +£0.96 134.16 +2.63 95.02 +3.18
Mn 0.3 0.37 + 0.005 0.30 +0.01 124,19 + 1.62 99.00 +2.48
Zn 0.5 0.86 +£0.03 0.53+0.02 171.77 + 6.09 106.78 +4.71
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Gergek
degerlendirilmesi

numune sonug:larmm

Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli kalibrasyon
yontemleri, gercek yaprak Orneklerine de
uygulandi. iki yontemden elde edilen sonuglar
incelendi. Her iki yontem icinde gergek
numunelerin giiven araliklar1 hesaplandi (Cizelge
6).

Standart ekleme yontemi ile elde edilen
sonuclarin degerlendirilmesi

Ger¢ek yaprak numunelerine belirlenen
miktarlarda standart ilave edilerek hazirlanan
numuneleri ICP-OES cihazinda elde edilen
sonuglarinda her iki yontem i¢in % geri kazanim
degerleri hesaplandi. Elde edilen sonuglar
Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 7. Sentetik numunelerin tek degiskenli kalibrasyon ve PLS1 yontemleri kullanilarak %95
giiven seviyesinde elde edilen istatiksel sonuclar (N=5)

Table 7. The statistical results obtained from samples of synthetic univariate calibration methods
using a 95% confidence level and PLS1(N=5)

- Bulunan (mg/L) -, s _X-u
Elementler I(Br:ér)ir; Obtained ¥t VN Fdencysel = s/NN < ik
Elements Tek degiskenli Tek degiskenli Tek degiskenli
Known Univariate PLS1 Univariate PLS1 Univariate PLSI
Cu 0.2 0.28 + 0.005 0.21+0.02 0.28 + 0.006 0.21 +£0.025 35.78>2.78 1.11<2.78
Ca 80 101.53 £1.02 79.80 +1.82 101.53 +1.27 79.80 +2.26 47.2>2.78 0.25<2.78
Fe 0.8 0.83 +0.038 0.75+0.04 0.83 +£0.047 0.75+0.05 1.76 <2.78 2.79>2.78
K 100 69.10 + 2.0 95.54 +£5.65 69.10 +2.49 95.54 £ 7.02 345>2.78 1.76<2.78
Mg 30 40.25+0.788 28.51 +£0.96 40.25 +0.98 28.51 +1.19 29.09 > 2.78 3.47>2.78
Mn 0.3 0.37 +0.005 0.29 +0.01 0.37 +0.006 0.29+0.01 31.3>2.78 2.23<2.78
Zn 0.5 0.86 +0.03 0.53+0.02 0.86 + 0.037 0.53 +£0.025 26.8>2.78 3.35>2.78
Cizelge 8. Sentetik numunelerin tek degiskenli kalibrasyon ve PLS1 yontemleri kullanilarak %99

giiven seviyesinde elde edilen istatiksel sonuclar (N=5)
Table 8. The statistical results obtained from samples of synthetic univariate calibration methods
using a 99% confidence level and PLS1 (N=5)

. Bulunan (mg/L) — _X—H
El?mentler I(gr:(;i'; Obtained xt YN Ldeneysel = s/YN < it
Elements Tek degiskenli Tek degiskenli Tek degiskenli

Known Univariate PLS1 Univariate PLS1 Univariate PLS1
Cu 0.2 0.28 +0.005 0.21 +£0.02 0.28 £0.01 0.21 £ 0.04 35.78 > 4.60 1.11<4.60
Ca 80 101.53 +£1.02 79.80+1.82 101.53 +2.10 79.80+3.74 47.2 > 4.60 0.25<4.60
Fe 0.8 0.83 +0.038 0.75+0.04 0.83+0.078 0.75+0.08 1.76 <4.60 2.79<4.60
K 100 69.10+2.0 95.54 + 5.65 69.10 +4.11 95.54 +11.62 34.5>4.60 1.76 <4.60
Mg 30 40.25 +0.788 28.51 £ 0.96 40.25+1.62 28.51 +1.97 29.09 > 4.60 3.47<4.60
Mn 0.3 0.37 +0.005 0.29+0.01 0.37+0.01 0.29 +0.02 31.3>4.60 2.23<4.60
Zn 0.5 0.86 =0.03 0.53 +0.02 0.86 = 0.06 0.53+0.04 26.8 > 4.60 3.35<4.60

Cizelge 9 Ger¢ek numunelerin %95 giiven seviyesinde tek degiskenli kalibrasyon ve PLS1 yontemi ile

Table 9. Univariate calibration 95% confidence level of the actual sample and the results obtained

elde edilen sonuglar1 (N=5)

with the methods PLS1 (N=5)

Gergek yaprak numuneleri

Elementler True leaf samples
Elements Tek degiskenli T+ s PLS1 %+ s
Univariate N (mg/L) N

Cu 1.62 +0.07 1.62 +0.08 1.41+0.05 1.41+0.06
Ca 34.13+1.12 34.13+1.39 18.75+1.41 18.75+1.84
Fe 0.54 +0.038 0.54+0.04 0.68 +0.04 0.68 + 0.05
K 73.96 +1.34 73.96 + 1.67 135.94 +£4.37 135.94 +5.43
Mg 9.16 £ 0.33 9.16 £ 0.41 6.48 +0.08 6.48 +0.10
Mn 0.13 +0.005 0.13 +0.006 0.002 +0.01 0.002 +0.01
Zn 0.17+0.01 0.17+0.01 0.15+0.01 0.15+0.01
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Cizelge 10. Tek degiskenli kalibrasyon ve PLS1 yontemlerinin standart ekleme teknigi kullanilarak
elde edilen % geri kazanim sonuglar1 (N=5)
Table 10. Univariate calibration and PLS1 methods obtained using the standard addition technique %

recovery results (N=5)

: Bulunan (mg/L) % Geri kazanim
Ilave edilen Gergek numuneler Standart ilaveli numuneler .
Elementler o Regain
Elements (mg/_l_) True samples Standard addition samples
Addition Tek degiskenli PLS1 Tek degiskenli PLS1 Tek degiskenli PLS1
Univariate Univariate Univariate
Cu 0.1 1.62+0.07 1.41+0.05 1.74+0.04 1.51+£0.04 | 120.90+61.46 | 100.78 + 10.73
Ca 50 34.14+1.12 18.75+1.41 90.35+0.79 84.04+£2.53 | 112.43 +2.09 130.58 + 7.56
Fe 0.2 0.54 + 0.038 0.68 +0.04 0.82 +0.027 1.06£0.05 | 139.64 +24.31 | 187.89 +39.78
K 50 73.96 +1.34 135.94 +4.37 115.88 +3.76 18941 +7.71 | 83.83+6.14 106.94 +9.88
Mg 10 9.16 £ 0.33 6.48 +0.08 2428 +0.4 15.67+0.35 | 151.16 +6.94 91.81 +3.12
Mn 0.2 0.13 +0.005 0.002 £ 0.01 0.37 +0.003 0.29 +0.01 120.42 +3.35 145.08 + 7.81
Zn 0.2 0.17+0.01 0.15+0.01 0.43 +0.01 0.36+0.02 130.01 +5.16 105.22 +10.16
SONUC bozucu etki yapmasi beklenebilir. Ancak her
elemente ait tek dalga boyunda c¢alisildiginda,
Bu c¢alisma da ICP-OES ile elementel wvarsa bu gibi ¢akismalardan kaynaklanan bozucu

analizde cok degiskenli kalibrasyon teknikleri
gelistirildi. Gelistirilen CLS, PCR ve PLSI1
tekniklerinden hangisinin daha iyi oldugunu
belirlemek amaciyla kalibrasyon c¢ozeltilerinin
capraz validasyonu yapildi. Capraz validasyon
sonuglart her bir element i¢in incelendiginde,
kemometrik yontemler arasindan tahmin ve
gercek degerleri arasindaki uyumun en iyi PLSI
yonteminde oldugu sonucuna ulasildi. Ayrica
Cizelge 4’deki R?> ve SEC degerleri
incelendiginde R? degerlerinin 1’e yakin olmasi
sebebiyle veri sagilmasinin en diisiik oldugu
yontemin PLS1 oldugu goriildii. SEC degerleri
her bir element i¢in incelendiginde en diisiik SEC
degerlerini PLS1 yonteminin verdigi goriildii.
Uygulanan tek degiskenli kalibrasyon ve ¢ok
degiskenli kalibrasyon yontemlerinin arasindaki

fark, kullamlan kalibrasyon ¢ozeltilerinin
hazirlanma bigimi ve Olgiimlerin alindigi dalga
boylandir. Tek  degiskenli kalibrasyon

yonteminde kalibrasyon ¢ozeltileri yedi tane
elementin bir arada diisik derisimden yiiksek
derigime dogru artan derigimlerdeki
cozeltilerinden olusmustur. Bu  ¢ozeltilerin
hepsinde yedi katyonun birbirine gore bagil
derisim oranlart  sabittir. Halbuki gercek
numunelerle calisilirken, farkli numunelerdeki
elementlerin ayni1 oranlarda olmasi beklenemez.
Ayrica, her ne kadar atomik spektroskopik
yontemlerdeki absorpsiyon veya emisyon pikleri
keskin olsa da her elemente ait ¢ok sayida pik
bulundugundan bunlardan bazilarinin az veya gok
cakisarak elementlerin birbirine az veya c¢ok

28

etkinin belirlenmesi miimkiin degildir. ICP—OES
cihazi biz kullansak ta kullanmasak ta c¢ok
sayidaki dalga boyunda emisyon siddetlerini
Olgmektedir. Buna gore c¢ok sayida dalga
boyundaki emisyon siddetleri birlikte
hesaplamalara dahil edilecek olursa, elementlerin
her emisyon pikindeki  katkist  hesaba
katilacagindan dolay1 bozucu etkiler ortadan
kaldirilmis olacaktir. Uygulanan ¢ok degiskenli

kalibrasyon  teknigine, hem  kalibrasyon
cozeltilerindeki element derisimleri gergek
numunelerde karsimiza ¢iktigi  gibi  farkhi

oranlarda olacak sekilde hazirlanmis ve hem de
emisyon siddetlerinin okunmasinda her pikteki
capraz etkilesmeyi dikkate alacak sekilde ¢ok
sayida dalga boyunda okumalar yapilmistir.
Oncelikle, ger¢ek yaprak numunelerinin
bilesimine benzer bilesimde hazirlanmis sentetik
numuneler iizerine tek degiskenli ve c¢ok
degiskenli analiz yontemi uygulanmis ve Cizelge
3’de goriildiigi gibi, tek degiskenli yontemde %
geri kazanimlarin %100°den oldukg¢a farkli
oldugu, cok degiskenli yontemde ise %100
civarinda degistigi goriilmistiir. Cizelge 4 ve
Cizelge 5°te goriildiigi gibi, her iki yontemden
elde edilen sonuglar iizerine student t testi
uygulandiginda %95 ve %99 giiven seviyelerinde
tek degiskenli yontem sonuglarinin sentetik
numune Dbilinen sonuglarinda anlamli olarak
farkli oldugu gorilmistiir. Cok degiskenli
yontemden elde edilen sonuglar bilinen
derisimlerle karsilastirildiginda ise %95 ve %99
giiven  seviyelerinde  bilinen  derisimlerle
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aralarinda  anlamli  bir fark  olmadig:
goriilmektedir. Cok degiskenli yontem, farkli
dalga boylarindaki her bir elementin katkisin
hesaba kattigindan dogrulugu daha yiiksek
sonuclar elde edilmistir.

Gergek yaprak numuneleri iizerinde de benzer
sekilde tek degiskenli ve ¢ok degiskenli
kalibrasyon yontemleri uygulandiginda Cizelge
6’daki sonuglar elde edilmistir. Her iki yontemi
karsilastirabilmek  amaciyla, gercek yaprak
numunesi ¢Ozeltilerine bilinen derigimler de
standart element c¢ozeltileri ilave edilmis ve
yontemler tekrar uygulanmistir. Standart ilave
edilmis ve edilmemis numune okumalarindan
elde edilen derisimlerin farkindan yararlanarak,
ilave edilen standart element derisimlerindeki %
geri kazanim hesaplanmis ve Cizelge 7°de
verilmistir. Cizelge incelendiginde tek degiskenli
yontemdeki geri kazanim yliizdelerinin, ¢ok
degiskenliden elde edilenlere gore ¢ok daha fazla
%100°den  saptigt  gozlenmektedir.  Cok
degiskenli yonteme gore elde edilen ylizde geri
kazanimlardan bazilarinda da %2100’den oldukga
fazla sapmalar gozlenmistir. Bu farkliligin,
gercek  numunelerde  bulunabilen  ancak
kalibrasyonda dikkate alinmayan tiirlerin ¢apraz
etkilerinden kaynaklandigi diisiiniilebilir.

Tiim bu bulgular 1s5181nda, ICP-OES y6ntemi
ile bitki yapraklarindaki Cu, Ca, Fe, K, Mg, Mn
ve Zn elementlerinin tayininde her bir elemente
ait tek dalga boyunda okumalar yapmak yerine,
¢ok sayidaki dalga boyundan elde edilen verilerin
kullanilmasinin dogrulugu daha yiiksek sonuglar
verdigi sonucuna varilmistir.

Ayrica  gercek  yaprak  numunelerinde
bulunabilecek diger tiirlerin de dikkate alinarak
kalibrasyon c¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve buna
bagli olarak ilave yeni dalga boylarinin
secilmesinin analiz sonuglarmin  dogrulugunu
daha da yiikseltebilecegi disiiniilmektedir.
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BiBERDE (Capsicum annuum L.) SALISILIK ASIT
UYGULAMALARININ KOK-UR NEMATODU (Melmdogyne
incognita)’NA VE BAZI BUYUME PARAMETRELERI

UZERINE ETKILERI!
Onur DURA? ibrahim SONMEZ?  Kutay Coskun YILDIRIM?
OZET

Bu calisma, Salisilik asit uygulamasimin (SA) farkhh konsantrasyonlarinda (3
mM/bitki, 6 mM/bitki ve 9 mM/bitki) yapraktan ve topraktan uygulanarak Yalova
Corbaci 12 biber (Capsicum annuum L.) ¢esidinde zararh olan Kék—ur nematodlarina
kars1 etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneme, Atatiirk Bahce Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitiisiine ait iklim odasinda saksi denemesi seklinde tesadiif
parselleri deneme desenine gore 8 karakter ve 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Elde
edilen sonuglara gore, topraktan 9 mM/bitki SA uygulamasi kontrol grubu ile
kiyaslandiginda daha diisiik ur skala degerine (2.80 < 5.40) ve toprakta daha diisiik
oranda (%38.18) 2. donem Kok—ur nematodu larvasina rastlanilmistir. Bitki boyu,
yaprak sayisi, kok yas agirh@r ve kok kuru agirhg: gibi bitki biiyiime parametreleri
agisindan da topraktan 9 mM/bitki salisilik asit uygulamalarindaki biber bitkilerinin
kontrol bitkilerine oranla daha iyi bir gelisime sahip oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum annuum L., Meloidogyne spp., SA, uyarilmis dayaniklilik
ABSTRACT

EFFECTS OF SALICYLIC ACID APPLICATIONS ON ROOT-KNOT NEMATODES
(Meloidogyne incognita) AND SOME GROWTH PARAMETERS IN PEPPER (Capsicum
annuum L.)

This study was conducted to determine the effect of salicylic acid application (SA) in
different concentrations (3 mM/plant, 6 mM/plant and 9 mM/plant) from leaf and soil
application against root-knot nematode pests in Yalova Corbaci 12 pepper cultivar
(Capsicum annuum L.). Trial was established according to randomized block parcel
design with five replicates and eight characters in the Atatiirk Central Horticultural
Research of climate chamber. According to the obtained results, 9 mM soil SA compared
with control group was found lower gall index value (2.80 < 5.40) and soil applications
showed lower rate (38.18%0) in 2nd stage root—knot nematodes larvae. The pepper plants
in 9 mM of soil salicylic acid application treatments observed better growth than the
positive control pepper plants in terms of some plant growth parameters such as plant
height, number of leaves, fresh root weight, and root dry weight.

Keywords: Capsicum annuum L., Meloidogyne spp., salicylic acid, induced resistance

! Yaymn Kuruluna Gelis Tarihi: Nisan 2016
2 Zir. Yiik. Miih., Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Yalova
3 Dr., Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Yalova



GIRIS

Biber (Capsicum annuum L.) Solanacea
familyasinin Capsicum cinsine mensup 1lik
iklimlerde tek yillik, tropik iklimlerde ise ¢ok
yillik kiiltiir bitkisi olarak bilinir. Her tiir grubu
igerisinde sekil ve renk bakimindan degisik tipler

gosteren  biber  cesitlerinin  yer  aldig
bildirilmektedir [5].
Biber taze olarak tiiketilebildigi gibi

kizartilarak, kdzlenerek, pisirilerek, doldurularak
(dolma), salga, tursu, aci sos, ketcap yapiminda,
tarhana, sucuk, pastirma yapiminda, c¢ocuk
mamalari, yesil zeytinlerin iginde, bazi peynirlere
renk ve tat vermek amaciyla, kurutularak,
dondurulmus gida, toz ve pul biber, boya ve ilag

sanayi olmak {izere genis bir alanda
kullanilmaktadir [5].
Yillik 27 milyon ton sebze {iretimi

gerceklestiren Tirkiye; Cin, Hindistan ve
ABD’den sonra diinyanin en c¢ok sebze iireten
dordiincii iilkesidir. Uretim bazi yorelerde eski
sistemlerle yapilmasina ragmen pek cok sebze
tiriiniin Uiretiminde ise diinyada ilk bes iilke
arasina girmektedir [2].

Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) 2014
yili verilerine gore Tirkiye’de 31.343 hektar
alanda 2.2 milyon ton biber (salgalik, dolmalik ve
yesil) tretilmistir. 20052014 déneminde {iretim
alan1 %4.12 oraninda azalmasia ragmen, sivri
biber tretimi %21.93 oraninda artmugtir. Sivri
biber {iretimi agisindan en O&nemli bdlgeler;
Akdeniz (%53.81), Ege (%14.69), Bat1 Karadeniz
(%9.56) ve Dogu Marmara (%9.40) bolgeleridir
[18].

Biber yetistiriciliginde hastalik, zararli ve
yabanci otlarin yam1 sira Kok—ur nematodlari
(Meloidogyne spp.) da tiriin miktarini olumsuz
yonde etkilemektedir. Kok—ur nematodlar
bitkilerin koklerinde beslenir koklerde urlanmaya
neden olarak su ve besin elementlerinin
alimmasint engeller. Diinya genelinde Kok—ur
nematodlarmin 4 tiri (Meloidogyne arenaria
(Neal, 1889) Chitwood, 1949; M. hapla
Chitwood, 1949; M. incognita (Kofoid ve White,
1919) Chitwood, 1949 ve M. javanica (Treub,
1885)  Chitwood, 1949) yaygmn olarak
bulunmaktadir [17].

Kok—ur nematodlarinin sebzelerde ¢ok 6nemli

verim kayiplarma neden olduklart ve bu
kayiplarin ~ domateslerde ~ %42-54,  biberde
32

%30-45, patlicanlarda %30-60 ve kavunlarda
%18-33 oranlarinda oldugu belirtilmektedir [13].

Nematodlarla miicadelede genellikle diger
miicadele yontemlerine gore etkinligi daha fazla
oldugundan dolay1 kimyasal savas tercih
edilmektedir. Miicadelede c¢ok genis etkili
fiimigantlar veya nematisitler kullanilmaktadir.
Fakat fumigant ve nematisitlerin cevre, dogal
yasam ve insan sagligma olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Uygulamalarin son derece pahali
ve zor olmasi, kimyasallarin taban suyuna
karisma  tehlikesi  kimyasal = miicadelenin
uygulanabilirligini azaltmaktadir. Nematodlara
kargi kullanilan nematisitlerin insan ve c¢evre
sagligma son derece zararli olduklari ortaya
konulmustur [3, 9]. Bu nedenle nematodlarla
miicadelede, dogal diismanlardan yararlanilarak
yapilan biyolojik miicadele ve Ozelliklede
bitkilerde hastalik ve zararlilara kars1 uyarilmis
dayanikliligin ~ tesvik  edilmesi  (induced
resistance) konusunda c¢ok sayida arastirma
yapilmaktadir [15].

Bitkilerde hastalik ve zararlilara karsi
dayanikliligin tesvik edilmesinde UV, etilen,
salisilik asit (SA), aminobutirik asit izomerleri
gibi abiyotik uyaricilar ve patojen olmayan irklar
gibi  biyotik  uyaricilar  yaygin  olarak
kullanilmaktadir [4]. Salisilik asidin, bitkilerde
patojenlere karsi sistemik kazanilmis direnci
uyarmasi, nitrat rediiktaz aktivitesini artirmasi ve
hiicreler arasinda yigilarak gesitli fitoaleksinlerin
salgilanmasini tesvik etmesinden dolayidir. Bu
fenolik bilesik son yillarda bitki biiylime
diizenleyicisi olarak da nitelendirilmektedir [19].
Bitki hastalik ve zararhlarina karst alternatif
miicadele agisindan {imit var sonuglar veren
salisilik asit ve yapisal olarak salisilik asit tlirevi
olan bilesiklerin bitki patojenlerine  karsi
engelleme ve azaltma etkisi uzun zamandan beri
arastirilmaktadir [4]. Salisilik asit ve salisilik asit

tiirevlerinin bitkilerde dayaniklilik
mekanizmasini harekete gecirebilen genis bir etki
yelpazesi bulunmaktadir. S6z konusu etki

mekanizmasi, bitki biinyesindeki patojen girisini
engellemek igin fiziksel bariyer olusumu, bitkide
patojenisite ile ilgili proteinlerin aktif hale
gecmesi, fitoaleksin olusumu veya hipersensitif
reaksiyon seklinde ortaya ¢ikmaktadir [6]. Diinya

genelindeki c¢aligmalar incelendiginde  bitki
aktivatorlerinden  biri  olan  salisilik  asit
uygulamalarinin en ¢ok domates bitkisinde
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denendigi, buna karsilik biber bitkisinde ise
kok-ur nematodlarina karsi miicadelede salisilik
asit kullanimu ile ilgili fazla bir bilimsel yayma
rastlanilmamasi bu c¢aligmanin planlanmasindaki
ana diislince temelini olusturmustur.

Yukarida bahsi gecen bilgiler 15181 altinda bu
calisma ile degisik konsantrasyonda salisilik asit
(3 mM/bitki, 6 mM/bitki ve 9 mM/bitki)
uygulamalarinin biber (Yalova Corbaci 12 ¢esidi)
bitkisinde Kok-ur nematodu (Meloidogyne
incognita)’na  kars1 etkilerinin  arastirilmasi
hedeflenmistir.  Bitkiler ~Koék—ur  nematodu
saldirisina maruz kaldiklarinda eger disardan
daha once salisilik asit veya salisilik asit tlirevi
bir bilesik uygulanmissa, uyarilmis dayaniklilik
mekanizmast (SAR) ile kokleri vasitasiyla
katalaz, peroksidaz (POX) ve hidrojen peroksit
(H202) gibi fitoaleksinler salgilayarak nematod
zararimi tolere etmeye ¢alismaktadirlar [14].

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismanin ana materyalini; Yalova g¢orbaci
12 biber ¢esidine ait bitkiler, "Rio Grande"
hassas domates ¢esidi kullanilarak saf kiiltiirden
elde edilen Koék-ur nematodu (Meloidogyne
incognita) ile bulasik domates urlu kokleri,
salisilik asit (Sigma Aldric 27301 9%99.5
saflikta), viyol, torf, toprak ve plastik saksilar
olusturmustur.

Metot

Deneme, Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Aragtirma Enstitisii Bitki Sagligi Boliimiine ait
olan iklim odasinda tesadiif parselleri deneme
desenine gore 8 karakter (salisilik asidin 3 farkli
konsantrasyonunun (3 mM/bitki, 6 mM/bitki ve 9
mM/bitki) yapraktan ve topraktan uygulanmasi,
negatif ve pozitif kontrol uygulamalar1) ve her bir
saks1 bir tekerriir olacak sekilde, 5 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Viyollerde yetistirilen biber
fideleri 11 cm capinda plastik saksilara
20.11.2015 tarihinde kasim ayinda dikilmistir.
Bitkilerin yetistirildigi toprak yapisi; %80 kum,
%35 mil ve %15 toprak olacak sekilde hazirlanmig
ve deneme Oncesi otoklavda 1 saat 121°C
sicaklikta  tutularak  dezenfekte  edilmistir.

Deneme 25+1°C sicaklik ve %60+10 nem, 16
saat aydinlik ve 8 saat karanlik kosullarinin
saglandigr  iklim odasinda  yiirttilmistiir.
Denemede kullanilan Kok—ur nematodu (M.
incognita) tretimi nematoda hassas oldugu
bilinen "Rio Grande" sanayi domatesi ¢esidinde
yapilmigtir. Saf kiiltiirden elde edilen urlu
domates bitki kokleri bulastirma igsleminde
kullanilmigtir. Deneme, biber fideleri 24
yaprakli donemde, yaklasik 10 cm boyuna
ulastiklarinda kurulmustur. Biber fidelerinin kdk
bolgesi yanina agilan 2 cm toprak derinligine her
bir saksiya negatif kontrol hari¢ olmak tizere 10 g
urlu kok inokulasyonu yapilmistir. inokulasyon
asamasinda ve Inokulasyondan 1 hafta sonra
salisilik asit konsatrasyon dozlar1 hazirlanarak
her bir bitkiye 3 mM, 6 mM ve 9 Mm (sirasiyla;
0.412 g, 0.824 g ve 1.236 g salisilik asit tartilarak
1 litre su i¢inde ¢oziilmiistiir) olacak sekilde
topraktan ve yapraktan olmak tizere birer hafta
arayla iki kez uygulanmistir.

Denemenin degerlendirilmesi

Deneme  siiresince her bir uygulama
karakterine ait olan biber bitkilerinin her hafta
birer kez boylar1 serit metre yardimiyla dl¢iilmiis
ve yapraklart sayilmigtir. Deneme sonunda,
15.01.2016 tarihinde, uygulamalarin nematodlar
iizerindeki etkinligini belirlemek igin her
tekerriire ait olan biber bitkileri dikkatlice
sokiilmiis ve kok kisimlar1 kesilerek ayri ayri
polietilen torbalara konup Nematoloji
laboratuvarma getirilmistir. Getirilen koklerin her
biri musluk suyunda yikanarak {izerlerinde
bulunan topraklarin uzaklastirilmasi saglanmustir.
Yikanan kokler oda sicakliginda 30 dakika
bekletildikten sonra tartilarak kok yas agirliklar
Olciilmiistiir. Bu kokler daha sonra etiiv icinde
65°C sicaklikta ortalama 48 saat tutularak
kurutulmustur. Etiivden ¢ikartilan her bir kok ayr
ayr tartilarak kok kuru agirliklan 6lgiilmiistiir.
Salisilik  asit  uygulamalarin  nematodlar
tizerindeki etkinligini belirlemek i¢in kdklerdeki
ur miktar1  Zeck (1971) skalasina gore
saptanmigtir  [20]. Deneme sonunda her bir
saksidan alman toprak Orneklerinden ikinci
donem Kok—ur nematodu larva sayilan
"Gelistirilmis  Baermann  Huni  Yontemi”
kullanilarak analiz edilmistir [8].
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BULGULAR VE TARTISMA
Koklerdeki ur olusum miktart

Yapilan uygulamalarin  biber bitkilerinin
koklerindeki ur olusumuna olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla, elde edilen degerlere
tekerriirler esas alimarak JMP 8.0 istatiksel paket

uygulanmistir. Kontrole gére uygulamalarin biber
koklerindeki ur olusumlarina % etkileri Abbott
formiilii [1] ile degerlendirilmis ve uygulamalarin
etkileri Cizelge 1 ve Sekil 1’de verilmistir.
Salisilik asit uygulamalari i¢inde en diisiik ur
olusumu degerleri topraktan 9 mM/bitki (2.80),
yapraktan 9 mM/bitki (3.20) ve topraktan 6
mM/bitki (3.60) uygulamalarinda goriilmiistiir

programi yardimiyla varyans analizi  (Cizelge 1).

Cizelge 1. Salisilik asit uygulamalarinin kok—ur nematodu skala (1-10) degerine etkisi
Table 1. The effect of root—knot scale values of salicylic acid application

Uygulamalar Skala degeri (1-10) Skala degerine uygulama etkisi (%)
Applications Scale value Application effect of scale value
Kontrol (+)
Control (+) 5.40a 0.00
Kontrol (-)
Control () 0.00e 0.00
3 mM yaprak 4.80ab 11.87b
Leaf
6 mM yaprak
Leaf 4.40 abc 19.42 ab
9 mM yaprak
Leaf 3.20 cd 39.37a
3 mM toprak 4.20 abc 25.03 ab
6 mM toprak 3.60 bed 35.11ab
Soil
9 mM toprak
Soil 2.80d 43.84a
CV (%) 3.70 25.00
?Ayni siitundaki farklr harfler istatistiksel olarak farki ifade etmektedir (p<0.05)
“Different letters in the same column refers to statistical difference (p<0.05)
10 43,84 a as
5 39,37 a L g
35,11 ab
£ - 35
@
= 3 7
] - 30 __. =
*an *
2 z 6 s.a0a 25,03 ab B =
e 4,40 abc - 25 3218
= A s 4,80 ab = g
% e 19,42 ab a, bc _ %0 g o]
Pl — =
S 2 a 3 = 3, cd = -'§
38 : 280la - 15 ==
= 3
2 - 10
1 —=5
0,00 e
o =2, 1
K (+) K (-) 3 mM 6 mM 9 mM 3 mM 6 mM S mM
yaprak yaprak yaprak toprak toprak toprak
Leaf Leaf leaf soil soil soil

m Skala Uzerine Etki
Effect on Scale
(%)

m Skala Degeri
Scale Value
(1-10)

Sekil 1. Uygulamalar sonunda biber bitkilerinin koklerinde Meloidogyne incognita’nin olusturdugu ur
olusum oranlari [X] ve uygulamalarin kontrol (K)’e gore etkisi (%)

Figure 1. Gall formation rates [X] induced by "Meloidogyne incognita" in roots of pepper as a result
of applications and the application effects (%) according to control
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Cizelge 1 ve Sekil 1 birlikte incelendiginde,
Biber  bitkilerinin  koklerindeki ~ urlanma
miktarinin, deneme karakterleri i¢inde en yiiksek
kontrol deneme karakterinde (5.40) goriilmiis ve
istatistiki olarak ilk gurubu olusturmustur. En
diisiik skala degeri ise topraktan 9 mM/bitki
(2.80) uygulama karakterinde goriilmiis ve bunu
sirastyla  yapraktan 9 mM/bitki (3.20) ve
topraktan 6 mM/bitki uygulamalari izleyerek ayni
istatiksel gurup iginde yer almislardir. Istatiksel
analiz sonucunda topraktan 9 mm/bitki salisilik
asit uygulanmasinin ur olusumunu baskilama
acisindan en etkili uygulama oldugu kanaatine
varilmustir,

Yapilan SA uygulamalarinin biber bitkisinde
kok ur nematodu skala degerleri tizerine etkileri
Abott formiilii ile incelenmistir. En yiiksek etkiye
topraktan yapilan 9 mM/bitki (%43.84) uygulama
ile ulagilmistir. En diisiik etki ise yapraktan 3
mM/bitki  uygulamasindan elde edilmistir
(%11.87).

Bu sonuglara benzer olarak, Hindistan’da
yiiriitiilen bir ¢aligmada Ruby domates ¢esidinde
Kok—ur nematodlarina karsi salisilik asidin 25-50
pug/ml  dozunda yapraktan ve topraktan
uygulamalarinin etkileri aragtirilmisgtir. Caligma
sonucunda topraktan 50 pg/ml salisilik asit
uygulanmasinin  kontrol karakterlerine gore
koklerdeki ur olusum miktarimi %350 oraninda
azalttig1 tespit edilmistir [7].

[ran’da vyiiriitilen bir c¢alismada domates
bitkisinde zararli olan kok—ur nematodlarina karsi
entomopatojen fungus Trichoderma harzianum
Bl ile birlikte salisilik asidin 5 mM dozunda
yapraktan ve topraktan uygulamalarinin etkileri
aragtirilmigtir.  Calisma  sonucunda topraktan
5mM salisilik asit ve Trichoderma harzianum Bl
(10% konidi/ml) dozunda birlikte uygulanmasi
domates bitkisinin koklerindeki urlanma oranini
baskilayarak kok—ur nematodu M. javanica
yumurta agilimmi %84 oraninda azalttig1 tespit
edilmistir [12].

Topraktaki Kak—ur nematodu (M. incognita)
2. donem larva sayilari

Yapilan uygulamalarin biber bitkilerinin saksi
topragindaki Kok—ur nematodu (M. incognita) 2.
donem larva sayilarina etkilerinin belirlenmesi
amaciyla, calismada elde edilen degerlere
varyans analizi uygulanmis ve % etkiler Abbott
formiilii ile hesaplanmistir. Uygulamalarin biber
bitkilerinin saksi topragindaki 2. donem larva
sayilarma etkileri Cizelge 2 ve Sekil 2’de
verilmistir. Uygulamalar iginde en diisiik Kok—ur
nematodu larva sayilari topraktan 9 mM/bitki (68
adet), yapraktan 9 mM/bitki (72 adet) ve
yapraktan 6 mM/bitki (80 adet) uygulama
karakterlerinde goriilmiistiir.

Cizelge 2. Salisilik asit uygulamalarimin biber bitkisinde baz1 biiyiime parametreleri lizerine etkisi
Table 2. Effects of salicylic acid application on some growth parameters of pepper plants

Bitki bovu Yaprak say1 | Yas kok | Kuru kok Nematod Skala degerine | Nematod sayisina
Y (adet) agirhig agirhig (adet/100 g toprak) | uygulama etkisi | uygulama etkisi
Plant Skala S o
Uygulama hei Leaves Fresh root | Dry root Root—knot Application effect |Application effect of
eight number weight weight (1-10) nematodes of scale value |root—knot nematodes
(cm) .
(numbers) (9) (9) (numbers/100 g soil) (%) (%)
Kontrol (+)
Control (+) | 2980e | 17.80d 191e 020g 540a 112.00 a
Kontrol () | a5 404 | 2000¢ | 231de | 0.62f 0.00e 0.00d
Control (-)
3 m'\feﬁpmk 37.00cd | 21.60bc | 279¢d | 1.00e | 4.80ab 88.00 abc 11.87b 2722
6 m'\feﬁprak 39.20bc | 2340a 320c | 116cd | 4.40abc 80.00 be 19.42 ab 27.22b
9 m'\feﬁprak 4080ab | 22.80ab | 4.04b | 1.36ab | 3.20cd 72.00 be 39.37a 31.91ab
3 m'\goti‘l’prak 4120ab | 2240ab | 320c | 1.04de | 4.20abc 96.00 ab 25.03 ab 24.86 b
6 m'\goti‘l’prak 40.80ab | 23.00ab | 371b | 1.26bc | 3.60 bed 84.00 be 35.11ab 34.24 ab
9 m'\g Oticl’prak 4360a | 2380a 466a 143a | 2.80d 68.00 ¢ 43842 38.18a
CV (%) 4.00 3.80 7.60 7.20 3.70 7.40 25.00 6.90

*Aynt siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak fark: ifade etmektedir (p<0.05)
“Different letters in the same column refers to statistical difference (p<0.05)
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Sekil 2. Yapilan uygulamalar ardindan topraktaki M. incognita 2. dénem larva sayilari (adet/100 g)
[X], uygulamalarin kontrol (K)’e gore azaltic1 etkisi (%)

Figure 2. Following the applications M. incognita™ 2nd stage larvae numbers in the soil (number/100
g) [X], decreasing effect of compared to control (K) applications (%)

Sekil 2 incelendiginde, en yiiksek nematod
popiilasyon yogunlugu kontrol uygulamasinda
(112 adet) gorilmistir. En az nematod
yogunluguna ise topraktan 9  mM/bitki
uygulamasinda (68 adet) saptanmustir. Istatiksel
acidan inceledigimizde topraktan 9 mM/bitki
uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Sonug olarak
Kok—ur nematodunu baskilama agisindan
topraktan 9 mM/bitki salisilik asit uygulamasi
tercih edilebilir bir uygulama olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Hindistan’da  yiriitilen  bir  g¢aligmada
bamyada zarar olugturan Kok—ur nematodu (M.
incognita) ve Rotylenchus reniformis bitki
paraziti nematodlarina kars1 topraktan 100 pg/ml
dozunda salisilik asit uygulanmistir. Caligma
sonucunda  topraktaki 2. donem Kok-ur
nematodu populasyonunda ve topraktaki yumurta
kiimesi sayisinda oOnemli diizeyde bir azalma
tespit edilmistir [16].

Ispanya’da vyiiriitiilen bir ¢alismada domates
bitkisinde zararli olan k6k—ur nematodlarina karsi
salisilik asidin farkli uygulamalarimin etkileri
arastirilmistir. Salisilik asidin farkl
konsantrasyonlarinda domates tohumlarina ve
fide asamasindaki domates bitkileri topragina
uygulamalarmm M.  javanica’ya  etkileri
incelenmigtir. 50 pM salisilik asit domates
tohumuna uygulamasi kok—ur nematodu yumurta
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acilimin1 %95 oraninda azalmustir. Topraktan 50
uM salisilik asit uygulamasi ise kok—ur nematodu
popiilasyonunu %78 oraninda azaltmistir [10].
Uygulamalarin nematod popiilasyon
yogunlugu iizerine % etkileri Abott formiili ile
incelenmistir (Sekil 2). Sekil 2 incelendiginde en
yiiksek etkinin %38.18 ile topraktan 9 mM/biber
uygulamasindan alindigi  goriilmektedir. Bu
uygulamay1 topraktan 6 mM/biber ve yapraktan 9
mM/biber uygulamalari takip etmistir (sirasiyla;
%34.24 ve %31.91).
bitki

Uygulamalarin baz gelisim

parametreleri iizerine etkileri

Yapilan uygulamalarin biber bitkilerinin baz1
bitki gelisim parametreleri bitki boyu, yaprak
sayisi, yas kok agirhigr ve kuru kok agirligi
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla, ¢alismada
elde edilen degerlere tekerriirler esas alinarak
Varyans analizi uygulanmistir. Uygulamalarm
biber bitkilerin bitki boyu, yaprak sayisi, yas kok
agirhigr ve kuru kok agirlign degerlerine etkileri
Cizelge 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.
Uygulamalar i¢inde en yiiksek bitki boyu ve
yaprak sayisi degeri topraktan 9 mM/bitki
(43.60-23.80) uygulama karakterinde gozlenmis
ve istatiksel agidan farkli bir grup olusturmustur.
Topraktan 3 mM/bitki (41.20-22.40) ve 6
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mM/bitki (40.80-23.00) ile yapraktan 9 mM/bitki
(40.80-22.80) uygulama karakterleri istatiksel
acidan ise ayni grupta yer almiglardir. Yapilan
istatiksel degerlendirme sonuglarina goére bitki
boyu ve yaprak sayisi degerleri agisindan
topraktan 9 mM/bitki uygulama karakteri kontrol
karakterine gore artisa neden olmustur.
Uygulamalar i¢inde en yiiksek yas kok agirligi ve
kuru kok agirligi degeri topraktan 9 mM/bitki
(4.66-1.43) uygulama karakterinde gozlenmis ve

istatiksel agidan farkli bir grup olusturmus ve
kontrol karakterine gore yas kok agirligr ile kuru
kok agirligi degerlerinde artisa neden olmustur.

Bu sonuglara benzer olarak Ruby domates
cesidinde Kok—ur nematodlarina kars1 uygulanan
digsal salisilik asit uygulamalar1 domates
bitkisinde siirgiin, bitki boyu, yaprak sayisinda
artisa ve ayn1 zamanda kok kalinlasmasina neden
olmus ve nematod zararini azaltmustir [11].

42,60 a
45 - 29 20 he 30-80 ab41,20ab40,80ab
40 - 35,40d 37,00 cd
35 29,80e
30 -
25 & 0 bc a
20
155
10
5 -
0 T T L) L Ll L L L
K(+) K(-) 3mM 6mM 9mM 3mM 6mM 9mM
yaprak vyaprak vyaprak toprak toprak toprak
Leaf Leaf leaf soil soil soil
m Bitki boyu m Yaprak sayi
Plant Height Leaves Number

Sekil 3. Uygulamalarin bir sonucu olarak olusan bitki boyu ve yaprak sayis1 degerleri
Figure 3. As a result of applications occurring plant height and leaf number values

4,66a
4,04b

3,20c

3;71Tb
3,20c

= ab

O T T T

T T T T

K(+)

K(-)

3mM 6mM 9mM 3mM 6mM 9mM

yaprak vyaprak vyaprak toprak toprak toprak
m Yas Kok Agirhig Leaf Leaf leaf soil soil soil

Fresh Root Weight

m Kuru Kok Agirlig:
Dry Root Weight

Sekil 4. Uygulamalarin bir sonucu olarak olusan yas kok ve kuru kok agirligi degerleri

Figure 4. As a result of applications occurring wet roots and root dry weight values
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SONUC

Salisilik asit bitkiler {izerinde wuyarilmig
dayaniklilik mekanizmasim tetikleyerek hastalik
ve zararlilara karsi belli oranlarda dayaniklilik
saglayabilmektedir. Bu konuda yapilmis bircok
calisma bulunmakla beraber yeni tiir ve cesitler
bazinda da benzer ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Biber tiirii ile bu tarz yapilmisg
caligsmalara pek fazla rastlanilmamistir. Yapilan
calisma sonucunda topraktan 9 Mm/bitki salisilik
asit uygulamasinin  Kok—ur nematodlarinin
meydana getirdikleri zarar siddetini Onleme
acisindan biber bitkisinde uyarilmig dayaniklilik
mekanizmasini jasmonik asit yolu ile tetikleyerek
zarar miktari1  ortalama %40 oraninda
azaltabilecegi ve  baz1  bitki  gelisim
parametrelerine olumlu etkiler yapabilecegi tespit
edilmistir.  Ayrica Kok—ur nematodlar1 ile
alternatif miicadelede salisilik asit
uygulamalarinin  6zellikle fidelik gibi kiigik
alanlarda belirli periyotlarda sulama suyuyla
birlikte verilerek Kok—ur nematodlarina Kkarsi
koruma saglayabilecegi ayn1i zamanda salisilik
asit uygulamalarin entegre miicadele yontemleri
(IPM) kapsaminda ve siirdiiriilebilir tarimda da
kullanilabileceginin kanaatine varilmistir.
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BAHCE DERGISi iCiN YAZI HAZIRLAMA KILAVUZU

BAHCE Dergisi, Tirkiye'de Bahce Kiiltiirleri alaninda yapilan arastrma galismalarini yayinlamayr amag
edinmistir. Bu nedenle arastirma sonuglarinin yayinina éncelik verilmektedir. Bununla beraber faydali gortilen
derleme, makale ve cevirilere de dergide zaman zaman yer verilmektedir. Dergi yilda iki kez olmak lizere Mart
ve Kasim aylarinda yayinlanmaktadir.

Dergimizde yayinlamak {izere génderilen yazilar daha énce baska yerde yayinlanmamis olmalidir.
Dergide yayinlanacak yazilardan dogan haklarin tamami BAHCE dergisine aittir.

Yazi muhteviyatindan dogacak sorumluluklar yazi sahibine aittir.

Yazarlara telif hakki 6denmez. Yayinlanan yazilarin 15 adet ayri basimi yazarlara génderilir.

Makaleler bir adet basili makale metni, "Makale Génderme ve Telif Hakki Devir S6zlesmesi" ile birlikte Atatiirk
Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitlisi Bahge Dergisi Yayin Kurulu’na posta yoluyla ve ayrica,
"yalova.arastirma@tarim.gov.tr" adresine elektronik olarak génderilmelidir.

Bahge Dergisine gelen makaleler en az iki hakeme gonderilir, hakemlerin elestiri ve dnerileri dikkate alinarak
Yayin Kurulu tarafindan yayinlanma/yaymlanmama karari alinir. Hakem ya da Yayin Kurulu tarafindan énerilen
degisiklik ve diizeltmeler sorumlu yazara iletilir, makale (izerinde bu degisiklik ve diizeltmeler disinda sonradan
ilave ve eklemeler yapilamaz. Sorumlu yazar tarafindan Makalelerin son sekli Yayin Kurulu’na elektronik
ortamda tekrar gonderilir.

Makaleler asagidaki formata uygun olarak hazirlanmaldir;

Sayfa diizeni ve yazi karakteri: Makaleler A4 ebadindaki kagida, sol taraftan 3.5 cm, diger taraflardan 2.5 cm
bosluk birakilacak sekilde, 12 punto biiyiikliigiinde ve Times New Roman fontu ile Windows uyumlu islemcide
yazilmaldir. Sekil ve Cizelgeler dahil toplam sayfa sayisinin 12’yi gegmemesine 6zen gdsterilmelidir.

Yazar isim(ler)i: Baghgin hemen altina yazar(lar)in adi ve soyadi yazilacak, yazar(lar)in Gnvani ve adresi ise
sayfanin altina dipnot olarak verilecektir.

Makale Bashgi: Makalenin Tiirkce ve ingilizce bashg yaziimaldir.

Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirkce 6zet, Yazar(lar)in adindan sonra 200 kelimeyi gecmeyecek sekilde olmali,
anahtar kelimeler verilmelidir. Calismanin igerigini belirten yabana dilden 6zet 200 kelimeyi gegmeyecek
sekilde verilmeli, hemen altina keywords yazilmalidir.

Metin: Yazi genel olarak a) Girig, b) Materyal ve Metot, ) Bulgular, d) Tartisma, e) Sonug/lar, f)Kaynaklar
bélimlerinden meydana gelmelidir, ¢ ve d maddeleri "Bulgular ve Tartisma" basligr altinda tek bélimde
incelenebilir. Makalenin metin boliimiinde bulunan ana basliklar koyu ve biiyiik harfle, ikinci derece basliklar
koyu, italik ve kiiclik harfle, liclincli derece basliklar normal tiimce diizeninde ve italik olarak verilir. Ana
basliklar lstten iki alttan tek satir boslukla, ikincil basliklar alt ve istten tek satir boslukla, Gglinciil basliklar
bosluksuz satir olarak yer almalidir. Paragraflar 0.5 cm iceriden baslamalidir. Makalenin metin bolimi;

GIRIiS: Bu béliimde sorunun ne oldugu ortaya konulacak ve sorunun, calismanin basindaki durumu
belirtilecektir. Sadece konuya uygun ve gerekli olan literatiir bilgileri aktarilacaktir. Sonunda arasgtirmanin
amaci yazilacaktir.

MATERYAL VE METOT: Kullanilan materyal ve uygulanan metot kisa ve 6z olarak ayn basliklar altinda
aciklanacaktir. Ancak bu agiklamalar ayni konuda ¢alisan baskasina denemeyi tekrarlama imkani verecek
genislikte olmali veya materyal ve metodun varsa yayinlanmis kaynaklari belirtiimelidir. Materyal ve metot ayri
alt basliklar halinde verilmelidir.

BULGULAR: Arastirma bulgulari sunulusunda, metin yazisy, gizelge ve sekiller birbirlerini tamamlayict olmalidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalede yer alan sekil, grafik, fotograf vb. "Sekil"; sayisal degerler ise "Cizelge" olarak
belirtiimeli ve metin icinde atifta bulunulmaldir. Aciklama yazilan sekillerin altinda, ¢izelgelerin Gstiinde
verilmelidir. Aciklamalar Tiirkce ve ingilizce olarak yazilmalidir. Ayrica Cizelge ve Sekil icerisinde kullanilan
ifadelerin ingilizce karsiliklari da yazilacaktir. Sekil ve Cizelgeler miimkiin oldugu kadar birlestirilerek ve



Plant height (cm)

Ozetlenerek verilecektir. Cizelgelerde tekerriir yerine ortalamalar yazilacaktir. Ortalamalar arasinda farkliigin
tespitiicin diizenlenecek olan varyans analiz tablosu yazida konulmayacaktir. Ortalamalar arasindaki farklihgin
Onemi icin yapilan test ve seviyesi Cizelge altinda verilecektir. Cizelgelerde dip not koyarken alfabenin son
harfinden, ortalamanin farkliigini gésterirken ilk harfinden baslanacak ve kiglk harf kullanilacaktir. Sekiller
baski tekniginin geregi olarak Microsoft Office programinda diizenlenmelidir. Fotograflar baskiya uygun
olarak secilmelidir. Sekil ve Cizelge drnekleri asagida verilmistir.

Cizelge 2. 2001 yilinda Canakkale yéresinde yetistirilen Trabzon hurmasi meyvelerinin olgunlasma
surecinde kimyasal yapilarindaki degisimler?
Table 2. Changes of chemical composition during maturation of persimmon fruits grown in Canakkale

in 2007
MES SCKM L-ascorbik Tanen Pektin T. seker
Fruit firmness Soluble solids Acid Tannin Pectin Total sugar
(kg) (%) (mgl100 g) (mg/h (mgl100 g) (mgl100 g)
1. hasat
 harvest 4,30b 23,84 a 21,85 ab 20,59 a 1,02 22,04d
zszt'h:iizzt 4,61a 23,65a 22,69 ab 20,01a 1,17 26,15 b
. hasat
33 harvest 3,74 ¢ 22,65ab 23,742 17,45b 1,26 27,90 a
43'&?2; 3,51¢C 22,75 ab 20,14 b 17,22b 1,46 23,74 ¢
. hasat
52 harvest 3,38 ¢ 22,46 b 7,89 ¢ 16,90 b 1,19 23,93 ¢
LSD 0,05 0,28 0,37 2,00 0,89 O.D.N.S. 1,46

2 Ayni stitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
2Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05 level
0.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant

325a*
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*: %5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.
*: Significant at the 5% level of significance

Sekil 1. Bogma uygulamasinin bitki boyu (cm) tizerine etkisi
Figure 1. The effect of wedging plant height (cm)

Birimler: Makalelerde Sl (Systeme International d’Units) 6lcti birimleri kullanilacaktir. Ondalik ayirmalarda
virglil yerine nokta kullanilmalidir. Binlik sayi gosterimlerinde noktalama isareti yerine bosluk kullamlmalidir.

TARTISMA: Bu boliimde sonuglar irdelenecek ve daha 6nce yapilan ¢alismalarla karsilastirilarak aradaki farkin
bir genellemesiyapilacaktir. Giriste belirtilen amag ile sonug arasinda bir baglanti kurulacak, sorunun agik kalan
yanlari literatiir 1siginda tartigilacaktir.

SONUC/LAR: Bu bdlimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya katki yéniinden
degerlendirilerek 6neriler seklinde ifade edilmelidir.



KAYNAKLAR: Calismada faydalanilan kaynaklar bu béliimde ve yazarlarin soyadlarina gére siraya konularak
gosterilecek ve numaralanacaktir. Yazar isimleri gerek metin icerisinde ve gerekse kaynaklar listesinde kiigiik
harflerle yazilacaktir. Metin igerisinde kaynaklar belirtilirken kaynagin sadece numarasi genellikle ciimle
sonuna ve tirnak icine konulacaktir ciimle basinda ise yazarin isimden sonra kaynak numarasi verilecektir.
Ornegin: Satsuma'da yiizde meyve sulari miktari bolgelere gére degismektedir (2). Meyve agirhgi yéniinden
bolgeler arasinda fark yoktur (3, 5, 12). Kibar ve Uslu (10) yaptiklari calismada... gibi). Eserde faydalaniimayan
kaynaklar bu bélimde gésterilmez.

Derleme nitelikli makaleler, materyal ve metot ile bulgular kismi harig diger bélimler kullanilarak hazirlanir.
Kaynak verilisine ait bazi 6rnekler asagida gosterilmistir.
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Makale Génderme ve Telif Hakki Devir Sozlesmesi

Makale Bashgl
Yazar/lar
Eserden sorumlu yazarin bilgileri
Adi Soyadi
Adresi
e-posta
Telefon/Faks

Yazar/lar agagidaki ifadeleri onayladiklarini belirtirler:

1. Bu makalenin bir kismi ya da tamami baska bir yerde yayinlanmamis, yayinlanmak tizere baska bir
yere yollanmamustir,
2. Tim yazarlar ilgili makaleyi okumus ve onaylamistir, dergiye yayinlanmak lizere génderildiginden
haberdardirlar,
3. Makale yazar/lar tarafindan yazilmis, 6zgtin bir ¢calismadir,
4. Makalenin iginde yer alan bilgilerin sorumlulugu yazar/larina aittir,
5. Yazar/lar makalenin telif hakkindan feragat ederler,
Bu makalenin telif hakki Atatiirk Bahge Kdiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’ne devredilmis olup, Atatiirk
Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisi Yayin Kurulu makalenin yayinlanabilmesi konusunda yetkili
kilinmistir.

Yukaridaki konular disinda yazar/larin asagidaki haklari ayrica sakhdir;

e Telif hakkr disindaki patent vb. bitiin tescil edilmis haklari yazar/lara aittir,
e Yazar/lar makalenin timint kitaplarinda ve derslerinde, s6zlii sunumlarinda ve konferanslarda
kullanabilirler,
* Makalenin tiimii ya da bir bélimuni satis amagli olmamak kosulu ile kendi faaliyetleri i¢in cogaltma
hakkina sahiptirler.
Yukaridaki haklar disinda makalenin ¢ogaltiimasi, postalanmasi ve diger yollardan dagitilmasi, ancak
Atatlrk Bahge Kultiirleri Merkez Arastirma Enstitlisii Yetkilisinin ve Yayin Kurulunun izni ile yapilabilir.
Makalenin tiimi ya da bir kismindan atif yapilarak yararlanilabilir.

Bu belge tiim yazarlar tarafindan imzalanmalidir, yazarlarin farkh kuruluslarda bulunmasi durumunda
imzalar farkl formlarda sunulabilir. imzalar islak imza olmalidir. Makale bu formla birlikte dergi adresine
gonderilmelidir.

Yazar/lar Adi ve Soyadi Tarih imza

Satir sayisi yazar sayisina gore artirilabilir/azaltilabilir.
Makalenin Yayin Kurulunca yayina kabul edilmemesi durumunda bu belge gecersizdir.



GUIDE FOR PREPARATION AND SUBMITTING MANUSCRIPTS

BAHCE journal was aimed to publish the research studies about horticulture in Turkey. For this reason
research result had priority. Additionally reviews and translations were included sometimes which seem to
be useful. This journal has been published twice in a year at March and November.

Articles which were sent to publish in this journal should have not published before.
Rights of published articles belong to BAHCE journal.

Responsibilities which were born from article contents belong to author.

Copyright is not paid to author. 15 copies of published articles were sent to the author/s.

One printed text of the article and "Manuscript submission and copyright release form" should be sent to
Ataturk Central Horticultural Research Institute BAHCE Journal Editorial Board and should be email to
"yalova.arastirma@tarim.gov.tr".

BAHCE journal send these articles at least two referees. According to criticism and suggestion of referees,
Editorial Board gives a decision either publish of the article or not. Author was notified about changes and
corrections suggestions of referees and Editorial Board. After that author could not do any additions to
the article except these changes and corrections. Corresponding author re-mail the final form of the
article to the Editorial Board.

Articles should be prepared according to the following format;

Page layout and font: Article should be written in A4 paper, left space 3.5 cm and other sides 2.5 cm, 12
punt and Times New Roman font by Windows processor. Article with Figures and Tables should not
exceed 12 pages.

Author name(s): Name and surname of the author(s) should be written under the article title. Title and
address of the author(s) should be written in footnote.

Article title: Article title should be written in Turkish and English.

Abstract and keyword: Turkish abstract should be written after the author(s) name and not exceed 200
words. Keywords should be written after the abstract. Foreign language abstract about the content of
the article should not exceed 200 words and keyword should be written after the abstract.

Text: Generally article should be consist of a) Introduction, b) Material and Method, c) Findings, d)
Discussion, €) Result/s and f) References parts. Part ¢ and d can be examined in one part named as
"Findings and Discussion". Main titles in the article should be written bold and capital letter, second
degree titles should be written bold, italic and small letter, third degree titles should be written as normal
text but italic. Main titles are written two space from up and one space from down, second degree titles
are written one space from up and down and third degree titles are written without spaces. Paragraphs
are started 0.5 cm in side. Text of article:

INTRODUCTION: In this part problem is defined and status of the problem before the study is expressed.
Literatures are written only needed and concerned with subject of the article. Aim of the article is written
at the end.

MATERIALS AND METHODS: Used material and method are explained briefly under separate titles. But
these explanations should be enough for other researchers to replicate the experiment or references of
material and method should be written.

FINDINGS: Text, figures and tables should be complementing each other in the presentation of findings.

Figures and Tables: Figure, graphic, photo etc. should be named as "figure" and numeric values in chart
should be named as "table" in the article. Author should give refer the figures and tables in the text.
Captions should be written up side the figures and down side the tables. Captions should be written in
Turkish and English. Additionally meaning of the expressions in figures and tables should be written in
English. Figures and tables should be given combined and summarized as possible as. Instead of



Plant height (cm)

recurrences, mean of recurrences should be written in tables. Variance analysis table which was prepared
to determine the differences between the mean values should not be given in the article. Applied test
method and significance of the difference level of the mean values should be written under the table.
Footnote in tables should be start from the last letter of the alphabet and differences of the mean values
should be indicate with letter by starting from first letter of the alphabet. Small letter should be used in
both. Because of the publication technique, figures should be prepared in Microsoft Office programs. For
publication appropriate photos should be selected. Examples of figure and table are given at below.

Cizelge 2. 2001 yilinda Canakkale yéresinde yetistirilen Trabzon hurmasi meyvelerinin olgunlasma
surecinde kimyasal yapilarindaki degisimler?
Table 2. Changes of chemical composition during maturation of persimmon fruits grown in Canakkale

in 2007
MES SCKM L-ascorbik Tanen Pektin T. seker
Fruit firmness Soluble solids Acid Tannin Pectin Total sugar
(kg) *) (mgf100 g) (mg/h (mglo0 g) (mgf100 g)
1. hasat
# harvest 4,30b 23,84 a 21,85 ab 20,59 a 1,02 22,04d
2. hasat
2 harvest 4,61a 23,65a 22,69 ab 20,013 1,17 26,15 b
. hasat
33 harvest 3,74¢ 22,65ab 23,742 17,45b 1,26 27,902
. hasat
43 harvest 3,51¢C 22,75 ab 20,14 b 17,22b 1,46 23,74 C
. hasat
52 et 3,38¢ 22,46 b 7,89¢ 16,90 b 119 23,93 ¢
LSD 0,05 0,28 0,37 2,00 0,39 O.D.N.S 1,46

2 Ayni stitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir (LSD).
2Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05 level.
0.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant
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*: %5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.
*: Significant at the 5% level of significance

Sekil 1. Bogma uygulamasinin bitki boyu (cm) tizerine etkisi
Figure 1. The effect of wedging plant height (cm)

Units: SI (Systeme International d’Units) units should be used in the article. Instead of comma, point
should be used in decimal number distinctions. Instead of point, space should be used in thousands
numbers.

DISCUSSION: Results are investigated and compared with the prior research result and the differences
are generalized in this part. Author should be set a contact between the result and the aim which are
expressed in Introduction part. Unsolved part of the problem should be discussed under the light of the
literature.



RESULT(S): Obtained findings should be evaluated according to contribution to science/applications and
expressed as proposals

REFERENCES: Utilized references should be written in order of author last names and enumerated. Author
names should be written with small letter in text and references. References should be given after the
sentence or before the sentence after the author name by number with parenthesis. (Example: Fruit juice
content show differences depend on regions in Satsuma (2). There are not any differences among the
regions according to fruit weights (3, 5, 12). Kibar and Uslu (10) showed that in their study...). Only utilized
references are given in this part.

Review articles are prepared according to this guide but without material and method and findings parts.
Example of reference writings are as follows:
Books:

Ozbek, N., 1969. Deneme Teknigi (I. Sera Denemesi, Teknigi ve Metotlan). A. U. Ziraat Fakiiltesi Yayinlari 406.
Ankara Universitesi Basimevi, Ankara. 346 s.

Brown, A. C., 1975. Apples. In Advances in Fruit Breeding (Eds. J. Janick and J. N. Moore). Prudue University
Press, West Lafayette, Indiana, ABD. pp: 3-37.

Translates:

Kaska, N., Yilmaz, M., 1974. Bahge Bitkileri Yetistirme Teknigi (Ceviri: "Plant Propagation" H. T. Hartman ve D.
E. Kester). Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yayinlari 79. 610 s.

Articles:

Biiylikyilmaz, M., Bulagay, A. N., Burak, M., 1994. Marmara Bélgesi icin Umitvar Armut Cesitleri-I1l. Bahce 23
(1-2):79-92.

Turhan, S., Tipi, T., Erol, A. O., 2004. Eurep Gap Uygulamalarinin Tiirk Yas Meyve-Sebze Uretimi ve Rekabet
Giicii Uzerine Etkileri. Tiirkiye VI. Tarim Ekonomisi Kongresi, 16—18 Eyliil 2004. Tokat. Cilt I:315-322.

Thesis:

Pehluvan, M., Giileryiiz, M., 2000. Bazi Ahududu Cesitlerinin Oltu ilcesine Adaptasyonu Uzerinde Bir Aragtirma
(Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstit(isdi, Erzurum. 74 s.

Periodicals:
Anonymous, 1951. Soil Survey Manual Hand Book. 18. U.S. Gover Prin. Office. Washington, D. C. pp: 340-343.

Anonim, 2000. Tarimsal Yapi (Uretim, Fiyat, Deger). T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enstitiisi, Yayin No:2614,
Haziran 2002, Ankara. 598 s.

Electronic References:

Stiglitz, J. E., 1999. Whither Reform? Ten Years of the Transition. Annual World Bank Conference on
Development Economics, Washington, DC, 28-30 April, (www.worldbank.org/research/abcde/stiglitz.html),
(Erisim: Mayis 2000).
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