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Ozet

Arastirma; atdisi ve seker misirda korpe kocan kalite siniflari ve mineral besin icerigine hasat
zamanlarinin etkisini arastirmak amaciyla 2015 ve 2016 yillarinda Isparta kosullarinda yurttilmuastir. Korpe
koganlar kogan puskiliiniin ¢ikisindan itibaren, 2, 4, 6 ve 8. glinde hasat edilmistir. Deneme; “Bora” F1 Atdisi ve
“Merit” F1 seker misir gesitleri kullanilarak, tesadif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerrirli
olarak kurulmustur. Arastirmada hasat zamanlarinin kérpe misir kalite siniflarina etkisi her iki cesitte
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. TAS 1504-2007 standartlarina gore, yillarin ortalamasinda kérpe misir
ekstra sinif, sinif | ve sinif 2 orani atdisi misirda; sirasiyla %72.12, 18.75 ve 9.13, seker misirda sirasiyla, %64.7,
%25.0 ve %10.3 olarak belirlenmistir. Atdisi ve seker misirda farkh hasat zamanlarina gore N, P, K, Mg, Fe ve Zn
icerikleri sirasiyla %1.66-2.36, %0.270-0.383, %1.10-1.44, 0.105-0.165, 22.20-26.41 ppm ve 17.04-20.36 ppm
arasinda belirlenmistir. Genel olarak seker misir gesidinin mineral besin igerigi atdisi misir ¢esidinden daha
yiiksek olmustur. Hasat zamani geciktikce kdrpe koganlarin mineral besin igerikleri diismis ve en yiiksek ilk
hasat zamaninda 6lgilirken, en disiik besin igcerigi son hasat zamaninda belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kérpe misir, Zea mays indendata, Zea mays saccharata

Effect on Baby Corn Quality Class and Nutritive Content of Harvest Times in Dent Corn and
Sweet Corn

Abstract

The research was carried out with aim to investigate to effects of harvest times on baby corn quality
class and mineral nutrient contents of dent and sweet corn in Isparta conditions in 2015 and 2016 years. Baby
corns were harvested in 2nd, 3rd, 4th, 6th and 8th days from tasseling appearance time. The experiment was
set up according to a Randomized Complete Block Design in a factorial arrangement with three replicates using
the “Bora” F1 dent corn and “Merit” Fisweet corn cultivars. Effects of harvest times on quality class of baby
corn were found significant for both the cultivars. According to, the average results from the two years and TAS
1504-2007 standard, extra class, class 1 and class 2 ratios of baby corn were determined as 72.12%, 18.75% and
9.13% in dent corn, 64.75, 25.05, respectively and 10.3% in sweet corn, respectively. According to different
harvest times in the dent corn and sweet corn and, the N, P, K, Mg, Fe and Zn were determined between
%1.66-2.36, %0.270-0.383, %1.10-1.44, 0.105-0.165, 22.20-26.41 ppm and 17.04-20.36 ppm, respectively.
Generally, the mineral nutrient content of sweet corn cultivar was higher than dent corn. The baby corn
mineral nutrient contents were decreased by delaying harvest time, and while the highest mineral nutrient
content was obtained from first harvest time, while last harvest time had the lowest value.

Key words: Baby corn, Zea mays indendata, Zea mays saccharata
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Giris

Korpe misir (Baby corn); kogan puskili
¢ikarma devresinde tozlasmadan 6nce hasat edilen
olgunlasmamis yenilebilen koganlara denir. Kérpe
misir déllenmemis yumurtaliklar toplulugu olarak
ta adlandirilabilir (Galinat, 1985). Korpe misir
yetistiriciliginde; seker misir, at disi, sert misir ve
cin  musir  kullanilmaktadir  (Gozlbenli  ve
Konuskan , 2009; Izhar ve Chakraborty, 2014). Sik
ekim yaparak korpe kogan sayisi arttirilmakta ve
erken donemde daha vyuksek {icretle satilarak
yuksek gelir elde edilmektedir. Kérpe misirda
verim; hasat zamanina, ekolojik kosullara, bakim
islemlerine (glbreleme, sulama, ¢apalama, vb.) ve
en oOnemli faktér olan ceside (bitkinin kocan
baglama sayisina, hibrit, acik tozlanan veya korpe
misir icin gelistirilmis cesitler) gore degismektedir.
Korpe misir taze olarak, dondurulmus ve konserve
olarak tuketilmesinden dolayi hasat zamani kaliteyi
etkileyen en 6nemli faktorlerin basinda gelir. Korpe
misirda  kogan oOzellikleri kalite bakimindan
onemlidir. Kérpe misir uzunlugu, capi, siralarin
diizglin olmasi, tabandan uca dogru dizenli bir
sekilde incelmesi ve kararmamasi uluslararasi
pazarlamada tercih edilmektedir. Koérpe misir
hasattan sonra hizh bir sekilde biyir, ayni
zamanda hizli besin kaybina ugramaktadir. Bu
nedenle hasattan hemen sonra tiketilmeli veya
pazarlanmalidir. Erken hasat hem kalite hem de
verim bakimindan dezavantaj olustururken, geg
hasatta ise dollenen taneler kaliteyi olumsuz
etkilemektedir. Farkli zamanlarda ekim yapilarak
hasat periyodu 2-4 hafta kadar uzatilabilir.

Koérpe misir, Tayland tarimsal standartlarina
gbre (Thai Agricultural Standard - TAS 1504-2007)
ektra sinif (stiper kalite), sinif | (iyi kalite)ve Sinif 1l
(orta kalite) olarak g sinifa ayrilmistir.

100 gr taze ve pisirilmemis koérpe misirda
400 IU vitamin A, 0.3 mg tiamin, 0.12 mg riboflavin,
1.7 mg niasin, 2.0 mg askorbit asit (Cetinkol, 1989),
%31 a-B vitamini, %13 potasyum, %14 B-6, %10
riboflavin ve %17 vitamin C icerdigi bildirilmektedir
(Anonim, 1998).

Ulkemizde kérpe misirin hasat zamani ve
besin icerigi lGzerine yapilmis kapsamh bir calisma
yoktur. Ulkemizde heniiz cok az bilinmekle birlikte
bu Griinin taninmasi ve Uretilmesi ile daha yakin
olan Avrupa llkelerine ihra¢ edilerek vyiksek
ekonomik gelir elde dilebilir. Bu nedenle arastirma,
TAS 1504-2007 standartlarina gore seker ve atdisi
misirda hasat zamanlarinin koérpe misir kalite
sinifina ve besin elementi degisimine etkisini
arastirmak amaciyla yaritilmustar.

Materyal ve Yontem
Arastirma, Sileyman Demirel Universitesi
Ziraat Fakultesi Arastirma ve Uygulama alaninda

2015 ve 2016 yillarinda “Merit” F1 seker misir ve
“Bora” F1 atdisi misir gesitleri  kullanilarak
yuritllmuistir. Denemenin yiratuldaga Isparta ili,
37° 45' kuzey enlem, 30° 33' dogu boylaminda ve
1050 metre rakimli Akdeniz ile Orta Anadolu
bolgesinin gecis alaninda yer almaktadir. Tipik bir
karasal iklim hikim sirmekte, kislari soguk ve
yagish, vyazlari sicak ve kuraktir. Denemenin
yuritildigi 2015 ve 2016 yillarinda Nisan-Agustos
aylarina iliskin toplam yagis miktari sirasiyla 188.8
mm ve 173.5 mm arasinda, uzun yillar ortalamasi
ise 154.2 mm olarak gergeklesmistir. Nisan-Agustos
aylari igerisinde ortalama sicaklik 2015 ve 2016
yillarinda, sirasiyla 17.6 ve 21.0 °C olup uzun yillar
sicaklik ortalamasindan (17.2 °C) yiiksek olmustur.
Nispi nem orani ise (%54.9 ve %48.7) birinci uzun
yillar ortalamasindan (%48.4) yiksek, ikinci yil
yakin olmustur (Cizelge 1).

Deneme alani diiz ve diize yakin topografik
yapida olup, topragi killi-tinli bir yapiya sahip olup,
hafif bazik, kire¢ orani yiksek ve organik madde
orani dislik yapidadir (Cizelge 2).

Deneme, birinci yil 24 Nisan 2015 ve ikinci
yil 29 Nisan 2016 tarihlerinde tesadif bloklarinda
faktoriyel deneme desenine goére 3 tekerriirli
olarak  kurulmustur. Denemede parsel sira
uzunlugu 6 m ve 6 sira olarak diizenlenmis, bloklar
arasinda 2 m, her parsel arasinda 1 m aralk
birakilmistir. Ekimden Once parsellere markor
cekilmis ve 70 cm sira arasi ve 16 cm sira lzeri
mesafede (70 cm x 16 cm), her ocaga iki tohum
gelecek sekilde 3-5 cm derinlige elle ekilmistir.
Cikistan sonra her ocakta bir bitki kalacak sekilde
tekleme yapilmistir. Dekara 15 kg azotun 1/3
ekimle, kalan 2/3 bitki 35-40 cm boylandigi
donemde amonyum siilfat formunda (%21), 5
kg/da saf fosfor tamami ekimle birlikte triple siper
fosfat formunda (%43-46 P20s) uygulanmistir (Can
ve Akman, 2014) Tohumlar ekimden itibaren
damlama sulama sistemi ile sulanmigtir.

Bitkilerin en az %50° si kogan puskili
cikardigl zaman, birinci yil seker misiri ¢esidi icin 23
Haziran 2015, atdisi misir icin ise 2 Temmuz 2015,
ikinci yil sirasiyla, 22 Haziran 2016 ve 4 Temmuz
2016 ilk kogan puskili ¢ikarma tarihi olarak
kaydedilmistir. Arastirmada en uygun hasat
zamaninin belirlemek igin seker ve atdisi misirda
kogan puskila cikisindan 2., 4., 6. ve 8. glinlerde
hasat edilmistir. Bu hasat zamani araliklarin
secilmesinin nedeni; 6nceki calismalarda (Bar-Zur
ve Schaffer, 1993; Satyanarayana, 1997) onerilen
alt ve st sinir hasat zamanlarini icermesidir.

Koérpe misir kalite siniflari: Tayland tarimsal
standartlarina gére (Thai Agricultural Standard -
TAS 1504-2007) kalite siniflari  belirlenmistir
(Anonim, 2014). a- “Ektra” sinif: Kérpe misir, bu
kalite sinifinda slper kalite olarak
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pazarlanmaktadir. Kérpe misir uzunlugu 9.0-13.0
cm, tabani diiz kesilmis, kogan yapragl, sapi ve
puskillerden iyice temizlenmis kusursuz bir
goriinime sahip gerekmektedir. Toplam kogan
kusurlari %0 olmahdir. b- Sinif I: Kérpe misir, bu
kalite sinifinda iyi kalite olarak pazarlanmaktadir.
Korpe misir uzunlugu 7.0-8.9 cm, tabani diz
kesilmis, kogan yapragi, sapi ve piskillerden iyice
temizlenmis iyi bir goriinime sahip olmasi
gerekmektedir. Toplam kogan kusurlar  %5’i
gecmemelidir. c- Sinif Il: Kérpe musir, bu kalite
sinifinda yuksek kalite sinifi olarak

%10’u gegmemelidir. Belirlenen bu kalite siniflari %
olarak ifade edilmistir.

Mineral besin igerigi: Korpe koganlar
siniflara ayrilmadan once bitki besin
elementlerinden Fe ve Zn Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi, N Kjeldahl, K Fleymfotometrik
yontemle ve P molibdovanado-fosforik asit
metoduna gore belirlenmistir (Kacar ve inal, 2013).

Elde edilen veriler, SAS istatistik paket
programindan faydalanilarak tesadif bloklarinda
faktoriyel deneme desenine gore varyans analizleri
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD

degerlendiriimemektedir. Koérpe misir uzunlugu testine gore karsilastirlmistir (Steel veTorrie,
4.0-6.9 cm, kogan Uzerinde slirtme, gizilme ve diger 1980).
mekanik zararlar olmamali, toplam kogan kusurlari
Cizelge 1. Deneme alani ve yillarina ait iklim verileri*
- . Aylar Toplam/
Iklim faktorleri Yillar Nisan Mayis Haziran Temmuz Ortalama
2015 26.1 67.5 92.2 3.0 188.8
Yagis (mm) 2016 47.8 87.6 12.4 25.7 173.5
Uzun yillar 56.6 50.8 28.4 18.4 154.2
Ortalama 2015 9.0 15.3 22.2 23.8 17.6
sicakiik (°C) 2016 14.5 20.1 24.0 25.4 21.0
Uzun yillar 10.8 15.6 20.1 22.3 17.2
2015 61.1 63.5 43.9 51.0 54.9
Nispi nem (%) 2016 48.5 61.7 43.8 40.8 48.7
Uzun yillar 50.3 53.0 45.8 44.5 48.4

*[klim verileri Isparta meteoroloji istasyonundan alinmistir.

Cizelge 2. Deneme alani topraginin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Tekstir Toplam Tuz (%) pH

Kire¢ CaCOs (%) Organik Madde (%)

Killi-tinli 0.016 7.71

30.12 1.7

Bulgular ve Tartisma
Korpe Kogan Kalite Siniflari

Atdisi ve seker misirda hasat zamanlarinin
korpe kogan kalite siniflarina etkisi istatistiksel
olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge
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3). Yillarin ortalamasina gore, atdisi misirda korpe
koganlarin %73.1'i ekstra sinif, %17.8’i sinif 1 ve
%9.0"1 sinif 2 olurken, seker misirda bu oranlar
sirasiyla %64.7, 25.0 ve 10.3 olarak belirlenmistir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Atdisi (Bora) ve seker (Merit) misirda ortalama korpe kogan kalite siniflari
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Farkli hasat zamanlarinda hasat zamani x
kalite sinifi interaksiyonunu her iki cesitte de
istatistiksel olarak ©6nemli olmustur ve hasat
zamani geciktikce ekstra sinif orani artarken sinif 1
ve sinif 2 orani dismastir. Yillarin ortalamasina

gore, atdisi ve seker misirda ekstra sinif orani 2.
giindeki (ilk hasat) hasatta sirasiyla %55.0 ve %38.6
olurken 8. glinde %85.0 ve 88.0’a yukselmistir. Sinif
1 ve sinif 2 oranlari ilk hasatta daha ylksek olurken,
hasat zamani geciktikce azalmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Hasat zamanlarinin atdisi (Bora) ve seker (Merit) misirin kalite siniflarina etkisi

villar Hasat Atdisi misir Seker misir
zamani Ekstra sinif Sinif | Sinif Il Ekstra sinif Sinif | Sinif Il
2. gln 60.0d 25.0e 15.0¢g 42.3c 38.3c 19.3e
2015 4. glin 70.0c 20.0f 10.0h 51.6b 31.7d 16.6e
6. gln 80.0b 15.0g 5.01 82.3a 15.3e 24¢g
8. gln 88.0a 11.0h 1.0i 86.0a 12.0 ef 20g
Ortalama 74.5 A 17.78B 7.8C 65.7 A 24.3B 10.0C
LSDxaite sinifi: 3.98** LSDxalite simifi: 2.67 **
LSDHzxKs:2.17** LSDHz x ks:5.48%*
CV degeri (%) | 14.11 9.41
2. gln 50.0d 30.0e 20.0f 35.0d 40.0d 25.0 ef
5016 4. gln 65.0c 20.1f 15.0¢g 55.0c 30.0de 15.0g
6. gln 82.0b 140¢g 4.0h 75.0b 24.0f 1.1
8. gln 90.0a 8.0e 2.0h 90.0a 9.0h 1.01
Ortalama 71.7 A 18.0B 103 C 63.75 A 25.75B 10.50C
LSD«alite sinifi:6.48** LSDxalite sinifi: 6.56%*
LSDHz xks: 2.59%* LSDHzxks: 5.52 **
CV degeri (%) | 12.97 13.25
2. glin 55.0¢c 27.5d 17.0e 38.6d 39.1e 22.1g
Yilarin 4. glin 67.5b 20.0e 12.5f 53.3¢c 30.8f 15.8 h
ortalamasi 6. glin 81.0a 14.5 ef 45¢g 786 b 196 g 1.7i
8. glin 85.0a 13.0f 2.0g 88.0a 10.51 1.5i
Ortalama 73.1A 17.8B 9.0C 64.7 A 25.0B 10.3C
LSDxaiite sinifi: 3.69** LSDkaiite simfi: 9.25**
LSDHzxks: 3.57** LSDHz x ks: 3.69%*
CV degeri (%) | 11.06 10.19

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Ayni situnda benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark yoktur.

Kérpe Kogan Mineral Besin igerikleri

Genel olarak seker misirin N (%2.38), P
(%0.327), K (%1.33), Mg (%0.140), Fe (25.26 ppm)
ve Zn (19.18 ppm) igerikleri atdisi misirdan
(sirasiyla %1.93, %0.305, 1.32, %0.129, 24.55 ppm
ve 18.62 ppm) daha ylksek olmustur (Cizelge 4).

Arastirmada, hasat zamanlarinin mineral
besin igeriklerine etkisi istatistiksel olarak énemli
olmus ve hasat zamani geciktikce mineral besin
icerikleri dismustir. En ylksek N (%2.30), P
(%0.368), K (%1.43), Mg (%0.156), Fe (26.34 ppm)
ve Zn (19.78 ppm) icerikleri ilk hasat zamaninda (2.
gin) belirlenirken en dislik ortalamalar son hasat
zamaninda Ol¢lulmustir (Cizelge 4).

Hasat zamani x gesit interaksiyonunda N ve
P icerigi P<0.01 dlzeyinde 6nemli olurken, K, Mg,
Fe ve Zn igerikleri ise 6nemsiz ¢ikmistir. En yiksek
N icerigi %2.36 ve P igerigi %0.383 ile seker misirin

2. glin hasat zamaninda belirlenmistir. En dusuk N
ve P icerigi ise sirasiyla %1.66 ve %0.270 ile atdisi
misirin 8. glin hasadinda ol¢lilmustir. K, Mg, Fe ve
Zn icerikleri arasinda istatistiksel olarak fark
cikmamistir (Cizelge 4).

Atdisi ve seker misirda hasat zamani
geciktikce kérpe kogan boylari uzamis ve capi
artmis ekstra sinif orani artarken sinif 1 ve sinif 2
orani diasmistiir (TAS 1504-2007). Korpe kogan
hasat donemi goz oniine alindiginda erken hasat
déneminde nem orani oldukc¢a yiiksek olup, taze
tiketim icin tat ve lezzet olarak daha uygundur.
Hasat zamani geciktikge nem orani azalmakta kuru
madde orani artmakta ancak taze tiketim kalitesi
diismektedir. Ureteciler kdrpe kocan hasat
zamaninin belirlenmesinde kalite sinif degerlerini
gdz oninde bulundurarak daha yiuksek verim ve
gelir edebilir.
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Cizelge 4. Hasat zamanlarinin atdisi (Bora) ve seker (Merit) misirin kérpe kogan mineral besin igerigine etkisi*

Cesit Hasat zamani N (%) P (%) K (%) Mg (%) Fe (ppm) Zn (ppm)
2. glin 2.24a 0.353a 1.44 0.147 26.27 19.39
Atdisi misir 4. glin 1.99b 0.324b 1.42 0.143 25.15 19.41
6. glin 181c 0.272 ¢ 1.33 0.121 24.47 18.64
8. gln 1.66 cd 0.270 ¢ 1.10 0.105 22.33 17.04
2.gln 2.36a 0.383 a 1.42 0.165 26.41 20.18
Seker misir 4. gln 2.33a 0.377 a 1.40 0.148 26.71 20.36
6. glin 2.17 a 0.273 ¢ 1.32 0.132 25.74 18.73
8. glin 2.04b 0.280 ¢ 1.17 0.117 22.20 17.45
F Degeri ¢xHz 16.12** 7.32%% 0.98 1.54 1.74 0.80
LSD ¢xHz 0.174 0.040 o.d o.d o.d o.d
Atdisi misir 1.938B 0.3058B 1.32 0.1298B 24.55 18.62 B
Cesitler Seker misir 2.38A 0.327 A 1.33 0.140 A 25.26 19.18 A
F Degeri cesit 147.98** 24.41%* 0.04 26.31** 0.54 6.70*
LSD cesit 0.079 0.009 o.d 0.0047 6.d 0.463
2.gun 2.30A 0.368 A 1.43A 0.156 A 26.34 A 19.78 A
Hasat 4.gun 2.16 A 0.3518B 1.41A 0.145B 2593 A 19.88 A
zamanlari 6. gun 1.98B 0.271C 1.33B 0.126 C 25.11AB 18.68 B
8. gun 1.858B 0.276 C 1.14C 0.111D 22.26 B 17.25C
F Degeri Hasat zamani 21.81** 123.41**  33,51**  81.87** 4.75* 32.28**
LSD asat zamani 0.152 0.013 0.069 0.0067 3.276 0.655
CV degeri (%) 4.20 3.48 4,12 3.98 11.81 2.79

*: P<0.05, **: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6.d: 6nemli degil.

Ayni siitunda benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark yoktur.
*+: Koérpe kogan mineral besin igeriklerine ait veriler 2015 yilina aittir.

Korpe musir yiksek besleyici degeri ve farkl
bir tada sahip olmasi nedeniyle ekonomik olarak
gelismis toplumlarda ve 6zellikle turistik bolgelerde
degerli  bir gida olarak  kullanilmaktadir.
Arastirmada farkli hasat zamanlarina gore genel
olarak, seker misir gesidinin N, P, K, Mg, Fe ve Zn
icerikleri atdisi misir ¢esidinden daha yiksek
olmustur. Hasat zamani geciktik¢e kérpe koganin
mineral besin igerikleri diismiis ve en yiksek ilk
hasat zamaninda (2. gln) belirlenirken, en duslk
besin igerigi son hasat (8. glin) zamaninda
belirlenmistir. Genel olarak seker misir bilesim
bakimindan diger misir alt tiirlerinden daha yliksek
besin maddesine igcermektedir (Coskun ve ark.,
2006). Larson (2003) sebze olarak ta bilinen seker
misirin besin ve ekonomik degerinin daha yiksek
oldugunu bildirmistir. Hooda ve Kawatra (2013)
kérpe misirin protein, karbonhidrat ve lif igerigi
fazla, sindirilebilirligi yiiksek, %13 potasyum, 345.0
mg/100 g magnezyum ve 898.62 mg/100 g fosfor
icerdigini bildirmislerdir. lIzhar ve Chakraborty
(2014) seker misirin potasyum iceriginin yiiksek
oldugunu, Aekatasanawan (2001) kdrpe misirinin
ylksek besleyici icerigi nedeniyle degerli bir besin
maddesi oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmada,
hasat zamanlarina gore, korpe kogan kalite siniflari

ve mineral besin icerigindeki degisim gbz Oniine
alinarak degerlendirildiginde, her iki cesitte de
ekstra sinif ve birinci sinif standartlarina uygun
korpe kogan miktarlari oldukga yiiksektir. Atdisi
misir gesidinin kérpe misir ekstra sinif degerleri
seker misir cesidinden daha yiksekken, seker
misirin mineral besin igerigi atdisi misirdan daha
yliksek olmustur. TAS 1504-2007 standartlarina
gore, her iki c¢esidin de korpe misir koganlari
pazarlanabilir ozellikler tasimaktadir. Bu nedenle
her iki c¢esidinde korpe kogan  olarak
yetistirilebilecegi ve kogan puskild ¢ikisindan
itibaren 2 ile 4 giin zaman araliginda hasadin en
uygun zaman olarak 6nerilmektedir.
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Ozet

Aspir (Carthamus tinctorius) yenilebilir yag Gretiminde kullanilan yagh tohum bitkilerinden biri olup,
yetistiriciligi son yillarda diinya genelinde artmaktadir. Yapilan ¢alismalar aspir tohumu yaginin zeytinyagi,
aycicegi ve yer fistigl yagi ile benzer o6zellikler tasidigini gostermektedir. Aspir bitkisi tuzluluga ve soguk hava
kosullarina toleransli olmasi sebebiyle kurak ve yari-kurak bolgelerde yetistirilebilmektedir. Aspir yaginin yiksek
linoleik asit icerigi (%63-75) yemeklik yag acisindan onemli bir kalite 6zelligidir. Bu ozellikleri ile bitkisel yag
aciginin kapatilmasinda alternatif bir kaynaktir. Bu calismada antilmis atiksu kullanilarak yetistirilen aspir
bitkilerinin tohumlarindan elde edilen yagin kalite ve fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Yemeklik yag
olarak kullanimi igin, Turk Gida Kodeksinde yer alan yag kalitesi standartlari ile kiyaslama yapilmistir. Aspir
tohumlarindan yag (Uretimi, ¢ozgen olarak n-hekzan kullanilarak Soxhlet ekstraksiyon yontemiyle
gerceklestirilmistir. Elde edilen aspir yaglarina kalite ve fizikokimyasal yag analizleri uygulanmistir. Yag asidi ve
sterol kompozisyonu, asitlik ve peroksit degeri, yogunluk, kirilma indeksi, iyot ve sabunlasma degerleri
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aritilmis atiksu, aspir bitkisi, aspir yagi, tarimsal sulama, yemeklik yag kalitesi

Examining of Edible Oil Quality of the Seeds of Safflower Plants Cultivated by Using
Treated Wastewater

Abstract

Safflower (Carthamus tinctorius L) is a plant with oil seed used for edible oil production and its
cultivation has been increasing throughout the world in last decades. Although studies have shown that
safflower seed oil has similar properties with olive oil, sunflower and peanut oil, due to its dominant
characteristics over other plants such as tolerance for cold weather conditions, salinity and plantation in arid
and semi-arid zones, it can be an alternative oil source to supply oil demand. As fatty acid composition is an
important quality factor, high linoleic acid content (63-75%) of safflower oil proves its appropriateness as an
edible oil. In this study, quality and physicochemical properties of oil were determined for the seeds of
safflower plants cultivated by using treated wastewater. Its suitability as edible oil in comparison with oil
quality standards (Turkish Food Codex) was investigated. Soxhlet extraction was employed for production of oil
from safflower seeds using n-hexane as solvent. Quality and physicochemical oil analyses were applied to the
safflower oils extracted. Fatty acid and sterol compositions, acidity and peroxide values, density, refractive
index, iodine and saponification values were determined.

Key words: Treated wastewater, safflower, safflower oil, agricultural irrigation, edible oil quality
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Giris

Aspir bitkisi Hindistan, Cin, ABD, Meksika ve
Turkiye’de yaygin olarak yetistirilen yagh tohum
bitkilerinden biridir ve 2014 yilinda dinyada
9.368.750 dekar ekim alaninda, 733.852 ton Uretim
yapilmistir ve tohum verimi ortalamasi yaklasik 78
kg/da civarindadir. Turkiye’de ise 2014 yilinda aspir
Uretimi 443.050 dekar ekim alaninda, 62.000 ton
Uretim yapilmisken, 140 kg/da verim elde edilmistir
(FAO, 2017).

Aspir  kurakliga, soguga ve tuzluluga
dayanikli oldugundan, Bati ve Orta Anadoluyu
cevreleyen bolgelerin topraklarinda (Ankara, Konya
ve Eskisehir illerinde) ve gegis bolgesi Uzerinde
basariyla yetistirilebilmektedir (Akinerdem ve ark.,
2008).

Tirkiye'de tescilli sekilde 8 farkli aspir ¢esidi
bulunmaktadir. Yenice, Dinger, Remzibey (Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstitlist), Linas, Olas, Asol
(Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisi), Goktlrk
(Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitlst). Balci cesitleri olup, Yenice ve Dinger
cesitleri dikensiz, Remzibey ve Balcl cesidi ise
dikenli tiptedir. Tohumlarinda %26-45 oraninda yag
bulunmakta olup, dikenli c¢esitleri dikensiz
cesitlerine gore daha fazla yag igermektedir
(ilkdogan ve ark., 2012).

Compositeae/Asteraceae familyasinin  bir
Uyesi olan aspir (Carthamus tinctorius L.) gida,
boya, vernik, yem ve ila¢ sanayi gibi ¢cok cesitli
alanlarda kullanilabilen tek yilhk bir bitkidir
(Karabas, 2013). Aspir yaginin gida endistrisinde
kizartma yagi olarak kullanilmasinin yaninda, ayrica
salata soslari ve margarin lretiminde de kullanimi
artmaktadir (Conte ve ark., 2016).

Aspir yag tipik olarak linoleik asit (%63-75),
oleik asit (%16-25), palmitik asit (%6-8) ve stearik
asit (%2-4) bilesiminden olugmaktadir (Yeliaghi ve
ark., 2012; Toma ve ark., 2014). Aspir yag! diger
bitkisel yaglardan o6zellikle yiiksek linoleik asit
(omega-6) igerigi ile ayrilmaktadir (Uysal ve ark.,
2006; Baydar ve Kara, 2010). Bilesimindeki yiksek
linoleik asit, kandaki kolesterol seviyesini
disirmede rol oynarken, oleik asit ise kizartma
yagi 6zelliklerinden olan oksidatif kararllik ve hafif
lezzet saglamaktadir (Yeliaghi ve ark., 2012; Conte
ve ark., 2016). Aspir yagi, ayrica yiksek E vitamini
aktivitesi gosteren a-tokoferol agisindan zengin
bitkisel yaglardan biridir (Han ve ark., 2009;
Vosoughkia ve ark., 2011).

Bu calismada, farkli sulama kosullari ile
yetistirilmis Dincer c¢esidi aspir bitkisinden elde
edilen aspir yaglarinin ve piyasadan temin edilen
soguk pres aspir yaginin kalite ve fizikokimyasal
ozellikleri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Aspir bitkisi yetistiriciligi, 2015-2017 yillari
arasinda, izmir'in Menderes ilgesi, Tekeli Koyii
yaninda kurulmus olan ITOB Organize Sanayi
Bolgesi aritma tesisinin yaninda bir ¢iftci tarlasinda
gerceklestirilmistir. Calismalarda kullanilan Dinger
cesidi aspir tohumlar, Gegit Kusagl Tarimsal
Arastirmalar Enstitisi’nden temin edilmistir. Bu
cesit, Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitisi’nce Ustlin verim ve kalite ozellikleri
dikkate alinarak seleksiyon yoluyla islah edilmis ve
1977 yilinda tescil ettirilmistir. Soguk pres aspir
yagl piyasadan temin edilmistir.  Soxhlet
ekstraksiyonunda ¢ozgen olarak n-hekzan (CeHis)
kullaniimistir. Analizlerde kullanilan tim
kimyasallar analitik safliktadir.

Sulama kosullari

Aspir bitkilerinin yetistiriimesinde dort farkli
sulama plani uygulanmistir:
1. MBR (Membran biyoreaktér) cikisindaki su
(tuzlu su), dogrudan sulama suyu olarak
kullanilmistir (T1).
2. ITOB aritma tesisine kullanma suyu saglayan
yeralti su kaynagindan alinan su, sulama suyu
olarak kullanilmistir (T2).
3. MBR c¢ikisindaki su dogrudan sulama suyu
olarak kullanilmistir. T1 konusundan farkli olarak,
aspir bitkisinin toprak nemine duyarh oldugu 3
fenolojik dénemde (vejetasyon, ciceklenme
baslangict ve dane olusum) sulama suyu
uygulanmistir (T3).
4. Bu planda yetistirilen bitkilere sulama suyu
uygulanmamistir (T4).

Yag ekstraksiyonu

Hasat edilen aspir bitkilerinin tablalar elle
koparilmis, harman makinesi ile tablalardan
tohumlar ayrilmistir. Aspir tohumlari agik havada
kurutulduktan sonra tepsili kurutucuda 60°C’'de 24
saat sire ile kurutulmustur. Tohumlar, 4 mm’lik
elek kullanilarak diskli 6gutictide (IKA® MF 10
basic) ogutilmastir.  Aspir  yagi,  Soxhlet
ekstraksiyon sisteminde n-hekzan kullanilarak 6
saat sire ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon
sonrasi elde edilen n-hekzan ile yag karisimi filtre
edilmistir ve déner buharlastirici (Heidolph® marka
Laborota 4000 Efficient) kullanilarak vakum altinda
45°C'de birbirinden ayrilmistir. Elde edilen aspir
yagi agirligi tartilarak ham yag orani hesaplanmistir
ve koyu kahverengi cam siselerde +4°C'de analiz
edilene kadar saklanmustir.

Analizler
Yag asidi kompozisyonu

Aspir yaglarinin yag asidi kompozisyonu
AOCS standart metoduna gore gaz kromatografisi
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ile analiz edilmistir. Yag ornekleri hekzan ile
seyreltilmis ve esterifikasyon ile metil esterlerine
donusturilmustiir. Yag asitleri metil esterleri
Agilent 7890A model gaz kromatografisi ile Supelco
2380 kapiler kolon (60 m x 0.25 mm x 0.20 um) ve
alev iyonizasyon dedektori (FID) kullanilarak analiz
edilmistir. Helyum, 20 cm s™lik bir akis hizinda
taslyici gaz olarak kullanilmistir. Enjeksiyon, firin ve
dedektor sicakhgi sirasiyla 250, 185 ve 260°C’dir. 1
uL metil ester 6rnegi split orani 1/100 olacak
sekilde cihaza enjekte edilmistir. Yag asidi metil
esterleri, alikkonma siirelerinin referans standartlari
ile kiyaslanarak belirlenmistir. Yag asidi metil
esterlerinin miktarlari ise i¢ standard (Metil
nonadekanoat) kullanilarak belirlenmistir.

Sterol kompozisyonu

Aspir yaglarinin sterol kompozisyonu analizi
TS EN ISO 12228:1999 analiz yontemi kullanilarak
TUBITAK-MAM’da gergeklestirilmistir.

Fizikokimyasal analizler

Aspir yaginin asit ve peroksit sayisi IUPAC
analiz yéntemlerine gore; kirllma indisi, yogunluk,
iyot ve sabunlagsma sayisi analizleri ise AOAC analiz
yontemlerine gore belirlenmistir.

istatistiksel analizler

Elde edilen sonuglar ANOVA (Varyans
Analizi) kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglar ¢oklu
karsilastirma testiyle degerlendirilmis ve uygulama
gruplari arasinda farklilk olup olmadigi SPSS
istatistik paket programi kullanilarak test edilmistir
(IBM SPSS, 2011).

Bulgular ve Tartisma
Ham yag orani (%)

Yagl tohum bitkilerinin yag icerigi, genotip,
morfoloji, bitki fizyolojisi, ekim teknikleri ve yapilan
tarimsal uygulamalar gibi c¢esitli faktorlerden
etkilenmektedir (Vosoughkia ve ark., 2011; Katar
ve ark., 2014).

Cizelge 1’de yer alan aspir tohumlarinin yag
icerigine gore, ornekler arasindaki farklilik istatistiki
olarak o6nemlidir (P<0.05) ve ham yag oranlar
%28.55-31.82 (w/w) arasinda degismektedir. En
yiksek ham yag orani sulama yapilmayan grupta
(T4) elde edilirken (%31.82), en diisik ham yag
orani ise MBR cikis suyu ile yetistirilen grupta (T1)
belirlenmistir (%28.55). Cosge ve ark., (2007),
Dinger cesidi aspir bitkisinden n-hekzan ¢oziici ile
ekstraksiyon  yontemi  kullanarak  yaptiklari
calismada vyag igerigini %22.43-26.92 (w/w)
araliginda tespit etmisken, Katar ve ark., (2014) ise
yine ayni yontemi kullanarak, Dinger cesidi aspir
bitkisinden %26.47-28.30 (w/w) araliginda yag elde

etmislerdir. Bulgularimiz, yapilan bu calismalar ile
uyumludur.

Cizelge 1. Sulama kosullarina gbére aspir
tohumlarinin ham yag oranlari

Aspir yaglari Ham yag orani (%w/w)*
T1 28.55+0.85?
T2 29.27+0.84%
T3 30.43+0.94¢
T4 31.8240.63¢

*Ug tekrarli analizlerin sonuglar ortalama # standart
sapma seklinde verilmistir; a-c ayni siitunda farkh
harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir (P<0.05).

Yag asidi kompozisyonu

Bitkisel yaglarin yag asidi bilesimi, ticari
olarak kullanimini belirleyen en 6nemli faktérdir
ve bitki cesidi, iklim ve yetistirme kosullarindan
etkilenmektedir (Geggel ve ark., 2007; Vosoughkia
ve ark., 2011).

Cizelge 2’de aspir yaglarinin yag asidi
kompozisyonu yer almaktadir ve sonuglar toplam
yag asitleri icerisinde vylzdesel dagilim olarak
verilmektedir. Analiz edilen aspir 6rneklerinde en
onemli yag asitleri sirasiyla, linoleik (C18:2), oleik
(C18:1), palmitik (C16:0), stearik (C18:0) ve miristik
(C14:0) asit olarak belirlenmistir.

En oOnemli yag asitlerinden linoleik asit
icerigi aspir vyaglarinda %77.77-80.90 (w/w)
arasinda degisiklik gostermis olup (Cizelge 2)
ornekler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). En yiiksek linoleik asit icerigi
T3 aspir yaginda % 80.90 ile gozlenirken, en disik
linoleik asit igerigi %77.77 ile T1 aspir yagindadir.
Aspir yagi icin diger 6nemli yag asidi olan oleik asit
icerigi  %13.03-15.53 (w/w) araligindadir ve
ornekler arasinda fark anlamhdir (P<0.05). En
yuksek oleik asit igerigi T1 aspir yagl orneginde
iken, en dlstk oleik asit miktari T4 (susuz kosul)
orneginde tespit edilmistir.

Doymus yag asitlerinden olan palmitik asit
icin aspir yagi ornekleri arasinda istatistiki acidan
fark bulunmamistir (P<0.05). Palmitik asit icerigi
ortalama %4.13 civarindadir. Miristik ve stearik asit
icerigi bakimindan aspir yaglari arasindaki fark
onemlidir (P<0.05). Stearik asit en ylksek %2.48 ile
T1’de iken, en duslik %1.97 ile T3 aspir yagindadir.
Miristik asit ise %0.51 ile 1.55 araliginda
belirlenmistir. Aspir yaglarinin toplam doymus yag
asitleri, %6.70 ile 8.02 araliginda degisirken; toplam
doymamis yag asitleri %93.31 ile 94.05
araligindadir. Bu sonuglar, Dinger ¢esidi aspir yagi
ile yapilan diger ¢calismalar ile uyumludur (Uysal ve
ark., 2006; Cosge ve ark., 2007; Yeilaghi ve ark.,
2012).
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Soguk pres aspir yagi ise, %65.90 linoleik,
%22.30 oleik, %6.00 palmitik, %3.90 (w/w) miristik
asit iceriginden olusmaktadir.  Stearik  asit
gozlenmemistir (Cizelge 2).

Yapilan ¢ahismalar, yagh tohum bitkilerinin

gostermektedir  (Karaca ve Aytag, 2007).
Literatirde, kuraklik arttikca yaglarin oleik asit
miktarinin azalip linoleik asit igeriginin arttigi; fakat
doymus yag asitlerinin bu durumdan etkilenmedigi
belirtilmistir (Naveed ve ark., 2006).

yag asidi

bilesiminin

kurakliktan

etkilendigini

Cizelge 2. Aspir yaglarinin sulama kosullarina gére yag asidi kompozisyonlari

Yag asitleri Soguk
g pres aspir T1 T2 T3 T4 TGK
(ow/w) yagl degerleri
(C14:0) 3.90 1.3240.74%° 0.51+0.15? 0.75+0.43%* 1.55+0.31° TED-0.2
(C16:0) 6.00 4.21+0.11° 4.13+0.11° 3.9840.20° 4.22+0.01° 5.3-8.0
(C18:0) TE 2.48+0.44° 2.15+0.32° 1.9740.09° 2.11+0.10° 1.9-2.9
(C18:1) 22.30 15.53+0.53° 15.22+0.03° 13.14+0.12° 13.03+0.49° 8.4-21.3
(C18:2) 65.90 77.7710.46° 78.50+0.40° 80.90+0.01° 80.64+0.60° 67.8-83.2
Toplam
doymus yag 9.90 8.02+0.67° 6.79+0.58° 6.70£0.54° 7.89+0.42° DB
asitleri
Toplam
doymamis 88.20 93.31+0.07° 93.72+0.43% 94.05+0.11° 93.67+0.11% DB
yag asitleri

*Ug tekrarli analizlerin sonuglari ortalama * standart sapma seklinde verilmistir; a,b, ayni satirda farkli harflerle isaretlenen
ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05 ). Soguk pres aspir yagl i¢in analiz bir defa yapilmistir. DB:Tebligde herhangi
bir deger bulunmamaktadir. TED: Tespit edilemeyen diizey (< %0.05) TGK: Turk Gida Kodeksi bitki adi ile anilan yaglar

tebligi. TE: Tespit edilemedi.

Sterol Kompozisyonu

Aspir yaglarinin sterol icerikleri Cizelge 3'te
yer almaktadir. Varyans analizine gore ornekler
arasinda istatistiki agidan fark bulunmamaktadir
(P<0.05). Aspir yaglari kampesterol, betasitosterol,
stigmasterol ve delta 7-kampesterol bilesiminden
olusmaktadir.

Bitkisel steroller, kolesterol ile benzer
yaplya sahiptir ve kolesterol emilimini azaltarak,
toplam ve distk lipoprotein kolesteroliin (LDL)

dolasimdaki seviyesini azaltmasina yardimci olur ve
dolayisiyla, insan saghg ve beslenmesi agisindan
onemlidir (Al Surmi ve ark., 2015).

Soguk pres aspir vyag ise, %64.24
betasitosterol, %13.97 kampesterol, %6.17 delta5-
avenasterol, %6.08 stigmasterol, %5.23 delta7-
kampesterol, %2.12 sitostanol, %1.42 delta7-
stigmasterol ve %0.76 delta7-avenasterolden
olusmaktadir. Toplam sterol miktari ise 2139.63 mg

kg™ olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Aspir yaglarinin sulama kosullarina gore sterol kompozisyonlari

I guk

steroller Soguk pres T1 T2 T3 T4 TGK degeri

(% w/w) aspir yagi
Kampasterol 13.97 16.75+0.30° 16.02+0.64*  15.98+1.11®  15.43+1.09° 9.2-13.3
Stigmasterol 6.08 9.53+1.04° 11.49+1.61° 10.47+2.20* 10.72+0.69° 4.5-9.6
Delta7-kampasterol 5.23 8.17+0.582 7.21+1.34° 8.02+0.71° 7.78+1.22° DB
Beta sitosterol 64.24 65.55+1.85°  65.28+2.26° 65.54+2.58°  66.07+1.40° 40.2-50.6
Sitostanol 2.12 TE TE TE TE DB
Delta5-avenasterol 6.17 TE TE TE TE 0.8-4.8
Delta7-stigmasterol 1.42 TE TE TE TE 13.7-24.6
Delta7-avenasterol 0.76 TE TE TE TE 2.2-6.3
Toplam sterol 1871.39+ 1834.28+ 1810.22+ 1788.69+

2139. 2100-

(mg kg™ 3963 152.96° 13.73° 96.30° 53.36° 00-4600

*Ug tekrarli analizlerin sonuglari ortalama * standart sapma seklinde verilmistir; a,b, ayni satirda farkh harflerle isaretlenen
ortalamalar arasindaki farklar 6Gnemlidir (P<0.05 ). Soguk pres aspir yag i¢in analiz bir defa yapilmistir. DB: Tebligde herhangi

bir deger bulunmamaktadir. TE: Tespit edilemedi.

10



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(1): 7-12, 2018

Fizikokimyasal Ozellikler

Bitkisel yaglarin sahip oldugu fiziksel ve
kimyasal 0Ozellikler, beslenme veya endistri
alaninda  kullanilabilirligini  belirlemektedir (Al
Surmi ve ark., 2015). Aspir tohumu yaglarinin
fizikokimyasal oOzelliklerinden bazilari Cizelge 4'te
yver almaktadir. Varyans analizine gére sulama
kosullarinin etkisi aspir yaginin asit sayisi, peroksit
sayisl, yogunluk, kirlma indisi ve iyot sayisinda
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, sabunlagma
sayisinda 6nemsiz bulunmustur (P<0.05).

Asit sayisi ve peroksit sayisi, yaglarda disuk
miktarda  bulunmasi istenen Onemli kalite
kriterleridir. Bu kriterler igin, aspir yagl ornekleri
arasindaki fark anlamlidir (P<0.05). Aspir yaglarinin
asit sayisi, 1.79 ile 2.80 (mg KOH/g yag) arasinda

tespit edilmistir. Peroksit sayisi ise aspir yaglarinda
292 ile 4.67 (meq O/kg vyag) aralginda
degismektedir. Yogunluk ve kirilma indisi analizleri
sonucunda, ornekler arasindaki farklilik istatistiki
acidan anlamlidir (P<0.05). Yogunluk 0.873 ile
0.903 g ml? arasinda, kirilma indisi ise 1.452 ile
1.462 arasinda belirlenmistir. iyot sayisi 147.39 ile
151.34 (g 12/100 g yag) araliginda, sabunlasma
sayisi ise tim aspir yaglarinda ortalama 191 olarak
tespit edilmistir.

Soguk pres aspir yaginin fizikokimyasal
ozellikleri incelendiginde; asit sayisi 2.77, peroksit
sayisi 2.67, yogunlugu 0.922, kirilma indisi 1.472,
iyot sayisi 132.66, sabunlasma sayisi 195.60 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4. Aspir yaglarinin sulama kosullarina gore fizikokimyasal 6zellikleri

Analizler Soguk pres T1 P T3 T4 TGK degerleri
aspir yag|
m ;igi:’/‘gi/'aé) 2.770.03 2.0740.05¢ 1.7940.072 1.8840.03b 2.8040.01¢ m;gsl;lj‘g'oo?:g
(;zr;’lgz';s;z:é ) 2674014 4.33£0.29¢ 2.9240.14° 3.83£0.29° 4.67+0.29¢ ;,:ta,:fsozl/?(: y?é
Yogunluk (gmll)  0.922¢0.001  0.908+0.001¢  0.886+0.001c  0.873%0.002  0.883+0.001>  0.922-0.927
Kinlma indisi ~ 1.47240.001  1.458:0.001>  1.462+0.001¢  1.452+0.001°  1.457+0.007°  1.467-1.470
iyot Sayisi 132.66 148.22+1.60°0  147.39+¢1.74%  151.34+1.13>  151.11+1.95 136-148
Sabunlagsma
Sayisi 195.60 191.8130.13°  191.79+#0.09°  191.74+0.19°  191.95+0.092 186-198
(mg KOH/g yag)

*Ug tekrarli analizlerin sonuglari ortalama + standart sapma seklinde verilmistir; a,d, ayni satirda farkli harflerle isaretlenen
ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05). Soguk pres aspir yagi icin iyot ve sabunlasma sayisi analizleri bir defa

yapimistir.

Sonug ve Oneriler

Sonug¢ olarak; farkh sulama kosullar ile
yetistirilmis aspir bitkilerinden elde edilen aspir
yaglarinin yag asitleri kompozisyonu
incelendiginde, oleik ve linoleik asitce zengin bir
kaynak oldugu gorilmektedir. Ayrica, yapilan
fiziksel ve kimyasal analizlerde aspir yaglari asit,
peroksit ve sabunlasma sayisi sonuglarina gore
yemeklik yag agisindan kullanima uygundur. Aspir
yaglarinin iyot sayisi, yogunluk ve kirilma indisi
degerlerinin ise belirtilen limit degerlere yakin
oldugu gorilmektedir. Aspir yaginin sahip oldugu
besleyici Ozellikler dolayisiyla ilerleyen yillarda
Gretiminin yayginlasacagl ve bitkisel yag aciginin
kapatilmasinda etkili olacagi diisiintilmektedir.
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Ozet

Bu calismada, melas, guar kiispesi ve sepiyolit ilavesiyle peletlenen bugday ve soya samanlarinin besin
madde igerikleri, in vitro gaz Uretimleri, in vitro sindirilebilirlikleri ve metan Uretimlerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Denemede 2 x 2 x 4 faktoriyel deneme desenine gére 2 saman (bugday-soya) 2 sepiyolit
uygulamasi (var-yok) ve 4 uygulama (kontrol, guar kispesi, melas, guar kispesi + melas) olmak lzere her bir
saman igin 8, toplamda 16 grup olusturulmustur. Yemlerin gaz miktarlari, gaz tretim parametreleri ile organik
maddeler sindirilebilirlikleri (OMS), metabolize edilebilir enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) igerikleri in
vitro gaz lretim teknigi ile; metan miktarlari ise infrared metan analizéri ile belirlenmistir. Soya samanlarinda
sepiyolit ilavesi bugday samaninin aksine in vitro gaz tretimi (/VGU)’ni artirmistir (P<0.01). Soya samanlarinda
melas ilavesinin /VGU (zerine etkisi gdrilmemis; guar kiispesi+melas ilave edilen gruplarda ise sepiyolit in vitro
gaz Uretimini bUtln inkibasyonlarda artmistir. Bugday samanlarinda kontrol grubuna sepiyolit ilavesinin
OMS’ni disurdiigli; soya samanlarinda ise sepiyolit ilavesinin toplam gaz Uretimi ve metan Uretiminde oldugu
gibi guar kispesi+melas ilave edilen gruplarda artis gosterdigi belirlenmistir. Sepiyolit ilavesinin soya
samanlarinda in vitro gaz lretimi ve metan Uretimini artirdigi; bugday samanlarinda ise azalttigi gérilmustir
(P<0.01). Sonug olarak, bugday ve soya samanlarina melas ve guar kiispesi ilavesinin besin madde igeriklerini
iyilestirdigi, peletlenerek muhafazasi sayesinde hayvan beslemede 6zellikle kis aylarinda goériilen kaba yem
aciginin kapatilmasinda alternatif olarak kullanilabilecegi ve sepiyolitin bugday samanlarina en az %2 oraninda
kullanilmasi durumunda metan Uretimini azaltici gevresel faydalar saglayacagi dusiinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Gaz lretimi, sindirilebilirlik, soya samani, bugday samani, metan, melas, guar kispesi

Determining In Vitro Gas Production Kinetics and Methane Production of Wheat Straw and
Soybean Straw Pelleted with Different Additives

Abstract

In this study, it was aimed to determine the effects of pelletting on the in vitro gas productions (IVGP), in
vitro digestibilities and methane productions of wheat straw and soy straw pelletted with different additives
such as molasses, guar meal and sepolite. In the study, 2x2x4 factorial experimental design was used and total
16 groups (2 straws (wheat-soybean), 2 different sepiolite applications (absent-present) and 4 additives
(control, guar meal,molasses and guar meal +molasses) were formed.The gas productions, gas production
parameters, organic material digestibilities (OMD), metabolizable energy (ME) and net energy lactation (NEL)
contents of feeds were determined by using in vitro gas production tecnique. Methane productions were
determined by using infrared methane analizator. The sepiolite addition increased in vitro gas production
(IVGP) in soybean straws as opposed to wheat straw (P<0.01). The molasses addition did not affect IVGP in
soybean straws, but sepiolite addition increased IVGP at all incubation times in groups supplemented with guar
meal+molasses. The sepiolite addition decreased OMD in wheat straws, but in soy straws OMD increased in
groups supplemented with guar meal+molasses due to sepiolite addition. Sepiolite addition increased IVGP and

¥Bu calisma Emre GULECYUZ'(in Yiiksek Lisans tezinden dretilmistir.
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methane production in soybean straws and decreased in wheat straws (P<0.01). In conclusion, it can be said
that molasses and guar meal added in wheat and soy straws increased their feed values and that these feed
sources can be used to close the forage shortage in winter. It was also concluded that, 2% sepiolite addition in
wheat straws provide environmental benefits by decreasing methane production.

Key words: Gas production, digestibility, soybean straw, wheat straw, methane, molasses, guar meal

Giris

Kaba yemler, ruminantlarda sindirim
fizyolojisi bakimindan 6nemli islevlere sahip olan
ucuz yem kaynaklaridir. Kaba yemler; ¢ayir, mer’a
ve yem bitkileri lretiminden elde edilmektedir.
Ulkemiz hayvan varhg disinildiginde kaliteli
kaba yem acig1 s6z konusudur. Genelde kaba yem

ihtiyacinin  blytk c¢ogunlugunu bugdaygil ve
baklagil samanlari olusturmaktadir. Yilin her
doneminde  vyeterince  kaliteli kaba yem

bulunmamasi ekonomik hayvanciligin éniindeki en
buyuk engeldir. Hayvan varligimiz 15.8 milyon
biyiikbas hayvan birimi olup (TUIK, 2015) bu
hayvanlarin ekonomik ve saglkl beslenebilmesi
icin kaliteli kaba yem aciginin yaklasik 30.2 milyon
ton oldugu bildiriimektedir (Ozkan ve Sahin
Demirbag, 2016). Bu acigl kapatmak igin, hayvan
beslemede yaygin olarak kullanilan, samanlarin

besleme  degerlerinin  artinlmasina  yo&nelik
uygulamalarin onemli rol oynayacagl
distintilmektedir.

Samanlar besleme degeri bakimindan

yetersiz olmasina ragmen, bol miktarda dretilmesi
ve diger kaba yemlere gére ucuz olmasi bu
kaynagin kullaniminin yolunu agmaktadir. Samanlar
diisik protein ve yiksek lif (%18 Ulzerinde ham
seliiloz) igerikleri nedeniyle diisiik kaliteli kaba
yemler sinifina girmektedir (Kutlu ve Celik, 2014).
Bu nedenle samanlarin kaba yem kalitesinin
artirilabilmesi amaciyla bazi calismalar
yapilmaktadir (Hassanat ve ark., 2013). Samanlarin
besleme degerlerini artirmak igin; fiziksel (6glutme,
buharla isleme vb.), kimyasal (lire, amonyak ilavesi
vb.) ve biyolojik yontemler (bakteri, fungus,
enzimler vb.) kullaniimaktadir. Bu yollarla
lignoselllotik yapi pargalanabilmekte ve yemlerin
sindirilebilirligi arttirilmaya calisiimaktadir (Klieve
ve ark., 2005; Zhu ve ark., 2006; Han ve ark., 2012;
Dong ve ark., 2013; Keles, 2015; Mohamoud Abdi,
2016). Ayrica, sepiyolit gibi bazi kil minerallerin de

ruminal sindirilebilirligi artiracagi ve metan
Uretimini  disiirecegi  bildiriimektedir  (Ozcan,
2017).

GUnimizde rumen metabolizmasi lizerine
yapilan arastirmalarin temelinde metan Uretimini
azaltmak on plana g¢ikmaktadir. FAO’'nun Aralk
2006’da yayimladigi rapora gbre ruminantlar
kiresel iklim degisikliklerindeki en 6nemli
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etmenlerin basinda gelmektedir (Steinfeld ve ark.
2006). Ruminatlarda metan gazi Uretiminin
azaltilmasi cevre ve ekonomiye o6nemli katkilar
saglamaktadir. Bu nedenle ruminantlarda enterik
metan Uretimini azaltmak igin son yillarda oldukga
yogun calismalar yapilmaktadir (Mohamoud Abdi,
2016). in vitro gaz liretim teknigi bu calismalarin en
yogun olarak yapildigl metotlardan biridir.

Ayrica, ruminantlarin kaba yem aciginin
kapatilmasi ve kis déneminde ruminantlarin kaba
yem ihtiyaglarinin karsilanmasi igin silaj ve kuru ot
olarak kaba yemlerin depolanmasi, llkemiz
acisindan yetersiz olup, kaba yemlerin bir diger
depolama sekli ise kaba yemlerin peletlenmesidir.
Kaba yem peletleriyle hayvanlarin yem sagiminin
azaldigl, kaba yemde homojenligin saglandigi ve
yemden yararlanma oraninin artigi gérilmektedir.
Bununla birlikte, alternatif bir kaba yem depolama
sekli sunmasi bakimindan da peletleme islemi; kis
aylarinda karsilagilan kaliteli kaba yem acgiginin
kapatilmasinda 6nem tasimaktadir. Nitekim, Gzim
cibresi, seker pancari yaprak ve saplari ile yulaf gibi
bazi yem degeri tasiyan maddelerden yapilan
peletlerin de ruminantlarin beslenmesinde kaba
yem kaynagi olarak kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Gllegyliz ve Kilig, 2016; Karabiyik,
2016). Bu c¢alisma, bugday ve soya samanlarinin
melas, guar kispesi ve sepiyolit ilavesiyle
peletlenerek beslenme degerlerinin artiriimasi ve
yem kalitesinde meydana gelen degismelerin
incelenmesi amaciyla planlanmistir.  Calisma,
kullanilan  katki maddelerinin ve peletleme
isleminin bugday ve soya samanlarinin kaba yem
degerlerini ve sindirilebilirliklerini olumlu yénde
etkileyip etkilemeyecegi ve peletleme islemi ile
sepiyolit uygulamasinin metan Uretimini azaltip
azaltmayacagl konusuna agikhk getirilmesi icin bu
arastirma kurgulanmistir.

Materyal ve Yontem
Muamele gruplarinin olusturulmasi

Calismada yem materyali olarak kullanilan
bugday ve soya samanlari; katki maddesi olarak;
melas, guar kispesi ve sepiyolit kullanilmistir.
Denemede kullanilan yemler 2 farkh saman
(bugday-soya) 2 farkli sepiyolit uygulamasi
(sepiyolit var — yok) ve 4 farkli (kontrol, guar
kispesi, melas ve guar kiispesi + melas) muamele
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olmak Uzere her bir saman igin 8 grup; toplamda
16 grup olusturulmustur. Calismada; sepiyolit %2;
melas, %7; guar kispesi %10; guar kiispesi + melas
%17 oraninda kullanimistir.  Muameleler 3
tekerrirli olarak hazirlanmistir. Peletleme islemi;
dikey pozisyon tasinabilir pelet makinesinde 6 mm
capinda yapilmistir.

Yemlerin besin madde igeriklerinin belirlenmesi

Yemler, 1 mm’lik elekte 6gutiildikten sonra;
kuru madde (KM), ham protein (HP) ve ham kil
(HK) analizleri AOAC (1998)'nin bildirdigi gibi; notr
¢Ozicllerde ¢oziinmeyen lifli maddeler (NDF), asit
¢Ozicllerde ¢oziinmeyen lifli maddeler (ADF), asit
¢Ozicllerde c¢6zinmeyen lignin (ADL) ve ham
seliiloz (HS) analizleri ANKOM?°% vyari otomatik
Fiber Analyzer (Ankom Technology, Macedon NY)
cihazi ile Van Soest ve ark. (1991)in bildirdigi
yénteme goére yapilmistir. Ham yag (HY) analizi ise
Ankom XT®® Extraction System cihazi kullanilarak
AOCS (2005)'in bildirdigi yontemle belirlenmistir.
Organik maddeler (OM) ve nitrojensiz 6z maddeler
(NOM) ise hesaplama yoluyla bulunmustur.

in vitro gaz iiretim tekniginin (Hohenheim)
uygulanmasi

Yemlerin in vitro gaz Uretimlerinin
belirlenmesinde, Hohenheim gaz testi modifiye
edilerek kullanilmistir (Menke ve ark., 1979; Menke
ve Steingass, 1988; Blimmel ve @rskov, 1993).
Ogiitiilmis (1 mm) yem 6rneklerinden yaklasik 250
mg havada kuru yem maddesi (200 mg KM)
tartilarak, enjektore yerlestirilmistir.. In vitro gaz
tretim tekniginde kullanilan rumen sivisi, 6zel bir
mezbahanede kesilen rumen gelisimini
tamamlamis, 18 aylik yasta olan, Simmental irki
saglkl erkek tosunun rumeninden karbondioksit
tipl esliginde, stzilerek alinmis ve 20-25 dakika
icerisinde 38-40°C’deki termoslarda laboratuvara
tasinmistir. Enjektoriin igerisine 10 ml rumen sivisi
ile 20 ml vasat karisimi eklenerek tlpler 39’°C deki
su banyosunda inkibasyona alinmislardir. Daha
sonra inkiibasyonun 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96.
saatlerinde enjektorler igerisinde Uretilen gaz
miktarlari okunmustur. Calisma Uc paralel élgiimle
denetlenmistir. Gaz (retimleri kor o6lgime ve
standart yeme gore diizeltilmistir.

Gaz Uretim parametreleri, NEWAY adli PC
paket programi yardimiyla @rskov ve McDonald
(1979)'in  bildirdigi modele goére asagidaki gibi
hesaplanmistir.

y = a+b (l-e-ct) burada; a: hemen
¢Oziunebilir fraksiyondan olusan gaz miktari (ml), b:
zamana bagli olusan gaz miktari (ml), c: gaz lretim
hizi, (ml/saat), a+b: toplam gaz tretimi (ml), t:
inkllbasyon siiresi (saat), y: “t” zamandaki gaz
aretimi
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Denemede kullanilan kaba yemler igin
organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolize
edilebilir enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL)
icerikleri asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir.

OMS, % = 14.88+ 0.8893 x GU + 0.448 x HP +
0.651 x HK (Menke ve ark., 1979)

ME, MJ/kg KM = 2.20+0.136 x GU + 0.057 x
HP + 0.002859 x HY? (Menke ve ark., 1979)

NE, MJ/kg KM = 0.101 x GU + 0.051 x HP +
0.11 x HY (Menke ve Steingass, 1988)

Burada; GU: 24. saatteki gaz iiretim miktari ( ml/
200 mg KM), HP: Ham protein (%), HK: Ham kil
(%), HY: Ham yag (%).

Metan iiretiminin belirlenmesi

Denemede samanlarin metan dretimleri
infrared metan analiz6rii (Sensor Europa GmbH,
Erkrath, Germany model) kullanilarak belirlenmistir
(Goel ve ark., 2008). Metan miktari in vitro gaz
Uretim tekniginde 24 saatlik toplam gaz Uretiminin
okunmasindan sonra, enjektérlerde kalan gazin
metan analizoriine alinmasiyla, metan Gretimi (mL)
toplam gazin yizdesi olarak asagidaki gibi
belirlenmistir.
Metan Uretimi (mL) = Toplam gaz Uretimi (mL) x
metanin ylzdesi (%)

Rumen sivisinda pH, ugucu yag asitleri (UYA) ve
amonyak azotu (NHsz-N) analizi

Rumen sivisinda pH olglimleri dijital pH
metre (HANNA I. 1332) ile sicaklik degismeden 3
tekerrGrulli  olarak belirlenmis, rumen sivisi
amonyak azotu (NHs3-N) analizi Kjeldahl metoduna
gore (Blummel ve ark, 1997), rumen sivisi ugucu
yag asitleri (UYA = asetik, butirik, propiyonik,
valerik, izovalerik ve izobutirik asit) icerikleri
Wiedmeier ve ark., (1987)’e gore Agilent 6890N
marka Gaz Kromotografi cihazina enjekte edilerek
(Agilent Technologies 6890N gaz kromotografisi,
Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max.
temp: 260°C. Cat. 11023) belirlenmistir.

istatistiksel Analizler
Arastirma sonucu elde edilen veriler SPSS 20.0
paket programi ile degerlendirilmistir. Yemlerin
besin madde igerikleri, in vitro gaz Uretimi, in vitro
sindirilebilirlik verileri normallik ve varyanslarin
homojenligi kontrol edilerek tesadlf parsellerinde
faktoriyel deneme desenine gore analize tabi
tutulmustur. Denemenin matematiksel modeli,
Yij=p+a+p+y+(ap) + (ay) + (By) + (aBy)
ijk + € ijkl
olup esitlikte;

Yik = i-inci uygulamaya tabi tutulan j-inci
yem cesidindeki k-inc1 6rnege ait gozlem degerini
(gaz Uretimi, vb)., p = genel populasyon
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ortalamasini, i = samanlarin etkisini, Bj: sepiyolitin
etkisini, k y =katki maddelerinin etkisini, Coklu
gosterimler interaksiyonlari gostermektedir, eix =
tesadfi hatayi gostermektedir.

Bulgular ve Tartisma
Yemlerin besin madde igerikleri

Denemede kullanilan samanlara ait besin
madde igerikleri Cizelge 1’de verilmistir. Yemlerin
KM igeriginin melas ilavesi ile dustigl, guar
kispesi ilavesi ile artis gosterdigi goriulmektedir.
Organik maddeler (OM) igerikleri bakimindan
bugday samani ve soya samanlarinin kontrol
gruplarinda gorilen farklilik 6nemsiz bulunurken
(P>0.05), diger biitlin gruplarda sepiyolit ilavesinin
OM igerigini diisirdUgu gozlenmistir (P<0.001). Bu
durumun sepiyolitin yapisindan (kil minerali) ileri
geldigi soylenebilir. Bununla beraber, diger katki
maddeleri ilavesinin OM Uzerinde etkili oldugu;
melas ilavesinin bugday ve soya samaninda OM
icerigini  dustrdGgl  goralmustir.  Sepiyolit
ilavesinin bazi muamellerde HK iceriginde 6nemli
farkhhik gostermesi birlikte kullanildigi farkh katki
maddesinin  6zelliginden kaynaklanmis olabilir.
Nitekim sepiyolitin oldukg¢a fazla su ¢ekebilme
ozelligine sahip olmasi oransal olarak HK igeriginin
farkhlik gostermesine neden olabilir. Ayrica bu
durum, katki maddeleri ve sepiyolit arasindaki
iliskiden de kaynaklanmis olabilir.

Samanlara guar kuspesi ilavesi HP
iceriklerini artirmistir. Bilindigi gibi guar kuspesi
yiksek dizeyde HP icermekte olup, beklenilen
etkiyi gdstermis; bugday ve soya samanlarinin yem
degerini artirmistir. Sepiyolit ilavesi ise samanlarin
besin madde kompozisyonuna kil minerali takviye
edilmesi dolayisiyla, beklenildigi gibi genellikle HP
icerigini azaltici etki gostermistir. Samanlar katki
maddesi ilavesi yapilmaksizin degerlendirildiginde
soya samanlarinin baklagil olmasi nedeniyle daha
yuksek HP igerigine sahip olduklari gorilmustir
(P<0.001). Soya samanina ait HP igerikleri literatiir
taramalarinda  %3.64 ile %7.88 araliginda
bulunmustur (Waller, 2005; Stanton ve LeValley,
2006; Rossi, 2007; Mule ve ark., 2008; Fluharty,
2009; Redden, 2012; Kutlu ve Celik, 2014;
Mohamoud Abdi, 2016). Bugday samaninda HP
icerigi farkh arastiricilar tarafindan (Can ve ark.,
2004; Dhali ve ark., 2005; Waller, 2005; Stanton ve
LeValley, 2006; Rossi, 2007; Fluharty, 2009;
Redden, 2012; Kutlu ve Celik, 2014) %2.93 ile %4.1
arasinda oldugu bildirilmistir. S6z konusu farkhliklar
yem cesiti, toprak yapisi, giibreleme, bicim zamani,
saman yapiminda sap ve yabanci tohum orani vb.
pek cok faktére bagh olarak degisebilmektedir
(Kutlu ve Celik, 2014).

Yiksek miktarlarda NDF iceren yemlerin
hayvanlar tarafindan daha isteksiz tiiketileceginden
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hareketle (Yavuz, 2005) samanlar igerisinde
bugdaygil samanlarinin soya samanlarina kiyasla
daha yiksek NDF igerdikleri ve istekli
tiketimlerinin disuk oldugu soylenebilir. Ancak,
bugday samanlarinda guar kispesi ve melas
ilavesinin birlikte yapilmasinin NDF igeriginde
kontrol grubuna (BK) gére dnemli diizeyde azaldigl
belirlenmistir (P<0.001). Soya samanlarinda ise
melas, guar kuspesi ve guar kispesi+melas
uygulamalarinin ~ NDF igeriklerini  disurdigu
belirlenmistir (P<0.001). Ayni sekilde, melas ve
guar kiispesi+melas ilavelerinde sepiyolit ilavesinin
soya samanlarinda NDF igerigini duslrdigu
gozlenmistir (P<0.001). Soya samani icin NDF igerigi
Mohamoud Abdi (2016), Fluharty (2009) ve
Stanton ve LeValley (2006) tarafindan sirasiyla
%71.46, % 70.0 ve % 54.0 olarak bildirilmistir.
Calismada belirlen deger kismen yiiksek olsa da
%75.02 ¢ogu literatlir bildirislerine benzerlik
gostermektedir. Mevcut ¢alismada bugday samani
icin elde edilen NDF degerinin (%76.68) farkl
arastiricilar (Can ve ark., 2004; Stanton ve LeValley,
2006; Fluharty, 2009; Mohamoud Abdi, 2016)
tarafindan bildirilen degerler (%54.4 - %78.89)
arasinda oldugu gorilmusgtar.

Yemlerin sindirilebilirliginin 6l¢lisi olan ADF
icerikleri bakimindan soya samanlari, bugday
samanlarindan daha yilksek degerler gostermistir.
Bu durum yani dustik ADF yiksek sindirilebilirligin
bir gostergesi oldugundan bugday samanlari igin
avantajli olmasina ragmen, bugday samanlarina
katki maddeleri ilavesinin ADF igerigine etkisi
onemsiz olmustur (P>0.05). Soya samanlarinda ise
sadece guar kispesi+melas ilavesi ADF icerigini
disurmuistir (P<0.001). Soya samanina ait ADF
degerleri literatir bildirislerinde (Waller, 2005;
Stanton ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Redden,

2012 ; Mohamoud Abdi, 2016) %54 ile %70
araliginda degismis olup, c¢alismada bulunan
degerlerle (%58.84) uyum igerisindedir.  Bazi

arastiricilar (Can ve ark., 2004; Waller, 2005;
Stanton ve LeValley, 2006; Fluharty, 2009; Redden,
2012; Sahan, 2012 ; Mohamoud Abdi, 2016)
tarafindan bugday samani igin bildirilen ADF
degerleri %47.53 ile %85.0 arasinda degismekte
olup, ¢calismada bu deger literatiirde bildirilen alt
sinira yakin (%46.89) bulunmustur.

Samanlarin ADL icerikleri, farkh
lignoselilozik ozelliklerinden dolayi soya
samanlarinda bugday samanlarindan ylksek

bulunmustur. Lignin ruminantlar tarafindan dahi
sindirilemeyen bir bilesik olup, yemlerin besleme
degerlerini diisirmektedir. Ancak, soya samanina
melas ilavesinin ADL iceriginde dismeye neden
oldugu gorilmekte iken, bugday samanlarinda
katki maddeleri kullaniminin  etkisi 6nemsiz
olmustur.
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Cizelge 1. Samanlarin maddeleri icerikleri ve hiicre duvari yapi elemanlari, % (KM’de)

Saman- ¢ Sivolit KM om HK HP HY HS NOM  NDF  ADF  ADL
Muamele*

" ] 90.46t 91.63t 837t 463t 062t 4258t 4381t 7668t 4689t 527t
0.06e 031 031¢%  000c 010 0.76° 093  043° 042¢  0.20¢

B . 91.44+ 91.83t 8.17+  3.87t 073t 4255+ 4467t 7927+ 47.55t 5.99%
00lc  034® 034% 007¢ 038 10lc 1498  0.80° 051¢  0.66°

B ) 88.90+ 9079+  9.21+ 693t 140t 4551t 3694t 7655+ 47.42t 6.98%
0.05g 025  025%f  005¢ 035 1.01be 1.8 0535 027¢ 031

. . 87.84+ 89.11+ 10.89+ 508t 101+ 4347+ 3956t 7529+ 46.06t 6.23t
007i  032¢ 032  184c 037 3.26%  128%c 066 045 0.6l

B ) 91.84+ 9246t 7.54+  6.82t+ 086t 42.82+ 4197+ 7566t 4575t 534t
003b  016° 0.6  012¢ 024  1.86°  1.88% 049 075¢  0.44¢

- . 9235+ 90.63+ 937+ 7.7+ 035: 4121+ 4188+ 74.89+ 4551+ 537+
00la 030¢  030%  010¢ 015 223  1.90® 045 0.15¢  0.45¢

BeM ) 88.50+ 9147+ 853t  11.8t 088t 41.02¢t 3777t 73.94¢+ 4569t 583t
0.10h  031%c 031¢% 022 029  1.91c 206> 028<¢ 022¢ 0.7

BoM . 87.65+ 90.19+ 9.81+  9.96:+ 070t 4341+ 3612+ 73.89+ 4536t 5.49+
0.9 049¢  049¢ 015 013 2.83d 293f 071« 0328 037
o« ) 88.76t 9147t 853t 841t 065t 4947t 3295t 7502t 58.84t 16.08%
0.12g 0.33abc 033efg 0.18d 006 157abc 1.64d-g 053bc 0.97a  0.53a
« . 90.91+ 91.63t+ 837+ 459t 0.85t 5222t 33.97t+ 7250t 57.37t 12.71%
0.05d 0.50abc 0.50efg 0.02e 0.6 136a 0.80d-g 0.04d 0.47a 0.19cd
™ ) 84.68+ 8814+ 11.86+ 820t 0.60t 5041+ 2893t 70.14+ 5391+ 15.87+
0121  025f 025 004d 051 144ab 0.68ghi 1.12ef 1.38bc 0.12a
™ . 85.84+ 8526t 1474+ 804t 054t 4507t 31.60t 66.25t 53.55t 13.90+
009k 032 032a 023d 012 1.55b-e 1.48efg 0.38g 2.34bc 1.34bc
sc-; ) 90.20+ 8521+ 1479+ 1118+ 078+ 39.42+ 33.83+ 5854+ 4530+ 12.12+
0.12f 020g 0.20a 049bc 035 086e 116dg 066i 1.01d 0.37d
“ . 90.13+ 85.64+ 1436+ 1051t 027t 43.96t 30.90t 62.52t 4693t 11.40%
0.03f 025 025a 0.09c 004 17lcde 1.91fgh 154h 0.96d  0.16d
oM ) 84.01+ 9241+  7.59+ 1272+ 0.82+ 52.68t 2618+ 71.86t 56.27+ 14.69+
0.09m 045a 045 076a 044 133a  194hi 096de 0.55ab 0.54ab
oM . 86.87+ 8541t 1459+ 10.84+ 071t 4911+ 2476t 6806t 51.53t 13.93%
006j 020g 020a 004bc 032 233a-d 245 083fg 125c 0.88bc
Bnemlilik <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0650 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

P<0.001; a, b, ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *BK: Bugday kontrol, BM:
Bugday melas, BG: Bugday guar kispesi, BGM: Bugday guar kispesi+melas, SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar
kiispesi, SGM: Soya guar klspesi+ melas, OM: Organik madde, HK: Ham kil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham
seliiloz, NOM: Nitrojensiz 6z maddeler, NDF: Noétr ¢oziicilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, ADF: asit ¢oziiciilerde
¢ozlinmeyen lifli bilesikler, ADL: Asit ¢6zlcilerde ¢6zlinmeyen lignin

Samanlarin in vitro gaz liretimleri, gaz liretim
parametreleri ve metan lretimleri ile oms, me ve
ne igerikleri

in vitro gaz Uretim tekniginde kullanilan
rumen sivisina ait ortalama pH degeri 6.15 (6.08-
6.51), toplam ucucu yag asitleri icerigi 92.82+0.67
mmol/L bulunurken; asetik asit 49.81+0.12
mmol/L, propiyonik asit 23.37+0.44 mmol/L,
bitirik asit 15.83+0.72 mmol/L, izobutirik asit
1.894+0.32 mmol/L, valerik asit 0.94+0.08 mmol/L
ve izovalerik asit icerigi ise 0.98+0.05 mmol/L
olarak belirlenmistir. Rumen sivisi amonyak azotu
icerigi ise 29.65+2.04 mg/100 ml (296.5 mg/L)
olarak bulunmustur.
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Calismada kullanilan samanlara ait in vitro
gaz Uretimleri Cizelge 2’de verilmistir. Bugday
samanlarinda kontrol grubu bitin inkibasyon
zamanlarinda sepiyolit ilavesinde daha dusik
degerler gostermistir (P<0.001). Ancak, muamele
gruplarinda melasin tek basina ilave edildigi grupta
3 ve 6 saatlik inklibasyonlarda sepiyolitin in vitro
gaz Uretimini dustrdigu goértlmistir (P<0.001).
Diger inklUbasyon zamanlarinda ve bugday
samanina diger katki maddeleri ilavesinde ise
sepiyolitin in vitro gaz Uretim miktari lzerine etkisi
6nemsiz olmustur (P>0.05).
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Cizelge 2. Bugday ve soya samanlarina ait in vitro gaz tretimleri, ml/200 mg KM

Sepiyolit 3 saat 6 saat 9 saat 12 saat 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat
BK ) 3.61+ 7.08+ 12.79+ 20.48+ 38.68% 55.07+ 62.75+ 66.69+
0.94abe 1.94abe 2.62abc 4.682 3.702 4.572 5.152 6.102
BK
. 0.60+ 0.94+ 2.94+ 5.80% 21.82% 33.90% 39.58+ 4211+
0.22¢ 0.38¢ 0.50¢ 0.71¢ 1.13bcd 1.51b- 1.565¢ 1.45¢f
) 2.39% 4.78+ 9.01+ 13.33+ 30.72% 44.47+ 51.11% 54.67+
BM 1.96bcd 3.64b-e 5.05bcd 5.92bcd 7.313b 9.16b 10.06b 10.33b
BM N 0.90+ 2.51+ 6.13+ 10.52+ 29.37+ 43.39+ 49.74 + 52.81%
0.48¢ 0.92de 1.46¢ 2.26¢de 3.21bc 3.94b 4.10° 4.54b¢
BG ) 1.53+ 2.66+ 4.79+ 8.05+ 23.75% 36.58% 41.98+ 45.98+
0.59bcd 0.86d% 0.60d% 0.72¢ 0.66b< 1.52bcd 2.23be 3.28b-e
BG . 1.80+ 2.80+ 5.59+ 9.24% 24.39% 35.37+ 40.89+ 43.15+
0.71bcd 0.78¢de 0.96¢% 1.18de 1.69b¢ 1.90bcd 1.99b- 2.195f
BGM ) 1.74+ 3.47+ 7.51+ 11.20+ 27.47+ 40.19+ 46.24+ 49.30+
0.22bcd 0.47¢de 0.65¢de 0.64¢de 1.02bc 1.24bc 1.20bc 1.26bcd
BGM . 1.33+ 2.24+ 5.46+ 8.61+ 24.31+ 36.44+ 42.26+ 44.92+
0.48¢ 0.62de 1.03¢% 1.25¢ 1.92b¢ 1.48bcd 1.43bcd 1.37b
) 0.21+ 1.10+ 4.28+ 7.37+ 15.08+ 19.02+ 21.98+ 23.22+
SK 0.14¢ 0.42¢ 0.67d% 0.59¢ 1.31¢ 1.96f 1.748 1.75h
SK . 1.62+ 3.98+ 9.63+ 12.99+ 22.93% 27.51% 30.20+ 31.08+
0.58bcd 0.90b- 1.57bcd 1.68b-¢ 2.03bcd 2.94def 3.15¢fe 3.25feh
) 0.94+ 2.61+ 7.53+ 11.22+ 25.09+ 29.08+ 32.49+ 33.50%
M 0.29¢ 0.55¢ 1.13cde 1.47cde 4,395 3.440ef 3.56¢%¢ 3.81¢h
SM . 2.29+ 5.65+ 13.09+ 17.60+ 29.55+ 33.77+ 37.42+ 38.56+
0.24bcd 0.2524 0.493b¢ 0.613bc 1.25bc 1.41b- 1.63¢f 1.63%¢
SG i 1.16+ 3.54+ 8.04+ 11.50+ 20.88% 24.48% 27.68+ 28.90+
0.45¢ 0.82¢de 1.25¢de 1.34¢cde 1.45¢ 1.22¢f 1.32f 1.358h
sG . 3.81% 7.68+ 13.88+ 17.83+ 27.71% 32.13% 36.01+ 37.23%
0.923b 1.24% 1.562 1.623b¢ 2.565¢ 3.30¢de 3.43¢cf 3.5498
SGM ) 1.53+ 3.64+ 8.15+ 11.43+ 20.75% 20.99+ 23.10+ 24.71%
0.37bcd 0.60¢cde 1.09¢cde 1.32cde 2.21de 2.10f 2.248 2.27h
SGM . 4.85% 9.14+ 15.32+ 18.91+ 29.17+ 36.54+ 40.97+ 41.67+
0.582 0.872 0.822 0.812b 0.74¢b¢ 1.39bcd 1.645- 1.44¢F
Onemlilik 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

P<0.00, 1; a, b, ayni siitunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar 6nemlidir. BK: Bugday kontrol, BM:
Bugday melas, BG: Bugday guar kiispesi, BGM: Bugday guar kispesi+melas, SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar
kiispesi, SGM: Soya guar kiuspesi+ melas, BK: Bugday kontrol, BM: Bugday melas, BG: Bugday guar kiispesi, BGM: Bugday
guar kispesi+melas, SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar kiispesi, SGM: Soya guar kispesi+ melas.

Soya samanlarina sepiyolit ilavesi kontrol
grubuna goére, bugday samanindakinin aksine in
vitro gaz Uretimini artirmistir (P<0.001). Bununla
beraber, melas ilavesinin soya samanlarinda in
vitro gaz (Uretimi Uzerine etkisi ise Onemsiz
olmustur. Ancak, soya samanina guar kispesi ve
sepiyolitin birlikte ilavesi 3, 6, 9 ve 24. saatlerdeki
zamana bagh in vitro gaz {Uretimini artirmis
(P<0.001), diger zamanlarda bu artisin etkisi
onemsiz bulunmustur (P>0.001). Soya samanina
guar kispesi+melas ilavesinde ise sepiyolit katkisi
in vitro gaz Uretimini bitlin inkibasyon
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zamanlarinda artirici etki gdstermistir (P<0.001). Bu

durum soya samaninin lignin icerigi lzerine
sepiyolitin  etkisinin  olabilecegini ve farkli
samanlarda farkh lignoselilozik yapinin

bulunmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Calismada kullanilan samanlarin in vitro gaz
Uretim parametreleri, 96 saatlik inkiibasyon
sonrasinda olgllen pH degerleri, metan Uretim
miktarlari ile in vitro gaz (Uretimlerinden
hesaplanan OMS, ME ve NE. igeriklerine ait veriler
ise Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Samanlarina ait gaz Uretim parametreleri, 96. saat sonrasi pH, metan uretimleri ile OMS, ME ve NE.

icerikleri
c Metan ME, NEL,
Sepiyolit *pH a, ml b, ml a+b, ml ml/slaat ml ! OMS, % MJ/kg MJ/kg
KM KM

BK ) 6.56+ -5.96+ 74.80+ 56.80% 0.04+ 4.21+ 77.54+ 7.73% 6.57¢
0.09f 1.07bed 4.642 3.282 0.00¢de 0.372 4.642 0.502 1.162
BK . 6.63+ -7.02+ 53.16% 41.34+ 0.03+% 2.48+ 55.89+ 5.39+ 2.44+
0.01de 0.28¢d 1.49be 1.00fs 0.00¢ 0.11cd 1.49be 0.15¢d 0.18de
BM ) 6.71t -5.75¢ 63.27+ 51.30% 0.03% 3.61+% 66.01+ 6.78+% 4,63+
0.00¢bc 1.37bcd 8.60b 6.502d 0.00d 0.742> 8.59b 0.992b 1.663bc
6.62+ -8.15+¢ 64.22+ 50.35% 0.03+% 3.34+ 66.96+ 6.49+ 417+

BM +
0.02¢f 0.824 4,50 2.85%¢ 0.00de 0.33abc 4,50 0.443bc 0.70bcd
BG ) 6.71+ -5.67+ 55.93+ 43,96+ 0.03+% 2.84+ 58.67+ 5.82+ 2.86%
0.00bed 0.97bcd 3.64bc 0.59d4¢ 0.00¢ 0.07bed 3.64bc 0.09bc 0.19b-e
BG + 6.67+ -5.59+ 51.62+ 45.89+ 0.03% 2.87+ 54.36+% 5.93+ 2.73%
0.00¢de 0.79bcd 1.94cde 1.51¢f 0.00d 0.17bed 1.94cde 0.23bc 0.36¢de
BGM ) 6.63% -5.88+% 57.92+ 50.14+ 0.03% 3.47+ 60.66% 6.61% 3.75%
0.01¢ 0.38bcd 1.36bc 0.9032e 0.00¢ 0.10%b 1.36bc 0.14sbc 0.16bcd
BGM + 6.67+ -6.18+ 54,54+ 47.34+ 0.03% 3.04+ 57.28+ 6.08+% 3.02+
0.07cde 0.20¢d 1.16bcd 1.710f 0.00d 0.19bc 1.16bcd 0.26bc 0.34b-e
sk ) 6.79+ -4.41+ 27.82+ 37.61% 0.05% 2.02+ 30.56+% 4.73% 1.35%
0.012 0.90bc 2.03h 1.178 0.07bed 0.13d 2.02h 0.18d 0.24¢
K + 6.72% -5.08% 35.85% 42.78+ 0.06% 2.65% 38.58+% 5.58+% 2.94+
0.073bc 0.36b¢ 2.96fh 1.80¢fe 0.00° 0.2]bed 2.95fh 0.27b 0.40b-e
M ) 6.74+ -6.94+ 40.51+ 48.59+ 0.05% 3.02+¢ 43.24+ 6.08+% 3.45+
0.073bc 1.51cd 4.99f 3.902f 0.00bc 0.44bc 4.99f 0.60bc 0.75be
SM + 6.71t -6.57+ 44 .33+ 54.35+% 0.06% 3.46% 47.06% 6.68+% 4.73%
0.00bed 0.8¢d 1.93def 1.122b 0.00° 0.132b 1.93def 0.173be 0.28abc
6.73% -4.74+ 33.10% 48.09+ 0.06% 2.77+ 35.83+% 5.68+% 2.92+
56 ) 0.073bc 0.22bc 1.15feh 1.29bf 0.01b 0.15bcd 1.15feh 0.20bc 0.30b-e
6.69+ -3.15+¢ 39.50+ 53.58+% 0.06% 3.36% 42.23+% 6.57+ 4.37+

SG +
0.00b-e 1.30@b 3.20f¢ 2.278bc 0.00b 0.262bc 3.20f¢ 0.358bc 0.56bcd
SGM ) 6.76% -5.63% 29.63% 43,98+ 0.08% 2.84+% 32.36% 5.75% 2.71%
0.012b 0.79bcd 2.298h 1.974¢ 0.012 0.22bed 2.308h 0.30bc 0.50¢de
6.75% -1.39+ 43.00% 55.18+% 0.05% 3.58+% 45.74+ 6.79% 4,94+

SGM +
0.013b 0.712 1.52¢f 0.662° 0.00b 0.072b 1.52¢f 0.102b 0.16%°
Onemlilik <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

P<0.001;a,b..., ayni sttunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir. *:96 satlik inklbasyon
sonrasinda olgulen pH. BK: Bugday kontrol, BM: Bugday melas, BG: Bugday guar kiispesi, BGM: Bugday guar kispesi+melas,
SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar kispesi, SGM: Soya guar kiispesi+ melas, BK: Bugday kontrol, BM: Bugday
melas, BG: Bugday guar kispesi, BGM: Bugday guar kiispesi+melas, SK: Soya kontrol, SM: Soya melas, SG: Soya guar
kiispesi, SGM: Soya guar kiispesi+ melas, OMS: organik maddeler sindirilebilirligi, ME: metabolize edilebilir enerji, NE: Net

enerji laktasyon.

in vitro gaz Uretiminde 96 saatlik
inklibasyon sonrasinda 6élgililen pH degerinin disiik
olmasi tamponun tiikenmis oldugunun bir
gostergesidir (Kilic ve Sarigicek, 2006). Calismada
gerek bugday samanlarinda gerekse soya
samanlarinda olgulen pH degerlerinin 6.56 ile 6.79
arasinda degistigi ve kullanilan tamponun yeterli
oldugu ve deneme sonuglari Uzerinde pH degeri
bakimindan olumsuz bir gelismenin olmadigi
soylenebilir. Toplam gaz Uretim degerini bildiren
a+b degerleri ve metan {lretim miktarlar
bakimindan bugday samanlarinin soya
samanlarindan daha vyiksek degerlere sahip
olduklari gorilmektedir. Bununla birlikte, sepiyolit
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ilavesinin etkisi bugday samanlarinda sadece
kontrol grubunda toplam gaz Uretimini azaltic
yonde olurken, soya samanlarinda sadece guar
kiispesi+melas ilavesi yapilan peletlerde toplam in
vitro gaz Uretimini ve metan Uretimini artirici
yonde olmustur (P<0.001). Samanlar igerisinde gaz
Uretim hizi (c degeri) bakimindan sepiyolit
ilavesinin,  sadece  soya  samanina  guar
kiispesi+melas ilavesinde dusirdigi (P<0.001),
diger katki maddesi ilave edilen gruplarda herhangi
bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Buna goére; bugday samanlarinda kontrol
grubuna sepiyolit ilavesinin organik maddeler
sindirilebilirligini disurduga gorilmektedir
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(P<0,001). Soya samanlarinda ise sepiyolit ilavesi
toplam in vitro gaz lretimi ve metan Uretiminde de
oldugu gibi guar kiispesi+melas ilave edilen
gruplarda artis gostermistir (P<0.001). Bugday
samanlarinda kontrol grubuna ait ME igerikleri
sepiyolit ilavesiyle disls gosterirken; soya
samanlarinin kontrol grubuna ait ME igerikleri
sepiyolit ilavesiyle artis gostermistir (P<0.001).
Diger gruplarda ise sepiyolitin ME degeri lzerine
etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Net enerji
laktasyon (NE.) igerikleri bakimindan sepiyolit
ilavesinin etkisi samanlar icerisinde sadece bugday
samanlarinin  kontrol gruplarinda belirlenmistir
(P<0.001).

Sonug ve Oneriler

Bugday ve soya samanlarinin  katki
maddeleri ilavesi ve peletlenerek muhafaza
edilmeleri  durumunda  hayvan  beslemede
kullanilabilecegi  gortlmustiir.  Ayrica,  katki
maddeleri samanlarin yem degerini artirmistir.
Ancak, ekonomiklik dikkate alindiginda dusik
kaliteli kaba yemlerin (saman) peletlenmesine
yonelik ¢alismalara daha fazla gereksinim
duyulmaktadir.

Sonug olarak, soya samanina sepiyolit
ilavesinin in vitro gaz Uretimi ve metan Uretimini
artirdig1 gérilmistir. Bu baglamda gelecekte soya
samanina sepiyolit ilavesinin yapildigi detayh
calismalara gereksinin duyulmaktadir. Bununla
birlikte sepiyolit ilavesi bugday samanlarinda
beklenildigi gibi in vitro gaz Uretimini ve metan
Uretimini azaltici etki gostermis olup, ruminant
beslemede kullanilmasi durumunda kalitesiz kaba
yem kullanimi ile olusan metan Uretimini en aza
indirerek  ¢evresel faydalar  saglayabilecek
potansiyele sahip oldugu distiniilmektedir.
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Abstract

Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) is an annual legume traditionally used as a spice, dye, forage,
medicinal etc. It includes high crude protein and nitrogen fixation in the soil. The objective of this study was to
assess the effect of excess water and low temperature applications on germination and seedling properties of
fenugreek. In the experiment, shoot height and root length, shoot and root dry matter, shoot and root
electrical conductivity (EC) and shoot and root pH were examined. The germination and seedling properties of
fenugreek were affected by the water regimes. As the temperature increased, germination and seedling
properties of fenugreek were affected positively compared to the lower temperatures. Excess water and
temperature application interactions were significant for the most of investigated parameters. As a result of
this study, excess water and low temperature applications were a stress source but has not detrimental effect
on seedling properties of fenugreek.

Keywords: Temperature, water regimes, germination, seedling, electrolyte leakage

Diisiik Sicaklik ve Su Uygulamalarinin Cemenin Cimlenmesi ile Fide Ozelliklerine Etkileri

Ozet

Cemen (Trigonella foenum-graecum L.) ilag sanayi, baharat, boya sanayi, kaba yem vb. gibi amaglar igin
kullanilan tek yilhik bir baklagil turudir. Yiksek protein igerigine sahip ve havanin serbest azotunu fikse
etmektedir. Bu galismanin amaci disiik sicaklik ve su uygulamalarinin gemenin gimlenmesi ve fide ozellikleri
Uzerine etkilerini degerlendirmektir. Arastirmada govde ve kdk uzunlugu, gévde ve kok kuru madde dretimi,
govde ve kok elektriksel iletkenlik ile gévde ve kdk pH icerikleri incelenmistir. Cimlenme ve fide 6zellikleri su
uygulamasindan etkilenmistir. Sicaklik uygulamasinin artmasiyla ¢cimlenme ve fide 6zellikleri diistik sicakliklarla
karsilastirildiginda pozitif olarak artmistir. Sicaklik ve su interaksiyonu incelenen parametrelerin biylik
cogunlugunda 6nemli olmustur. Sonug olarak, disik sicaklik ve su uygulamasi bir stres kaynagi olup, cemen
bitkisinin cimlenmesi ve fide gelisimi izerine 6ldiirici bir etkiye sahip olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, su uygulamasi, cimlenme, fide, elektriksel iletkenlik

Introduction roughage and silage, and improve soil fertility as a

Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) nitrogen fixer or green manure (Mehrafarin et al.,
is an annual legume species that used different 2011). Suitable management application such as
purposes such as medicine, food, coffee, insect sowing time, fertilization, irrigation and etc.
control, perfume, fodder etc. in many countries. improve plant production. Especially, sowing time
Fenugreek seeds are especially important for is the most important under dryland condition in
pastirma (beef bacon) industry in Turkey. It is also continental climate. Seed is essential to life
an important alternative crop mainly cultivated because of providing a magnificent array of food,

22



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(1): 22-27, 2018

medicine, fiber, shelter and etc. for human being.
Sowing time is the most important determining
factor on yield in spring crops affected longevity of
growing period. In general, as sowing time delayed
duration of growing period decreases but low
temperature and excess water in seed bed are the
main obstacle in early sowing under continental
climate areas.

Germination is a complicate physiological
process under the control of environmental factors
such as temperature, water and light. These
factors affect germination separately or combined
(Shaban, 2013). Suitable temperature and water is
essential to beginning of enzyme activation and
consequently rapid imbibition and germination
(Baskin and Baskin, 2001). Temperature affects
membrane permeability and cytosolic acid
production in the seed (Biligetu et al., 2011).
Germination generally increases with increasing
temperature until optimum temperature degrees.
The optimum temperature for germination
changes between 10 and 20 °C for cool seasons
species (Baskin and Baskin, 2001). Within this
temperature range the germination rate is the
fastest but germination can begin in the lower
temperature in most cool seasons species.
However, lower temperature can stimulate seed
germination of same plant species under lower
water stress condition (Shaban, 2013).

Water is basic requirement for germination.
After imbibition enzyme activation begins
thereafter the other phases of germination occurs
(Fenner and Thompson, 2005). The speed of
enzyme activity and germination are determined
by temperature interaction that occurs frequently
during germination processes (Fenner and
Thompson, 2005). After water content reach to
critical levels during imbibition, physiological
processes begin in seeds. The time of this period
changes between 0-50 hours depend on plant
species, seed size and temperature (Fenner and
Thompson, 2005).

Most species are generally sown at the
spring in the cool areas where prevails continental
climate. Fenugreek is typical spring sown plant in
this condition. In early spring sowing encountered
low temperature and exceed water due to snow
melting and high precipitation in the end of winter.
To understand the response of fenugreek seed
germination to lower temperature and exceed
water is important to establish good stand. For this
reason, the objective of this study was to examine
some germination characteristics of fenugreek
seeds under different temperature and water
levels.
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Materials and Methods

The experiment was conducted under the
growth chamber condition at the Faculty of
Agriculture, Ataturk University Erzurum during
2015. Fenugreek seeds were used to examine the
effects of temperature (3, 6, 9 °C) and water (1
times per week, 2 times per week, 3 times per
week, 4 times per week) regimes on germination
and seedling growth characteristics. The soil
received water up to saturation level in wet-day
treatments in order to stimulate excess water
condition. Total 25 fenugreek seeds were sown in
sand filled pots in the size of 20 x 20 cm on
December 2015, thereafter these pots were placed
in a growth chamber set as above mentioned
temperature range for 30 day. The experiment was
arranged as a completely randomized design with
five replications. The pots were watered using
distilled water during the experiment period.
Fertilizer or pesticides were not applied to the pots
during the experiment. The number of emerged
seedlings was observed every day after sowing and
seedling were considered as emerged when
cotyledons were visible.

At the end of experiment, 10 seedlings of 25
were randomly chosen from each replication.
Shoot height were measured cut at ground level.
Seedlings root were separated from the soil by
washing with distilled water and the length of the
roots were measured. Thereafter, shoots and roots
were oven-dried at 70 °C until reaching a constant
weight and the total weight was determined and it
divided by 10 to estimate per seedling values.

Leachate conductivity and pH of shoot and
root were determined by using deionized water.
Ten seedlings were soaked in 20 mL deionized
water and kept in a dark condition incubator at 25
OC for 24 hour. Electrical conductivity (EC) and pH
of solutes were determined by using an EC and pH
meter. The EC expressed as mS™* g (Anand et al.,
2011). All data was subjected to analysis of
variance based on general linear models for
factorial arrangement of treatments in a
completely randomized design using the Statview
statistical package (SAS Institute, 1998). Means
were separated using the Tukey Multiple Range
Test.

Result and Discussion

The increases in germination ratio occurred
after 6 days at 9 °C while it was recorded after 12
days the other temperature applications. It clearly
occurred that lower seed bed temperature causes
a seriously delaying in the germination of
fenugreek seeds (Figure 1a). Cumulative
germination percentage increased with increasing
temperature. The seed received 9 °C temperatures
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and reached maximum germination at 18 days.

Whereas cumulative germination percentage of

seeds treated 3 or 6 °C germination media
120 71 (a)

- 3
-o- 6
—-A— 9o

100 A

80 1

60 -

40 A1

Cumulative Germination

20 A1

12 15 18 21
Germination Time (day)

24 27 30

120 7

100 1

80 A

60

40 A

Cumulative Germination

20 A

temperature reached maximum value at the end of
experiment.
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Figure 1. Cumulative germination of fenugreek a range of temperature (a) and water (b) regimes.

The seed received one day excess water per
week and begin to germination after 9 days and
then germination ratio increased sharply whereas
the other seeds begin to germination after 6 days
and was slower compared to one day excess water
application (Figure 1b). The results showed that
excess water cause decreases in germination rate
of fenugreek seed and it was pronounced at 4 day
excess water application per week treatment.

As the temperature increase shoot height
increased significantly (p<0.001) but water
application  effects were different than
temperature affects. The lowest shoot height was
recorded at 1 times water application in week
(Table 1). The increases after 2 times water
application in week did not cause considerable
increases in shoot height. Excess water application
caused decreasing trend in shoot height, while
shoot height increased with increasing water
application at 9 °C temperature treatment.
Therefore, water x temperature interaction was
significant for shoot height (Figure 2).
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Figure 2. Seedling shoot height of fenugreek a
range of water and temperature regimes.
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The seedlings received 2 or more excess
water per week had longer root length than
seedlings received only 1 excess water treatment.
2 or more excess water applied treatments has
similar root length in the experiment (Table 1). But
the response of root length to excess water
application changed depending on temperature
regimes. At the 9 °C temperature, root length
increased in line with increased excess water
application whereas excess water had not a
significantly positive effect, except for 2 times

excess water application per week at 6 °C
treatment, on root length under lower
temperature  condition. Hence, water x

temperature interaction was significant for root
length (Figure 3).

10 1

Root Lenght (cm)

| Il [ \%
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Figure 3. Seedling root length of fenugreek a range
of water and temperature regimes.

An average shoot weight was 0.719 g per
plant and it was changed insignificantly between
0.664 and 0.768 g per plant among water
treatments and between 0.661 and 0.765 gr per
plant among temperature applications (Table 1).
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But water and temperature interaction was
significant for shoot dry weight. The plant grown at
3 or 6 °C did not show any response to water
applications while the plant grown at 9 °C affected
positively 1 and 2 times excess water applications.
These different responses were responsible for
water x temperature interactions (Figure 4).

An average root dry matter weight was
0.130 gr per plant and the highest value was
recorded at 4 times excess water applications
compared to the other water applications (Table
1). Root dry weight was lower at 6 °C temperature
applications than the others. There was no
interactive effect of water and temperature
application on root dry matter production.

Table 1. Effect of water and temperature regimes on germination and seedling characteristics after 30 days

Shoot
Sh.OOt Root Dry Root Dry Shoot EC Root EC Shoot Root
Height Length Matter 1.1 11
(cm) (cm) Matter (ar/plant) (mStgt) (mStg?) pH pH
(gr/plant)
Water (W)
I 6.85B 3.45B 0.710 0.106 B 167.50 B 70.83 B 5.35B 5.56 B
1] 9.76 A 5.07A 0.664 0.116 B 255.00 A 120.67 A 5.56 A 6.00 A
I 9.92A 493A 0.768 0.124 B 189.67 B 125.58 A 546 AB 598A
v 10.63A 5.26A 0.733 0.173 A 201.42 AB 110.68 AB 5.31B 5.89A
Average 9.29 4.68 0.719 0.130 203.40 106.94 5.42 5.86
Temperature
(1)
3°C 5.47C 3.418B 0.730 0.144 B 141.06 B 64.69 C 5.14B 5.61C
6°C 9.51B 5.05A 0.661 0.091B 397.69 A 99.31B 5.60 A 5.76 B
9°C 12.88 A 5.58A 0.765 0.154 A 71.44C 156.81 A 5.52 A 6.20 A
Average 9.29 4.68 0.719 0.130 203.40 106.94 5.42 5.86
W K% E X ] ns E X ] Kk k¥ Kk k¥
T K% E X ] ns E X ] K% k% K% k¥
W XT K% E X ] * ns K% ns ns k¥
19 - sharply when the temperature was increased to 9
o 3 0C. Shoot leachate conductivity of the plant grown
a -O- 6 at 6 °C was higher than the other temperature
E 1.0 {-A 9 treatments at all water treatments. The leachate
g conductivity increased when excess water
5 05 | application increased from 1 to 2 and then it did
§ : not change considerably at 6 °C growth media
g i——— temperature. Whereas leachate conductivity
06 A I decreased after 2 times excess water application in
the other temperature treatments. These different
responses caused water x temperature interaction
0.4 . . v for shoot leachate conductivity (Figure 5).

Water Application

Figure 4. Seedling dry matter production of
fenugreek a range of water and
temperature regimes.

The water when applied excessively 2 times
per week had a stronger effect on shoot leachate
conductivity of fenugreek than the other water
applications (p<0.001) (Table 1). The effect of
temperature on shoot leachate conductivity was in
consistent  with temperature increases in
germination media. The leachate conductivity
increased sharply when the temperature increased
from 3 to 6 °C in growth media but it decreased
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The effect of water and temperature
application had a significant effect on root leachate
conductivity (p<0.001). The highest root leachate
conductivity was measured at the plants received 3
times excess water per week (125.58 mS* g?)
(Table 1). Root leachate conductivity increased
with increased growth media temperature. While
the lowest leachate conductivity was recorded at 3
oC, it was highest at 9 °C growth media
temperature. Overall there was no interactive
effect of water and temperature application on
root leachate conductivity.

Shoot leachate pH was significantly affected
by water and temperature applications (p<0.001)
(Table 1). Average shoot leachate pH was 5.42 and
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it was higher in the 2 times excess water
treatments than the others. The temperature was
increased from 3 to 6 °C leachate pH increased
significantly but additional increases in the
temperature had not significant effect. There was
not interaction effect of water and temperature
application on leachate pH.
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Figure 5. Seedling shoot leachate conductivity of

fenugreek a range of water and
temperature regimes.
All the main effects as well as the

interaction were significant (p<0.001) for root
leachate pH (Table 1). The root leachate pH was
lowest at 1 times excess water applied per week
than the other applications. The results showed
that growth media caused that root leachate pH
increases in the experiment. As the growth media
temperature increase root leachate pH increase
regularly in the experiment. The response of root
leachate pH to excess water application at 9 °C
growth media temperature was different than the
other treatments. The responses of root leachate
to excess water applied were not changed
significantly at 3 or 6 °C growth media
temperature, whereas root leachate pH was lower
considerably at 1 times excess water applied plants
at 9 °C root media treatments. Hence, water x
temperature interaction was significant for root
leachate pH (Figure 6).

The results of the experiment indicated that
excess water and lower temperature application
strongly affected germination and seedling
characteristics of fenugreek. It is well known that
water and temperature are the most important
environmental factor controlling plant growth
(Baskin and Baskin 2001), thus most of investigated
properties were affected significantly by water and
temperature applications. Seedling shoot height
increased linearly in line with increased
temperature. This is expected results because the
temperature applied in the experiment was below
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the optimum temperature. Similar results were
also recorded for soybean (Leopold, 1980), maize
(Miedema et al., 1987), Stipa neaei (Bonvissuto
and Busso, 2007), fenugreek (Mehrafarin et al.,
2011), side-oats grama (Biligetu et al., 2011),
Elymus nutans (Fu et al, 2017). In lower
temperature, there were no significant response to
excess water application with respect to shoot and
root elongation in the experiment but seedling
height increased in line with excess water
application at 9 °C application (Figure 1 and 2). This
was probably originated from increases in water
use by plant and evaporative lost because water
use and lost increase in line with temperature
(Miedema et al.,, 1987; Fenner and Thompson,
2005; Bonvissuto and Busso, 2007).
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Figure 6. Seedling root leachate pH of fenugreek a
range of water and temperature regimes.

Water and temperature interaction were
significant for shoot dry matter production.
Especially, the seedling received three times excess
water per week under 9 °C temperature treatment
enhanced more shoot dry matter accumulation
compared to other treatments. This result showed
that biomass accumulation increase in line with
increased temperature under low temperature
conditions and over excess water cause decrease
in dry matter accumulation (Figure 3). This
situation probably was originated from changing
dry matter partition models in the plant. Because
under excess water (4 times per week) conditions
considerably increases in root dry matter
production in the plants (Table 1). As is reported by
Miedema et al. (1987) dry matter partition models
can be changed by climatic condition especially
water and temperature regimes. The decreases in
root dry matter production at 6 °C temperature
treatment compared to 3 °C and 9 °C was surprise
and it was an unexpected result.
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Conclusion

The analysis of electrical conductivity and
pH of solute leakage from seedling of fenugreek
have been used the barrier effectiveness of
membranes or inference of seedling health. In
general, increases in EC and pH are inferenced as
an indicator of excess water and low temperature
stress (Bramlage et al.,, 1978; Leopold, 1980;
Leopold et al., 1981). This situation mainly
stemmed from some ions exudation from tissue. In
the experiment shoot and root solute leakage EC
increased in line with increasing excess water
application compared to 1 excess water
application. This is infered as excess water cause
stress in fenugreek seedling growth. As
temperature increase EC and pH of solute leakage
increased in the experiment. These increases were
more pronounced at shoots and root solute
leakage at 6 °C and 9 °C, respectively. This situation
can be interfered slightly increases in excess water
and temperature have side effect on seedling
growth of fenugreek. Consequently, slightly
increases in temperature under excess water
condition can trigger stress in fenugreek but it is
not detrimental for growth. Thus, it is needed to
apply excess water during early growth stage of
fenugreek in the spring which lower temperature
prevails.

References

Anand, A., Bhardwaj, J., Nagarajan, S. 2011.
Comparative evaluation of seed coat
dormancy breaking treatments in

Stylosanthes seabrana. Grass and Forage
Sci., 66: 272-276.

Baskin, C.C., Baskin, J.M. 2001. Seeds: Ecology,
Biogeography and Evolution of Dormancy
and Germination. Academic Press, San
Diego, CA, USA 666 s.

Biligetu, B., Schellenberg, M.P., McLeod, J.G. 2011.
The effect of temperature and water
potential on seed germination of poly-cross
side-oats grama (Bouteloua curtipendula
Michx. Torr.) population of Canadian prairie.
Seed Sci. & Technol., 39: 74-81.

Bonvissuto, G.L, Busso, C.A. 2007. Germination of
grasses and shrubs under various water
stress and temperature conditions. Intr. J.
Experimental Botany, 76: 119-131.

Bramlage, W.J., Leopold, A.C., Parrish, D.J. 1978.
Chilling stress to soybeans during
imbibition. Plant Physiol., 61: 525-529.

Fenner, M., Thompson, K. 2005. The Ecology of
Seeds. Cambridge University Press, New
York, 250 s.

Fu, J.J., Liu, J. Yang, LY. Miao, Y.J., Xu, Y.F. 2017.
Effects of low temperature on seed

27

germination, early seedling growth and
antioxidant systems of the wild Elymus
nutans. J. Agric. Sci. Tech., 19: 1113-1125.

Leopold, A.C. 1980. Temperature effects on
soybean imbibition and leakage. Plant
Physiol., 65: 1096-1098.

Leopold, A.C., Musgrave, E.M., Williams, K.M.
1981. Solute leakage resulting from leaf
desiccation. Plant Physiol., 68: 122-1225.

Mehrafarin, A., Badi, H.N. Noormohammadi, G.Z.,
E. Rezazadeh, S., Qaderi, A. 2011. Effects of
environmental factors and methanol on
germination and emergence of Persian
Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.).
African J. Agric. Res., 6(19): 4631-4641.

Miedema, P., Post, J., Groot, P.J. 1987. The Effects
of Low Temperature on Seedling of Maize
Genotypes. Pudoc, Wageningen, 124 s.

SAS Institute, 1998. Statistical Analysis System
Institute: StatView Reference Manual. SAS
Institute, Cary, NC.

Shaban, M. 2013. Effect of water and temperature
on seed germination and emergence as a
seed hydrothermal time model. Int. J.
Advanced Biol. and Biom. Res., 1(12): 1686-
1691.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(1): 28-33, 2018

3'8
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISi TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi
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Ozet

Bu arastirma, ¢ farkl seviyede NaCl én uygulamasinin (kontrol, 15 dS m™* NaCl ve 30 dS m™* NaCl) farkli
tuz seviyelerinde (0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dS m'?) ingiliz ciminin cimlenme &zellikleri {izerine etkilerini incelemek
amaciyla Tesadif Parselleri Deneme Desenine gore dort tekrarlamali olarak yuritilmustir. Tohumlar igceren
petriler 2511 °C sicakliga ayarli gimlendirme kabinine konulmus ve 14 glin sonra gimlenme ylzdesi, sapgik
uzunlugu, kokelik uzunlugu, sapecik ve kokglk yas agirliklari, vigor indeksi ve tuza tolerans indeksi gibi 6zellikler
incelenmistir. Varyans analiz sonuglarina gére; NaCl 6n uygulamalarinin sapgik uzunlugu, sapgik ve kokgik yas
agirhklari, vigor indeksi ve tuz tolerans indeksi lizerine etkileri % 1, tuz konsantrasyonlarinin ise vigor indeksi harig
incelenen tim oOzellikler Gzerine etkisi % 1 olasilik diizeyinde 6nemli olmustur. NaCl 6n uygulama x tuz
konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi ise sapg¢ik uzunlugu, sapcik ve kokgik yas agirliklari, vigor indeksi ve tuz
tolerans indeksi Gizerine % 1 olasilik diizeyinde énemli gikmistir. Elde edilen sonuglara gére, 15 ve 30 dS m™* NaCl
&n uygulamalari farkli tuz kosullarinda incelenen birgok 6zelligi olumlu yénde etkilemistir. Ozellikle tuza tolerans
indeksi bakimindan 15 dS m™* NaCl 6n uygulamasi 25 dS m™ tuz konsantrasyonuna kadar digerlerine oranla daha
yuksek degerlere sahip olmustur. Sonug olarak; ingiliz ciminde ¢cimlenme déneminde sapgik ve kdkgik gelisimi
acisindan 15 dS m™ NaCl 6n uygulamasi orta seviyedeki tuzlu kosullar icin énerilebilir.

Anahtar kelimeler: Cimlenme, ingiliz ¢cimi, 6n uygulama, tuz stresi

The Effects of NaCl Primings on Germination Characters of Perennial Ryegrass at Different
Salt Levels

Abstract

This experiment was carried out to examine the effects of NaCl primings (0, 15 and 30 dS m™ NaCl) of
perennial reygrass seeds on germination characters of seeds exposed to different salt concentrations (0, 5, 10,
15, 20, 25 and 30 dS m* NaCl). Experiment was designed as to the “Completely Randomized Design” with four
replication. Petries containing seeds were placed into germinating cabin tuned for temperature of 2511 °C and
the germination percent, shoot lenght, root lenght, shoot and root fresh weight, vigor index and salt tolerance
index were examined 14 days later. Variations analysis indicated that the effects of NaCl primings on shoot
lenght, shoot and root fresh weight, vigor index and salt tolerance index were significant at 1% probability level.
On the other hand, salt concentrations have significantly affected all of the parameters determined in the
experiment at 1 % probability level with the exception of vigor index. At the same time, shoot lenth, shoot and
root fresh weight, vigor index and salt tolerance index have been very significantly affected by interaction o NaCl
primings and salt concentrations. In brief, the results obtained from experiment indicated that NaCl primings of
15 and 30 dS m™* NaCl have positively affeted many characters determined alt different salt concentrations. NaCl
priming of 15 dS m™ produced higher values than that of 30 dS m™* NaCl of priming application especially up to
25 dS m™ salt concentration. As a result, NaCl priming of 15 dS m™ level may be proposed for perennial ryegrass
seeds to increase shoot and root rowth during germination stage under medium level of salty conditions.

Key words: Germination, perennial ryegrass, priming, salt stress
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Giris

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan
tuzluluk, 6zellikle kurak ve yari kurak bolgelerde
bitkilerin gelisimini etkileyerek uriun verimliligini
sinirlandirmaktadir (Culha ve Cakirlar, 2011). Tuz
stresi, Ozellikle toprak striktlrini degistirmek
suretiyle bitki verimi ve kalitesinde énemli kayiplara
neden olmaktadir. Ayrica, Na ve Cl gibi tuz iyonlari
bitkiler tarafindan kolayca absorbe edilebilirler.
Ozellikle yiiksek seviyedeki Na* iyonu birikimi ile
meydana gelen iyon toksisitesi tohumda
biyokimyasal reaksiyonlar Uzerinde bozulmalara
neden olmakta ve tohumun c¢imlenmesine engel
olmaktadir (Aydin ve Atici, 2015). Tuz stresinin
bitkilerin tim gelisme dénemlerinde etkili oldugu,
fakat pek c¢ok bitki tlrinde en hassas dénemin
gimlenme dénemi oldugu bildirilmektedir (Khan ve
ark., 2000; Kusvuran ve ark., 2007; Zamani ve ark.,
2010). Yuksek tuz konsantrasyonunun gimlenme

doneminde gorilen olumsuz etkisinin esas
nedeninin tohum icerisine  su aliminin
engellenmesinden  kaynaklandigi  bildirilmistir

(Aydinsakir ve ark., 2012).

Topraktaki elektriksel iletkenlik 4 dS m™veya
lizerinde oldugunda tuzlu toprak olarak ifade
edilmekte ve bu deger 0.2 MPA ozmotik basing ya
da 40 mM NaCl olarak kabul edilmektedir. Tuz
stresinin sorun oldugu alanlarda istenilen verime

ulasmada birim alanda istenilen bitki sayisina
ulasacak ¢imlenmenin ve fide gelisiminin
saglanmasi 6nemli bir konudur (Demirbas ve

Balkan, 2015). Cok yillik ¢im orta seviyede tuza
tolerans gosteren bir bitki olup, genellikle 4-8 dS m"
! tuzluluga tolerans gdsterebilmektedir (Acikgdz,
2001). Nizam (2011), cok yillik ¢cimde 24 dS m™¥de
¢imlenme vyizdesinin kontrole oranla %79.3
oraninda azaldigini, kékglk ve sapcik yas ve kuru
agirliklarinin 8 dS m™¥nin Uzerinde énemli dlgiide
azaldigini bildirmistir. Kusvuran ve ark. (2015) tuz
konsantrasyonundaki artisin ¢imlenmeyi olumsuz
etkiledigini ve 200 mM tuz konsantasyonunda
cimlenme Ozelliklerinin  en dlisik degerlere
distiglni tespit etmislerdir. Tuz stresinin ¢ok yillik
¢imin ¢cimlenme donemindeki etkisi bircok arastirici
tarafindan incelenmis (Borowski, 2008; Nizam,
2011; Tilaki ve ark., 2014; Kusvuran ve ark., 2015),
ancak tuzlu kosullarda 6n uygulamanin ¢imlenme
lizerine etkisi konusunda galismalar yapilmamistir.
Ancak, bircok farkli bitki tliriinde ¢imlenme
oncesinde yapilan farkh 6n uygulamalarin tuzlu
kosullarda ¢imlenmeyi olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir (Smith ve Cobb , 1991; Tekin ve
Bozcuk, 1998; Sivritepe ve ark., 1999; Cavusoglu ve
Kabar, 2008; Khan ve ark., 2009; Tilaki ve ark., 2010;
Shakarami ve ark., 2011; Zhang ve Rue, 2012). Bu
noktadan hareketle bu calismada, tuzlu kosullarda
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cok yillik ¢cimin ¢cimlenme 6zellikleri Gizerine NaCl 6n
uygulamasinin etkisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Uludag Universitesi  Ziraat
Fakultesi Tarla Bitkileri Bolimi Bitki Fizyolojisi
Laboratuvarinda ydritialmistir. Denemede bitki
materyali olarak TopGun c¢ok vyillik ¢im cesidi
kullanilmistir.  Arastirmada ¢ farkli NaCl 6n
uygulamasi (kontrol, 15 ve 30 dS m™) ile yedi farkh
tuz konsantrasyonu (0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dS m"
1) ele alinmigtir. Tuz stresi olusturmak icin NaCl
kullaniimigtir.

Arastirma  Tesaduf Parselleri Deneme
Deseninde dort tekrarlamali olarak yuratialmistir.
Cimlendirme oncesinde tohumlar ylzey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Bu amagla
%1.5’lik sodyum hipoklorit kullaniimistir. Tohumlar
3 dakika sodyum hipoklorit ile calkalanmis ve
ardindan saf su ile iyice yikanmistir (Nizam, 2011).
Ylzey sterilizasyonu yapilan tohumlar 6n uygulama
icin farkli NaCl ¢ozeltilerinde 24 saat bekletilmis ve
ardindan onceki nem igeriklerine doniinceye kadar
oda kosullarinda 12 saat kurutma kagitlari Gzerine
alinarak kurutulmuslardir. Ardindan igerisinde cift
kath filtre kagidi bulunan petri kaplarina 50 adet
tohum vyerlestirilmistir. Cift kath c¢imlendirme
kagitlar arasina konulan tohumlarin tzerine farkh
tuz konsantrasyonlarinin her birinden ayri ayri
olmak tizere 8.5 ml miktarda ¢ozeltiler dokilmustr.
Bu islemlerden hemen sonra petriler, karanlik
kosullara sahip 25+1 °C sicakliga ayarli ¢imlendirme
kabinine konulmustur (Nizam, 2011). Deneme
siresince iki glinde bir petri kaplarindaki
¢imlendirme kagitlari degistirilmistir. Denemede
kok¢lik uzunlugu 1 mm’yi gecen tohumlar
¢imlenmis olarak kabul edilmis ve 14 ginin
sonunda toplam c¢imlenen tohumlar sayilarak
¢imlenme yiizdesi (%) belirlenmistir (Nizam, 2011).
14. glinlin sonunda her bir petri kabindan 10 6rnek
alinmis ve bu orneklerde sapgik ve kokglik
uzunluklari 6l¢lilmis, sapgcik ve kdkelik yas agirliklar
tartilmistir. Vigor indeksi ve tuza tolerans indeksi
asagida verilen formillere gére hesaplanmistir.

Vigor indeks = [Cimlenme ylizdesi x (kokglk
uzunlugu + sapgik uzunlugu)] (Hu ve ark., 2005).

Tuza tolerans indeksi = (Sx'deki toplam yas
agirhk / So’daki toplam yas agirlik) x 100.

Sx: Tuz konsantrasyonu, So: Kontrol (Kusvuran
ve ark., 2015).

Arastirmadan elde edilen veriler, tesadif
parselleri deneme desenine uygun olarak varyans

analizine tabi  tutulmustur  (Turan, 1995).
Hesaplamalar MINITAB ve MSTAT-C paket
programlarindan faydalanilarak yapimistir.
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Onemlilik testlerinde %1 ve %5, farkh gruplarin Uzerine etkileri %1, tuz konsantrasyonlarinin ise
belirlenmesinde ise %5 olasilik diizeyi kullanilmistir. vigor indeksi Ulzerine %5, diger incelenen tim
Farkli gruplarin belirlenmesinde LSD testinden ozellikler uzerine etkisi %1 olasilik dizeyinde 6nemli
yararlaniimgtir. olmustur. NaCl 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu
interaksiyonunun etkisi ise sapgik uzunlugu, sapcik
Bulgular ve Tartisma ve kokglk yas agirliklari, vigor indeksi ve tuz tolerans
Varyans analiz sonuglarina goére; NaCl 6n indeksi tzerine %1 olasilik dizeyinde ¢ok 6nemli
uygulamalarinin sapgik uzunlugu, sapcik ve kokgik cikmistir (Cizelge 1).

yas agirliklari, vigor indeksi ve tuz tolerans indeksi

Cizelge 1. Farkli NaCl 6n uygulamalarinin degisik tuz konsantrasyonlarinda gimlendirilen ¢ok yillik gime ait varyans
analiz sonuglari (kareler ortalamasi)

Varyasyon sp* sDb  CY su KU SYA KYA Vi TTi
Kaynagi
NaClOn Uyg. (BU) 2 2 1848  2.03** 015  880** 0.17** 19883** 1184.6**
Tuz (T) 6 5 57.21%% 68.38%* 976%* 146.47** 0.23** 1062299* 15088.9%*
OUXT 12 10 1225 051** 010  1.06** 0.07** 7304%**  178.3**

a: CY:Gimlenme yuzdesi, SU: sapgik uzunlugu, KU: kékgik uzunlugu, SYA: sapgik yas agirhgi, KYA: kdkelik yas agirhgi ve vigor
indeksine ait serbestlik derecesi, b: Tuza tolerans indeksine ait serbestlik derecesi
* *¥*: Sirastyla %5 ve %1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

NaCl 6n uygulamasinin ¢imlenme ylzdesi etkilememis, ancak yiiksek konsantrasyonlar sapgik
lUzerine etkisi istatistiki anlamda 6nemsiz olmus ve gelisimini olumsuz yénde etkilemistir. interaksiyon
genel olarak ¢imlenme ylizdesi % 87.57-89.14 etkisine bakildiginda ise 15 ve 30 dS m™ NaCl 6n
arasinda degismistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2). 20 dS uygulamalarmin 0 ve 5 dS m?! tuz
m¥ye kadar artan tuz konsantrasyonlari konsantrasyonlarinda sapgik uzunlugunu kontrole
cimlenmeyi etkilememis ve bunun sonucunda da en oranla artirdigl, fakat daha yiksek tuz
yiiksek cimlenme yiizdeleri 0, 5, 10, 15 ve 20 dS m™ konsantrasyonlarinda  bu  etkinin  olmadigl
konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. 25 ve 30 dS gorulmustir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3). Artan
m tuz seviyeleri ise ¢cimlenme yiizdesini olumsuz tuz  konsantrasyonlarinin  sapcik  gelisiminde
etkilemistir (Cizelge 2). Nizam (2011) tuz stresinin azalmalara neden oldugu ve bunun sonucunda da
cok yillik ¢imde baslangigta g¢imlenme ylzdesini sapgik uzunlugunun giderek azaldigi birgok arastirici
etkilemedigini, ancak 12 dS m™den sonra ¢cimlenme tarafindan bildirilmistir (Pessarakli ve Kopec, 2009;
ylzdesinin giderek azalttigini bildirmistir. Kusvuran Nizam, 2011, Kusvuran ve ark., 2015). Tilaki ve ark.
ve ark. (2015) ise ¢ok vyillik ¢imde c¢imlenme (2010) 15 dS m™NaCl &n uygulamasinin kamissi
ylizdesinin 200 mM tuz konsantrasyonun kontrole yumakta tuzlu kosullarda sapgik uzamasini tesvik
oranla %17 azaldigini bildirmislerdir. Tekin ve ettigini tespit etmislerdir.

Bozcuk (1998) aygiceginde ¢imlenme déneminde NaCl 6n uygulamalarinin kdkgik uzunlugu
yapilan putresin uygulamasi ile tuzlu kosullarda Gzerine etkisi istatistiki anlamda 6nemsiz olmus ve
¢imlenme ylzdesinin arttigini tespit etmislerdir. genel olarak kékguk uzunlugu 1.61-1.75 cm arasinda
Diger taraftan, Cavusoglu ve Kabar (2008) arpa degismistir. Tuz konsantrasyonlari arttikca kokgik
bitkisinde GAs 6n uygulamasinin tuz stresinin uzunlugu giderek kisalmis ve en vyiksek tuz
cimlenme (zerindeki olumsuz etkisini hafiflettigini konsantrasyonunda kok¢lik uzunlugu kontrole
bildirmislerdir. Tilaki ve ark. (2010) kamissi yumakta oranla yaklasik %88 azalmistir. interaksion etkisinin
yapilan NaCl 6n uygulamasinin tuzlu kosullarda kokglik uzunlugu tzerine etkisi ise Gnemsiz ¢ikmigtir
cimlenmeyi tesvik ettigini rapor etmislerdir. (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Pessarakli ve Kopec (2009),

Sapgik  uzunlugu  Gzerine  NaCl 6n Nizam (2011) ile Kusvuran ve ark. (2015) artan tuz
uygulamalari ve tuz konsantrasyonlari ile NaCl 6n konsantrasyonlarinin  ¢ok yillik ¢imde kokglik
uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyonunun uzunlugunu olumsuz yonde etkiledigini
etkisi %1 olasilik diizeyinde 6nemli olmustur. NaCl bildirmislerdir. Cavusoglu ve Kabar (2008) farkl bitki
o6n uygulamasi sapg¢ik uzunlugunu kontrole oranla bliyime dizenleyicileri kullanilarak yapilan 6n
artirmis, ancak dozlar arasindaki farkhlik istatistiksel uygulamalarin tuzlu kosullarda kokgik uzamasini
olarak 6nemli ¢itkmamistir. Tuz konsantrasyonlari tesvik ettigini ve tuzun olumsuz etkisinin bu
diisik konsantrasyonlarda sapg¢ik uzunlugunu uygulamalar ile ortadan kalktigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 2. Farkh NaCl 6n uygulamalari ile tuz konsantrasyonlarinin ¢ok yillik gimde gimlenme yiizdesi (%), sapgik
uzunlugu (cm), kékguk uzunlugu (cm), sapeik yas agirhgr (mg), kokcik yas agirligr (mg) ve vigor indeksi
degerleri Gizerine etkisi

NaCl On Cimlenme Sapgik Kokguk Sapeik A

. . o . e Kokelik Yas . .
uygulamasi Yiizdesi (%) Uzunlugu Uzunlugu Yas Agirhg Agirhg (mg) Vigor Indeksi

(ds m) (cm) (cm) (mg) girierime
Kontrol 88.00 3.29b 1.75 5.05c 0.42b 449.50 ¢
15 89.14 3.83a 1.71 6.17 a 0.57 a 500.91 a
30 87.57 3.62a 1.61 5.65b 0.53a 463.05 b

Tuz (dS m)

0 90.00 a 6.29 a 2.85a 9.76 a 0.67 a 822.69 a
5 89.67 a 6.02 a 2.34b 9.33a 0.65a 750.66 b
10 90.17 a 5.14b 2.33b 7.52b 0.61ab 674.37 c
15 89.00 a 3.67c 1.78 c 5.56¢c 0.50 bc 485.95d
20 88.50 ab 2.52d 1.38d 4.29d 0.44 cd 345.05e
25 85.50 bc 133e 0.81le 254 ¢e 0.36d 182.83 f
30 84.83 c 0.08 f 0.34f 0.38f 0.33d 36.53 g

*tuz konsantrasyonunda sapgik yas agirligi kontrole
oranla %96 azalmistir. NaCl 6n uygulamasi x tuz
konsantrasyonu interaksiyonu incelendiginde; 15 ve
30 dS m*NaCl 6n uygulamalarinin 5 ve 10 dS m*tuz
konsantrasonlarinda sapgik yas agirligini kontrole
oranla olumlu yonde etkiledigi, ancak bu olumlu
etkinin 10 dS m™ tuz konsantrasyonundan sonra

Sapcik yas agirligi, NaCl 6n uygulamasina
bagh olarak 6nemli dlglide degisim gostermis ve en
yiksek sapgik yas agirligi 6.17 mgile 15 dS m™* Nacl,
en disiik deger ise NaCl 6n uygulamasi yapilmayan
kontrol  grubundan elde  edilmistir.  Tuz
konsantrasyonlari sapgik vyas agirhgini  sapgik
uzunluguna benzer sekilde etkilemis ve bu nedenle kayboldugu gorulmustir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve
kontrol grubunda en yiiksek sapcik yas agirligi elde Cizelge 3). Tuz konsantrasyonlarindaki artisin sapcik
edilmis, tuz konsantrasyonlari arttikca da sapg¢ik yas yas agirhgini  azalttigr arastiricilar  tarafindan
agirhklari azalmistir. Bunun sonucu olarak 30 dS m" bildirilmistir (Nizam, 2011; Kusvuran ve ark. 2015).

Cizelge 3. Farkli NaCl 6n uygulamalari yapilan ve degisik tuz konsantrasyonlarinda gimlendirilen ¢ok yillik gime ait
sapgik uzunlugu (cm) ve sapgcik yas agirhgi (mg) degerleri
Sapcik uzunlugu (cm)

Sapcik yas agirhgi (mg)

Tuz NaCl On Uygulamasi (dS m™) NaCl On Uygulamasi (dS m)
(dsm™) 0 15 30 0 15 30

0 5.88 bc 6.47 a 6.53 a 8.82 cd 10.72 a 9.72b

5 5.68 b-d 6.18 ab 6.19 ab 8.60 de 9.75b 9.65 bc
10 476 e 5.14 de 5.53cd 6.75f 7.97 de 7.85e
15 3.72fg 3.97f 331g 5.57g 5.97 fg 5.15g
20 1.99 hi 3.47 fg 2.09 h 3.37 hi 5.70g 3.80h
25 0.94j 1.51. 1.531 1.90j 2.851 2.871
30 0.06 k 0.03 k 0.15 k 0.35k 0.25k 0.53 k

NaCl 6n uygulamasinin kokglik yas agirhg
lizerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli olmus ve en
yiksek degerler 15 ve 30 dS m? NaCl
uygulamalarindan elde edilmistir. Cimlenme
evresindeki tuz uygulamalarinda kokglik yas agirligi
15 dS mseviyesine kadar azalma gdstermemis,
ancak bu dozdan sonra giderek azalmistir. NaCl 6n
uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyonu
incelendiginde; tuzsuz kosullarda 15 ve 30 dS m"
INaCl 6n uygulamalarinin 6n uygulama yapilmayan

kontrol grubuna oranla kokglik yas agirhginda artisa
neden oldugu gorilmustir. Ayrica, artan tuz
konsantrasyonlarinda ozellikle 15 dS m™NaCl 6n
uygulamasi diger 6n uygulamalara oranla kokgik
yas agirhgini artirmis ve olumlu etki 20 dS mtuz
konsantrasyonuna kadar devam etmistir (Cizelge 1,
Cizelge 2 ve Cizelge 4). Nizam (2011) ile Kusvuran ve
ark. (2015) tuz konsantrasyonu arttik¢a kokglik yas
agirhginin azaldigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4. Farkli NaCl 6n uygulamalari yapilan ve degisik tuz konsantrasyonlarinda gimlendirilen ¢ok yillik gime ait
kokglk yas agirhgi (mg) ve vigor indeksi degerleri

Kokgik yas agirligi (mg) Vigor indeksi
(d-SrL:rZrl) NaCl On Uygulamasi (dS m™) NaCl On Uygulamasi (dS m™)
0 15 30 0 15 30
0 0.42 d-g 0.75ab 0.85a 805.36 ¢ 824.24 b 838.48 a
5 0.55c-e 0.70 a-c 0.70 a-c 726.50 f 774.47d 751.00 e
10 0.35f-h 0.72 a-c 0.75 ab 629.07 h 698.82 g 695.23 g
15 0.50 d-f 0.55c-e 0.45d-g 515.791 506.65] 435.41 |
20 0.37 e-h 0.60 b-d 0.35f-h 282.97 m 463.70 k 288.47 m
25 0.30gh 0.40 e-h 0.37 e-h 146.51 p 205.98 n 196.00 o
30 0.47 d-g 0.31f-h 0.22h 40.29 q 32.53r 36.78 gr

Vigor indeksi bakimindan en ylksek deger 30
dS mNaCl 6n uygulamasindan elde edilmis ve bunu
15 dS m™* NaCl én uygulamasi izlemistir. Artan tuz
konsantrasyonlarina bagh olarak vigor indeksi
giderek azalmig ve en yuksek tuz
konsantrasyonunda en diisiik degere ulagmstir. ikili
interaskiyona bakildiginda; vigor indeksinin 25 dS m-
! tuz konsantrasyonuna kadar 15 dS m™ NaCl &n
uygulamasinda diger 6n uygulamalara oranla daha
yiksek degerlere sahip oldugu goérilmektedir
(Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 4). Tuzlu kosullarda
yapilan 6n uygulamalarin vigor indeksini artirdigi bir
¢ok arastirici tarafindan da bildirilmistir (Smith ve
Cobb , 1991; Sivritepe ve ark., 1999; Khan ve ark.,
2009). Tilaki ve ark.,, (2010), NaCl 6n
uygulamasindan sonra g¢imlenme ve vigor
indeksinde ortaya ¢tkan artisin, hiicre
bolinmesindeki  artistan  kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir.

Arastirmada NaCl 6n uygulamalari gok yillik
¢imde tuza tolerans indeksini etkilemis ve en yiiksek
deger 15 dS m™NaCl 6n uygulamasindan elde
edilmistir. Artan tuz konsantrasyonlarina bagl
olarak tuza tolerans indeksi giderek azalmis ve 30 dS
m™ tuz konsantrasyonunda %7.25 olmustur. NaCl
On uygulamasi x tuz konsantrasyonuna ait degerler
incelendiginde; 5 dS m™tuz konsantrasyonunda tuz
tolerans indeksinin 15 dS m™ NaCl én
uygulamasinda en yiiksek oldugu gorilmektedir. 20
dS m™tuz konsantrasyonuna kadar 15 dS m™ NaCl
on uygulamasi, diger 6n uygulamalara oranla tuz
tolerans indeksinin daha yilksek olmasina neden
olmustur (Cizelge 1 ve Cizelge 5). Kusvuran ve ark.
(2015) tuz konsantrasyonundaki artisa bagl olarak
tuza tolerans indeksinin giderek azaldigini ve
cesitler arasinda tuz tolerans indeksi bakimindan
varyasyonlarin oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 5. Farkli NaCl 6n uygulamalari yapilan ve degisik tuz konsantrasyonlarinda gimlendirilen ¢ok yillik gime ait

tuza tolerans indeksi (%) degerleri

Tuz NaCl On Uygulamasi (dS m™)
1 Ortalama
(dS m) 0 30
5 99.00 b 113.25a 101.25b 104.50 a
10 76.50 cd 94.00 b 81.50¢c 84.00 b
15 65.75 e 70.25 de 53.25f 63.08 ¢
20 40.50g 68.25 de 39.25gh 49.33d
25 24.001 35.00 gh 30.75 hi 2992 e
30 8.75] 6.00 7.00 j 7.25f
Ortalama 52.42b 64.46 a 52.17b
Sonug ve Oneriler ozelligi olumlu ydnde etkiledigi goralmustar.

Sonug olarak, NaCl 6n uygulamalari ¢ok yillik
cimde ¢imlenme ylizdesi ve kdkglik uzunlugu harig
incelenen tim ozellikleri olumlu yonde etkilemistir.
Artan tuz konsantrasyonlari ¢imlenme déneminde
cok yilhik gimde gelisimi engellemistir. NaCl 6n
uygulmasi x tuz konsatrasyonu interaksiyonu
degerlendirildiginde ise 15 ve 30 dS m™ NaCl én
uygulamalarinin tuzlu kosullarda incelenen bir¢ok
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Ozellikle tuza tolerans indeksi bakimindan 15 dS m-
! NaCl 6n uygulamas,, 25 dS m?' tuz
konsantrasyonuna kadar diger 6n uygulamalara
oranla daha yiksek degerlere sahip olmustur. Cok
yillik ¢cimde ¢imlenme déneminde sapgik ve kdkgik
gelisimi agisindan 15 dS m™NaCl én uygulamasi orta
seviyedeki tuzlu kosullar icin 6nerilebilir.
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Ozet

Bu calismadal5 adet dut pekmezi 6rneginin antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlari ile
baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Pekmez 6rnekleri 20 £22C’de 6 ay depolanmistir. Pekmezlerde
ornek tipi degiskeni, kuru madde (KM), suda ¢6ziniir kuru madde (SCKM), protein, kiil, pH, titrasyon asitligi,
toplam seker, sakaroz, invert seker, hidroksimetil furfural (HMF), toplam fenolik madde miktari, antioksidan
aktivitesi, renk (L, a, b), viskozite lizerine istatistiksel olarak cok 6nemli derecede (P < 0.01) etkili bulunmustur.
Depolama siresi degiskeni KM, pH, titrasyon asitligi, toplam seker, sakaroz, invert seker, HMF, toplam fenolik
madde miktari, antioksidan aktivitesi, renk (L, a, b), vizkozite lizerine ¢ok 6nemli derecede (P <0.01) etkili
bulunurken, kiil miktarlari Gzerine 6nemli derecede (P <0.05) etkili oldugu saptanmistir. Depolama siiresinin
SCKM ve protein miktari Uzerine etkisi dGnemsiz bulunmustur. Sonug olarak, dut pekmezinin 6zellikle fenolik
madde igeriginden dolayl dogal antioksidan ve mineral madde kaynag oldugu, dolayisiyla dut pekmezinin
fonksiyonel gida veya fonksiyonel gida katkisi olarak kullanilabilecegi diistinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivitesi, dut pekmezi, HMF, toplam fenolik madde

Effect of Storage on Some Chemical and Physical Properties, Antioxidant Activity of
Mulberry Pekmez

Abstract

In this study, antioxidant activity, total phenolic content with some physical and chemical properties of
15 mulberry pekmez were measured. Pekmez samples were stored at 20+2 C for 6 months. Sample variation in
pekmez was of great importance (P<0.01) on total dry matter, total soluble solid, protein, ash, pH, titratable
acidity, total sugar, reducing sugar, sucrose, hydroxymethylfurfurol (HMF), total phenolic content, antioxidant
activity, colour (L, a, b), viscosity. Storage period variation was of great importance (P <0.01) on the total dry
matter, pH, titratable acidity, total sugar, reducing sugar, sucrose, hydroxymethylfurfurol (HMF), total phenolic
content, antioxidant activity, colour (L, a, b), viscosity but was significant (P<0.05) on ash. The storage period did
not have an effect (P>0.05) on the total soluble solids and protein of the pekmez samples. The results of this
study showed that mulberry pekmez serve as a mineral and good source of natural antioxidant due to phenolic
substances. Therefore mulberry pekmez could be considered as a functional food or functional food additive.

Key words: Antioxidant activity, Mulberry pekmez, HMF, total phenolic content

Giris ve dengeli beslenmenin esasi; hayvansal ve bitkisel

insan saghg Gizerine etki eden faktdrlerden gida maddelerinin ve bunlarda bulunan gesitli besin
birisi beslenmedir. Saghkli bir nesil yetismesi, ogelerinin yeterli miktarlarda alinmasi ve viicutta
bebeklikten itibaren yasamin her déneminde ancak uygun sekilde kullanilmasidir (Baysal 1995; Eris ve
yeterli ve dengeli beslenme ile saglanabilir. Yeterli Yanmaz 1979). Beslenmenin saglikli yasam Uzerine
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etkisi ortaya konulduktan sonra gelismis tlkelerde
ozellikle son yillarda antioksidan madde ihtiva eden
gidalarin  tuketimi {izerine fazlaca durulmaya
baslanmistir (Velioglu 2000; Tosun ve Yiksel 2003).
Antioksidan maddelerin asil kaynaklari gunlik
diyette yaygin olarak tiiketilen meyve ve sebzelerdir
(Velioglu 2000; Collins 2005). Yapilarinda besin
maddelerinden; su, c¢esitli vitaminleri, mineral
maddeleri ile polifenolik maddeleri ve gida posasi
icermeleri, buna karsiik tuz icermemeleri
dolayisiyla, insan beslenmesinde en 6nemli besin
gruplarindan biri meyve ve sebzelerdir (Eris ve
Yanmaz 1979; Tosun ve Yiksel 2003; Kahlon ve ark.
2007). Son yillarda vyapilan epidemiyolojik
calismalarda da sagligin korunmasi ve hastaliklarin
onlenmesinde meyve ve sebzelerin olduk¢a 6nemli
rollerinin oldugu belirlenmistir. Meyve ve sebzelerin
fazla  tuketilmesi; katarakt, kronik akciger
hastaliklari, hipertansiyon, kalp-damar hastaliklari,
Alzheimer, Parkinson ve kanser gibi kronik
hastaliklarin azaltilmasina katki yaptigi bildirilmistir.
Bu goérevler de meyve ve sebzelerin ihtiva ettigi
antioksidan  etkiye sahip olan bilesenlere
atfedilmektedir (Duny ve Pivonka, 2000; Cheung ve
ark., 2003; Collins 2005; Sakanaka ve ark., 2005;
Lundberg ve ark. 2006; Dasgupta ve De 2007; Lin ve
Tang 2007; Othman ve ark. 2007; Podsedek 2007).
C, E vitaminleri, A vitamini ve diger karotenoidler,
flavonoidler, organik asitler, melanoidinler ve
fenolik maddeler antioksidan fonksiyonlari olan
maddelerdir (Tosun ve Yiiksel 2003). Ozellikle E
vitamini, C vitamini ve karotenoidlerin antioksidan
etkileri cok sayida arastirmada gosterilmistir (Lathia
ve Blum 1991; Poppel ve Berg 1997; Velioglu 2000;
Podsedek 2007). Meyve ve sebzelerin 6nemli bir
grubunu olusturan Gziimsi meyveler; yumusak etli,
sulu, cogu kez kiiclk ve yenilebilen meyvelere sahip
yari ¢alimsi veya ¢alimsi bitkiler olarak tanimlanirlar.
Uziimsu bir meyve olan dut, Urticales takiminin
Moraceae familyasinin Morus cinsine ait olup 24
tire sahiptir. Dinyada genis bir yayilisa sahip
olmasina ragmen dutun meyvesi bircok Ulkede
henliz taninmamaktadir. Dut, Ulkemizde Bati
Anadolu bolgesinde ipekbocekgiligi yetistiriciliginde
kullanilmakta ve insanlar tarafindan sadece taze
meyvesi yenilmektedir. i¢ Anadolu, Giiney ve Dogu
Anadolu Bolgeleri'nde ise dut meyvesi taze ve
kurutularak tiketildigi gibi, pekmez, regel, pestil,
dut ezmesi, dondurma imalati, cevizli sucuk (kome,
ip sucugu), sirke, meyve suyu konsantresi ve ispirto
gibi Grlinlerin Gretiminde kullaniimaktadir (Celik ve
Bakirci 2003; Erdogan 2003; Ercisli ve Orhan 2005;
Sengiil ve ark. 2005). Pekmez; genelde seker
bakimindan zengin meyve sularinin, seker ve diger
katki maddeleri katilmadan kaynatilarak konsantre
edilmesiyle lretilen ve bu sekilde raf omri
uzatilabilen tatli, lezzetli bir Urindir. Pekmez
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Glkemizin hemen hemen her bélgesinde uzun
yillardir yorelere gore tGziim, dut, incir, erik, kayisi,
elma ve kegiboynuzu gibi meyvelerden Uretilen
geleneksel bir gidadir. Pekmezin enddstriyel Giretimi
olmasina karsin, daha ¢ok kirsal bolgelerde aile
isletmelerinde ve yoresel Uretim teknikleri ile
Uretilmektedir. (Nas ve Nas 1987; Batu 1993; Simsek
ve Artik 2002; Demir6zii ve S6kmen 2002; Tosun ve
Ustun 2003; Yogurtgu ve Kamisli 2006; Sengiil ve
ark. 2007). Dut pekmezi; yaprak, bocek, odun
parcacigl gibi yabanci maddelerin uzaklastirildig
taze dut ya da kurutulmus dutlardan elde edilen
siranin, acik veya vakumlu kazanlarda belirli bir
kivama kadar koyulastiriimasiyla elde edilen tatli bir
Granddr  (Anonim 1996). Pekmez (retiminde,
kullanilan meyvenin gesidine bagli olarak az da olsa
farkli teknikler kullanilmakta ve kaliteli dut pekmezi
taze duttan yapilmaktadir (Sengll ve ark. 2005).
Kayhan (1982)’in yaptigi bir calismada civik ve kati
pekmezlerde sirasiyla, kuru madde miktarinin
%66.07-72.00; %75.90-80.00; toplam asit miktarinin
3.48-4.80; 3.75-5.06 g/1000 g, protein miktarinin
ortalama 6.27 g/1000 g; 10.68 g/1000 g; toplam kil
miktarinin ortalama 18677.0 mg/1000 g; 14883.0
mg/1000 g oldugu bulunmustur. Kuru maddedeki
toplam seker miktarinin %83.73-87-60, %88.66-89-
70 oldugu tespit edilmistir. Hidroksimetilfurfural
(HMF) miktarlarinin  kati pekmezlerde (30.93
g/1000g) civik pekmezlerden (27.48 g/1000g) daha
yuksek oldugu belirlenmistir.

Aksu ve Nas (1996) yaptiklari arastirmada
Erzurum’da Uretilen dut pekmezinin gesitli fiziksel
ve kimyasal 06zelliklerini belirlemislerdir. Dut
pekmezi 6rneklerinde ortalama olarak kuru madde;
%76.0, su; %36.9, toplam seker; %70.89, invert
seker; %61.48, sakaroz; %20.29, titrasyon asitligi;
%0.7, pH; 6.03, askorbik asit; 26 mg/100 g, protein;
% 1.28, toplam kil; %2.05 olarak tespit edilmistir.
Renk kriterlerinden L degerini en disiik 31.17, en
yuksek 67.89 olarak, a degerini en diisiik 7.56, en
yuksek 35.23 olarak, b degerini ise en dusiik (-)
20.37, en yiiksek 59.34 olarak belirlemislerdir. Kuru
madde igerigi nisbeten yilksek ve koyu renkli
orneklerde viskozite degeri daha yiliksek olarak
belirlenmistir.  Yapilan bir arastirmada, dut
pekmezinde toplam kuru madde; %67.39-71.26,
suda ¢6zlnir kuru madde; %65.70-67.00, friktoz;
%30.14-34.42, glikoz; %22.90-24.68, toplam kil;
%1.85-1.97, pH; 5.42-5.56, titrasyon asitligi; %0.48-
0.53, HMF; 17.80-21.40 mg/kg, sakaroz; % 6.74-
9.20, toplam seker; %58.12-62.63 arasinda tespit
edilmistir. L degeri 18.06-19.10, a degeri 0.19-0.29,
b degeri ise 0.41-0.52 olarak Ool¢lilmastir. Dut
pekmezinde ayrica Potasyum; 412- 458 mg/100 g,
fosfor; 49- 60 mg/100 g, Kalsiyum; 89- 103 mg/100
g, Magnezyum; 59- 72 mg/100 g, Sodyum; 47- 57
mg/100 g, Demir; 0.86- 1.01 mg/100 g. Mangan;
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0.39- 0.51 mg/100 g, Cinko; 0.41- 0.57 mg/100 g ve
Bakir; 0.41- 0.57 mg/100 g olarak tespit edilmistir
(Simsek ve Artik 2002).

Bir baska ¢alismada, dut pekmezinin fiziksel,
kimyasal 6zellikleri ve reolojik 6zellikleri arastiriimis
ve toplam kuru madde miktari; % 74.33, suda
¢Oziinebilen kuru madde miktar;; %72, toplam
seker; 60.22 g/100 g, indirgen seker; 59.56 g/100 g,
sakaroz; 0.66 g/100 g, kil; %2.02, protein; %0.36,
HMF; 6.34 mg/l, pH; 5.15, titrasyon asitligi; %0.52 ve
renk degerleriise L; 19.27, a; 15.91, b;(-) 0.14 olarak
bulunmustur (Sengdl ve ark. 2005).Tosun ve Keles
(2005)’in yaptiklari bir ¢calismada, Erzurum’un Olur
ve Oltu ilcelerinden temin edilen dut pekmezi
orneklerinde, nem miktar;; %16.75-28.40, suda
¢OzuniUr kuru madde; %70.0-81.62, toplam seker;
%58.18-71.17, invert seker; %31.05-58.21, sakaroz;
%7.40-33.40, toplam kiil, %1.19-2.68; protein; 0,53-
1,24; HMF; 13.02-102.99 mg/kg, pH; 5.18-5.64,
titrasyon asitligi; %0.60-0.96, yogunluk; 1.33-1.42
g/ml, L degeri; 18.89-5.52, a degeri; 4.37-18.71, b
degeri; () 6.08 ile (—) 0.44 olarak belirlenmistir.

Yukarida anlatilan dut pekmezinin faydalari
baglaminda yapilan literatlir taramalarinda, dut
pekmezinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
lizerine ¢ok az sayida arastirmanin yapildigi, ayrica
dut pekmezinin antioksidan aktivitesi, fenolik
madde miktari ve depolanmasi ile ilgili bir arastirma
yapilmadigi tespit edilmistir. Bu ylizden bu
arastirmada; geleneksel bir Grinimiz olan dut
pekmezinin antioksidan aktivitesi, toplam fenolik
madde miktari ile bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile sayilan bu o6zellikler Gzerine depolama siresinin
etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada materyal olarak Yukari Coruh
Vadisi'nde yer alan Erzurum iline bagl Tortum
ilcesi’nin kdylerinden temin edilen 15 farkl taze dut
pekmezi kullanilmigtir. Taze Uretilen pekmezler cam
kavanozlara konularak 20+2°C’'de, 6 ay karanlikta
muhafaza edilmislerdir. Pekmezlerde renk tayini
Minolta kolorimetre (Chroma Meter, CR-200 Japan)
cihazi ile renk yogunlugu L (parlaklk), a (kirmizilik),
b (sarilik) olarak belirlenmistir. Pekmezlerin
viskozitesi viskozimetrenin (Wickford Essex SS11
8BJ) 6 numarali basligi kavanozlara daldirilarak 50
devir/dakika’”da  okuma  yapiimak  suretiyle
belirlenmistir (Gokalp ve ark. 1995). Toplam kuru
madde, Suda ¢6zunir kuru madde (SCKM), kdil, pH,
titrasyon asitligi standart AOAC (Official Methods of
Analysis Association of Chemists) metodlariyla
(Anonim, 1975), pH ATl ORION 420A model pH
metre ile; titrasyon asitligi elektrometrik titrasyon
ydntemi sitrik asit cinsinden belirlenmistir. indirgen
seker, sakaroz ve toplam seker icerigi volumetrik
Lane-Eynon metodu (Keles 1983; Cemeroglu 1992)
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ile HMF miktari ise spektrofotometrik (Anonim
1990; Otles 1995) olarak belirlenmistir. Toplam
fenolik madde miktari Folin—Ciocalteau kolorimetrik
metodu (Gulcin ve ark. 2002) ile, antioksidan
aktivitesi B-karoten agartma metodunda (Kaur ve
Kapoor 2002) bazi modifikasyonlar vyapilarak
belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesinde pekmez 6rnekleri  dogrudan
kullanilmiglardir. Ekstraksiyon iglemi icin 10 mg
pekmez 6rnegi tartilarak Gzerine 10 ml saf su ilave
edilmis ve 30 dakika manyetik karistiricida
karistinilmistir. Daha sonra karigim Whatman No. 1
filtre kagidindan suziilerek elde edilen filtrat fenolik

madde ve antioksidan aktivitesi tayininde
kullaniimistir.
Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktari Folin—

Ciocalteau kolorimetrik metodu ile belirlenmistir.
Ekstrakttan 1 ml erlenmayere aktarilarak Gzerine 46
ml distile su ve 1 ml Folin- Ciocalteau ¢ozeltisi
eklenerek karnistirlmistir.  Karisim 3 dakika
bekletildikten sonra, %2’lik sodyum karbonat
¢ozeltisinden 3 ml ilave edilmis ve 120 dakika
manyetik karistiricida karigtirilmigtir. Bu siirenin
sonunda spektrofotometrede 760 nm dalga
boyunda, kor olarak su kullanilmak suretiyle
absorbans oOlglimustlr. Standart olarak gallik asit
kullanilmistir. Sonuglar gallik asit es degeri (ug
GAE/mg o6rnek) olarak verilmistir (Gulcin ve ark.
2002).

Antioksidan aktivitesi tayini

Antioksidan aktivitesi; B-karoten agartma
metodu (Kaur ve Kapoor 2002) ile yéntemde bazi
modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Oncelikle 4
ml B-karoten ¢ozeltisi (0,1 mg B-karoten / 10 ml
kloroform), 40 mg linoleik asit ve 400 mg Tween 40
bir balona aktarilmistir. Karisimdaki kloroform
uzaklastirilincaya kadar balon igerigi rotary vakum
evaporator de 502C’de evapore edilmistir. Sonra bu
balona 100 ml oksijenlenmis distile su eklenerek ve
stabil  bir emllsiyon  saglanincaya kadar
karistiriimistir. Deney tliptine 800 ul 6rnek ekstrakti
200 pl saf su konulmustur. Uzerine 3 ml B-
karoten/linoleik asit ¢ozeltisi ilave edilerek derhal
spektrofotometrede 470 nm’de  absorbans
dlcllmistir. ilk absorbans élglimii yapilan érnekler
50°C’de 100 dakika inkiibe edilmistir. Bu slirede her
10 dakikada bir 6l¢im tekrarlanmistir. Kér olarak
yukarida anlatildigi  sekilde fakat P-karoten
icermeyen c¢oOzelti hazirlanmistir. Kontrol olarak
ornek ekstraktlari yerine su kullanilmistir. Standart
madde olarak Butillendirilmis hidroksi anisol (BHA)
kullanilmistir. Regradasyon orani (DR) asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Kaur ve Kapoor
2002).
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D Rbrnek,kontrol, standart =IN (a/b)Xl/t

Formilde a; 470 nm’deki ilk absorbans
degerini, b; 470 nm’de 100 dakika sonundaki
absorbans degerini ve t ise zamani ifade etmektedir.
Antioksidan aktivitesi (AA) ise asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir.

AA = (DR kontrol — DR &rnek yada standart) / DR
kontrol x 100
istatistiki analizler

Arastirma sonuglari SPSS 13 programi ile
(SPSS INC. Chicago US, 2004) varyans analizine tabi
tutulmus ve 6nemli bulunan ortalamalara Duncan
Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma
Pekmez é6rneklerinin bazi fiziksel o6zelliklerinde
(renk degerlerinde ve viskozite degerlerinde)
meydana gelen degismeler

Koyuluk ve agikligi gosteren L degeri 6nemli
bir kriterdir. Parlakligin bir 6lgiisu olan L degerinin,
en yiksek 1 nolu 6rnekte (19.74), en disiik ise 11
nolu 6rnekte (17.94) oldugu goriilmektedir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Pekmez 6rneklerinin renk degerlerinde (L, a, b) ve viskozitesinde meydana gelen degismeler.

Ornek No n L degeri a degeri b degeri 50 rpm
1 6 19.74+0.332 12.83+3.73° -1.24+0.40° 1550.00+1781.75!
2 6 19.00+0.91%¢ 10.37+4.18% -2.07+0.39° 11716.67+495.64'
3 6 19.54+0.70° 9.65+4.48° -2.06+0.56° 4666.67+846.16°
4 6 18.26+0.86°% 9.94+3.00" -2.86+0.98° 12400.00+457.89
5 6 18.71+1.65¢% 4.53+0.328" -3.30+2.31¢ 12966.67+271.411
6 6 18.79+0.25¢ 5.18+1.22¢f -3.42+0.66% 11250.00+1246.99
7 6 18.39+0.41%fe 5.45+0.96°% -3.47+0.47°% 15866.67+327.10°
8 6 18.18+0.57% 4.86+0.648" -3.93+0.43f 11683.33+672.308
9 6 18.41+0.62¢%f 4.71+0.44% -3.82+0.24¢ 11700.00+£956.38"
10 6 18.30+0.39°f8 5.04+0.53" -3.55+0.46%f 2116.67+505.96¢
11 6 17.94+0.608 6.32+0.71° -3.78+0.12¢f 5700.00+1481.10°
12 6 18.16x0.57% 4.16+0.24" -3.58+0.10%f 1816.67+688.96°
13 6 18.64+0.96°% 8.56+3.53¢ -2.89+0.46° 1700.00+1474.67°
14 6 18.08+0.77% 4.71+0.408" -3.41+0.349% 3783.33+754.76°
15 6 19.32+1.67% 10.70+4.04° -2.38+0.75° 13366.67+363.31)

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Buna gore 1 nolu 6rnek en parlak, 11 nolu
ornek ise en koyu renkli Ornektir. Yapilan
calismalarda, Aksu ve Nas (1996) L degerini; 19.05-
67.89, Simsek ve Artik (2002) L degerini; 18.45,
Sengll ve ark. (2005) L degerini; 19.27, Tosun ve
Keles (2005) L degerini; 5.52-18.89 olarak
saptamiglardir. Elde ettigimiz sonuglarin yapilan
calismalarla genel olarak uyumlu oldugu,
farkliliklarin ise pekmezlerin liretiminde standart
olmamasindan kaynaklandigi duslnlebilir.
Pekmezlerin rengi, uygulanan 1sil islem sonucu
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarina
bagh olarak olusmaktadir. Isil islemin sire ve
sicakhgina baglh olarak pekmezlerin rengi acik veya
koyu olmaktadir. Uzun sire ve yiksek sicakhk
uygulamalari sonucu KM miktari daha yiiksek, daha
kivamlh ve daha koyu renkli pekmezler elde
edilmektedir. Cizelge 2’de pekmez 6rneklerinin renk
degerlerinde (L, a, b) depolama siiresince meydana
gelen degismeler verilmistir. Pekmez 6rneklerinin L
degeri 6rnekler arasinda istatistiki olarak cok 6nemli
diizeyde (P<0,01) etkili oldugu ve depolamanin,
pekmez oOrneklerinin L degeri Uzerinde etkisinin

37

istatistiki olarak onemli duzeyde (P<0,01) farkl
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). L degeri,
pekmezlerin depolama siiresince 3. ayda en disik
ve 6. ayda ise en yliksek degeri almistir (Cizelge 2).
Pekmez orneklerinin a degerlerinin  6rnekler
arasinda o6nemli dizeyde (P<0,01) farkli oldugu
gorilmektedir. a degerinin en yiiksek 1 nolu 6rnekte
(12.83) en dusik 12 nolu 6rnekte (4.16) olguldigu
ve diger orneklerin bu iki deger arasinda deger aldigi
gorulmektedir (Cizelge 1). Cizelge 1’de goruldugi
gibi L degeri en yiksek olan pekmez 6rneginin a
degeri de en ylksektir. Yapilan calismalarda; Aksu
ve Nas (1996) a degerini; 7.56-35.23, Simsek ve Artik
(2002); 0.25, Sengiil ve ark. (2005); 15.91, Tosun ve
Keles (2005); 4.37-18.71 olarak belirlemislerdir.
Yapilan c¢alismalar ile elde ettigimiz degerlerin
birbiriyle genel olarak uyum igerisinde oldugu, farkh
olanlarin ise pekmezin renginin olusmasini saglayan
sicaklik uygulamalarindan kaynaklandigi
disunulmektedir. Ayrica buldugumuz degerlerin (+)
a olmasi pekmez orneklerimizin kirmiziya yakin
renkte oldugunu gostermektedir. Depolama
slresinin, pekmez orneklerinin a degerleri lizerinde
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etkisinin istatistiki olarak 6nemli dizeyde (P<0,01)
etkili oldugu da gorulmistir (Cizelge 2).
Depolamanin baslangicinda diisik olan a degeri 3.
ve 6. aylarda giderek yiikselmistir. Bu durumun
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari
sonucu oldugu distnilebilir. Tosun ve Ustiin
(2003)’'Gn zile pekmezinin depolanmasi (izerine
yaptiklari bir calismada da a degerinin depolamayla
arttigl  belirlenmistir. Pekmez Orneklerinin b
degerlerinin 6rnekler arasinda 6nemli dizeyde
(P<0,01) farkh oldugu goériilmektedir. b degeri en
yiksek 1 nolu ornekte (-1.24), en disiik 8 nolu
ornekte (-3.93) tespit edilmistir (Cizelge 1). Aksu ve
Nas (1996) b degerini; 20.37-59.34, Simsek ve Artik
(2002) b degerini; 0.48, Sengll ve ark. (2005) b
degerini; -0.14, Tosun ve Keles (2005) b degerini; (—
6.08)—(0.44) olarak belirlemislerdir. Depolama
siresinin, pekmez 6rneklerinin b degerleri lizerinde

etkisinin istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01)
farkh oldugu da gorulmustir (Cizelge 2). Depolama
suresince baslangicta yiksek olan b degeri 3. ve 6.
aylarda birbirine benzer ve 0. aya gbre azalmistir.
Pekmez 6rneklerinin viskozite degerleri en yiiksek 7
nolu 6rnekte, en dislik 1, 5, 15 nolu 6rneklerde
Olgllmistur (Cizelge 1). Bu farkhiligin pekmezlerin
Uretimi sirasinda uygulanan sicaklik ve sirelerin
farkli olmasina bagh olarak KM ve SCKM
miktarlarinin farkliigindan kaynaklandigi
disunulmektedir. Depolama sliresinin, pekmez
orneklerinin viskozite degerleri lzerinde P<0,01
seviyesinde istatistiki olarak etki ettigi belirlenmistir
(Cizelge 2). Depolama siiresince 6rneklerin viskozite
degerleri 3. ve 6. aylarda birbirine benzer olup, 0.
aya gore artmistir. Bu durum KM’de meydana gelen
nispi artistan kaynaklanabilir.

Cizelge 2. Pekmez 6rneklerinin renk degerlerinde (L, a, b) ve viskozitesinde depolama siiresince meydana gelen

degismeler.
Depolama (Ay) n L degeri a degeri b degeri 50 rpm

0 30 18.55+0.86° 5.35+1.46°¢ -2.86+0.96° 7553.33+5042.90°

3 30 18.10+0.72°¢ 7.50+3.29° -3.20+0.96° 8413.33+5034.89%

6 30 19.24+0.912 8.6714.562 -3.09+1.20° 8490.00+5328.15°2

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
Cizelge 3. Pekmez 6rneklerinin bazi kimyasal analiz sonuglari.
.. Kuru Madde SCKM Kal Protein
Ornek No (%) (%) (%) (%) pH

1 6 72.50+0.35" 71.25+0.52 2.61+0.07¢ 1.68+0.38° 5.20+0.87°¢
2 6 75.51+1.298 74.67+0.51 2.78+0.04°¢ 1.31+0.07¢f 5.30+0.06°
3 6 80.65+1.20°¢ 78.67+0.25¢% 2.21+0.07° 1.72+0.24¢ 5.21+0.17¢
4 6 75.71+0.428 74.67+0.51 1.98+0.04" 1.02+0.088 4.96+0.34
5 6 75.18+0.258 73.58+0.58' 2.56+0.08¢ 2.50+0.64° 5.031£0.12¢
6 6 78.7610.32¢ 77.50+0.31f 2.66+0.10¢ 1.56%0.62¢ 5.26+0.06°
7 6 80.75+0.33°¢ 79.00+0.31¢ 2.85+0.10%° 1.72+0.15¢ 5.22+0.09
8 6 76.58+0.63f 75.50+0.54" 2.91+0.07% 2.57+0.18° 5.00+0.08¢f
9 6 78.16+0.47% 76.75+0.528 2.33+0.08¢ 2.14+0.14° 4.84+0.19'
10 6 80.45+0.83¢ 78.50+0.31¢ 2.81+0.14% 1.58+0.14¢ 4.94+0.158"
11 6 77.65+0.32¢ 76.42+0.378 2.95+0.08° 2.12+0.25° 4.87+0.17'
12 6 83.73+0.73° 81.50+0.31° 1.760.08' 1.41+0.06% 4.65+0.30'
13 6 84.01+0.94° 82.17+0.81° 2.21+0.14° 0.98+0.098 4.99+0.25°
14 6 81.98+1.05° 80.50+0.70°¢ 2.13+0.05% 1.61+0.15°¢ 4.91+0.148"
15 6 78.460.53¢ 77.17+0.25f 2.08+0.07¢" 1.19+0.11° 5.07+0.11¢

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Pekmez

orneklerinin  kimyasal

ozelliklerinde

miktarlarinda meydana gelen degismeler Cizelge

meydana gelen degismeler

Pekmez o6rneklerinin kuru madde, suda
¢ozlinlr kuru madde, kil, protein, pH, titrasyon
asitligi, invert seker, sakaroz ve toplam seker
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3’de, pekmez drneklerinin depolama siirelerine ait
bazi kimyasal analiz sonuglari ise Cizelge 4’de
verilmistir.
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Cizelge 3. (Devam)

Ornek N Tirs?tsl\ilgoin invert Seker (g/100 Sakaroz Toplam Seker (g/100 HMF

No (%) g) (g/100 g) g) (mg/kg)

1 6 0.82+0.058 33.70+2.82! 22.48+4.21¢f 56.18+2.19" 9.12+3.02k
2 6 0.75+0.01M 41.85+0.86¢ 17.91+1.82" 59.77+2.098 10.7545.25
3 6 0.84+0.088 35.10+1.56' 31.34+2.40° 66.50+3.72°¢ 5.69+1.71'
4 6 0.7240.07' 38.03+0.44f 23.37+4.02¢% 62.43+2.37° 24.83+6.59°
5 6 1.28+0.082 36.25+1.62" 18.43+4.47¢8 55.56+4.00" 17.50+6.018
6 6 0.77+0.02" 45.31+1.28° 19.53+5.798" 61.30+2.37¢f 10.68+2.24
7 6 0.98+0.12¢ 35.07+1.72 24.27+2.83¢ 61.063.02¢f 9.95+5.63/
8 6 1.24+0.04° 37.89+1.52f 19.06+6.148" 60.22+2.49f 13.34+6.89"
9 6 1.12+0.02° 51.05+2.11° 21.62+4.09f 67.37+7.47° 48.06+13.31°¢
10 6 1.11+0.11¢ 42.11+1.42¢ 19.82+4.098 61.94+3.10° 22.97+12.69°
11 6 1.21+0.09° 31.56+2.25 29.61+4.23° 61.17+6.08¢f 9.3743.56"
12 6 1.05+0.10¢ 55.03+2.22° 12.03+4.17' 67.07+2.392b 134.68+28.11°
13 6 0.85+0.13¢8 36.96+1.668" 27.19+3.02¢ 64.16+4.52¢ 34.20+11.40¢
14 6 0.92+0.03f 40.79+1.78¢ 24.52+0.87¢ 65.3242.21¢ 76.89+14.35P
15 6 0.75+0.17" 35.15+3.31' 26.52+2.43¢ 61.67+5.70¢°f 11.64+4.07'

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 3’'de goruldugi gibi 12 ve 13 nolu
orneklerde (%83.73, %84.01) KM miktari en yuksek,
1nolu 6rnek de (%72.50) ise en disulk olarak tespit
edilmistir. Pekmez o&rneklerinin KM miktarlar
Uzerine ornek tipi istatistiki olarak P<0,01
seviyesinde ¢ok onemli etkide bulunmustur. Bu

durumun pekmez lretiminde farkh dut gesitlerinin
kullanilmasindan ve Uretimde uygulanan sl
islemlerin sitire ve sicakliklarindan kaynaklandigi
disunulebilir. Depolama siresi istatistiki olarak
orneklerin kurumadde miktarlari tzerinde P<0,01
seviyesinde 6nemli olmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Pekmez 6rneklerinin depolama siirelerine ait bazi kimyasal analiz sonuglari. (P<0,01)

De?z:/a;ma K”ru(f';f)adde SCKM (%) Kil (%)  Protein (%) oH AT:trl?gslyz/:)
0 30 78.23t2.96° 77.27+3.03° 2.50+0.38° 1.68+0.57® 5.17+0.14°  0.92+0.21°
3 30 78.70+3.43°  77.1543.13° 2.45+0.38° 1.63+0.52° 4.97+0.20°  0.97+0.18"
6 30 79.08+3.41°  77.1542.77° 2.42+0.36° 1.71+0.53" 4.95+0.28°  0.99+0.22°

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4. (devam)

Depolama (Ay) Invert Seker

Sakaroz (g/100 Toplam Seker

HMF (mg/kg)

(8/100 g) g) (g/100 g)
0 30 40.5916.84° 23.24+6.15° 63.84+4.84° 22.51429.54°
3 30 38.09+6.65° 21.0945.34° 58.99+3.83° 25.58+25.58°
6 30 40.4916.14° 23.2146.49° 63.71+4.98? 39.84+39.84¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Pekmez o6rneklerinin  SCKM miktarlarinin
istatistiki (P<0,01) seviyesinde farkh oldugu ve 13
nolu ornegin (%82.17) en yiiksek SCKM igerigine, 1
nolu ornegin (%71.25) ise en disik SCKM igerigine
sahip oldugu belirlenmistir. (Cizelge 3). Ayrica
depolama siiresi SCKM miktari (zerine istatistiki
olarak etki gostermemistir (Cizelge 4). TS 12001 Dut
Pekmezi Standardi’'na (Anonim 1996) gore dut
pekmezinin SCKM miktari Tipl'de en az %72, Tip
2’de ise en az %65 olmalidir. Buna gore incelenen
orneklerden 1 nolu dut pekmezi Tip 2 sinifina (SCKM
%71,75), digerleri ise Tip 1 sinifina (SCKM>%72)
girmektedir. Yapilan ¢calismada pekmez 6rneklerinin

kil miktarinin en yiksek 11 nolu pekmez érneginde
(%2.95), en dislik ise 12 nolu pekmez 6rneginde
(%1.76) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). TS
12001 Dut Pekmezi Standardi'na (Anonim 1996)
gore, Tip 1 pekmezde toplam kil oraninin en g¢ok
%4.0, Tip 2 pekmezde ise en ¢ok %3.0 olmasi
gerektigi  belirtiimektedir. Pekmez  6rnekleri,
standarda gore degerlendirildiginde 15 adet dut
pekmezinin hepsinin 2. tip pekmez sinifina girdigi
goriilmektedir. Depolama siresinin kil miktari
lzerine P<0,05 seviyesinde etkili oldugu
gorulmektedir (Cizelge 4). Yapilan arastirmada en
disuk protein miktari 4 ve 13 nolu orneklerde
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(%1.02-%0.98), en yiiksek protein miktarinin ise 5 ve
8 nolu oOrneklerde (%2.50-%2.57)  bulundugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Dut pekmezi Uzerine
yapilan galismalarda; Aksu ve Nas (1996) protein
miktarini; %0.88, Sengiil ve ark. (2005); %0.36,
Tosun ve Keles (2005); %0.53-1.24 olarak
belirlemislerdir. Genel olarak yapilan ¢alismalar ile
elde ettigimiz sonuglarin birbirine yakin oldugu,
ancak pekmez orneklerinin Gretiminde kullanilan
dut fenotiplerinin farkli olmasindan dolayl bazi
farkliliklarin -~ oldugu  disiinilmektedir.  Ayrica
depolama siresinin, pekmez 6rneklerinin protein
miktarlari Gzerine istatistiki olarak etkisinin olmadigi
gorilmektedir (Cizelge 4). Pekmezlerin pH degerleri
degerlendirildiginde; en disik 9 nolu o6rnekte
(4.84), en yiksek ise 2 nolu 6rnekte (5.30) tespit
edilmistir (Cizelge 3). TS 12001 Dut Pekmezi
Standardi’'na (Anonim 1996) gére hem Tip 1
pekmezlerde hem de Tip 2 pekmezlerde pH’nin 5,0-
5,5 arasinda olmasi gerektigi belirtiimektedir.
Pekmez oOrnekleri, pH agisindan standarda goére
degerlendirildiginde baslangicta 14 nolu pekmez
orneginin standarda uygun olmadig, geri kalan 14
adet pekmez Orneklerinin ise standarda uygun
oldugu gorilmektedir (Cizelge 4). Depolama
suresinin, pekmez o6rneklerinin pH degerleri
lzerinde istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01)
etkisinin oldugu (Cizelge 4) ve pH degerlerinin
depolama siiresince azaldig1 tespit edilmistir. En
diistk pH degeri 6. ayda en yiiksek pH degeri ise 0.
ayda belirlenmistir. Oda sartlarinda depolanan
pekmez orneklerinde titrasyon asitligi artmistir ve
buna bagl olarak pH azalmistir. Yapilan bu
calismada da pH miktari, titrasyon asitligi ile P<0,01
seviyesinde  negatif  korelasyon (r=-0,432)
gostermektedir. Yapilan arastirmada pekmez
orneklerinde en disuk titrasyon asitligi 4 nolu
ornekte (%0.72), en yiiksek titrasyon asitligi ise 5
nolu ornekte (%1.28) belirlenmistir (Cizelge 3).
Pekmez orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin
istatistiki olarak onemli duzeyde (P<0,01) farkli
oldugu ve depolama siiresinin, pekmez 6rneklerinin
titrasyon asitligi degerleri tzerinde istatistiki olarak
6nemli dizeyde (P<0,01) etkisinin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4). Pekmez Orneklerinin invert
seker miktarlarinin kendi aralarinda istatistiki olarak
onemli diizeyde (P<0,01) farkli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). invert seker miktari en diisiik
11 nolu 6rnekte (31.56 g/100g), en yiiksek 12 nolu
Ornekte (55.03 g/100g) belirlenmistir (Cizelge 3).
Pekmezlerin invert seker miktarindaki bu farkhliklar
pekmez Uretiminde kullanilan dutlarin farkhhgina,
pekmez yapim asamasinda uygulanan isil islemin
siire ve sicakhgina bagh olarak degisiklik gdstermis
olabilir. Clinkil invert seker miktari meyve tirlerine
ve  cesitlerine  gore degisik miktarlarda
olabilmektedir. Ayrica sekerli gidalarin {iretimi ve
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depolanmasi sirasinda sicakliga ve gidanin asitligine
bagli olarak sakarozun inversiyona ugramasiyla
invert seker olusmaktadir.

TS 12001 Dut Pekmezi Standardi'nda
(Anonim 1996) invert seker miktarinin, Tip 1

pekmezlerde %45,0-54,0 arasinda ve Tip 2
pekmezlerde ise %36,0-45,0 arasinda olmasi
gerektigi  belirtiimektedir. Pekmez  ornekleri,

standarda gore degerlendirildiginde invert seker
acisindan 6 adet dut pekmezinin (1, 3, 7, 11, 12 ve
15 nolu pekmezler) standarda uygun olmadigi, 7
tanesinin (2, 4, 5, 8, 10, 13 ve 14 nolu pekmezler) 2.
Tip pekmez sinifina girdigi ve geri kalan 2 adet
ornegin (6 ve 9 nolu pekmezler) ise 1. Tip pekmez
sinifina girdigi goérilmektedir (Cizelge 3). invert
seker miktarinin depolamanin 3. ayinda en dusiik, 0.
ayinda en yiksek oldugu tespit edilmistir. Depolama
suresince pekmezlerin invert geker miktar
baslangica gore 3. ayda azalmis, 6. ayda ylikselmistir
(Cizelge 4). Sakaroz miktari en dusik 12 nolu
ornekte (12.03 g/100g), en yiksek 3 nolu 6rnekte
(31.34 g/100g) belirlenmistir (Cizelge 3). Bu durum
elde edildikleri dut cesitlerinin farkli olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Dut pekmezlerinin sakaroz
miktarlarini; Aksu ve Nas (1996); %2.78-20.29,
Simsek ve Artik (2002); %8.02, Sengl ve ark. (2005);
0.66 g/100g, Tosun ve Keles (2005); %7.40-33.40
olarak bulmuslardir. Yapilan g¢alismada belirlenen
sakaroz miktarlarinin 6nceki ¢alismalarla uyumlu
oldugu gorilmektedir. Pekmez 6rneklerinin sakaroz
miktarlarinin istatistiki olarak o6nemli diizeyde
(P<0,01) farkli oldugu ayrica depolama siresinin,
pekmez oOrneklerinin sakaroz miktarlari Gzerinde
istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) etkili
oldugu saptanmistir (Cizelge 4). TS 12001 Dut
Pekmezi Standardi’nda (Anonim 1996) sakaroz
miktarinin, Tip 1 pekmezlerde en ¢ok %14 ve Tip 2
pekmezlerde ise en ¢ok %17 olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Pekmez 6rnekleri, standarda gére
degerlendirildiginde 14 adet dut pekmezinin
standarda uygun olmadigi, sadece 12 nolu pekmez
orneginin standarda uygun oldugu ve 1. Tip pekmez
sinifina girdigi gortlmektedir (Cizelge 3). Toplam
seker miktarinin 9 nolu 6rnekte (67.37 g/100g) en
yuksek, 5 nolu ornekte (55.56 g/100g) en dusuk
oldugu goérilmistir (Cizelge 1). Dut pekmezlerinde
yapilan galismalarda; Aksu ve Nas (1996) toplam
seker miktarini; %48.13, 70.89 arasinda, Simsek ve
Artik (2002); %60.12, Sengiil ve ark. (2005); 60.22
g/100g, Tosun ve Keles (2005); %58.18-71.17
arasinda belirlemislerdir. Yapilan calismalar ile elde
ettigimiz sonuglarin birbirlerine benzer olduklari
gorilmektedir. TS 12001 Dut  Pekmezi
Standardi’'nda (Anonim 1996) toplam seker
miktarinin, Tip 1 pekmezlerde en ¢ok %66 ve Tip 2
pekmezlerde ise en ¢ok %60 olmasi gerektigi
belirtiimektedir. Pekmez 6rnekleri, standarda gore
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degerlendirildiginde 9 6rnegin (4, 6, 7, 8, 10, 11, 13,
14 ve 15 nolu pekmezler) 1. Tip pekmez sinifina
girdigi, 3 6rnegin (1, 2 ve 5 nolu 6rnekler) ise 2. Tip
pekmez sinifina girdigi ve 3 6rnegin (3, 9 ve 12 nolu
ornekler) ise toplam seker miktari bakimindan
standarda uygun olmadigi gorilmektedir (Cizelge
3). Pekmez 6rneklerinin toplam seker miktarlarinin
istatistiki olarak 6nemli dizeyde (P<0,01) farkli
oldugu ve depolama siresinin, pekmez érneklerinin
toplam seker miktarlari Uzerinde istatistiki olarak
o6nemli dizeyde (P<0,01) etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4). Pekmezlerin toplam seker miktar
depolama siresince 0. ve 6. aylarda benzer olup 3.
ayda bunlara oranla daha disik bir degerdedir
(Cizelge 4). Pekmez oOrneklerinin HMF miktari en
yuiksek 12 nolu 6rnekte (134.68 mg/kg), en disik 3
nolu 6rnekte (5.69 mg/kg) tespit edilmistir (Cizelge
3). Yapilan gozlemlerde 12 nolu pekmez 6rneginin
asint viskoz oldugu gorilmistir. Bu durum
pekmezin Uretimi sirasinda isil islemin ¢ok uzun siire
uygulanmis oldugunu gostermektedir. Buna bagl
olarak HMF miktari yikselmis olabilir. Cinkii HMF
miktari ile isil islemin siddeti (sire ve sicaklik)
arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir (Yilmaz
1994). TS 12001 Dut Pekmezi Standardi'nda
(Anonim 1996) HMF miktarinin, Tip 1 pekmezlerde
en ¢ok 75 mg/| ve Tip 2 pekmezlerde ise en ¢ok 150
mg/l olmasi gerektigi belirtiimektedir. Pekmez
ornekleri, standarda gore degerlendirildiginde 12 ve

14 nolu pekmez orneklerinin Tip 2 sinifina, diger
orneklerin ise Tip 1 pekmez sinifina girdigi
gorulmektedir (Cizelge 3). Pekmez 6rneklerinin HMF
miktarlarinin istatistiki olarak o6nemli diizeyde
(P<0,01) farkh oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
Depolama siiresinin, pekmez orneklerinin HMF
miktari Uzerinde istatistiki olarak 6nemli dizeyde
(P<0,01) etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).
Depolama siresince 6rneklerin HMF miktarinda bir
artis meydana gelmistir. Bu durumun, pekmez
orneklerinin depolanmasi sirasinda glukoz ve
fruktozun dehidratasyonu sonucu HMF miktarinin
yukselmesinden kaynaklandigi distinilebilir. Tosun
ve Ustlin (2003) zile pekmezinin depolanmasi
Uzerine yaptiklar bir calismada 8 ay boyunca
depolanan pekmezlerde HMF miktarinin arttigini
belirlemislerdir.

Fenolik madde miktarlarinda ve antioksidan
aktivitesinde meydana gelen degismeler

Pekmez  orneklerinin  fenolik  madde
miktarlarinda ve antioksidan aktivitesinde meydana
gelen degismeler Cizelge 5’'de verilmistir. Pekmez
orneklerinin fenolik madde miktarlarinin istatistiki
olarak onemli diizeyde (P<0,01) farkl oldugu tespit
edilmistir.  Fenolik madde miktarindaki bu
farkhhklar, pekmez vyapiminda kullanilan dut
fenotiplerinden kaynaklandigi distinilmektedir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Pekmez drneklerinin antioksidan aktivitesi ve fenolik madde miktarlari

Ornek No n Fenolik Madde (ugGAE/mg 6rnek) Antioksidan Aktivitesi (%)
1 6 15.28+2.62° 35.17+2.94°
2 6 13.30+3.54°¢ 10.58+0.50
3 6 13.97+2.71° 20.51+4.09%
4 6 10.01+4.18% 25.88+2.40°
5 6 9.76+4.518 30.47+5.68°
6 6 10.50+3.59¢f 19.87+2.829%f
7 6 13.80%3.37%¢ 21.75+3.30¢
8 6 10.99+3.90¢ 17.32+2.71%
9 6 11.91+3.33¢ 18.82+2.76°f
10 6 10.54+3.64¢f 14.33+3.35"
11 6 13.72+2.75% 10.65+0.46'
12 6 12.13+3.63¢ 16.76+2.538"
13 6 12.10%3.23¢ 10.59+0.51'
14 6 12.34+2.85¢ 11.98+2.45"
15 6 12.03+3.29¢ 20.1445.25%f

*Ayni harfle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

En disitk fenolik madde miktari 5 nolu
ornekte (9,76 pgGAE/mg 6rnek), en yiksek fenolik
madde miktari ise 1 nolu 6rnekte (15,28 ugGAE/mg
ornek) tespit edilmistir (Cizelge 5). Depolama
siresinin, pekmez 6rneklerinin fenolik madde
miktari lzerinde istatistiki olarak énemli diizeyde
(P<0,01) etkili oldugu tespit edilmis olup depolama
suresince orneklerin fenolik madde miktarinda
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azalma meydana gelmistir (Cizelge 6). Fenolik
maddelerin depolamaya bagl olarak pargalanmis
olabilecekleri duslintlmektedir. Pekmezlerin
antioksidan aktivitelerinin 2, 11 ve 13 nolu
orneklerde (%10.58, %10.65, %10.59) en disuk, 1
nolu 6rnekte (% 35.17) ise en yiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 5). Antioksidan aktivitesindeki bu
farklihklarin farkh dut fenotiplerinin kullaniimis
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olmasindan kaynaklandigi disunulebilir. antioksidan aktivitelerinin istatistiki olarak ¢ok
Antioksidan aktivitesi belirlenirken standart madde onemli diizeyde (P<0,01) farkh oldugu ve depolama
olarak BHA kullanilmistir. BHA 100 mg/L’de 0. ayda suresinin  pekmez  orneklerinin  antioksidan
%61.46, 3.ayda %66,30, 6. ayda ise %64.28 aktiviteleri izerine P<0,01 seviyesinde etkili oldugu
antioksidan aktivite gostermistir. BHA ile pekmez belirlenmistir (Cizelge 6). Antioksidan aktivitesinin
ornekleri karsilastinldiginda pekmezlerin BHA’dan 0. ayda en yiiksek oldugu, 3. ve 6. aylarda azaldigi ve
daha dusik bir antioksidan aktivitesi gosterdikleri birbirine benzer oldugu tespit edilmistir. Depolama
gorilmektedir. Ancak  pekmez  6rneklerinin siresince antioksidan maddelerin pargalanmis
antioksidan aktiviteleri yine de ¢ok dusuk olmasindan dolayl antioksidan madde miktarinda
miktarlarda  degildir. Pekmez  orneklerinin bir azalma olabilecegi dusunilmektedir.

Cizelge 6. Pekmez Orneklerinin antioksidan aktivitesi ve fenolik madde miktarlari Gzerine depolama siiresinin
etkileri (P<0.01)

Fenolik Madde

Depolama (Ay) n (LgGAE/mgbrnek) Antioksidan Aktivitesi (%)
0 30 16.31+0.99° 21.29+8.842
3 30 11.14+2.15° 18.30+7.12°
6 30 9.03+1.94°¢ 17.3846.45°

*Ayni harfle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
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Abstract

Because of the large area utilized by a class A pan, alternative methods have been used to estimate
reference evapotranspiration (Eto) inside greenhouses. The objective of this work was to compare ET, estimated
by different methods inside and outside a greenhouse. A class A pan (CAPi), lyismeter (L) and piche tube (PTi)
were installed inside a greenhouse, and another class A pan (CAPo) was installed outside. ETo estimates, obtained
by CAP;, PTi, and L were 81%, 56% and 86%of those estimated by CAP,, respectively. A simple linear regression
showed positive coefficients (R = (0.96) for the Li and the CAP;,R = (0.95) for the PTi and the CAP;, R = (0.88) for
the CAP; and the CAP,, R = (0.96) for the Li and the CAP,, and R = (0.82) for the PTi and the CAP,). ETo needs to be
estimated inside greenhouses and it is possible to use lyismeter or piche tube to estimate the ET, inside the
greenhouse. Equipment replacement would increase the available space inside the greenhouse.

Key words: Class A pan, lyismeter, piche tube, evapotranspiration, greenhouse

Introduction

In recent decade crop cultivation under
plastic cover is an important production system in
Sudan. Preliminary results of (KAM) (2015) show
that 78 ha were cultivated in greenhouses in
Khartoum state .The need to provide fresh and good
quality products during long period throughout the
year lead to the adoption of this technology, so
protected cropping has become a very popular
production system in horticulture. The need to
provide fresh quality products during prolonged
periods of the year, along with the optimum use of
water under dry and hot climatic conditions have
led to the adoption of this technology. In these
conditions, the plastic cover of the greenhouses
significantly changes the internal radiation balance
with respect to the external environmental
conditions, especially with regard to absorption and
reflection of incident solar radiation. As a
consequence, important effects in the
evapotranspiration (ET) of the crops are observed.
In fact, even the best modern glasshouses reduce
light input by at least 30%, which should
simultaneously cause a considerable reductionin ET
(Radin et al., 2004). The difference between internal
and external evapotranspiration varies according to
meteorological conditions. Relative humidity,
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higher inside than outside a greenhouse, has a
similar impact but is balanced by the high
temperatures normally registered inside. Lower
wind velocity also tends to reduce the exchange of
water vapor between the canopy and the
atmosphere in a greenhouse. The reference
evapotranspiration (Eto) inside greenhouses was
always lower, ranging from 45 to 77% of that
verified outside (Fernandes et al., 2003). Cited that,
Farias et al (1994) and Braga and Klar (2000) stated
that the values of reference evapotranspiration
were 85 and 80% of the reference
evapotranspiratoin verified outside for
greenhouses oriented east/west and north/ south,
respectively. The most frequently used devices in
Sudan to estimate the evaporative demand in field
conditions are the Class A pan (CAP), lyismeter and
thepiche tube.

Reference evapotranspiration can be
estimated by several methods, and the class A pan
method has been one of the most utilized methods
worldwide because of its simplicity, relatively low
cost, and vyielding of daily evapotranspiration
estimates. Greater precision, however can be
obtained when it is utilized.

Kp is calculated based on wind speed, size of
the border crop and relative humidity (Doorenbos
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and Pruitt, 1977). To select a Kp these variables can
be easily measured inside a greenhouse. Comparing
ETo values estimated by different methods, Farias et
al. (1994), observed coefficients of determination
equal to 0.54, between ET, estimated by the class A
pan installed inside a greenhouse and ET, estimated
by the same method, but outside the greenhouse;
0.72, between ET, estimated by the reduced pan
inside and ETo estimated by the class A pan outside;
and, 0.81, between ET, estimated by the reduced
pan and ET, by the class A pan, both installed inside.
Based on these observations, Fernandes et al (2003)
cited that Medeiros et al (1997) verified that
evaporation (E) in reduced pan was on average 15%
greater than in class A pan, when both were
installed inside a greenhouse. The authors verified
coefficients of correlation equal to 0.88, between E
in the class A pan installed inside and E in the class
A pan installed outside; 0.89, between E in the
reduced pan installed inside and E in the class A pan
installed outside; and, 0.96, between E in the
reduced pan and E in the class A pan, both installed
inside the greenhouse.

The fact that the influence exerted by
climate elements on ET, estimation, it is believed
that the variations found are related to different
climatic conditions under which the experiments
were conducted. The objective of this work was to
select the best method for estimation of ETo. inside
greenhouse and to suggest a reasonable coefficient
for estimating ETo inside the greenhouse from
outside estimator?

Materials and Methods

The experiment was conducted in Khartoum
North —shambat - Sudan. The location was
(longitude 32°32' E, latitude 15°40'N and altitude
380 m). The climate, mean annual temperature of
382C and mean relative humidity of 25%.The
greenhouse was built at north-south orientation,
constructed of a metallic framework, chapel style,
3.5 m tall, 38 m in length and 9 wide, covered with
a 100 um transparent polyethylene film treated
against ultraviolet tradition. During the study period
(21 days), a cucumis sativus long-life type hybrid,
cultivar Amcogrin, was grown, having a cycle from
02/April/2016to 19/May/2016class A pan, a piche
tube and lysimeter were installed in the center of
the greenhouse. The class A pan was constructed of
nr. 22 galvanized iron sheet, 1.21 m in diameter and
0.255 m in depth. Class A pan was installed on a
wooden pallet 0.15 m from soil surface. Reference
evapotranspiration (ETo) outside the greenhouse
was estimated by a similar class A pan was installed
at a nearest meteorological station, 350 m away
from the experimental area. Readings were
estimated daily at 10:00am. The daily evaporation
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values were calculated by the difference between
two consecutive readings. The weekly evaporation
values were calculated by the sum of seven
consecutive days. ETo, expressed in mm, for the two
class A pans, ETo was determined by the equation:

ET, =K, XE (1)

where:
Ko = pan coefficient,
E = pan evaporation (mm):

CAP; (inside) and CAP, (outside) For CAP, the
Kp was taken as 0.85 the weekly value of wind speed
was 266 km day-1 and the weekly value of relative
humidity ranged around 40-70% (Doorenbos and
Pruitt, 1977).

The Piche tube was semi-protected from
solar if radiation; was placed at a fixed height of
1.50m above the floor (PTi), ETo (mmday?) for these
devices was calculated using the recorded
evaporation readings (Ep, mm d*) multiplied by two
coefficients, both defined by Bouchet (1963): a with
a value of 0.27 which considers its semi-protection,
and (po ) which is a temperature dependent factor.

ET, = a Epi p (o) 2)

As lysimeters in this way, water provided by
irrigation (1), stored by the substrate (AW), and
drained (D) was calculated daily. The reference
evapotranspiration (ETo), which is normally
determined in standard conditions (Allen et al.,
2006), was estimated on the basis of atmospheric
demand measured with the studied devices and
empirical equations Ben-Gal (2002).

ETlys (3)

I-(AW+D)
= t
The estimated ETo values were: CAP,, the
mean weekly ETo value estimated by the class A pan
installed outside the greenhouse (mm); CAP;, the
mean weekly ETo value estimated by the class A pan
installed inside the greenhouse (mm); PT|, the mean
weekly ETo value estimate? by the Piche tube
installed inside the greenhouse (mm);and L, the
mean weekly ETo value estimated by the lysimeter
installed inside the greenhouse (mm). The weekly
ETo values estimated by the different methods and
conditions were compared by linear regression
analyses.

Result and Discussion

The weekly ETo values estimated by CAP,
were higher than those estimated by CAPiand PT;
(Figurel). Many authors have also stated that
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evapotranspiration inside greenhouses was lower
than outdoor (Farias et al.,, 1994; Martins et al.,
1994; Braga and Klar, 2000). These results can be
explained by the influence of the main factors of
evaporative demand of the atmosphere, such as
lower wind speed values, higher relative humidity
and lower incidence of direct solar radiation inside.
The mean weekly ET, value estimated by the CAPo

was 60.0mm and the mean weekly ET, values
estimated inside the greenhouse were different
depending on the estimation method, i.e., the
weekly ETo was 11.7 mm for the CAP;, 26.11 mm for
the PTiand 8.51 mm for the Li which corresponded
to 19.5%, 43.5% and 14%of the weekly ET,
estimated by the CAP,, respectively.

CAPi CAPo

P.Ti lysimeter

1 2

weeks

Figurel.Weekly values of reference evapotranspiartion (ETo) estimated through class A pan installed outside
(CAP,), the greenhouse and class A pan (CAP;), Piche tube (PTi) and lysimeter (I)) inside the greenhouse

Therefore, inside the greenhouse, weekly
ETo values estimated by the different methods can
be ranked as follow piche tube > class
Apan>lysimeter, Farias et al (1994) observed that
ETo estimated by the class A pan installed inside the
greenhouse was approximately half (54%) of that
estimated outdoors by the same method. With
respect to the piche tube, the weekly ETo, values
were 13% higher than those estimated by the class
A pan While the lysimeter weekly ETo values were
4% higher than the class A pan inside the
greenhouse. It is confidence that this difference
related to a consequence of interpretations made
while choosing a pan coefficient (Kp) to estimate ETo
through by the class A pan. In the case of the

lysimeter and piche tube, the ET, estimate is given
by their own evaporation.

To determine the relationship between the
weekly ETo values estimated by the different
methods and conditions, simple linear regression
analysis were carried out (Table 1). Greater
coefficients of correlation (R) were observed when
comparisons were made between methods for the
inside the greenhouse condition. With regard to the
comparisons between the weekly ET, values
estimated by the class A pan and by the other two
methods inside the greenhouse, a greater
coefficient of correlation was obtained for lyismeter
method (R= 0.96) followed by the piche tube
method (R= 0.95).

Table 1.Simple linear regression analyses results between weekly reference evapotranspiration (ETo) values,

estimated by different methods and conditions

Regression Adjusted Equation R

CAPo* CAP; CAP; =0.007+0.1083* CAP, 0.88**
CAPo* PT; PTi=0.806+0.359*CAP, 0.82%*
CAPo*Li Li =0.006+0.12*CAP, 0.96**
CAP*PTi PTi =2.0673+1.0699*CAP; 0.95%*
CAPi*Li Li=0.6286+0.3989*CAP; 0.96**
CAPo* CAP; CAP; =0.007+0.1083* CAP, 0.88**

**significant at 1%.

CAP, = mean ETo, CAP value outside the
greenhouse (mm); CAPi=mean ET,CAP value inside
the greenhouse (mm); PTi = mean ETo PT value
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inside the greenhouse (mm); Li = mean ET, value
inside the greenhouse (mm). Regard to
comparisons between the weekly ETo, values
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estimated by CAP, and those estimated by the
different methods inside, a greater coefficient of
correlation was obtained for the class A pan method
(R 0.96),followed by lyismeter method (R = 0.88),
obtained by the class pan inside (CAP;) method and
by piche tube (R =0.82).

Results in the literature sometimes
corroborate and sometimes disagree with results
found here in (Farias et al., 1994; Medeiros et al.,
1997). These variations can probably be attributed
to different climatic conditions under which the
experiments were carried out, thus confirming the
importance of conducting this type of research for
distinct regions. It is believed that the utilization of
adjusted equations with coefficients of correlation
smaller than 0.70 to estimate ETo, would impart an
accumulated error along the period. In this case, the
water endowment of the crop would be under or
overestimated, and consequently the irrigation
management could be jeopardized. To estimate
outside the greenhouse shows values higher than
those for ET, estimated inside, and these results
corroborate those of other authors whose
researches were carried out in distinct
environments. Therefore for cropping systems
conducted under protected environments the
recommendation for estimating ETo inside the
greenhouse is reassured. Considering the high
coefficients of correlation between the estimated
weekly ETo values, inside the greenhouse, it is
possible to replace the class A pan with the
lysimeter or with the piche tube to estimate ETo. In
addition to providing an increase in usable area
inside the greenhouse, both the lysimeter and the
piche tube involve lower costs and are easier to
operate. However, because of the influence of
climate elements on ET, estimation, it is believed
that the equations shouldbe adjusted for the
various climatic conditions. Therefore, for the
specific conditions in this study, the utilization of
lysimeter and piche tube as replacements for the
class A pan is recommended to estimate ETo inside
the greenhouse in the region of Khartoum State, as
long as equations adjusted in this experiment are
utilized.
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Ozet

Su Urlnleri sektori Baltik ekonomilerinde 6nemli rol oynamaktadir. Su Urinleri sektéri genel ekonomi
icerisinde igyeri sayisi, istihdam ve yaratilan katma deger bakimindan agirlig olan bir sektérdir. Bununla
birlikte, su Urinleri sektori Baltik Gilkelerinde 6nemli bir ihra¢ kalemi olusturmaktadir. Baltik Glkelerinin su
Urunleri ihracati son 15 yillik dénemde 5 kattan fazla bir artis gostererek 111,8 milyon dolardan 676,1 milyon
dolara ulasmistir. Bu c¢alismada, Baltik dlkelerinin (Letonya, Litvanya ve Estonya) su Urlnleri sektorindeki
rekabet gici belirlenmeye calisiimistir. 2001-2015 doénemi igin zaman serisi verileri kullaniimistir. Rekabet
gicliniin belirlenmesinde Aciklanmis Karsilastirmali Ustiinliikler (AKU), Aciklanmis Simetrik Karsilastirmali
Ustiinliikler (ASKU) ve Ticaret Dengesi indekslerinden yararlanilmistir. AKU ve ASKU indeks sonuglarina gére
Baltik Glkeleri su driinleri sektdriinde rekabet giiciine sahiptir. Ticaret Dengesi indeksine gdre Letonya ve
Litvanya su Urlnleri sektorinde karsilastirmali Ustlinlige sahip ancak net ithalatgi Gilkedir. Estonya ise su ele
alinan sektorde hem karsilastirmali Gstlinlige sahip hem de net ihracatgi Glke konumundadir.

Anahtar kelimeler: Baltik ilkeleri, rekabet giicd, su Urlinleri

Competitiveness of Fisheries Sector: A Case Study of Baltic Countries

Abstract

Fishery sector plays a very important role in the Baltic economies. Fishery sector has a great place in
general economy from the view point of the number of firms, employment and value added created. Also,
fishery sector is an important export item in the Baltic countries. Export of fisheries increased more than 5
times from $111.8 million to $676.1 million in the last 15 years. The study tries to evaluate the competitiveness
of Baltic countries (Latvia, Lithuania and Estonia) in fisheries sector. Time series data from 2001 to 2015 have
been used. Revealed Comparative Advantage (RCA), Revealed Symmetric Comparative Advantage (RSCA) and
Trade Balance Index (TBI) were used to see the degree of the competitiveness. The estimate of RCA and RSCA
shows that the Baltic countries have competitive power in fisheries sector. As a result of the TBI, Latvia and
Lithuania have comparative advantage but they are net importers. It was found that Estonia has comparative
advantage and net exporter in fisheries sector.

Key words: Baltic countries, competitiveness, fisheries

Giris

Su {drlnleri  sektort  dretim, isleme, olanak saglamistir. 1990 vyiindan bu yana
muhafaza ve tasima gibi ekonomik faaliyetler sektordeki istihdam diinya nifusundan daha hizli
sonucu milyonlarca insana istihdam saglamaktadir. bir oranda artis géstermis ve glinimiizde 60 milyon
Dinya genelinde su drlnlerinin  Uretim ve kisiye istihdam saglanmaktadir (FAO, 2014).
ticaretinin yukari yonli bir seyir izlemesi bu Bununla birlikte su Urinleri, besleyici 06zelligi
sektorde istihdam edilen kisi sayisinin artmasina nedeniyle insan saghgl ve beslenmesinde 6nemli
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bir yere sahiptir. Ginimuzde su Urunleri sektorl milyon ton olarak gergeklesmistir. Su drinleri
yarattigi istihdam ve gelir hacmi ile tim diinyada Uretim miktari Letonya’da 823 bin ton, Litvanya’da
¢ok buylk ekonomik degere sahip sektorlerden 895 bin ton ve Estonya’da ise 744 bin tondur. Baltik
biridir (Turan ve ark., 2006; Tathdil ve ark., 2009; Glkelerinde su drilnlerinin %95,8'i denizden ve
Anonim, 2013; Saygi ve ark., 2015). %4,2’si i¢ sulardan elde edilmektedir (FAO, 2017).

Su Urtnleri sektori birgok Ulkelerde oldugu Sekil 1’de Baltik Ulkelerinde su Urinleri Gretiminin
gibi Baltik Glkelerinde de ekonomik sistemin yillara gore gelisimi gosterilmistir.  Sekil 1
ayrilmaz bir pargasini olusturmaktadir. Sektor incelendiginde kiresel kriz 6ncesi donemde su
nifusun 6nemli bir kismina istihdam yaratmakta, Urlnleri Gretimin sirekli artis gosterdigi, ancak kriz
diger sektorlere hammadde saglamakta ve ihracata sonrasi donemde ise  Uretimin  azaldig
dogrudan katkida bulunmaktadir. Dolayisiyla su gorulmektedir. Nitekim, 2009-2015 yillari arasinda
Urinleri sektort Baltik llke ekonomileri igin su Urlnleri Uretimi yaklagik %45 oraninda
stratejik bir dneme sahiptir. 2015 yilinda Baltik azalmistir.

lkelerinin toplam su Grunleri Gretim miktari 2,46
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Sekil 1. Baltik Glkelerinde su Uriinleri Gretiminin yillara gére seyri

Baltik tlkelerinde su drinlerinin ihracat ve Rekabet giicii kavrami
ithalati incelendiginde son yillarda belirgin artislar GUnUmuzde uluslararasi ihracat pazarlarini
oldugu gozlemlenmektedir. Baltik Ulkelerinin su ele gecirebilmek, bu pazarlarda tutunabilmek veya
Grlnleri ihracati 2001 yilinda 111,8 milyon dolar pazar payini artirabilmek icin (lkeler arasinda
iken, 2015 yilinda 676,1 milyon dolara ulagsmistir. amansiz bir vyaris vardir. Bu vyarista basarili
Ayni yillarda ithalat 132,5 milyon dolardan 700 olabilmenin temel kosulu ise yiksek bir rekabet
milyon dolara g¢ikmistir. Sekil 2’de Baltik tlkelerinin glicine sahip olmaktir  (Seyidoglu, 2015).
su drinleri  dis  ticaretine iliskin  bilgiler Dolayisiyla, gerek vyerli ve gerekse yabanci
gosterilmistir. literatirde rekabet ve rekabet giicii ile ilgili yapilan

Bu c¢alisma, Baltik dlkelerinin (Letonya, calismalar oldukga 6nem kazanmis bulunmaktadir
Litvanya ve Estonya) 2001-2015 doneminde su (Saracoglu ve Kose, 2000).
Urtnleri sektorindeki rekabet glclinli ortaya Rekabet gilici kavraminin herkesge kabul
koymayi amacglamaktadir. Bu cercevede oncelikle edilmis bir tanimi bulunmamaktadir. Bugline kadar
rekabet glcli kavrami ile ilgili kisa bilgiler rekabet kavrami ekonomistler, politikacilar ve
verilmistir. Calismanin ilerleyen bolimlerinde konu akademisyenler  tarafindan  farkh  sekillerde
ile ilgili calismalar, veri seti ve arastirma yontemi tanimlanmistir. Dolayisiyla her arastirmaci rekabet
hakkinda bilgiler sunulmustur. Daha sonra gesitli gilici konusunu kendi uzmanlhk alani gergevesinde
rekabetcilik indeksleri c¢ercevesinde su Urlnleri ele almis ve konuya bu acidan yorum
sektoriniin  rekabet glici analiz edilmis ve getirmislerdir. Genel olarak rekabet gilici firma,
yorumlanmistir. sektor veya uluslararasi duzeyde ele alinmistir.

Rekabet giici ¢ok genel anlamda, “bir (lkenin
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Urettigi bir GrGni dunya fiyatlarindan dinya
piyasalarinda satabilme, uluslararasi pazarda etkili
bir ihracat payina sahip olabilme ve bu konumunu
devam ettirebilme guct” olarak
tanimlanabilmektedir (Saragoglu ve Kose, 2000).
Rekabet giict firmalar agisindan, arz etmis
olduklari mal ve hizmetlerin alternatifleri karsisinda
tercih edilmesini strdirilebilir olarak saglayan bir
yetenek olarak tanimlanmaktadir (Coban, 2001).
Baska bir tanima gore rekabet giicl, bir endistrinin
rakiplerine esit ya da daha ust dlzeyde bir
verimlilik dlzeyine ulasmasi ve bu verimlilik
dizeyini devam ettirmesi ve Uretmis oldugu
Uranleri, rakiplerinin maliyetlerine esit ya da daha
dusik maliyette Gretme ve satabilme yetisine sahip

olmasidir (Markusen, 1992). Diger bir tanima gore
rekabet giicli, bir tlkenin Urettigi mallarda diger
Ulkelerin  mallarnn ile fiyat, kalite, tasarim,
guvenilirlik ve zamaninda teslim gibi unsurlarda
yarisabilir dizeyde olmasidir (Kelleci, 2009). Ketels
(2010) ise rekabet giiclini, uluslararasi piyasalarda
satis yapabilme yetenegi olarak tanimlamaktadir.

Goruldugl  Gzere rekabetin birden c¢ok
tanimi bulunmaktadir. Yukarida ifade edildigi gibi
rekabet temelde, ayni amaci gliden ekonomik
birimler arasinda zaman iginde ortaya ¢ikan bir
yarismadir. Glinimiizde rekabet gulcu, Ulkelerin
uluslararasi  ekonomik arenada s6z sahibi
olabilmeleri icin ¢ok 6nem verdigi konulardan
biridir.
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Sekil 2. Baltik tilkelerinde su Urinleri dis ticaretinin gelisimi

Literatiir arastirmasi

Bugiin su durinleri ihracati birgok (lkenin
ekonomik hayatinda ©6nemli rol oynamaktadir.
Dolayisiyla su Grlnleri sektériniin dis ticaret
yapisini ve rekabet gliciini belirlemeye yo6nelik
olarak birgok galisma yapilmistir. Bu bdlimde su
Grianleri  sektoriniin  rekabet glcli dizeyini
belirlemeye yo6nelik yapilan bazi ¢alismalar ile
bilgiler sunulmustur.

Kijooonchoo ve Kalayanakupt, (2003)
calismalarinda 1982-1998 doénemi icin Tayland’in
konserve ton baligl ihracatinin kiresel piyasadaki
karsilastirmal  UstinlGgini  ortaya koymaya
calismislardir. Arastirmada Balassa’nin Agiklanmis
Karsilastirmali  Ustiinliikler ~ (AKU)  indeksini
kullanmislardir. incelenen dénemde Tayland’in
konserve ton baligl ticaretinde karsilastirmali
Ustlinlige sahip oldugu tespit edilmistir.

Polymeros ve ark., (2005) yapmis olduklari
galismalarinda AKU indeksini kullanarak Akdeniz
tilkelerinden italya, Yunanistan, Fransa, ispanya ve
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ithalat

Portekiz’in su drunleri sektérindeki rekabet
gliclini analiz etmislerdir. Arastirma sonucunda s6z
konusu Ulkelerin oOzellikle taze ve dondurulmus
balik Uriinlerinde karsilastirmali Gstinlige sahip
olduklari tespit edilmistir.

Hossain (2006) Banglades’te su drinlerinin
ihracat performansi analiz edilmistir. Calismada
Simson indeksi,  Aciklanmis  Karsilastirmal
Ustiinliikler (AKU) indeksi ve Aciklanmis Simetrik

Karsilastirmali  Ustlnliikler  (ASKU)  indeksi
kullanilmistir.  Analiz  sonucunda Banglades’in
kurutulmus ve dondurulmus balik ihracatinda

rekabet glicline sahip olmadigi belirlenmistir. Buna

karsin yumusakgalar ihracatinda rekabet giici
yuksek bulunmustur.
Gopal ve ark., (2009) Hindistan balik

ihracatinin rekabet giiciinii Balassa’nin AKU indeksi

ile Vollrath’in gelistirdigi indeksleri kullanarak
analiz etmislerdir. Arastirma sonucunda
Hindistan’in ~ balik  ihracatinda  karsilastirmal

UstlinlGge sahip olmadigi tespit edilmistir.
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Kuldilok ve ark., (2013) Tayland’in ton balig
ihracatindaki rekabet glicini analiz etmislerdir.
Calismada AKU indeksi kullaniimistir. Arastirma
bulgularina gére Tayland’in ton baligi ihracatinda
karsilastirmal Gstlinlige sahip oldugunu tespit
etmislerdir.

Aydin ve ark., (2014) Karadeniz (lkelerinin
(Tarkiye, Rusya, Bulgaristan, Gircistan, Ukrayna ve
Romanya) su Urinleri sektorindeki rekabet giictini
AKU indeksini kullanarak analiz etmislerdir. Sonug
olarak, Karadeniz (lkelerinin  su  {rlnleri
sektoriinde rekabet glicline sahip olmadiklari tespit
edilmistir.

Rani ve ark., (2014) Hindistan akvaryum
endiistrisinin ihracat performansini AKU indeksini
kullanarak  1991-2009 doénemi igin  analiz
etmiglerdir. Arastirma bulgularina goére akvaryum
balikgiligina ait AKU indeks degeri incelenen
donemde dalgali bir trend izlemektedir. Analiz
bulgularina gore son yillarda AKU indeks degerinde
o6nemli diizeyde bir artis oldugu tespit edilmistir.

Bashimov ve Aydin (2016) Rusya’nin su
dranleri ihracatindaki rekabet glici Balassa ve
Lafay tarafindan gelistirilen indeksler yardimiyla
analiz edilmistir. Sonug¢ olarak, Rusya’nin su
rinleri sektoriinde rekabet gliciiniin diisiik oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte, son yillarda AKU
indeks degerinde 6nemli diizeyde bir artis oldugu
tespit edilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin verilerini makro diizeydeki ikincil
veriler olusturmaktadir. Calismada, Harmonize
Uriin Siniflandirmasi (HS) kullaniimistir. HS 2 haneli
Gran siniflandirmasi icinde yer alan ve 03 kodlu
“Baliklar, kabuklu hayvanlar, yumusakgalar ve suda
yasayan diger omurgasiz hayvanlar” Griin grubuna
ait dis ticaret verileri kullanilmistir. Su Grinlerine
ait dis ticaret verileri Uluslararasi Ticaret
Merkezi’nin istatistiklerinden derlenmistir.
Arastirma 2001-2015 dénemini kapsamaktadir.

Su Urlnleri sektoriniin rekabet gilclniin
analizinde  kullanilan  ilk  olgit  Acgiklanmis
Karsilastirmali  Ustiinliikler indeksidir. Agiklanmis
Karsilastirmali Ustiinliikler (AKU) indeksi ilk kez
Liesner (1958) tarafindan ortaya atilmis, daha
sonra ise Bela Balassa (1965) tarafindan yeniden
tanimlanarak gelistirilmis ve Balassa indeksi olarak
da adlandiriimaktadir. Balassa’nin AKU yaklasimi,
karsilastirmali GstlnlGglin gercek biciminin ticaret
sonrasl verilerden gozlemlenebilecegini
varsaymaktadir. Bu yaklasim ile Balassa, bir tlkenin
ilgili mal ya da sektoérde ‘agiklanmis’ karsilastirmali
avantaja sahip olup olmadigini  belirlemeye
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calismaktadir (Sahinli, 2012). Balassa’nin AKU
indeksi su sekilde formile edilmektedir:

akty =[5/ )] g

Esitlik 1’de, AKUj;, ‘i’ Glkesinin ‘j’ sektéri icin
aciklanmis karsilastirmali Gstinlikler indeksini, Xj;
‘i Ulkesinin ‘j’ sektorinin ihracatini, X; ‘i’ tlkesinin
toplam ihracatini, Xw; ‘j° sektérinin diinya
ihracatini ve Xw dinyanin toplam ihracatini
gostermektedir. indeks degerinin 1’den biyiik
oldugu hallerde ulkenin ilgili malda agiklanmis
karsilastirmali  Gstinlige sahip oldugu, indeks
degerinin 1’den kii¢lk oldugu hallerde ise, tlkenin
ilgili malda karsilastirmali Gstlinlige sahip olmadigi
sonucuna ulasiimaktadir (Mushanyuri ve Mzumara,
2013; Peker, 2015).

Rekabet glicinlin olgciminde kullanilan
ikinci olgut Aciklanmis Simetrik Karsilastirmali
Ustiinliikler (ASKU) indeksidir. Bu indeks asagidaki
sekilde formiile edilmektedir:

ASKU;; = (AKU;; — 1)/(AKU; +1) (2)

ASKU indeksi -1 ile +1 arasinda bir deger
almaktadir. Eger indeks degeri pozitif ise Ulke o
Urinde rekabet glicline (karsilastirmali avantaja)
sahiptir. Eger indeks degeri negatif ise Ulke o
Urliniin  ticaretinde karsilastirmali  dezavantaja
sahiptir (Dalum ve ark., 1998; Laursen, 1998).

Rekabet glicinun 6lgiminde kullanilan son
dlclit Ticaret Dengesi Indeksidir (TBI). Lafay
tarafindan gelistirilen bu indeks bir Glkenin ilgili
Urinde net ihracatgl veya net ithalatgl olup
olmadigini  belirlemek i¢cin  kullanilmaktadir
(Widodo, 2008; Ishchukova ve Smutka, 2013).
indeks su sekilde formiile edilmektedir:

TBI; = (X — My;)/ (X + My;) (3)

Esitlik 3'de ‘X’ ve ‘M’ sirasiyla ihracati ve
ithalati gostermektedir. TBI indeksi -1 ile +1
arasinda bir deger almaktadir. Eger indeks degeri
+1 ise Uulkenin net ihracatgi konumda oldugu
soylenir. Buna karsin eger indeks degeri -1 ise
Ulkenin net ithalatgl konumda oldugu soylenir. Eger
indeks degeri 0 ise (lkenin ihracat ve ithalat
degerlerinin birbirine esit oldugu soylenir (Ma,
2013; Altay Topgu ve Simerli Sarigiil, 2015).

ASKU ve TBI indeksleri kullanilarak iretim
haritasi olusturulmaktadir. Uriin haritasi dort farkli
gruptan (A, B, C, D) olusmaktadir. Bu gruplar
Cizelge 1'deki gibi aciklanabilir (Widodo, 2008).
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Gizelge 1. Uretim haritasi

Grup B: Grup A:
RSCASO Kar§|Ia§tlrmaI| Ustinlik- Kar§|Ia§tlrmaI| Ustinlik-
Net Ithalatgl Net Ihracatgi
Aciklanmig Simetrik Karsilagtirmah (RSCA>0 ve TBI<0) (RSCA>0 ve TBI>0)
Ustiinliikler indeksi (RSCA) Grup D: Grup C:
Karsilastirmali Dezavantaj- Karsilastirmali Dezavantaj-
RSCA<0 Net ithalatg Net ihracatgi

(RSCA<0 ve TBI<0)

(RSCA<O ve TBI>0)

TBI<O TBI>0

Ticaret Dengesi indeksi (TBI)

Bulgular ve Tartisma

Su Urlnleri sektoriine yonelik hesaplanan
Aciklanmis  Karsilastirmali  Ustlnlikler  indeks
degerleri Cizelge 2'de sunulmustur. Su drinleri
sektoériinde Estonya’nin AKU indeks degerinin ele
alinan vyillarin tamaminda 1’den biyik oldugu
dolayisiyla Estonya’nin sektérde rekabet giiciine
sahip oldugu goriilmektedir. Letonya 2004 yili harig
diger butin yillarda rekabet gicline sahiptir.
Litvanya ise 2001 yilinda su Urlnleri sektériinde
karsilastirmali dezavantaja sahipken, 2002 yilindan

Cizelge 2. Rekabet giiciintin 6lgiimii: AKU degerleri

itibaren karsilastirmal dezavantaj yerini
karsilastirmali avantaja birakmistir. Diger bir
ifadeyle Litvanya’nin rekabet giicii 2002 yilindan
itibaren yukselmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde ele alinan sektorde
Estonya’nin daha ylksek bir rekabet glicline sahip
oldugu gorulmektedir. Arastirma sonucunda dikkat
ceken bir diger husus da incelenen dénemde
Letonya ve Litvanya’nin rekabet glici giderek
artarken, Estonya’nin rekabet giicliniin yavas yavas
zayifladigidir.

Yillar Letonya Litvanya Estonya
2001 1.18 0.98 2.35
2002 1.11 1.04 2.47
2003 1.08 1.37 2.31
2004 0.96 1.16 2.43
2005 1.11 1.42 2.35
2006 1.49 1.37 2.18
2007 1.66 1.60 1.79
2008 2.16 1.22 1.58
2009 2.26 1.59 1.78
2010 1.93 1.56 2.13
2011 1.79 2.00 1.96
2012 2.03 1.75 2.23
2013 2.25 1.82 2.21
2014 1.51 2.19 2.03
2015 1.27 2.16 1.78

Kaynak: INTRACEN verileri kullanilarak yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Cizelge 3'de Aciklanmis Simetrik
Karsilastirmali  Ustiinliikler indeks degerleri yer
almaktadir. Analiz sonucundan da gorildigi gibi
Baltik Ulkelerinden Estonya’nin  su  Urlnleri
sektdriine ait ASKU degeri ele alinan yillarin
tamaminda pozitif bir deger almistir. Dolayisiyla su
Grianleri  sektoriinde rekabet glici yuksektir.
Letonya 2004 yili harig diger bltin yillarda rekabet
giciine sahipken, Litvanya ise 2001 yili hari¢ diger
yillarda rekabet glicline sahiptir.

Cizelge 4’de Ticaret Dengesi indeksine (TBI)
gore su Urinleri sektorine ait rekabet gilici
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degerleri yer almaktadir. Cizelge 4 incelendiginde
Letonya ve Litvanya’nin su driinleri sektériinde net
ithalatgr oldugu gorilmektedir. Buna karsin,
Estonya’nin net ihracatg Ulke konumunda oldugu
goriilmektedir. Letonya ve Litvanya ele alinan
yillarin tamaminda net ithalatgl iken, Estonya net
ihracatgidir. Ele alinan yillarda Estonya’nin Ticaret
Dengesi indeks degerleri giderek zayiflamaktadir.
Litvanya’nin TBI degerleri 2001 yilinda -0,41 iken,
2015 yilinda -0,01 degerini almistir. Bu da ihracat
ile ithalatin birbirine yaklastigini ifade etmektedir.
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Cizelge 3. Rekabet giicliniin 6lgiimii: ASKU degerleri

Yillar Letonya Litvanya Estonya
2001 0.08 -0.01 0.40
2002 0.05 0.02 0.42
2003 0.04 0.15 0.40
2004 -0.02 0.07 0.42
2005 0.05 0.17 0.40
2006 0.20 0.16 0.37
2007 0.25 0.23 0.28
2008 0.37 0.10 0.23
2009 0.39 0.23 0.28
2010 0.32 0.22 0.36
2011 0.28 0.33 0.32
2012 0.34 0.27 0.38
2013 0.38 0.29 0.38
2014 0.20 0.37 0.34
2015 0.12 0.37 0.28

Kaynak: INTRACEN verileri kullanilarak yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Cizelge 4. Rekabet glicliniin 6lcim: TBI degerleri

Yillar Letonya Litvanya Estonya
2001 -0.17 -0.41 0.29
2002 -0.15 -0.30 0.15
2003 -0.11 -0.17 0.10
2004 -0.08 -0.21 0.10
2005 -0.18 -0.24 0.07
2006 -0.12 -0.20 0.09
2007 -0.15 -0.19 0.05
2008 -0.12 -0.30 0.04
2009 -0.02 -0.27 0.21
2010 -0.11 -0.28 0.25
2011 -0.15 -0.04 0.20
2012 -0.12 -0.10 0.14
2013 -0.12 -0.08 0.07
2014 -0.16 -0.05 0.07
2015 -0.16 -0.01 0.08

Kaynak: INTRACEN verileri kullanilarak yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Cizelge 5. Uretim haritasi

Yillar Letonya Litvanya Estonya
2001 B D A
2002 B B A
2003 B B A
2004 D B A
2005 B B A
2006 B B A
2007 B B A
2008 B B A
2009 B B A
2010 B B A
2011 B B A
2012 B B A
2013 B B A
2014 B B A
2015 B B A
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Cizelge 5’te Baltik tlkelerinin su drinleri
sektoriinde Uretim haritasi  gosterilmektedir.
Letonya ve Litvanya B grubunda yer alirken,
Estonya A grubunda yer almaktadir. Buna gore,
Letonya ve Litvanya su drunleri sektérinde
karsilastirmal Gstinlige sahip ama s6z konusu
sektorde net ithalatg (llke konumundadirlar.
Estonya ise ele alinan sektorde karsilastirmal
Ustunlige sahip ve ayni zamanda net ihracatgl
Ulkedir. Estonya ele alinan vyillarin tamaminda
kargilastirmali  Ustlnlik-net ihracatgr konumunu
korumustur.

Sonug ve Oneriler

Son 15-20 vyilda Baltik (lkelerinde su
Urunleri ihracatinin toplam ihracat igindeki payi
azalmasina ragmen, sektor ekonomideki dnemini
hala korumaktadir. Bu galismada cesitli rekabetgilik
indeksleri kullanilarak Baltik Glkelerinin 2001-2015
yillari arasinda su Urinleri ihracatindaki rekabetgilik
diizeyi analiz edilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen
bulgular, ele alinan sektorde Baltik (lkelerinin
genel olarak rekabet giicline sahip olduklarini
gostermektedir. Ancak, su Urlnleri sektoriinde
Estonya net ihracatgi Ulke iken, Letonya ve Litvanya
ise net ithalatgi Ulke konumundadir. Bununla
birlikte, Baltik Ulkelerinin karsilastirmal
Ustlinlikleri de son vyillarda istikrarli bir sekilde
devam etmemektedir.

Sonug, olarak Baltik Glkeleri su Grlinlerinde
karsilastirmali GstunlGge sahiptir. Ancak, kuresel
piyasalarda yasanan gelismeler ve maliyet
unsurlarinda  yasanan darbogazlar  sektoriin
rekabet gliclini olumsuz etkilemektedir. Sektorin
rekabet glicinln arttiriimasi igin tGretim maliyetini

minimize edecek Onlemlerin alinmasi, isglicl
verimliliginin arttirlmasi, pazarlama ve lojistik
altyapinin iyilestirilmesi ve ihracata yonelik

Uretimin tesvik edilmesi gerekmektedir. Ozellikle
su Urlnlerinde karsilastirmali  Ustlinlige sahip
oldugu halde net ithalatgl lilke konumunda olan
Letonya ve Litvanya’da politika yapicilarin su
Urlinlerine yonelik politikalarini yeniden gozden
gecirmeleri yararh olacaktir.
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Ozet

Bu calisma, Kahramanmaras yoresinden seleksiyonla belirlenen klonal ana¢ adayi bazi yabani erik
genotiplerinin lizerine asilanan Kabaasi, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi gesitlerinin fidan gelisme durumlarinin
arastirilmasi i¢in 2013-2014 yillarinda arazi kosullarinda yurutiilmistir. Calisma, tesadif bloklarinda boélinmis
parseller deneme deseninde 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Calismada, Prunus spinosa, Prunus domestica ve
Prunus divaricata yabani erik tlrlerinden UGger adet olmak {izere toplam 9 adet segilmis klon anag¢ adayi genotip
ile Myrobolan 29C ve GF 677 standart anaglari, cesit olarak Kabaasi, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi gesitleri
kullanilmistir. Prunus spinosa anaglarinin oldukga bodur, Prunus domestica ve Prunus divaricata anaglarinin ise
orta diizeyde gelisme gosterdikleri saptanmistir. En distik fidan boyunun 63.83 cm ile SP-3 anacinda, en yiiksek
fidan boyunun ise 181.66 cm ile Myrobolan 29C anacinda oldugu saptanmistir. Fidan gelisme durumlarina
bakildiginda SP-1 ve SP-2"nin tam bodur, DO-1 ve DO-2'nin ise yari bodur anag olabilecegi goértlmustdr.

Anahtar kelimeler: Anag, Kayisi, Prunus

Investigation of Growing Situations of Apricot Varieties Grafted on Clonal Rootstock
Candidate Some Wild Plum Genotypes Obtained by Selection

Abstract

This study was carried out in 2013-2014 years on field condition in order to investigate the seedling
development condition of Kabaasi, Hasanbey and Hacihaliloglu apricot varieties grafted on some wild plum
genotypes that clonal rootstock candidate obtained from Kahramanmaras province through selection. The trial
consisted randomised blocks in split parsel and 3 repetitions. Nine clonal rootstock selected genotypes which
Prunus spinosa, Prunus domestica and Prunus divaricata wild plum species, Myrobolan 29C and GF 677
standard rootstocks, Kabaasl, Hasanbey and Hacihaliloglu apricot varieties were used as material in this study.
It was determined that Prunus spinosa rootstocks were fairly dwarfed and Prunus domestica and Prunus
divaricata rootstocks were moderate at end of the study. The lowest lenght of seedling in SP-3 (63.83 cm), the
highest lenght of seedling in Myrobolan 29C control rootstock (181.66 cm) was found. It was seen that SP-1 and
SP-2 can be dwarf, DO-1 and DO-2 can be semi-dwarf rootstocks.

Key words: Rootstock, apricot, prunus

Giris

Anag kullanimi, basit bir ¢cogaltma metodu hastalik ve zararlilara hassasiyetini, degisik iklim
olmanin yani sira kalemin buylmesi, trin kalitesi kosullarina uyumunu, verim ve meyve kalitesi ile
ve degisik ekolojik sartlara uyum diizeyi Uzerine blylime glcini etkileyebilen Gstlin tipler anag
etki yapmaktadir (Webster, 1995). Gelisen tarim olarak secilmekte ve klonal olarak ¢ogaltilmaktadir.

teknikleri ile beraber son zamanlarda, c¢esidin
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Bati ulkeleri, anag 1slahi konusunda c¢ok
onceleri baglattiklari ¢caligmalar sonucunda degisik
dzellikte anaclar gelistirmislerdir. Ulkemizde de
tescilli olan s6z konusu bu anaglar kullaniimaktadir.
Bu da dogal olarak 6nemli miktarlarda disa
bagimlilik ve doviz kaybina yol agmaktadir. Genetik
kaynaklar bakimindan {lkemiz ¢ok zengin olup,
bircok tlrin de anavatani durumundadir. Bu
zenginlik anag¢ 1slahi  g¢alismalarinda basariyla
kullanilabilecek boyuttadir. Bu nedenle, Tirkiye'de
anag 1slahi ile ilgili calismalara agirhk verilmesi
durumunda ana¢ konusunda disa bagimhlik
azalacagr gibi Ulkemiz ekolojik kosullarinda
yetisebilecek anaglarin  kullaniminda da artis
olacaktir.

Ulkemizde anag 1slahi calismalari heniiz yeni
baslamistir. Batili ulkelerde basta kayisi olmak
Uzere sert ¢ekirdekli meyve tirleri igin anag islahi
calismalarinda vejetatif olarak rahat uretilebilmesi,
bodur gelismeyi tesvik etmesi, farkh iklim ve
toprak kosullarina dayanikli  olabilmesi gibi
nedenlerden dolayi erik kékenli anaglarin kullanimi
oldukga yaygindir. Bu tirler agisindan zengin olan
Ulkemizde anag 1slah ¢alismalarinin erik kokenli
anaglarda yapilmasi zor olmayacaktir. Anag islahi
¢alismalarinda erik tirleri igerisinde en yaygin
olarak kullanilan anaglar P. cerasifera, P. persica, P.
insititia ve P. domestica icerisinden ¢ikmistir. Bu

anaglara Marianna (P. cerasifera x P. munsoniana),
Myrobolan (P. cerasifera) , Pollizo ve Pixy (P.
insititia) 6rnek verilebilir (Moreno, 2009).

Bu calisma ile Ulkemizde de bol miktarda
bulunan ve seleksiyon islahiyla elde edilen (Ugur ve
Paydas Kargi, 2017)  Prunus spinosa, Prunus
domestica ve Prunus divaricata kékenli klon anag
adayl genotiplerin Gzerlerine asilanan kayisilarin
gelisme kuvvetleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini Ugur ve Paydas Kargi
(2017) tarafindan daha once selekte edilen, gelikle
ve doku kiltiiri ile Uretilebilme olanagi iyi olan,
Prunus spinosa, Prunus domestica ve Prunus
divaricata tiriinden Uger adet olmak lzere toplam
9 genotip (Cizelge 1) ile 2 standart klon anaci
(Myrobolan 29C, GF 677) ve Uzerine asih Kabaasi,
Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi  ¢esitleri
olusturmustur.

Arastirma Dogu Akdeniz Gegit Kusagi

Tarimsal Arastirma Enstitlsi Arazisinde
ylratilmuistir. Deneme, tesaduf bloklarinda
bolinmiis parseller deneme deseninde g

tekerrirli olarak kurulmus, galisma sonunda anag
kalem kombinasyonunda meydana gelen
morfolojik gelisme (fidan boyu, anag ve kalem ¢api)
ile asi tutma durumlari incelenmistir.

Cizelge 1. Klon anag adaylarinin klon adi ve ait oldugu tiir isimleri

Klon Adi Tiir Adi

DO-1 Prunus domestica
DO-2 Prunus domestica
DO-3 Prunus domestica
SP-1 Prunus spinosa
SP-2 Prunus spinosa
SP-3 Prunus spinosa
Di-1 Prunus divaricata
Di-2 Prunus divaricata
Di-3 Prunus divaricata
GF-677 Prunus amygdalus x Prunus persica (Kontrol)

MYROBOLAN 29C

Prunus Cerasifera (Kontrol)

Asi tutma orani

Her tekerriirde, her kombinasyondan 4 adet
bitki olmak Uzere 12 adet bitki asilanmistir. Bu

bitkilerde  asI
hesaplanmistir.

Fidan boyu

Asi sirglinli, asl noktasindan itibaren tepe
tomurcuguna kadar
(Tekintas ve ark., 2006).

Anag capi

Anac¢ c¢api vejetasyon donemi sonu olan
Kasim ayinda asi yerinin 4 cm altindan 0.01 mm
duyarh dijital kumpas ile olglilmustir (Licznar ve
Sosna, 2006).

oranlari %  olarak

Kalem ¢api

Govde gapi ise vejetasyon dénemi sonu olan
Kasim ayinda asi bolgesinin 4 cm (izerinden 0.01
mm duyarh dijital kumpas ile dlgtlmistir (Tekintas
ve ark., 2006).

olarak ol¢tlmustir

57



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(1): 56-63, 2018

Verilerin degerlendirilmesi

Deneme, tesadif bloklarinda bolinmis
parseller deneme deseninde ug tekerrirli olarak
kurulmus, her tekerriirdeki her parselde dort adet
ana¢ kalem kombinasyonu bulunmustur. Varyans
analizleri %5 6nem derecesinde yapilmis, coklu
karsilastirmalar LSD testi ile belirlenmistir.
Hesaplamayla elde edilen ylizde degerlere varyans
analizi yapabilmek igin ag¢i transformasyonu
uygulanmis, transforme degerler c¢izelgelerde
parantez igerisinde gosterilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Secilmis ve kontrol anaglarin asi tutma ve
blyime durumlarina ait sonuglar asagida alt
basliklar halinde verilmistir.

AsiI tutma orani

Degisik erik anaglari Uzerine asilanan
Kabaasi, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi
cesitlerine ait bitkilerde belirlenen asi tutma

oranlari Cizelge 1’den izlenebilmektedir. Asi tutma
oranlari bakimindan anag ve ¢esit ortalamalari ile
ana¢ x cesit kombinasyon degerleri arasindaki
farklar istatistiksel olarak %1 seviyesinde onemli
bulunmustur.

Ana¢ x c¢esit kombinasyonlarinin kayisi
cesitlerindeki asi tutma oranlari %47.33 ile %96.66
arasinda dagilim gostermis olup, aralarindaki
farklarin  istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir. En yiksek asi tutma orani DO-
1/Hacihaliloglu (%96.66) kombinasyonunda
belirlenirken, bu kombinasyonu sirasiyla DO-
1/Hasanbey (%95.00) ve DO-1/Kabaasi (%92.50)
kombinasyonlari takip etmis ve bunlar birbirlerine
yakin degerler vermislerdir. Ote yandan ayni
cizelgeden DO-3/Hacihaliloglu (%92.00),
Myrobolan 29C/Hacihaliloglu (%91.66) ve DO-
3/Hasanbey (%91.66) kombinasyonlarinin da ayni
istatistiksel grupta yer alacak sekilde asi tutma
oranlarina sahip olduklari anlagiimaktadir. En
dusuk asi tutma oranlari: SP-3/Kabaasi (%47.33),
SP-2/Hacihaliloglu (%49.50) ve SP-3/Hacihaliloglu
(%51.00) kombinasyonlarinda belirlenmistir.

Anaglarin asi tutma oranlari %49.77 ile
%94.72 arasinda dagilim gostermistir. En ylksek asi
tutma orani DO-1 anacinda %94.72 olarak
gorilirken, bu anaci DO-3 (%91.66) ve DO-2
(%89.05) anagclan takip etmistir. Kontrol anaglar
Myrobolan 29C (% 85.94) ve GF-677 (%81.66) asI
tutma orani  bakimindan dizeyde degerler
almiglardir. En disik asi tutma oranlari; SP-3

(%49.77), SP-2 (%52.72) ve SP-1 (%53.33)
anaglarinda gorilmustar.

Cesitlerin  as1  tutma oranlari  %74.89
(Kabaasi) ile %77.22 (Hacihaliloglu) arasinda

dagilim gostermistir.
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Prunus spinosa anaglari Gzerine asil kayisi
cesitlerinde asi tutma oranlarinin diger anaglara
gore 6nemli derecede disik oldugu saptanmistir.
Prunus domestica anaclarinin ise en yiksek asi
tutma oranlarina sahip olduklari, Prunus divaricata
ve kontrol anaglarinin ise bu iki grup arasinda bir
basari gosterdikleri belirtilebilir. Erik anaglarinin
kayisi icin ana¢ olarak kullanildigi c¢alismalarda
karsilasilan en ©nemli sorunlarin basinda asi
basarisi ile ana¢ kalem uyusmazli§i gelmektedir.
Ancak bu durum anacin genetik varyasyonu, toprak
kosullar ve iklim sartlarindan kaynaklanmaktadir
(Dimitrova ve Marinov 2002). Calismada elde
edilen asl basarisinin %70’lerin Uzerinde olmasi
onemli bir sonu¢ sayilabilir. Prunus domestica
anaglari ile ayni tiirden olan standart anag Pixy ile
calismalar  yapan Bas (1998), kayisi/erik
kombinasyonunda ortalama %66.7-100 arasinda
asl basarisi elde ederken, Kurbanova (1988) erik
cesitlerini asiladigi  calismasinda %72.6-%85.3
arasinda degerler elde etmistir. Yapilan bu
calismada %89.05 ile %91.66 arasinda asl tutma
oranina sahip Prunus domestica anaglari 6nceki
calismalarla paralellik gostermistir (Kiiden 1988;
Bolat ve ark., 1995). Deneme kapsaminda
kullanilan anaglar ayni cins icerisinde farkl tirlere
ait olup, bunlar kayisi gesitleriyle asilandigindan, asi
basari yilzdesi degisiklik gosterebilmektedir. S6z
konusu asi basarisi, Bas (1998)'in bildirdigi kayisi
¢Ogurlerinin anaglik yaptigi kombinasyonlar kadar
yuksek ¢ikmamistir. Nitekim Coskun (2012)’'da asi
ile  ¢ogaltimin kendi igerisinde handikaplari
oldugunu, bir meyve cesidinin diger bitin cesitlere
basaril sekilde asilanamayacagini, yakin
akrabalarin birbirlerine asilanmasi durumunda asi
basarisinin daha yiiksek olacagini bildirmistir.
Calisma sonunda farkh tirden olmasina ragmen
yuksek asi basarisi elde edilmesi iyi bir sonug olarak
degerlendirilebilir. Gil ve ark. (2007), 2 ¢ogir ve 4
klon anacina Hacthaliloglu kayisi ¢esidini asiladiklari
¢alismalarinda asi basarisinin, bu ¢alismadan elde
edilen sonuglara benzer sekilde %70-%100
arasinda dagilim gosterdigini rapor etmislerdir.
Gurrieri ve ark. (2006), yaptiklari c¢alismada
Marianna GF 8-1 anacina 14 farkh kayisi ¢esidini
asilamis, olusan kombinasyonlar arasinda genetik

farkhhga bagh olarak uyusan ve uyusmayan
kombinasyonlarin meydana geldigini
bildirmislerdir. Asi uyusmasi konusunda yapilan

calismalardan ¢ok degisik sonuglarin elde edilmesi,
anag ile kalemin biyokimyasal iliski farkhiligindan
kaynaklanmaktadir (Asma, 2000).

Fidan boyu

Degisik anacglar Uzerine asilanan Kabaasi,
Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi cesitlerine ait
bitkilerde belirlenen fidan boy degerleri Cizelge
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2’de izlenebilmektedir. Fidan boyu bakimindan
ana¢ ve ¢esit ortalamalari arasindaki farklar
istatistiksel olarak %1, anag¢ x cesit kombinasyon

degerleri arasindaki farklar ise %5 dlzeyinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 2. Degisik anaclar Gzerine asilanan Kabaasi, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi ¢esitlerine ait bitkilerde asi

tutma oranlari (%)

Cesitler

Anaglar Kabaasi Hasanbey Hacihaliloglu Anag Ortalama
DO-1 92.50 (74.63) bc 95.00 (77.89) ab 96.66 (30.53) a  94.72 (77.68) A
DO-2 87.33 (69.68) de 90.33 (72.41) cd 89.50 (71.44) cd  89.05 (71.17) C
DO-3 91.33(73.80) ¢ 91.66 (73.95) ¢ 92.00 (74.25) ¢ 91.66 (74.00) B
SP-1 51.66 (46.24) |j 53.33(47.19) jj 55.00 (48.15) | 53.33 (47.19) G
SP-2 53.66 (47.48) | 55.00 (48.15) | 49.50 (44.90) j  52.72 (46.84) G
SP-3 47.33 (43.75) | 51.00 (46.43) ij 51.00 (45.86) 1]  49.77 (45.34) G
Di-1 78.00 (62.37) gh 76.50 (61.34) h 77.66 (62.14) gh 77.38 (61.95) F
Di-2 84.33 (67.09) ef 77.33 (61.95) gh 77.33(61.92) gh  79.66 (63.65) EF
Di-3 80.66 (64.32) fgh 76.66 (61.46) h 84.50 (67.21) ef  80.61 (64.33) E
MYR. 78.66 (62.85) gh 87.50 (69.75) de 91.66 (74.77) bc  85.94 (69.12) D
GF 677 78.33 (62.61) gh 82.00 (65.27) fg 84.66 (67.41) ef  81.66 (65.10) E
Cesit Ort. 74.89 (61.35) B 76.03 (62.34) B 77.22 (63.51) A

Danag: 2.05™"

Deesit: 1.07™*

Dana;x cesit- 3.55"

*P<0.05; ** P<0.01; Parantez icindeki degerler agi transformasyonu degerleridir. Myr: Myrobolan 29C

Ana¢ x c¢esit kombinasyonlarinin kayisi
cesitlerindeki fidan boyuna etkileri 50.33 cm ile
193.33 cm arasinda dagilim gostermis olup,
aralarindaki farklarin istatistiksel olarak ©6nemli
olduklari saptanmigtir. En kuvvetli fidan gelisimi
Myrobolan 29C / Hacihaliloglu kombinasyonunda
(193.33 cm) olurken, bunu sirasiyla Myrobolan 29C
/ Hasanbey (193.00 cm) ve GF 677 / Hacihaliloglu
(174.83 cm) kombinasyonlari izlemistir. Anag kalem
kombinasyonlari icerisinde en bodur gelisim 50.33
cm boy ile SP-2/Hasanbey kombinasyonunda
saptanmis olup, bunu sirasiyla SP-3/Kabaasi (56.66
cm) ve SP-2/Hasanbey (64.00 cm) kombinasyonlari
izlemistir.

Fidan boyu lizerine anaglarin etkisi 6nemli
bulunmus olup, degerler 63.83 cm ile 181.66 cm
arasinda dagihm gostermistir. Kontrol anaci
Myrobolan 29C'nin (zerine asili gesitlerin fidan
boyu 181.66 cm ile diger anaglarindan yiiksek
cikmistir. Bu anaci sirasiyla GF-677 (164.72 cm) ve
DO-1 (159.33 cm) anaglari izlemis olup, bu iki anag
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Boy
degerleri anag tirlerine ve kayisi gesitlerine gore
degisiklik gostermistir. Nitekim Coskun (2012)'da
bes farkli anaca asiladigi Gg kayisi gesidinde fidan
tag yukseklik degerlerini 83 cm ile 172 cm arasinda
saptamistir.

Denemedeki en uzun fidana sahip kayisi
cesidi 135.77 cm ile Haclhaliloglu olurken, en kisa
fidan Kabaasl kayisi gesidinde 113.86 cm olarak
Ol¢lilmustar.

Anaglarin fidan gelisimine olan etkilerine
bakildiginda, secilmis klon anag adaylarinin kontrol
anaglarina gore olduk¢a bodur bir gelisme
gosterdikleri dikkat c¢ekmistir. Prunus spinosa
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anaglari Gzerine asili kayisi agaclarinda kontrol
anaglarina gore ortalama % 30-35 oraninda daha
bodur bir gelisme saglandigi Cizelge 2'de
gorilmektedir. Ayrica Prunus domestica ve Prunus
divaricata anaglarinin ise bu iki grup arasinda orta
dizeyde bir boylanma gosterdikleri dikkat
cekmistir. Genel olarak Prunus spinosa anaglarinin
diger anacglara gore onemli derecede zayif bir
gelisme gosterdikleri dikkat ¢ekmistir. Prunus
domestica ve Prunus divaricata anaglarinin orta
diizeyde bir gelisme gosterdigi, kontrol anaglarinin

ise en kuvvetli gelisen anaglar olduklari
saptanmistir. Erik kokenli anaglarin  kayisi
yetistiriciliginde kullaniminin en onemli
amaglarindan  bir tanesi gelisme  kuvvetini

sinirlamasidir. Monney ve ark. (2010)’'da 10 adet
farkh tlrlerde erik anaclarina Luizet kayisi ¢esidini
asllamiglar, ¢alismanin sonunda her erik anacinin
Uzerine asllanan kayisi gesidinin farkli kuvvette
gelistigini rapor etmislerdir. Calismada myrobolan
kokenli erik anacinin en kuvvetli, Pixy anacinin ise

oldukca zayif gelisen anaglar  olduklarini
saptamislardir.
Anag capi

Farkh anaglar Gzerine asilanan kayisi

cesitlerinde asi noktasinin 4 cm altindan anag ¢ap
Olgimleri yapilmistir. Degisik anaglar (zerine
asllanan Kabaasi, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi
cesitlerine ait bitkilerde belirlenen anag¢ cap
degerleri Cizelge 3’te izlenebilmektedir. Anag ¢apl
bakimindan anag¢ ve gesit ortalamalari ile anag x
cesit kombinasyon degerleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde o6nemli
bulunmustur.
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Cizelge 3. Degisik anaglar lzerine asilanan Kabaasi, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi gesitlerine ait bitkilerde

fidan boy degerleri (cm)

Cesitler
Anaglar Kabaasi Hasanbey Hacihaliloglu Anag Ortalama
DO-1 144.00 e-h 164.66 bcd 169.33 b 159.33 BC
DO-2 116.66 1jk 134.66 f-I 146.00 d-g 132.44D
DO-3 104.33 Im 145.33 e-h 144.66 e-h 131.44D
SP-1 76.00 nop 67.00 o-r 70.66 n-q 71.22 EF
SP-2 87.33 mn 64.00 pqgr 86.50 mn 79.27 E
SP-3 56.66 gr 50.33 r 84.50 o 63.83 F
Di-1 137.66 fgh 149.33 cf 166.33 ¢ 151.11 C
Di-2 113.00 jkI 126.33 h-k 126.33 h-k 121.88 D
Di-3 110.00 ki 127.33 g-k 131.00 f-j 122.77 D
MYR.29C 158.66 b-e 193.00 a 193.33 a 181.66 A
GF 677 148.16 c-f 171.16 b 174.83 ab 164.72 B
Cesit Ortalama 113.86 C 126.65 B 135.77 A
Danag: 1099** Dgesiti 5.74** Danagxgesiti 1903*

*P <0.05; ** P<0.01; MYR.29C:Myrobolan 29C

Anag¢ x cesit kombinasyonlarinda anag c¢ap
degerleri, 7.16 mm ile 20.29 mm arasinda dagilim
gostermistir. En blylk anag¢ c¢api 20.29 mm ile
Myrobolan ~ 29C/Hasanbey  kombinasyonunda
gerceklesirken, bunu sirasiyla GF-677/Hasanbey
kombinasyonu 19.28 mm, Di-1/Kabaasi
kombinasyonu 18.75 mm ile izlemistir.

Ayrica bu ¢ kombinasyon arasinda
istatistiksel olarak bir fark olusmamis ve ayni grup
icerisinde yer almislardir. En zayif anag gelisimi ise
SP-3/Kabaasi, SP-1/Hasanbey ve SP-1/Hacihaliloglu
kombinasyonlarinda sirasiyla 7.16 mm, 7.54 mm ve
7.75 mm degerleriyle elde edilmis olup,
aralarindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigl saptanmistir.

Anaglarin, cap ortalama degerleri 7.80 mm
ile 18.14 mm arasinda dagihm gostermistir. Kontrol
anact Myrobolan 29C 18.14 mm ile en kuvvetli
gelisen anac¢ olurken, bunu sirasiyla Di-1 (17.85
mm) ve GF-677 (17.55 mm) anaglari takip etmistir.
En zayif gelisme sirasiyla SP-3 (7.80 mm), SP-1
(790 mm) ve SP-2 (8.99 mm) anaglarinda
saptanmistir. SP-3 ile SP-1 anaglari arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, s6z
konusu anaglarin SP-2 anaci ile olusturduklari
farklar 6nemli bulunmustur.

Cesitlerin anag ¢ap ortalama degerleri 12.45
mm (Kabaasi) ile 14.22 mm (Hasanbey) arasinda
dagihm go6stermis olup, aralarindaki farklarin
istatistiksel olarak ©6nemli oldugu saptanmistir.
Coskun (2012) yaptigi calismada, Myrobolan 29C
ve Pixy anaglari Uzerine asili kayisi fidan c¢aplarini
sirastyla 1894 mm ve 11.16 mm olarak
hesaplamistir. S6z konusu degerler bu calismadan
elde edilen verilere yakin seyretmistir. Anag ¢aplari
govde kesit alani ve verim etkinligi konusunda
arastirictya 6nemli ipuglari vermektedir. Anag islahi
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¢alismalarinda bu kriter oldukga fazla
kullaniimaktadir. Nitekim modern bahge tesisinde
birim alana dikilecek olan fidan sayisi bu kriterle
yakindan ilgilidir. Ayrica yapilan ¢alismalarda govde
kesit alanina diisen verim miktarinin (kg/cm?) anac
¢apinin azalmasiyla dogru orantili oldugu, bir baska
deyisle verim etkinliginin bodur gelisme gosteren
meyve agaclarinda daha yiksek c¢iktigi rapor
edilmistir (Dimitrova ve Marinov 2002; Monney ve
ark., 2010).

Kalem ¢api

Degisik anaclar Uzerine asilanan Kabaasi,
Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi cesitlerine ait
bitkilerde kalem c¢ap degerleri Cizelge 4'den
izlenebilmektedir. Kalem g¢api degerleri bakimindan
ana¢ ve c¢esit ortalamalarn ile ana¢ x c¢esit
kombinasyon degerleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak % 1 seviyesinde ©&nemli
bulunmustur.

Kalem c¢ap degerleri, anag x c¢esit
kombinasyonlarinda 6.18 mm ile 16.05 mm
arasinda dagihm gostermistir. En blylk kalem cap
degeri Myrobolan 29C / Hasanbey
kombinasyonunda (16.05 mm) gerceklesirken, bu
kombinasyonu sirasiyla DO-1 / Hasanbey (14.98
mm), Myrobolan 29C / Hacihaliloglu (14.92 mm),
DO-1 / Kabaas! (14.61 mm) ve GF-677 / Hasanbey
(14.60 mm) kombinasyonlari izlemistir.

Ayrica bu bes kombinasyon arasinda
istatistiksel olarak énemli bir fark olusmamistir. En
zayif kalem gelisimi ise SP-3 / Kabaasi
kombinasyonunda 6.18 mm olmus, bunu sirasiyla
SP-3 / Hasanbey (6.19 mm) ve SP-1 / Hacihaliloglu
(6.88 mm) kombinasyonlari izlemistir. Yine bu
kombinasyonlarin kalem c¢ap degerleri arasindaki
farklar da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
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Cizelge 4. Degisik anaglar lzerine asilanan Kabaasi, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi gesitlerine ait bitkilerde

anag ¢ap degerleri (mm)

Cesitler

Anaglar Kabaasi Hasanbey Hacihaliloglu Anag Ortalama
DO-1 16.38 efg 17.55 cde 15.72 fgh 16.55 B
DO-2 11.37 kl 13.12 4 13.06 ij 1251 D
DO-3 11.57 jki 15.45 fgh 14.34 hi 13.79 C
SP-1 8.41 nop 7.54p 7.75 op 7.90 F
SP-2 8.19 nop 9.27 mno 9.52 mn 8.99 E
SP-3 7.16 p 8.03 np 8.21 nop 7.80 F
Di-1 18.75 abc 18.28 bcd 16.54 ef 17.85 A
Di-2 10.46 Im 14.83 gh 15.74 fgh 13.67 C
Di-3 11.35 ki 12.86 1jk 13.01j 1240 D
MYR. 29C 16.28 efg 20.29 a 17.86 bcde 18.14 A
GF 677 17.02 def 19.28 ab 16.36 efg 17.55 A
Cesit Ortalama 12.45C 14.22 A 13.46 B

Danagio.gz** Dgesiti 0.48** Danagxge§it: 1.59**

*P<0.05; ** P<0.01; MYR.29C:Myrobolan 29C

Anaglarin kalem c¢api ortalama degerleri
6.94 mm ile 1494 mm arasinda dagilim
gostermistir. Kontrol anaci Myrobolan 29C (14.94
mm) ile DO-1 anaci (14.34 mm) Uzerine asih
cesitlerin kalem cap degerleri birbirine ¢ok yakin
bulunmus, istatistiksel olarak ayni grup icerisinde
yer almiglardir. Bu anaglari sirasiyla GF-677 (13.44
mm) ve Di-1 (13.06 mm) anaglari izlemistir. En zayif
gelisme ise SP-3 anacinda 6.94 mm olarak
belirlenmis olup, bu anaci istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan SP-1 anaci (7.34 mm) izlemistir.

Cesitlerin kalem cap degerleri 10.35 mm ile
11.74 mm arasinda dagilim goéstermis olup,
aralarindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu saptanmistir. En yiksek kalem c¢ap degeri
Hasanbey kayisi ¢esidinde 11.74 mm olurken, bunu
Hacihaliloglu kayisi ¢esidi 11.54 mm ile izlemistir.
En disuk kalem cap degeri ise Kabaasi (10.35 mm)
kayisi c¢esidinde Olctlmus, diger iki cesit ile
arasindaki  fark istatistiksel olarak  6nemli
bulunmustur.

Prunus spinosa anaglari Gzerine asili kayisi
cesitlerinin kalem cap degerleri oldukga dusik
bulunmustur. Bu degerlerle Prunus spinosa anaglari
Uzerine asil kayisi cesitlerinin diger
kombinasyonlara gore onemli derecede zayif bir
gelisme gosterdigi saptanmistir. Prunus domestica
ve Prunus divaricata anaglari orta diizeyde bir
kalem cap gelismesi gosterdigi, kontrol anaglarinin
ise bu agidan en kuvvetli gelisen anaglar olduklari
gorulmistir.

Erik anaglarinda en 6nemli problemlerin
basinda ana¢ ile kalemin asi uyusmazligi
gelmektedir. Bu durum asilamadan 12 ay sonra
alinan kesitlerde ortaya ¢ikabilecek iken ileriki 5 yil
icerisinde gecikmis asi uyusmazligl seklinde de
ortaya cikabilir. Bu durum ile erik anaci islah
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¢alismalarinda bazen karsilasilmaktadir. Anag ile
kalemin gelisme kuvvetindeki farklililar anag ile
kalem arasinda gecikmis asi uyusmazhgiyla
sonuglanabilmektedir. Gelisme kuvveti ayni veya
birbirine yakin olan anaglarda ise bu duruma daha
seyrek rastlaniimaktadir (Bassi, 1999; Southwick ve
Weis, 1999; Suranyi, 1999). Calismada anaglarla
kalemler arasinda gelisme yoéninden yiiksek
farkhhklarin gériilmemesi, anag ile kalemin uyumlu
bir sekilde gelisimi olumlu bir sonug sayilmistir.

Sonug ve Oneriler

Calisma sonunda erik kokenli anaglar
Gzerine  asilanan  Kabaasi, Hasanbey ve
Hacihaliloglu kayisi gesitlerinde kontrol anaglarina
gore onemli oranlarda zayif gelisme saptanmistir.
Bu durum govde kesit alanina ve dekara daha
yliksek verim aliminin 6nlni acgacaktir. Ayrica
klasik kayisi bahcelerine gére 6nemli oranda yogun
bahce tesisi imkani ile yiksek verimin yaninda daha
kolay ve ucuz kiltlrel islemler maliyeti azaltacaktir.
En oOnemlisi tim bu olumlu sonuglarin yerel
popilasyonlarda bulunan anaglarla
karsilanabilecegi ortaya konulmustur.

Secilmis anaclar icerisinde Prunus spinosa
anaglarinda asi tutma oranlari oldukga disik
cikmistir. Ancak s6z konusu anaglar {izerine
asllanan kayisi cesitlerindeki bodur gelisme ise
oldukga dikkat gekicidir. Bu durum, bu anaglar ile
ilgili degisik zaman ve kosullarda asilama
denemelerinin  yapilmasi  gerekliligini  ortaya
koymaktadir.

Calisma sonunda bodur gelismeyi tesvik
eden SP-1 ve SP-2 anaglari ile orta kuvvette
gelismeyi saglayan DO-1 ve DO-2 anaglarinin arazi
performanslari da goéz oOniinde bulundurularak
oldukga Umitvar oOzellik gosterdikleri sonucuna
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yapilarak farkli 6zelliklere sahip melez anag islahi
¢alismalarinda  kullanilmasinda  buylk vyararlar
olacaktir. Boylelikle yerli anag i1slahinda énemli bir
olacaktir.

varilmistir. Ancak, calisma sonunda elde edilen
ana¢ adaylarinin verim, kalite ve adaptasyon
¢alismalari ile desteklenmesi 6nem arz etmektedir.
Ayrica bu anaglarin uygun kosullarda melezleme asama kat edilmis

Cizelge 5. Degisik anaclar Gzerine asili Kabaasi, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi ¢esitlerinin kalem ¢ap degerleri

(mm)

Anaglar Cesitler Anag Ortalama
Kabaasi Hasanbey Hacihaliloglu

DO-1 14.61 a-d 14.98 ab 13.43 c-f 14.34 A
DO-2 10.07 jk 12.05 fgh 11.57 ghi 11.23 cD
DO-3 9.07 kim 12.98 efg 12.05 fgh 11.37 CD
SP-1 7.83 mno 7.33 nop 6.88 op 7.34 EF
SP-2 7.81 mno 8.16 mno 8.61 Imn 8.19E
SP-3 6.18 p 6.19 p 8.44 mn 6.94 F
Di-1 12.86 efg 13.15 def 13.17 def 13.06 B
Di-2 9.01 kim 12.75 efg 13.52 b-f 11.76 C
Di-3 10.19 ijk 10.96 hij 10.95 hij 10.70 D
MYR. 29C 13.85 b-e 16.05 a 14.92 abc 14.94 A
GF 677 12.36 fgh 14.60 a-d 13.38 def 13.44 B
Cesit Ortalama 10.35B 11.74 A 11.54 A

Danagl(’.85M Dgesiti 0.45** Danag X gesit: 1.48**

*P<0.05; ** P<0.01; MYR.29C: Myrobolan 29C

Cizelge 6. Degisik anaglarin Kabaasi, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi gesitleriyle olusturduklar
kombinasyonlardaki kalem capi / anac capi degerleri

Anaglar Cesitler Anag Ortalama
Kabaasi Hasanbey Hacihaliloglu
DO-1 1.12 f- 1.17 ¢+ 1.16 d-j 1.15 BCD
DO-2 1.12 f+ 1.09 h-k 1.13 f+ 1.11 CD
DO-3 1.28 b-e 1.19 ¢ 1.19 c-I 1.22B
SP-1 1.07 h-k 1.03 jk 1.11 g-k 1.07 D
SP-2 1.05 ijk 1.14 eij 1.10 h-k 1.10 CD
SP-3 1.16 d-j 1.29 bcd 0.97 k 1.14 BCD
Di-1 1.48 a 1.38 ab 1.25 b-g 137 A
Di-2 1.16 d-j 1.16 d-j 1.16 d-j 1.16 BC
Di-3 1.11 g-k 1.17 ¢ 1.18 c-I 1.15 BCD
MYR. 29C 1.17 ¢ 1.26 b-f 1.19 c-I 1.21B
GF 677 1.38 ab 1.32 bc 1.22 ¢-h 131A
Cesit Ortalama 1.19 1.20 1.15
Dana:0.84™ Dgesit: 0.D Danag x gesit: 0.14"

* P <0.05; ** P<0.01; MYR.29C: Myrobolan 29C
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Cizelge 7. Degisik anaclarin Kabaasi, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi ¢esitlerindeki bitki toplam kuru agirligina

olan etkileri (g)

Cesitler

Anaglar Kabaasi Hasanbey Hacihaliloglu Anag Ortalama

DO-1 56.95 f 72.19 e 55.53 fg 61.55 C
DO-2 21.38 mn 33.73 kl 27.64 Im 27.58 F
DO-3 25.63 Im 38.95 jk 42.29 ijk 35.62 E
SP-1 9.50 op 5.51p 13.32 nop 9.44 H
SP-2 16.13 no 15.87 npo 13.89 nop 15.30 G
SP-3 6.86 p 9.58 op 9.06 op 8.50 H
Di-1 46.63 g-j 51.33 fgh 46.31 hjj 48.09 D
Di-2 45.78 hij 55.26 fg 53.78 fgh 51.60 D
Di-3 49.16 fghi 52.96 fgh 47.72 g-j 49.95 D
MYR. 29C 101.68 b 11191 a 111.07 a 108.22 A
GF 677 87.49 cd 90.02 ¢ 78.70 de 85.40 B
Cesit Ortalama 42.47 C 48.84 A 45.39B

Danag:5.13**

Dge§it2 2.68 -

Danag X gesits 891"=

*P <0.05; ** P<0.01; MYR.29C: Myrobolan 29C
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Ozet

Sert cekirdekli meyveler icin anag islahi ¢alismalarinda degisik erik tirleri oldukga fazla kullaniimaktadir.
Bununla beraber Kok-ur nematodlarina dayaniklilk, anag islahi ¢alismalarinda en 6nemli kriterler arasinda yer
almaktadir. Bu ¢alismada, 1 yasindaki SP-1, SP-2, SP-3 (Prunus spinosa), DO-1, DO-2, DO-3 (Prunus domestica)
erik anaglarinin bitki paraziti Kék-ur nematodlari Meloidogyne incognita irk 1 ve Meloidogyne javanica irk 1'e
kargi reaksiyonu incelenmistir. Calisma, 6rtl alti kosullarinda, tesadif parselleri deneme desenine gére 3
tekerrirli olacak sekilde yiritilmus ve inokulasyonda her bir anaca, 3000 adet 2. dénem larva verilmistir.
Yumurta kiimesi-reaksiyon skalasina gore reaksiyonuna bakilan erik anaglarinin timu, Meloidogyne incognita
irk 1 ve Meloidogyne javanica irk 1’e karsi 0.0£0.0 degeriyle dayanikli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Anag, erik, Meloidogyne incognita irk 1, Meloidogyne javanica irk 1, reaksiyon

Reactions of Meloidogyne Incognita Race 1 and Meloidogyne javanica Race 1 Against
Some Plum Rootstock

Abstract

Different plum varieties are widely used as rootstock candidate for stone fruits varieties at the rootstock
breeding studies. However, resistance or tolerance to root-knot nematodes are among the most important
criteria in rootstock breeding studies. Root-knot nematodes are one of the factors which cause severe damage
of plum (Prunus domestica L.) trees among drupe fruits. In this study, it is aimed to investigate the reaction of
rootknot nematodes of Meloidogyne incognita race 1 and Meloidogyne javanica race 1 against 1 years old plum
rootstocks named as SP-1, SP-2, SP-3 (Prunus spinosa) DO-1, DO-2, DO-3 (Prunus domestica). The trial was
conducted in greenhouse conditions and trial was done according to randomized complete block design with 3
replications and inoculum rate was 3000 second stage juveniles for each rootstock. Plum rootstocks were
assessed according to the egg mass-reaction scale and were found to be resistant to Meloidogyne incognita
race 1 and Meloidogyne javanica race 1 to 0.0 £ 0.0.

Key words: Rootstock, plum, Meloidogyne incognita race 1, Meloidogyne javanica race 1, reaction

Giris

Ulkemiz, toprak ve iklim gibi ekolojik Kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.), sebzeler,
faktorlerin uygun olmasi nedeniyle bircok bitki sert c¢ekirdekli meyveler, yumusak cekirdekli
tirinlin anavatani konumundadir. Ancak, bu meyveler, endustri bitkileri ve sis bitkileri gibi
durum hastalik ve zararhlarin etkileri nedeniyle bircok bitki tlirinde zarara neden olan obligat bitki
ekonomik anlamda meyveciligin  yapilmasini parazitleridir (Sasser, 1977; Lamberti, 1979).
sinirlandirmaktadir ~ (Ozbek ve ark, 2014). Dinyada en yaygin bulunan Kok-ur nematodu
Tylenchida (Nematoda) takimi igerisinde yer alan turleri, M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve
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M. hapla’dir (Sasser ve Carter, 1985). Bu
nematodlardan M. incognita, M. javanica ve M.
arenaria Prunus cinsi (erik, kiraz, seftali, kayisi ve
badem) meyve anaglarinin  aktif gelisimini
yavaslatarak agaclarin dayanikhligini azaltir ve
verim kaybina neden olur (Rom ve Carlson, 1987;
Nyczepir ve Halbrendt, 1993). Turkiye’de yapilan
teshis ¢alismalarinda (Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege,
Giineydogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Karadeniz
Bolgesi) M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M.
hapla, M. ethiopica, M. chitwoodi, M. exiqua, M.
thamesi, M. artiellia ve M. acrita tirleri tespit
edilmistir (Diker, 1959; Yiiksel, 1966; Oztiiziin,
1970; Ertirk ve Ozkut, 1973; VYiksel, 1974;
Gurdemir ve Agdaci, 1975; Hekimoglu, 1975;
Pehlivan ve Kagkavalci, 1993; Elekgioglu ve Uygun
1994; Elekgioglu ve ark., 1994; Mennan ve Ecevit,
1996; So6giit ve Elekgioglu, 2000; Kepenekgi ve ark.,
2002; Devran ve ark., 2009; Devran ve Sogiit, 2009;
Ozarslandan 2009; Ozarslandan ve Elekcioglu,
2010; Aydinli ve ark., 2013; imren ve ark., 2014;
Cetintas ve Cakmak, 2016; Girkan, 2017). Dogu
Akdeniz Bolgesi'nde Kok-ur nematodlarindan M.
incognita irk 1, M. incognita rk 2, M. incognita irk
5, M. incognita irk 6, M. javanica irk 1, M. javanica
irk 2 ve M. arenaria irk 2 popilasyonlarinin birgok
arazide vyaygin oldugu belirtilmistir (S6gut ve
Elekgioglu, 2000; Kagar, 2011; Glrkan, 2017).
Kok-ur  nematodlarinin  miicadelesinde
karantina onlemleri, kulturel 6nlemler, fiziksel
mucadele, biyolojik miicadele ve kimyasal
miicadele  yontemleri  uygulanmaktadir. Bu
yontemlerden kimyasal micadelenin faydah
organizmalara zarari, hastalik, zararli ve yabanci
otlarin zamanla ilaglara direngli hale gelmesi,
Uranlerde biraktigi kalinti ile insan saghgina
olumsuz etkisi ve maliyetlerinin pahali olmasi gibi
bircok nedenden dolayr alternatif miicadele
yontemleri dnem kazanmistir. Bu ydntemlerden
birisi olan dayanikli gesit ve anaglar, nematodun
Uremesini tamamen engellemesi veya ¢ok az
dizeyde tutmasi, diger yoOntemlere gore
maliyetinin disiik ve en 6nemlisi ¢cevreye duyarl
olmasindan dolayi tercih edilmektedir (Sherman ve
ark., 1981; Sherman ve Lyrene, 1983; Cook ve
Evans, 1987; Kester ve Grasselly, 1987; Layne,
1987; Scotto La Mass, 1989; Nyczepir, 1991;
Boerma ve Hussey, 1992; Nyczepir ve Halbrent,
1993; Fernandez ve ark., 1994; Lopez Perez, 2006).
Modern meyvecilikte, anag 1slah
calismalarinda biyotik veya abiyotik extrem toprak
kosullarina dayaniklilik en 6nemli kriterler arasinda
yer almaktadir. Bu c¢alismalarda, nematoda
dayaniklilik 6nemli bir asamayi olusturmaktadir.
Basta kayisi olmak (zere sert cekirdekli meyve
trleri icin yapilan anag islah ¢alismalarinda en ¢ok
calisilan anag¢ adaylari degisik erik tirleri izerinde
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olmustur. Son elli yildan bugline kadar Avrupa,
Amerika ve Avustralya’da degisik erik turlerinde
ana¢ 1Islah calismalar vyiritilmus, yillar siren
¢alismalar sonunda farkl ekolojilere uygun anaglar
gelistirilmistir. Bunlar icerisinde ilk akla gelenler
Myrobolan 29C (Prunus cerasifera), Pixy (Prunus
institia), Adara (Prunus cerasifera), Adesoto
(Prunus institia), Penta (Prunus domestica), Tetra
(Prunus domestica) anaglari olmustur. Myrobolanin
(Prunus cerasifera) P.2175, P.1079 ve P.2980
klonlarinin Kok-ur nematodlarina karsi
(Meloidogyne spp.) oldukga dayanikh oldugu tespit
edilmistir (Lecouls ve ark., 1999). Farkl cografik
bolgelerden ve bitkilerden alinan M. javanica
izolatlarina karsi seftali anaglarindan Garnem (P.
dulcis x P. persica) ve Cadaman (P. persica x P.
davidiana), erik anaglarindan ise Adesoto 101 (P.
institia), AD-105 (P. institia), AC-952 (P. institia),
Tetra (P. domestica), Ishtara [P. belsiana x (P.
cerasifera x P.persica)], Bruce (P. salicina x P.
angustifolia), Myro-10 (P. cerasifera) ve Adara (P.
cerasifera)’nin  dayanikli  oldugu belirtilmistir
(Pinochet ve ark., 1999). in vitro kosullarinda
yetistirilen Myrobalan 29C, Cadaman ve Garnem
klonunun M. incognita ve M. javanica’ya kars
dayanikli oldugu bulunmustur (Ozbek ve ark.,
2014).

Yabani erik tirleri Glkemiz dogal ortaminda
oldukga zengin bir cesitlilige sahip olup, bazilarinda
da anavatan konumundadir. Ulkemiz dogal
ortaminda Prunus domestica, Prunus spinosa,
Prunus cerasifera ve Prunus divaricata bol miktarda
bulunmaktadir. Bu zengin gesitlilik seleksiyon islahi
calismalarinda onemli varyasyon imkani
saglamaktadir (Glilsoy ve Balta, 2014). Bu turler
icerisinde ana¢ 1slah c¢alismalari (ilkemizde de
yapilmaya baslanmistir.

Prunus spinosa ve Prunus domestica, Prunus
cerasifera ve Prunus divaricata tilrlerine gore
oldukga bodur bir gelisme gosteren erik tirleri
olup, Ulkemizde Giliney ve Dogu Anadolu
Bolgeleri‘'nde ¢okca rastlanmaktadir.  Prunus
spinosa’nin 2-3 yash bitkilerinin genellikle dikenli
olmasi, bolca dip ve kok silirginii vermeye yatkin
olmasi nedeniyle anag islah ¢alismalarinda ara anag
ve melez ana¢ c¢alismalarinda daha ¢ok
kullanilmaktadir (Milosevig, 2006). Ancak, Prunus
spinosa ve Prunus domestica erikleri (zerine
asllanan c¢esitlerin  oldukg¢a saghkli gelismesi,
gecikmis asl uyusmazligina az rastlanilmasi, besin
maddeleri iletiminde Umitvar sonuglarin elde
edilmesi ve en oOnemlisi bodur gelismeyi tesvik
etmesi nedeniyle anag islahi galismalarinda her
zaman kullanilmaya devam edecegi
disunulmektedir (Ugur ve ark, 2016). Ayrica, SP-1,
SP-2, SP-3 (Prunus spinosa) ve DO-1, DO-2, DO-3
(Prunus domestica) gibi seleksiyon islahi ile elde
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edilmis, kayisiyla uyusma gosterebilen, bazi
kombinasyonlarinda gecikmis asi uyusmazhgina
rastlanmayan, dip sirglini vermeyen, Uzerine
asilanan kayisiya besin maddelerini iyi sekilde
iletebilen ana¢ adaylarina rastlanabilmektedir.
(Ugur ve Paydas Kargi, 2017). Bu 6zelliklerine karsi
selekte edilen bu anag¢ adaylarinin  Kok-ur
nematodlarina dayanikhhik durumu konusunda
Ulkemizde simdiye kadar herhangi bir ¢alisma
yapilmamigtir.

Bu calismada, seleksiyon islahi ile elde
edilmis SP-1, SP-2, SP-3 (Prunus spinosa), DO-1,
DO-2, DO-3 (Prunus domestica) bazi erik
anaglarinin M. incognita irk 1 ve M. javanica irk 1’e
karsi reaksiyonu incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismada, Kahramanmaras Bolgesi’'nde
2011-2013 yillari arasinda seleksiyon islahi ile elde
edilen SP-1, SP-2, SP-3 (Prunus spinosa) ve DO-1,
DO-2, DO-3 (Prunus domestica) erik anag¢ adaylari
kullaniimistir. Bu anag adaylari klonal olarak Dogu
Akdeniz Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitiisu
Muduarligt laboratuarinda in vitro kosullarinda
doku kulturt ile Uretilmis ve asilamaya gelene
kadar Enstiti arazisinde 1 yasina kadar kulturel
islemlerine devam edilmistir. Nematodlardan saf
kialtir elde edilmesi ve c¢ogaltilmasinda hassas

domates bitkisi (Falkon) kullaniimistir. Ayrica,
anagclan infekte etmek ve dayaniklilik
reaksiyonlarina bakmak amaciyla, PAGE

(Poliagrilamid jel elektoroforez) ve Kuzey Karolina
Konukgcu Testi denemesine goére tir ve irklari
belirlenen Meloidogyne incognita irk 1 ve M.
javanica irk 1’in 2. dénem larvalari kullaniimistir.

Yéntem

Kok-ur nematodu saf kiltirinid olusturmak
icin, iklim odasinda 25t1 °C'de %60+10 orantili
nem kosullarinda %80 torf, %20 perlit bulunan
viyollere, nematoda hassas domates tohumlari
(Falkon) ekilmistir. Domates fideleri 2-4 yaprakli
doneme geldiginde icerisinde %80 kum, %20 torf
bulunan 0,7 It hacmindeki saksilara sasirtiimistir.
Fideler 15 cm’ye ulastiginda saf kiiltirden alinan
nematod yumurta kimeleri kok civarina
birakilmistir. Sulama ve bakimina devam edilerek
mevcut popllasyonun devamliligini saglamak igin
65 glinde bir ¢ogaltma islemi yapiimistir.

Reaksiyon denemesi, ortli alti kosullarinda,
tesaduf parselleri deneme desenine goére 3
tekerrirli olacak sekilde 1:1:1:1 oraninda toprak,
mil, leonardit, ciftlik glibresi karisimi iceren 5 It’lik
plastik torbalarda bulunan 1 vyasindaki erik
anaclarinda yapilmistir. inokulasyonda kullanmak
icin oncelikle 2. donem larvalar elde edilmistir. Saf
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kiiltirden elde edilen ve c¢ogaltilan Kok-ur
nematodlarinin yumurta kiimeleri, stereo
mikroskop altinda, bir pens ve bistiri yardimiyla
hassas domates bitkisinin koklerinden alinmistir.
Alinan yumurta kimeleri gelistirilmis Baermann
huni yontemi kullanilarak 28 2C’de inkibatorde
yumurtalarin agilmasi ve 2. dénem larvalarin suya
gecmesi icin 2 gln bekletilmistir. Daha sonra, elde
edilen 2. doénem larvalar mikroskop altinda
sayllmigtir. Sayim isleminden sonra M. incognita irk
1 ve M. javanica irk 1'in 2. donem larvalari, her bir
anacin (SP-1, SP-2, SP-3, DO-1, DO-2, DO-3) kok
bogazindan 3-4 cm mesafe, 2 cm derinliginde
acilmis olan doért oyuga, 3000 adet olacak sekilde
pipet yardimiyla erik anaglarina inokule edilmistir.
Acilan  delikler toprakla kapatilarak bitkiler
sokilinceye kadar sulama ve bakimina devam
edilmistir. Ayrica, inokulum canliiginin tespitinde,
Rutgers domates ¢esidi (Kok-ur nematodlarina
karsi hassas) kullanilmis, fakat skala degeri
alinmamustir. Kok-ur nematodlari
inokulasyonundan 90 giin sonra erik anaclari
sokilmus ve bitkilerin kokleri musluk suyu altinda
nematodlarin yumurta kiimelerine zarar
gelmeyecek sekilde topraktan arindiriimistir.
Anaclarin kokleri topraktan temizlendikten sonra
icerisinde kirmizi gida boyasi bulunan suya (1 g/1
It) birakilmis ve yumurta kiimelerinin boyanip daha
belirgin hale gelmesi icin 5-10 dk bekletilmistir.
Boyanan yumurta kiimeleri sayilmis ve 0-5 yumurta
kimesi reaksiyon skalasina gore (Triantaphyllou,
1981; Sasser ve ark. 1984) degerlendirilmistir
(Cizelge 1).

Elde edilen sonuglara uygun istatistik
programi kullanilarak varyans analizi yapilmis ve
ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde Duncan testine
gore karsilastirilmistir.

Cizelge 1. Yumurta kiimesi reaksiyon skalasi (0-5)

Koékteki yumurta Skala

kiimesi sayisi degeri Sonug
Yumurta kiimesi yok 0 Dayanikh
1-2 1 Dayanikh
3-10 2 Dayanikh
11-30 3 Hassas
31-100 4 Hassas
101-Ustii 5 Hassas

Bulgular ve Tartisma

Reaksiyon denemesinde SP-1, SP-2, SP-3
(Prunus spinosa), DO-1, DO-2, DO-3 (Prunus
domestica) anaglarinin koklerinde higbir ur ve
yumurta kimesine rastlanmamistir. Calismada
kullanilan erik anaglarinin timia Koék-ur nematodu
Meloidogyne incognita irk 1 ve Meloidogyne
javanica irk 1’e karsi yiksek seviyede dayanikli
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bulunmustur (0.0 £ 0.0) (Cizelge 2) (Sekil 1). Yapilan
onceki ¢alismalarda, Prunophora altcinsi P.1079,
P.2175, P.2980, P.2984, Myrobalan 29C ve AD.
101’nin M. arenaria, M. incognita, M. javanica, M.
hispanica’ya (Esmenjaud ve ark., 1997), Myrobalan
29C’'nin M. incognita ve M. javanica’ya (Ozbek ve
ark., 2014), Tetra (P. domestica) ve Constanti (P.
domestica) erik anaglarinin ise M. javanica’ya karsi
0.0 skala degeri ile dayanikli oldugu belirtilmistir
(Pinochet ve ark., 1999).

Birgcok bitki tirinde savunma
mekanizmalarini  etkileyen  gevresel  kosullar
tarafindan, nematodlara  karsi  dayanikhhk
degisebilir (Rohde, 1972; Canto-Saenz, 1985;

Stover ve Buddenhagen, 1986). Nematodlar ile

enfekte olmus bitkilerde, dayaniklihgl etkileyen
faktorlerden bazilari bitki yasi, sicaklik, topragin
pH1 ve beslenme durumudur (Dropkin, 1969;
Davide ve Triantaphyllou, 1967; McClure ve ark.,
1974; Jaffee ve Mai, 1979; Ammati ve ark., 1986;
Sarah ve ark., 1991). Nematod dayanikliliginda, kék
dokusu olgunlugunun da 6nemli bir faktér oldugu
ve dayaniklilik icin doku olgunlasma periyodunun
gerekli oldugu bircok ¢alismada bildirilmistir

(Canals ve ark., 1992; Esmanjaud ve ark., 1995;
Fernandez ve ark., 1995). Prunus tirleri bitki
blylmesinin ilk asamalarinda Kék-ur nematodlari
tarafindan zarara ugrayabilir ve buyldmenin ilk
yilindan sonra zarar azalr ya da bitkiler tamamen
(Canals ve

dayanikli  olabilir ark., 1992).

Sekil 1. M. incognita irk 1 ve M. javanica irk 1’e dayanikli anaglardan bazilarinin genel gérintisi
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Cizelge 2. Erik anaglarinin M. incognita irk 1 ve M. javanica irk 1’e karsi reaksiyon sonuglari (ortalama *
standart hata)
Erik Anaclari Meloidogyne incognita irk 1 Meloidogyne javanica irk 1 Reaksiyon
SP-1 0.0+ 0.0° 0.0 £0.0° R
SP-2 0.0+0.0° 0.0+0.0° R
SP-3 0.0+0.0° 0.0+0.0° R
DO-1 0.0+0.0° 0.0+0.0° R
DO-2 0.0+0.0° 0.0+0.0° R
DO-3 0.0+0.0° 0.0+0.0° R

S: Hassas, R: Dayanikli, Ayni siitundaki farkli harfler, Duncan Coklu Karsilastirma Testi’'ne goére birbirinden

farkhdir (P<0.05).

Sonug ve Oneriler

Calismada 1 vyasindaki erik anaglarina
inokule edilen iki farkli nematod tirinin zarar
olusturmamasi, odun celiklerine nematodlarin
girememesinden oldugu, vyani belirli gelisme
evrelerinde Prunus bitkilerinin Kék-ur nematodlari
icin konukcu olmadigi dastinilebilir. Bu nedenle,
yapilacak olan diger calismalarda 1 yasin altindaki
fidanlarin  da  Koék-ur nematodlarina  karsl
reaksiyonlarinin incelenmesi gerekebilir. Ulkemizde
en yaygin bulunan Koék-ur nematodu tilrleri M.
incognita irk 1 ve M. javanica irk 1’in SP-1, SP-2,
SP-3 (Prunus spinosa), DO-1, DO-2, DO-3 (Prunus
domestica) erik anaglarina karsi dayanikhliginin
tespit edilmis olmasi bliyilk 6nem arz etmektedir.
Her iki tire de dayanikhhgin olmasi, bu anaglarin
islah  g¢alismalarinda  kullanimini daha da
arttiracaktir. Ayrica, M. incognita irk 1 ve M.
javanica irk 1 ile bulasik olan bolgelerde, 1 ve (izeri
yaslardaki SP-1, SP-2, SP-3, DO-1, DO-2, DO-3 erik
anaglarinin  dikilmesi  Koék-ur nematodlarindan
olusacak zarari 6nlemede bir adim olabilir.
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Ozet

Bu arastirma, konutlardaki su tiiketim oranlarini géz 6niine alarak, gri su ve yesil ¢ati sistemlerinin ortak
¢alisma prensibiyle kullanilmasi sonucunda bir degerlendirme yapmayi amacglamaktadir. Bu degerlendirmeyi
yapmaya iten en onemli nokta, yesil ¢ati gibi kentlerin stirdirilebilirliklerine katki yapacak nitelikteki bir
yaklasimdan maliyet eksenli kagislar olmasi, buna karsin konutlarda artan su tiketimiyle birlikte artan gri su
olusumunun kurulacak sistemlerle enerji ve para tasarrufuna dondstlrilebilecek olmasidir. Calismanin amaci
dogrultusunda; sdz konusu sistemleri uygulayan firmalarla iletisime gecilip, 6rnek bir konut projesi lizerinden
imalat maliyetin iliskin bazi sorular sorulmustur. Alinan cevaplar ve daha 6nceki arastirmalar sonucunda elde
edilen veriler tablolar haline getirilerek degerlendirilmistir. Bu veriler dogrultusunda konutlardaki gri su tesisati
kurularak yapilan su tasarrufuna iliskin yatirim-kar hesabi yapilmistir. Hesap sonucunda kurulum maliyetinin ne
kadar stirede karsilandigi ve toplam yillik tasarruf ylizdesine ulasiimis, boylece gri su kullaniminin israf edilen ciddi
bir su kitlesinin kullanilmasinin yaninda, ciddi bir maliyet disirica etkisi oldugu da tespit edilmistir. Gri su ve
yesil cati sistemlerinin birlikteligini irdelemek ve bunu maliyet hesabi ile desteklemek (zere yapilan galisma
sonucunda konutlarin sahip olabilecekleri sertifika sistemleri de irdelenmistir. Bu ¢alismayla birlikte konuyla ilgili
mevcut farkindalik arttirilmaya galisiimistir. Ayrica bu sistemlerin ortak fayda mantigiyla galistirilmasinin daha
kisa siirelerde enerji ve ekonomik katki saglayacak hale gelebilecegi vurgulanmistir. insaat sektériiniin yaklagik
%60’In1 olusturan konut sektoriinde, sahip olabilecekleri sertifikalar ile tesvik edilerek yesil ¢ati-gri su sistemleri
ozelinde sistemleri kullanisl hale getirmeye yonelik bir destek olusturmakta nihai hedeflerden olmustur.

Anahtar kelimeler: Konut, gri su, yesil ¢ati, su tasarrufu, sertifika sistemleri

Economical Effects of Green Roof and Grey Water Systems in Housing Scale

Abstract

This study aims to analyze the accuracy of grey water and green roof systems use at the same time by
evaluating water consumption for houses. The most important reason for this is the fact that people are likely to
avoid green roof systems, which make a great contribution to urban sustainability, due to cost of it while the
amount of grey water created by houses has been getting increased depending on the average water
consumption. In this study, the average cost of these two sustainable systems was calculated for a randomly
selected apartment in Trabzon city. To do this, some questions on the cost of green roof and grey water systems
were asked to some companies that have been in private sector for a long time and the answers from them in
addition to the data we collected from different resources were analyzed so that we could calculate how long it
takes to redeem itself. Apart from these, certification systems regarding sustainability that buildings can get
when they have both of grey water systems and green roofs were evaluated. As a result, the fact that it would
be quite logical when they are used together was clear. One of the other final targets that we want to get to is
to create a support for housing industry, which covers 60% of all the construction industries in Turkey, to have
grey water and green roof systems together.

Key words: House, Grey water, green roof, saving water, certificate systems
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Giris

Teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlarin
hayatlarinda ciddi farkhliklar olusmaya baslamis, bu
farkhhklar onlari dogadan ve yesilden uzaklagsmaya
itmistir. Bu uzakhgin ciddi bir sorun olusturdugunun
fark edilmesiyle, “ekolojik mimarlik, siirdiiriilebilir
bina tasarimi, yesil bina” gibi kavramlar ortaya
cikmistir. Bu kavramlar sadece insanin dogaya
yaklagmasini degil, onun olanaklarindan
faydalanmasini ve ortak yasamasini icermektedir.

Surdurulebilir konut tasariminda
kullanilabilecek birgok aktif ve pasif sistemler
bulunmaktadir. Bu sistemlerin iginde bu ¢alismada
dikkat cekmek istenilen nokta konutlarda uygulanan
gri su sistemlerinin ve yesil cati sistemlerinin
birlikteligini irdelemek ve bunu maliyet hesabi ile
desteklemektir. Bunun sonucunda da kullanilan
sistemlere ve enerji-para tasarrufuna gore
konutlarin sahip olabilecekleri sertifika sistemlerine
deginilmistir.

Calismanin kapsami dogrultusunda konut ve
su iliskisi anlatilarak arastirilan sistemlerin konutta
kullanim alanlari, avantajlari, dezavantajlari ve
maliyetleri degerlendirilmistir.

Konut ve Su
Konutlardaki su tiiketim oranlari

5%

Konutlarda kullanilan su miktar bitinuyle
tiiketici ahskanliklari ve yasanilan ortama bagh
olarak fark gosterir. Bununla birlikte, genel anlamda
sehirlerdeki su tiketim oraninin kirsal kesimlerdeki
su tlketim oranlarindan ¢ok daha fazla oldugu
soylenebilir. Benzer bicimde villa tipi
yapilagsmalardaki su tiuketim orani ile apartman
dairesindeki oranlar da farkhhk gostermektedir.
Yasanilan Ulke basta olmak Uzere, birgcok cografi
etmen de su tlketimini degistirmektedir. Avrupa
ortalamasina  bakildiginda  konutlarda ihtiyag
duyulan su miktari ortalama 129L/(Kisi x Gun)’dir
(Karahan, 2009).

Gri su, genel anlamda konutlarda tuvalet
suyu disinda dretilen atik sularin timi olarak
tanimlanir (Christova-Boala ve ark., 1996). Evlerde
kullanilan suyun %40’ kisisel temizlik igin dus,
banyo ve lavabolarda; %13’ ¢amasir yikanmasinda,
%25’i tuvalet rezervuarlarinda, %5’i temizlikte, %5’i
bahce sulamasinda ve %12’si mutfak
kullanimlarinda harcanmaktadir (Sekil 1). Gri su
aritilarak bahge sulama, tuvalet rezervuarlari,
temizlik gibi kisimlarda kullanilacagindan, tiiketilen
suyun yaklasik %50’sinin gri su sisteminden
saglanabilecegi 6ngorilmektedir (Karahan, 2009).

m Dus & Banyo & Lavabo
m Mutfak

W Camasir yikama

m Temizlik

M Tuvalet rezervuarlan

W Bahge sulama

Sekil 1. Konutlarda su tiketim oranlari (Anonim, Gri Su Aritma Sistemleri, META Muhendislik Aritma Sanayi Tic.

Ltd. Sti., istanbul)

istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi (iSKi) 4
kisilik bir ailenin ginlik su tiketim miktarini
ortalama 480 litre olarak hesaplamistir. Kirsal
kesimlerde su tliketimi ise miktarlari kisi basi
neredeyse 8 kat (55-60lt.) daha dislk bir
seviyededir (URL-1).

Konutlardaki su tiiketimini azaltma nedenleri
Son yillarda kullanimi giderek yayginlasan,
yagmur suyunun toplanilarak kullanilmasi teknigi ile
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binalarda kullanilan su tiiketimi oldukga azaltilmistir
(Sahin ve Manioglu, 2011). Bu azalma egilimi
oldukga 6nemlidir. Clinki %’ sudan olustugu igin su
sorunu olmadigl algisi olusan dinya aslinda
kullanilabilir su orani ¢ok diistik olan bir gezegendir.
Dinya’da kullanilabilir tatl su orani sadece %2,5
iken bu oranin da %69,5’i dogada buzul halinde
bulunmaktadir (Sekil 2).
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Fehir 241.6
Sekil 2. Yerytzinde su kaynaklari dagilimi (Sahin ve Manioglu, 2011)

Evsel su tlketimi, evlerde, otellerde,
lokantalarda ve gamasirhanelerde icme suyu, besin
hazirlama suyu, temizlik, ¢cim ve bahge sulama ve
hizmet Gretimi amach olarak binalarda kullanilan su
miktaridir. Binalarda evsel nitelikli atik sular
insanlarin yasamsal faaliyetlerindeki gereksinim ve
kullanimlari sonucu olusmaktadir. Bu gereksinimi
etkileyen faktorler ise farkli toplumlarda degiskenlik
gostermekte olup cevresel faktorler, su ile ilgili
faktorler, toplumsal, teknolojik ve fonksiyonel
faktorler olarak siralanabilir. Sahip olunan temiz su
kaynaklari ve bu kaynaklara erisebilmenin yani sira,
su gereksinimini etkileyen faktorlerin farkli olmasi
gibi sebepler, evsel su tiiketiminin farkli bolgelerde
degiskenlik gostermesine sebebiyet verir (Sahin ve
Manioglu, 2011).

Her ne kadar tuketilen su miktarlari bir¢ok
kritere gore degisse de, degismeyecek olan gercek
sudur; konutlarda tiketilen suyun  miktari
azimsanamayacak kadar oOnemlidir. Bu nedenle
bircok resmi kurum, génullu kurulus, sivil toplum
orgutleri ve devletler, uluslararasi platformda
konutlardaki su tiketiminin azaltiimasina yonelik
ciddi cabalar gdstermekte, bilim diinyasi bu konuya
blyuk bir is glicli ayirmaktadir.

Konutlarda su tasarrufu saglama yéntemleri

Yer alti sulari igme suyu igin oncelikli
kaynaklardandir ve her dogal kaynak gibi o da
sinirsiz ve sonsuz degildir. Bu nedenle su tiiketim
oranini disirip suyu korumak gerekmektedir. Su
tiketiminin azaltilmasina yonelik olarak tuvalet
rezervuarlari, bahce sulama, ¢amasir ylkama ve
diger temizlik islerinde icme suyunun
kullanilmamasi icin 6nlemler alinmalidir (Karahan,
2009).

Sahin (2010); binalarda su korunumu igin
alinabilecek 6nlemleri; yenilik¢i teknolojilere sahip
saglik gerecleri ve akis organlari ile su tiketiminin
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azaltilmasi, binalardaki su tesisatlarindaki kayip ve
kagaklarin giderilmesi, yagmur suyu gibi alternatif
kaynaklarin kullanilmasi, evsel nitelikli atik sularin
aritilarak tekrar kullanilmasi, su sikintisinin yogun
olarak yasandigi bolgelerde deniz suyundan tath su
elde edilerek kullaniimasi seklinde siralamistir. Son
doénemlerde kullanimi giderek daha da yayginlasan
yeni teknolojilere sahip dus baslklarindaki
perlatorler ile %60 oraninda su tasarrufu
saglanmaktadir. Dakikadaki su akisini yari yariya
azaltan sensorlt musluklar ve cift akisli tuvaletlerle
ise yine %60’lara varan su tasarrufu saglanmaktadir.
Vakum ve kompozit tuvaletler ile yine biiylik oranda
su tasarrufu saglanirken, susuz pisuarlar ile su
tiketimi sifira indirilmektedir.

Bu konudaki baska bir arastirmaya goére su
tasarrufu saglamanin yollari ¢ grup icerisinde
degerlendirilir. Birincisi; musluk suyunun yerine
yagmur suyu ve aritilmis su gibi sularin kullaniminin
saglanmasi, ikincisi; evsel atik suyun yeniden
aritilmasi ile su kullanimi, Gglinctsi ve en énemlisi
ise su tasarrufu saglayan teknolojik Urinlerin
kullanilmasidir (Wach, 2006).

Su tlketicilerinin kullandiklari suyu azaltarak
tasarruf yapmayi saglayacak cesitli yontemler
bulunmaktadir. Bunlardan bir digeri de su kullanim
aliskanliklarinin degistirilmesidir. Dis fircalarken ve
tras olurken muslugun acgik birakilmamasi,
damlayan musluklarin tamir edilmesi, dus siiresinin
azaltilmasi, sebzelerin musluk altinda degil de su
dolu bir kapta yikanmasi gibi alinabilecek dnlemlerle
azimsanmayacak  miktarlarda  su  tasarrufu
saglanabilir (Deniz, 2012).

Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Gri Su ve Yesil Catilar
Gri suyun 6nemi

Gri su, tim diinyada 6nemi gittikce daha da
artan bir kavramdir. Amerika Birlesik Devletleri,
Japonya ve Avustralya gri su kullanimi konusunda en



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(1): 71-80, 2018

hassas davranan (g Ulkeyi ifade ederken (Mustow
ve ark., 1997), bu hassasiyet diinyanin diger
cografyalarinda da, basta gelismis Ulkeler olmak
tizere, hizla artmaktadir. Onemli olan bir diger unsur
da, her dlkenin gri su ile ilgilenmeye baslamasinin
farkh nedenlerinin olabilmesidir. S6z gelimi Japonya
gri su kullanimi konusunu daha ¢ok niifusun fazla
olmasina karsin alan azligi nedeniyle giindemine
alirken, ABD, Avustralya, Suudi Arabistan ve Urdiin
gibi Ulkeler daha ¢ok kurak sartlar nedeniyle bunu
tercih etmektedir (Al-Jayyousi, 2003).

Gri suyu bu kadar énemli yapan en 6nemli
etkenlerden biri de sliphesiz, gri su Gretimine neden
olacak ¢ok fazla seyin hayatimizda yer bulmus

olmasidir. Baslica gri su kaynaklari; c¢amasir
makineleri, ¢amasirhaneler, duslar, bulasik
makineleri, lavabolar vb. olabilir. Gri sular

tuvaletlerden gelen sulari igermedigi icin kolaylikla
aritiip  yeniden  kullanilabilme  potansiyeline
sahiplerdir. Aritilmis suyun kullanim alanlari da
olduk¢a fazladir. Bahgelerde, araba yikamada,
camasirhanelerde ya da tuvaletlerin sifonlarinda
aritilmis gri su kullanilmasi aslinda uzunca zamandir
diinyanin bircok bolgesinde var olan
uygulamalardir. Bu uygulamalarla, temiz sularin
kullanilmasi yerine, artilmig gri sular kullanilimig
olur. Aritilmis gri sularin kullanimi ile yiksek
kalitedeki temiz su kaynaklarinin korunmasi igin
onemli bir katki da saglamis olur. Bu katki, bu
uygulamalarin yayginlasmasina bagh olarak c¢ok
biyluk kimdalatif bir potansiyeli de beraberinde
getirmektedir.

Gri suyun kullanim yéntemleri ve bakimi

Gri  su blylk bir potansiyeli ve
strdurulebilirlik konusunda ¢ok énemli bir konuyu
ifade etse de, bircok mikroorganizma icin habitat
olusturdugu gercegi de gézden kagirilmamalidir. Bu
nedenle ¢ok genis bir kullanim alanina sahip
olmasina karsin, bunun yapilmasi sirasinda mutlak
suretle dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar s6z
konusudur. Gri su herhangi bir isleme maruz
kalmadan kullanilacaksa bir takim riskler ortaya
cikabilecektir. Gri suyun biriktirilmesi, alinmasi,
tasinmasi gibi durumlar da bazi  mikro
organizmalarin  Gremesinden sorumlu olabilir
(Winward ve ark., 2007). Tim bu risklerin en
onemlisi ise Ozellikle tuvaletten saglanacak lavabo
suyuna bagh gri suyun bulundurdugu risktir. Ctinki
tuvaletlerde  sifonun  kullanilmasiyla  havaya
yayilabilen aerosol formundaki mikro
organizmalarin varligi s6z konusudur (Christova-
Boal ve ark.,1996; Feachem ve ark.,1983).

Gri sularin kullaniminda dikkat edilmesi
gereken onemli noktalar, San Francisco Toplum
Yarari Komisyonu (San Francisco Public Utilities
Commission, 2012) tarafindan soyle ifade edilmistir:
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® Gri suyun 24 saatten fazla bekletilmesi
icinde koti kokular ve bakteriler olusmasina sebep
olur.

o Gri su ile temas en aza indirilmelidir.
icerisinde patojen icerebileceginden su déngiisii
sirasinda insanlarin ve hayvanlarin erisemeyecegi
sekilde tasarlanmalidir.

® Gri suyun zeminle bulugmasinda sizinti ya
da kagak olma durumlarina dikkat edilmedir.

® Gri su havuzlari sivrisinekler igin elverisli bir
ortamdir. insan temasi diisiinilerek dikkatli
kurulmalidir.

Tim bunlarin yaninda gri su kullaniminin
tartismasiz bir bicimde fayda saglayacagl birgok
konu vardir ki bunlar; icme suyunun gereksiz
kullanimini azaltmak, bunun dogal bir sonucu olarak
ekonomik destek, su faturalarinda azalma gorildr,
kullanilan suda cesitlilik ve atik sularin aritilmasina
yonelik enerji ihtiyaci ile kimyasallarin azaltilmasi
olarak sayilabilir.

Yesil ¢ati sistemleri

Kentlerde dogal kaynaklara yonelik baskinin
en onemli sebeplerinden biri de, yatay zeminlerin
ciddi bir rant olusturmasidir. Bunun istenmeyen
ama kaginilmaz olarak karsimiza  ¢ikardig
durumlardan biri de kentlerde bulunan nitelikli yesil
alanlarin bu rant karsisinda ekonomik olarak giigsiiz
kalmasi ve daha sagliksiz bir kent yapisinin tim
dinya genelinde yaygin hale gelmesidir. Kentlerde
bozulmus dogal yapiya destek saglayarak bir nebze
de olsa dizelme saglamanin en pratik yollarindan
birisi de yesil ¢ati ve yesil duvarlar gibi ranta karsi
daha korunakh alanlarda yapilmis bitkilendirme
¢alismalandir.

Yesil ¢ati sistemlerinin tarihi Babil'in Asma
Bahgelerine kadar dayandiriliyorsa da, daha yakin
tarihlerde ozellikle Avrupa’da geleneksel
yontemlerle olusturulmus vyesil c¢atilar buglnki
endustriyel yesil catilarin atalari sayilabilir. Basta
Sedum cinsi gibi bircok cinsin ve yosunlarin gati
vejetasyonlarinda siklikla yer bulmasi da bu yénde
bir egilim olusmasina ciddi katkilar saglamistir.

Temelde 2 tip yesil catidan sdz etmek
mimkindir. Daha az maliyet gerektiren ve mantigi
yapi tUzerinde yesil bir doku olusturmak olan, siklikla
otsu bitkilerden olusmus, 20-30 c¢cm arasi toprak
derinligi bulunan vyesil c¢atilarin yaninda; toprak
derinliginin birkag metreye kadar varabildigi ve
Uzerinde aga¢ ve agacciklarin da bulundugu yesil
catilari gormek de miimkiindiir. Her ne kadar bu tip
yesil catilar ¢cok daha fazla maliyet ve miihendislik
hizmeti gerektirdigi icin az tercih ediliyorlarsa da,
ozellikle gelismis (ilkelerde 6rneklerini sik¢a gérmek
mimkundr.
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Yesil catilarin kentler icin alternatif yesil doku
olusturmalarinin yaninda (Mitsch, 2012), kent
ekosisteminde yagis sularinin  dizenlenmesi
(Mechelen ve ark., 2014), erozyonu Onleme ve Isi
izolasyonu saglama (Maneewan ve ark., 2005),
yaban hayatina destek olma, kentlerde olusan isi
adas! etkisini azaltma ve hava kalitesini ylkseltme
gibi fonksiyonlari da vardir (Getter ve Rowe, 2006).
Bunlarin  yaninda, vyetersiz hale gelen alt
yapilarindan 6tirli birgok kent su baskinlariyla
bogusmak zorunda kalmakta olup, bu duruma karsi
en etkili yontemlerden birisi de gatilarda yesil doku
olusturmaktir (URL-2).

Yesil c¢ati uygulamalarinin ekonomik ve
cevresel faydalarinin fazla olusu onu kullanish hale
getirmektedir. Bu faydalar; binalarin kullanilabilir
alanlarint arttirir, atil  olarak duran c¢atilan
ekonomiye kazandirir, yalitim o6zellikleri binalari
yazin serin, kisin sicak tutarak isitma ve sogutma
giderlerini minimuma indirir. Bu uygulamalar bina
sahibinin cevreye olan duyarhliginin bir gostergesi
olarak dikkat cekmektedir (URL-3).

Yesil cati sistemleri diger tim insan yapimi
habitatlarda oldugu gibi iyi bir izleme siireci ve
gerekli durumlarda midahale yapmayi gerektirir.
Bakim konusu ikinci plana atilmamali ve kontrol
edilebilir olmalidir. Uygulamanin émrinin uzun
olmasi ve sistemin %100 calisabilir olmasi bakimin
dogru yapilip yaptimamasina da baghdir.

Hic stiphe yok ki yesil ¢catilarla ilgili en dnemli
¢ekincelerden birisi de sulama ve buna bagl
giderlerdir. Gulnesin kavurucu etkisine maruz
kalacak ilk materyal yesil cati bileseni bitkidir ve bu
stres altinda yasamini devam ettirmesi gereken bitki
tdrlerinin uygun secilmesi kadar, segilen tiirlerin en
yasamsal ihtiyaci olan sulamanin da mimkiin olacak
en iyi sekilde gerceklestirilmesi gereklidir. Normal
kosullarda, oldukga elverigli olmasina ragmen
kullanilmayan gri suyun, yesil ¢ati sulama amaciyla
kullanimi nereden bakilirsa bakilsin ¢ok yerinde bir
durumu ifade edecektir. Gri su sistemiyle ortak
calismasini 6ngordiigimiiz yesil ¢ati sistemlerinde

su ihtiyacinin bu sekilde giderilmesi bakim
konusunda da yardimct olacaktir. Konuta ve
kullanicilarina sagladig ekonomik fayda,

arastirmanin ileriki safhalarinda daha detaylica ele
alinmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma, Trabzon ilinin merkez Ortahisar
ilcesinde gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda
oncelikle gri su ve yesil ¢ati sistemleri lizerine ¢alisan
firmalarla iletisime gecilmis ve isbirligi konularinda
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on mutabakata varilmistir. Arastirma alaninda
rastgele segilmis 3 normal kath bir binanin tim
detaylarina ulagilarak, isbirligi konusunda mutabik
kalinmis firmalardan proje Uzerinden ilerleme
yontemiyle bir takim sorulari cevaplamalari
istenmistir. Firmalara 4 bodrum, 1 zemin ve 3
normal kath 6rnek bir konut projesi gonderilmistir.
Bu projede 4. bodrum kat hari¢ her katta 2 daire
olmak Uzere toplam 14 daireden olusan 2 blok
bulunmaktadir (Sekil 3).

Yesil cati sistemleri ile
gonderilen sorular su sekildedir:

1. Ortalama bir m? verildiginde, érnegin 200
m? taban alanli 4-5 katli bir binada ya da baska bir
bina o6rneginden yola c¢ikilarak, yaklasik kurulum
maliyeti nedir?

2. Bina Ozelliklerine goére belirlenen
kurulum maliyetinin, yine o binada kag senede
amorti edilmesi beklenmektedir?

3. Uygulamalarda 6nemli yer tutan "sulama
gideri" yine ayni bina 6rneginden hesaplanirsa nasil
bir sonug ortaya ¢ikar?

4. Sulama igin "gri su" sistemlerinin katkisi
nedir? Sayilara ya da yuzdelere dokuldiginde
durum nasil olur?

5. "Yesil ¢ati" uygulamalarinin binaya,
kullanicilara ve cevreye bilinmeyen getirileri var
midir? Varsa nelerdir?

Gri su sistemleri ile ilgili firmalara génderilen
sorular ise su sekildedir:

1. Ortalama 200 m?'lik taban alanina oturan
4 katl bir binada gri su sisteminin kurulum maliyeti
nedir?

2. Bu kurulum maliyetini ka¢ yilda amorti
etmesi beklenmektedir? Ornegi varsa sayilar
lizerinden gidilebilir mi?

3. Gri su kullaniminin olasi vyesil c¢ati
uygulamalarina katkisi var midir? Varsa sayilara
dokaldigiinde durum nasil olur?

Bu sorulara alinan cevaplar dogrultusunda
firmalar ve cevaplarina Cizelge 2 ve Cizelge 3’'de yer
verilmistir.

Ekonomik getirileri disinda sistemi kullanisli
hale getiren pek ¢ok “az bilinen” ozelliklerinin
olmasi da bu arastirmada dikkat ¢ekilmeye galisilan
bir diger 6nemli noktadir. Bu noktalar firmalardan
alinan cevaplar dogrultusunda Cizelge 3’te detayli
olarak anlatiimigtir.

Daha o6nce mutabakata varilmis olmasina
ragmen, gri su sistemleri konusunda sorulan
sorulara firmalardan net cevaplar alinamamistir.
Daha once vyapilan cgalismalarin incelenmesi ve
piyasa arastirmalari sonucunda gri su maliyetleri
konusunda su bilgiler elde edilmistir:

ilgili  firmalara
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Cizelge 1. Ornek proje m? gizelgesi

Bulundugu Kat Kat Alani m? Emsal Alan m? Bagimsiz B. Sayisi
4. Bodrum Kat 286 - -
3. Bodrum Kat 300 110.5 2
2. Bodrum Kat 300 110.5 2
1. Bodrum Kat 300 - 2
Zemin Kat 300 221 2
1. Kat 300 221 2
2. Kat 300 221 2
3. Kat 300 221 2
TOPLAM 2386 1105 14

Cizelge 2. Yesil cati firmalardan gelen cevaplar
Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5*

0-158
15B-
308
30B-
458

45B- +

Firma 1
Firma 2
Firma 3
Firma 4
Firma 5
* Soru 5’in cevaplari Cizelge 3'te yer almaktadir.

Cizelge 3. Firmalardan gelen Soru 5 cevaplari
Soru 5
*Yagmur suyunu kullanarak yesil ortiye donulstiirdiginden fazla drenaj yogunlugunu azaltir,

“"U atik sebeke su yika hafifler.
E *Geridonlsimli bir malzemedir, uygulanmasinda dusik enerji kullanilir ve insan giici yeterlidir.
i *Y{ksek izolasyon degeri olan 1si radyasyonu yapmayan vapisi ile sehirlerdeki 1s1 ada
olusumu_etkisini_azaltir. Bunun sonucu isitma —sogutma giderlerini disirir.
': *Isi ve ses yalitimina yardimci olur (kendi baslarina kayda deger performanslari yoktur, yardimci
E niteligindedir), gorsellik kazandirir ve gayrimenkul degerini arttirir, yasam konforu saglar, drenaj
it sistemini rahatlatir.
o
©
E
(48
*Atik su miktari azalr. Catidan atilmasi gereken su miktarindan %90 tasarruf edebilmek mimkinddr.
*Atmosferde bulunan toz partikdllerinin filtre edilmesine yardimci olur.
< *Cevre glrlltisa azalir. Yesilliklerle kaplanan ylzeylerin yansittiklari ses miktari, diger ¢ati ylizeylerine
© gobre 3dB daha dusiktdr.
é *Bitkilerin nefes alma 6zellikleri oksijen miktarinin artmasina neden olur.
*Yesil cati sistemi, kisin dondurucu soguklarin yapiya etkimesine engel olur, yazin yapi kabugunun
Isinmasini onler.
*Kent yapilarinin ¢cogunlukla estetikten yoksun catilarina, doganin guzelliklerini getirmektir.
*Enerji tasarrufu saglar.
*Kentsel sicak ada etkisini azaltir.
*Atmosferi temizler.
'-3 *Su tahliye sistemlerini korur ve suyu temizler.
E *Canlilar i¢in habitat sistemleri yaratir.
it *Cati bahgeleri yankilanan sesi 3dbs azaltirken, 8dbs’lik de bir ses izolasyonu saglar.

*Cati kaplama malzemelerinin kullanim émrini 3 kat arttirir.
*Dogal goriinim ve estetik glzellik saglar.
*Binaya deger kazandirir.

76



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(1): 71-80, 2018

Cizelge 4. Gri su maliyet bilgileri

VERI-1 VERI-2 VERI-3
*Yatirnm maliyetleri ve amortisman *Gri su tesisatinin kendini 4-6
sureleri isletme buyukligine gore Wil icinde amorti edebilmesi
*Gri Su Aritma sisteminde farklilik gosterir. Yaklagik 20 dairelik igin en az yilda bir kere
toplam tiiketim kriteri :1.5-3  binalara sistemin kurulmasi daire basi  bakiminin yapilmasi
kwh/m3 (Karahan, 2009). yaklastk 600€ iken, bu rakam 500 gerekmektedir. (Karahan,
dairenin iizerindeki sitelerde 200 €’ya  2009).

*25 m3/gin kapasiteli-750
kisilik-yaklasik 200 dairelik bir
sistemde uygulanacak olan
membran filtrasyon sistemli
bir gri su aritma sisteminde

kadar dismektedir (URL-5).

* Gri su geri kazanim sisteminin ilk
yatirrm maliyetinin dlstk olmasi
nedeniyle amortisman sirelerine

*Gri su sistemlerinde yapilan
galismalar sonucunda elde
edilen veriler dogrultusunda
enerji ihtiyaci genel olarak 1,5

GRi SU SISTEMLERi MALIYET BILGILERi

aylk  elektrik  faturasinin  bakilcak olursa; 1200 dairelik bir kWh/m*® civarinda  oldugu
yaklasik olarak 150 TL projede amortisman siiresi 0,79 yildir.  belirlenmistir. (URL-6).
civarinda olacagi belirlenmistir  Toplam maliyet daire basina 120 Euro
(URL-4). olurken, ayni maliyet bir villa igin *Ginimizde kullanilan suyun
6000 Euro civarindadir. (URL-4). yaklasik %50’si bahge sulama
* Blylk isletmelerde modiiler tuvalet rezervuarlari ve
gri  su cihazi kapasitesi *Yapilan calismalar ve uygulamalar temizlik gibi amaglarla
belirlenirken yatak bagina sonucunda gri su aritma sistemlerinin ~ kullanilmaktadir. ~ Gri  su
kapasite 0,05 m3/glin.yatak amortisman siirelerinin 4 ile 6 sene aritilarak bu amaglar

alinabilir (URL-4). arasinda

Kisi basi sistem kapasitesi: gozlemlenmektedir.
Q(L/giin)=33.5xkisi sayisi
(URL-4). uygun vyolu

Geri 6denme siiresini kisaltmanin en
sistem kapasitesini
ihtiyag olan tiiketilecek artilmig gri
suya gore hesaplamaktir (URL-4).

dogrultusunda rahatlkla
kullanilabileceginden

ginimuzde tlketilen suyun
yaklasik  %50’sinin  gri su
sistemlerinden saglanabilecegi
Oongorulebilmektedir (Karahan,

degistigi

Bulgular ve Tartisma

Elde edilen maliyet bilgileri sonucunda daha
once yapilan “Konutlarda Gri Su Tesisati Kurularak
Yapilan Su Tasarrufu Yatirim-Kar Hesab1” baslikl

¢alismadan vyararlanilarak (Sekil 4) ortalama
degerler elde edilmistir (URL-7).
° Konutlarda bahgeli daire basina aylik su

tiiketimi  normal 25 m3-bahgeli-giinliik
normal daire igin 450 L, sulama igin 400 L
alinmistir. Bunun %60’1 konut, %40’1 sulama
icin kullanilabilir.

° Yiiklenici firmalar tarafindan yapilacak gri su
tesisati kurulumu igin daire basina 1500-
2000 TL alinmaktadir.

Sekil 4’teki calismada dairelerin toplam vyillik su

harcamasi: 25 m3x 14 daire x 12 ay= 4200 m?

Trabzon Belediyesi icme Suyu ve Kanalizasyon

idaresi’ne gére birim su fiyati: 2.28 TL

Dairelerin toplam yillik su harcamasi maliyeti: 4200

m3x 2.28 TL=9576 TL

Klozetlere gri su hatti baglanmasi suretiyle yapilan

su tasarrufu (konutlarda tiiketilen suyun %26’si

klozetlerde, Karahan, 2009): 9576 TL x 0.26 = 2490

TL

Bahge sulama sistemine gri su hatti baglanmasi

suretiyle yapilan su tasarrufu (konutlarda tiiketilen
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suyun %401 bahge sulama sisteminde, Karahan,
2009): 9576 TLx 0.40 =3830 TL

Yatirim bedeli-gri su tesisati kurulmasi: 14 daire x
2000 TL= 28000 TL

Yillik toplam tasarruf: 2490 TL+3830 TL= 6320 TL
Yatirimin geri 6deme siiresi: 28000 TL/ 6320 TL=4.4
yil

Toplam tasarruf: (6320 TL / 9576 TL) x 100= %66
Yesil cati sistemleriyle ilgili elde edilen veriler
sonucunda ise yesil ¢ati sisteminin 272 m?lik (320
m2 taban alani-makine dairesi) ¢ati tabani Gzerine
uygulanmasi ile olusan maliyet (sulama gideri ve
iscilik dahil): 272 m?x 160 TL/m? = 43.520 TL olarak
belirlenmistir. Yesil cati uygulamasinin yapildigi bina
ornegine gri su sisteminin uygulanip ortak
calistirlmasiyla sliphesiz ki enerji ve para tasarrufu
artacak, amortisman siresi azalacaktir.

Yukaridaki hesapta bahge sulama sistemine
gri su hatti baglanmasi suretiyle yapilan su tasarrufu
yesil ¢ati  sisteminin  sulama gideri olarak
duslntlmustar.

Yatirim bedeli-gri su tesisati kurulmasi: 28000 TL
Yatirim bedeli-yesil ¢ati sisteminin kurulmasi: 43520
TL

Toplam: 28000 TL + 43520 TL=71520 TL ilk kurulum
maliyeti

Bu dogrultuda hesaplamaya devam edilirse:
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Yillik toplam tasarruf: 2490 TL + 3830 TL= 6320 TL

Yatirimin geri 6deme stiresi: 71.520 TL / 6320 TL=
11,2 yil olarak degistigi gorilmektedir.

s
/
{
W/

1. Blok Zemin+1. 2. 3. Normal Kat Plani
Sekil 3. Ornek proje plan ve kesiti.

[NVS VNN

i

I

1. Blok A-A Kesiti

| Konutlarda Gri Su Tesisat: Kurularak Yapilan Su Tasarrufu Yatrim-Kar Hesabs

Bahge
Klozetlere Sulama
Gri Su Sistemine Yatum
Dairelerin | TSKi Dairelerin Hatty Gri 8o Bedeli Tilhk Yatﬁ@m Toplam
Bahgeli Daire Toplam | Bisim Toplam Ea"gla.r_mla Hatta Gri su Toplam __Gen Tazarruf
Konut Sayiar | Yillik Su Su Yillik Su Suretiyle | Bajlanma tesisatt 1= Odeme Yillik Su
( _ﬁ: &) | Harcamas: | Fivat Harcamast Yapilan Sl:lreti}']e Kurslums Tasarruf Sﬁfesi Harcamasi
S (e3) ['I:L] I\-IEHIl‘iE'eti . . b apgﬂan (TL) (TL}) (Y I\-Ialllij.'eti
) AIATTL Su / (%)
(TL) Tasarrufu
(TL})
Ta;irli'ufu 14 4200 228 8376 2490 3830 28000 6320 44 86

Sekil 4. Gri su tesisati maliyet hesabi (URL-7)

Yapilan c¢alismalar sonucunda gri su
kullanimini tesvik edici sonuclar elde edilmistir.
Ozellikle daire sayisi fazla olan konutlarda ve biyiik
caph sistemlerde ilk yatirrm maliyetlerinin azalmasi
ve amortisman sirelerinin diismesi sistemi daha da
avantajli hale getirmektedir. Yaklasik olarak 20 daire
barindiran binalarda sistemin kurulmasinda daire
basi 600 € maliyetten s6z edilirken daire sayisinin
500’e kadar ¢ikmasi bu maliyeti 200 €'ya kadar
dislirebilmektedir.

Yesil ¢ati uygulamalarinda kullanilacak yesil
cati tipleri, egimleri, alt konstriksiyonlari, Gzerinde
yetistirilecek bitki ve agag¢ tirlerine gore
amortisman slreleri 8 ile 21 vyl arasinda
degisebilmektedir. Nitekim ornek olarak ele
aldigimiz sistemde yaklasik 11 yilda kendisini amorti
ettigi sonucu ortaya ¢cikmistir.
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Yapilan g¢alismalar sonucunda elde edilen
bulgular gostermektedir ki yesil ¢ati ve hatta bu
arastirma dahilinde ele alinmamis olsa da, agik¢a
belli ki yesil duvar uygulamalarinin gri su sistemleri
ile beraber kullanilmasi pek ¢ok yonden avantajli
hale gelmektedir. Burada vurgulanmak istenen
ekonomik boyut disinda bu uygulamalarin
beraberinde getirdigi bir baska nokta daha vardir ki,
bu da farkli tlkelerde farkh kosullara gére dogan
sertifika sistemleridir.

Bina yapim silirecinin ¢evreye ve insana
etkisinin ortaya koyulmasi igcin 1990 vyilinda
ingiltere’de ilk sertifika sistemi olan BREEAM
yayinlanmistir. Bu sistem sayesinde gesitli tlkeler
kendi iklim ve doga kosullarina gore kendi
standartlarini belirleyip yeni sertifika sistemleri
olusturmuslardir. ingiltere kosullari disiinilerek
gelistirilen bu sistemin diger llkeler tarafindan farkl
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versiyonlari da (BREEAM International, BREEAM
Europe, BREEAM Gulf) kullanilmaya baslanmis ve
sonug olarak sistem tim diinya geneline yayilmistir
(Erlalelitepe ve ark., 2011).

Bir baska sertifika sistemi olan LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design)
ise  Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC)

Cizelge 5. Sertifika sistemlerinin olgutleri*

tarafindan 1998 yilinda gelistirilmistir. Bu sistemin
ana amacl ise ingaat sektoriinde; binalarin
tasariminda, yapimi sirasinda uygulanan yéntemde
ve malzemede surdurilebilirlik ve dogaya en az
zarar veren bina standartlarini belirlemek ve kontrol
etmektir. (Erlalelitepe ve ark., 2011).

BREEAM Olgiitleri

LEED Olgiitleri

Enerji/CO:
Hedeflenen salim orani

Tasarim slireci ve yaraticilik

Su
Gunde kisi basina diisen icilebilir su tiiketimi

Lokasyon

Malzeme
Malzemenin gevresel etkisi

Surdirdlebilir alanlar
Suyun verimli kullanilmasi

Yizey suyu Enerji ve atmosfer
Atik Malzeme ve kaynaklar
Arazi atig ic mekan hava kalitesi
Yapi atigi Egitim ve farkindahk

*Qlcitler Erlalelitepe ve ark (2011) “Yesil Bina Sertifika Sistemlerinde Konut Tasariminin Onemi” baslikli yazisindan alinarak

tablolagtiriimgtir.

Ulkemizde ise enerjinin verimli kullaniimasi,
israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin azaltiimasi,
cevre korunmasi ve enerji kaynaklarinin artirilmasi
icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi tarafindan 2
Mayis 2007 tarihinde Enerji Verimliligi Yasasi ve
sonrasinda Bayindirlik Bakanlig tarafindan 5 Aralik
2008 tarihli  Binalarda Enerji  Performansi
Yonetmeligi yayimlanmistir. Artik Konut tasarim ve
uygulamalarinda bu yénetmelikte yer alan olglitler
dikkate alinmaktadir. Ornegin BREEAM, Enerji ve
CO2 kategorisinde, 0 karbon salinimi olan konutlar
6 yildiz alirken, yakit ve enerjinin %10’undan
tasarruf eden konutlar 1, % 18’inden tasarruf
edenler 2, %25’inden tasarruf edenler 3, %44’(inden
tasarruf edenler ise 4 yildiz almaktadir. Enerjiden %
100 tasarruf eden konutlar ise 5 yildiz alarak en iyi
diizeye erismektedir. Yonetmelik kapsaminda, CO2
salim miktarina gore binalar, A ‘dan G’ ye kadar bir
referans araliginda, kullanim alani basina disen
yillik enerji tilketimine gore A ile G arasinda degisen
bir referans olgegine gore siniflandirilir. Her ne
kadar BREEAM sertifika sistemi, malzemenin
cevreye olan etkisini kategori olarak ele alsa da;
yonetmelik, enerji tlketimini hesaplamak igin
sadece  malzemenin st iletimi  Ozelligini
kullanmaktadir (Erlalelitepe ve ark., 2011).

Tim bu olgltler degerlendirildiginde bu
calismada vurgulanan sistemlerinin enerji ve para

tasarrufu konusundaki onemini acikca
gostermektedir. Yasanilan konutlar {izerinden
vapilan irdelemede, sisteme ve onun tasarruf

miktarina gore deger alan binalar derecesine goére
odillendirilmektedir. Hem ticari firmalar, hem de
konut sektoriinde boy gosteren kurumsal yapilar,
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bu sertifika sistemlerinin marka degerlerinden
faydalanarak pazarlamaya yonelik hamleler
yapmakta, boylece ekolojik parametreler agisindan
daha surdirulebilir sartlar olusurken firmalar
acisindan da bir “kazan - kazan” durumu
olugsmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismayla birlikte 6ncelikle konuyla ilgili
mevcut farkindalik arttirnlmaya c¢alisiilmistir. Bu
sistemlerin ortak fayda mantigiyla calstiriimasi ile
daha kisa sirelerde ekolojik ve ekonomik katki

saglayacak hale gelebilecegi  vurgulanmaya
cahsilmistir. Tarkiye’deki malzeme ve teknoloji
konusundaki  vyetersizlikler ile ilk  yatirm
maliyetlerinin  yiksek olmasinin  “yesil bina”

tasarlama istegine ve gerekliligine engel olmamasi
gerektigi, ekonomik gerekgeleri vurgulanmis,
boylece bir ortak akil ve sinerji olusturulmasina katki
saglamak hedeflenmistir. Arastirmanin  temel
amaci; piyasanin yaklasik %60’in1 olusturan konut
sektoriinde, sahip olunabilecek sertifikalar ile tesvik
saglayarak yesil cati-gri su sistemlerinin kullanish
hale getirilmesidir. Zaman igerisinde “yesil bina”
orneklerinin artmasiyla para ve enerji tasarrufu
konusunda diinya c¢apinda 6nemli bir yer elde
edilmesine katki saglamak oncelikli
hedeflerimizdendir.

Tlrkiye, hizh bliyime potansiyeline sahip,
enerji acigini kapatmasi gereken 6nemli bir Glkedir.
Enerji tiiketiminde tasarruf saglayacak her hamle,
Ulke gelecegi acisindan hayati 6neme sahiptir.
Bunlarin yaninda, ekolojik olmayan higbir seyin uzun
vadede ekonomik olamayacagl gergeginden
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hareketle, daha yasanabilir kentlerin olusturulmasi
icin dnemli hamlelerin yapilmasi da gerekmektedir.
Saglikli kentlerde buyuyecek nesillerin daha tretken
olacaklari da yapilmis bir¢ok bilimsel g¢alismada
vurgulanmistir. Tim bunlardan hareketle; ekolojik,
sosyolojik ve ekonomik olarak siirdirilebilir ve
faydali oldugu acik olan gri su sistemleri-yesil ¢catilar
kombinasyonunun birlikte kullanilmamasi igin
gecerli bir sebep goriilmemektedir. Her agidan
faydali oldugu ortada olan bu kombinasyonun
kullanimi igin yazili ve gorsel medyada tegvik edici
yayinlara yer verilmeli, devlet tegviki saglanmal,
konu ile ilgili bilimsel ¢alismalara agirlik verilmeli;
bununla birlikte egitimde ekolojik hassasiyetler
olusturacak yaklasimlarla, yeni olusacak nesillerin
bilinglendirilmesi saglanmalidir. Uziicii olsa ve etik
boyutu tartisiimaya acik olsa da, “deger” denen
seyin oncelikle para birimleri {zerinden ifade
edildigi ginimizde, ekolojik yaklagimlarin sadece
romantik bulunmasinin 6niine gecmek icin, bu
arastirmada oldugu gibi, ekolojik yaklasimlarin
ekonomik katkilarinin ortaya konulmasi da Turkiye
ve dlnya olceginde ciddi bir katki saglayacaktir.
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Ozet

Bazi bitkiler, yapraklarinda, ciceklerinde, meyvelerinde ve koklerinde diger bitkilerin blylmesini
engelleyen birtakim dogal maddeler icerir. Bazi yabanci ot, tibbi ve aromatik bitkilerin biberin (Capsicum
annuum L.) ¢cimlenme ve fide gelisimi (izerine allelopatik etkilerini belirlemek amaciyla laboratuvar ve sera
denemeleri ylrUtulmistir. Calismada, rezene (Foeniculum vulgare), ebegimeci (Malva sylvestris), kirmizi
yonca (Trifolium pratense L.), hardal (Brassica nigra), dereotu (Anethum graveolens), sedef otu (Ruta
graveolens L.), kimyon (Cuminum cyminum L.) ve meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkilerinin su ekstraktlarinin
biberde ¢imlenme ve fide gelisimi Uzerine olan allelopatik etkileri arastirilmistir. Ekstraktlarin allelopatik
etkilerinin saptanmasinda biberde tohum ¢imlenme orani, fide ¢ikis orani, gercek yaprak sayisi, siirglin boyu,
govde capi, stirgiin yas ve kuru agirhgi ile kok yas ve kuru agirliklari kistas olarak alinmistir. Arastirma sonuglari,
allelopatik etkileri incelenen bitki ekstraktlarinin biberde ¢imlenmeyi azalttigini ve fide gelisimini engelledigini
ortaya konmugtur. Allelopatik etki ve oraninin bitki tiiri ve konsantrasyona baglh olarak degistigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Allelopati, tibbi bitkiler, biber, cimlenme, fide gelisimi

Allelopathic Effects of some Herbs and Medicinal Plants’ Extracts on Seed Germination and
Seedling Growth of Pepper

Abstract

Some plants have natural substances in their leaves, flowers, and fruits, and roots that can alternately
inhibit the growth rate of other plants. Laboratory and greenhouse experiments were conducted to evaluate
the allelopathic effects of some herbs, medicinal and aromatic plants on seed germination and seedling growth
pepper (Capsicum annuum L.). In this study, water extracts of fennel (Foeniculum vulgare), mallow (Malva
sylvestris), red clover (Trifolium pratense L.), mustard (Brassica nigra), dill (Anethum graveolens), rue (Ruta
graveolens L.), cumin (Cuminum cyminum L.) and licorice (Glycyrrhiza glabra L.) were prepared from the
different plant parts and tested for inhibitory activity on seed germination and seedling growth of pepper. Final
germination rate, final emergence rate, number of true leaves, shoots height, stem caliper, shoot fresh and dry
weights, and root fresh and dry weights of pepper seedlings were recorded for growth comparisons. Results of
the study showed that water extracts of evaluated plant species reduced germination and inhibited seedling
growth of pepper in comparison with the control. It was found that the inhibitory effects were often
dependent on the concentration. However, the degree of inhibition varied among the tested plant species.

Key words: Allelopathy, medicinal plants, pepper, germination, seedling growth

Giris

Bazi bitkiler kok, yaprak, cicek ve/veya (Putam, 1994; Zeng, 2014). Bu kimyasal maddeler
meyvelerinde  diger bitkilerin blylmesini diger bitkilerin yani sira, bazen ayni bitki ¢esidinin
engelleyen birtakim maddeler igcermektedir ve de ¢imlenme ve biylimesini engelleyebildigi gibi
bunun varligi yazyllardan beri bilinmektedir miinavebe bitkisinin gelisimine de engel olabilir
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(Fateh ve ark., 2012). Bir bitkinin kimyasal
salgilariyla yakinindaki bitkiler veya
mikroorganizmalar Uzerinde gosterdigi engelleyici
etkiler allelopati olarak tarif edilmekte; bitkilerin
salgiladiklari  kimyasallara da allelokimyasallar
denilmektedir (Rice, 1984; Khalid ve Shad, 1991;
Callaway, 2002). Allelokimyasallar bitkilerde tohum
cimlenmesini ve bitki blylmesini engelleyebilir ya
da aksine tesvik edebilirler (Zeng ve ark., 2008).
Calismalar bazi allelokimyasallarin, degisik bitki
kisimlarindan sizan ugucu maddeler oldugunu
(Oleszek, 1987; Bradow ve Connick, 1998);
bazilarinin bitki koéklerinden salgilandigini (Rovira,
1969; Qasem ve Hill, 1989) ve bazilarinin da
bitkilerin toprak Ustii aksamlarindan su ile ¢ézlnip
topraga karistigini (Lowett ve Lynch, 1979; Qasem,
1994) bildirmektedir. Bitkilerin basta kokleri olmak
lzere, sap, vyaprak gibi organlari ya da bu
organlarin pargalanip, ayrismasiyla salgiladiklari bu
kimyasallarin, c¢ogu zaman degisen oranlarda
tretim kayiplarina yol acan allelopatik etkileri
vardir (Girsoy ve ark., 2013).

Allelopati ile ilgili bircok calisma yapilmistir.
Kim (2001) domates bitkisinin salgiladigi allelopatik
maddelerin ayni  yerde yetistirilen marulun
¢imlenmesini ve fide gelisimini engelledigini
bildirmistir. Ulkemizde allelopatiyle ilgili yiritilen
ve pratige aktarilabilen c¢alismalara en giizel
orneklerden birisi pamukta  yabanci ot
micadelesidir. Uygur ve ark. (1991) tarafindan
Cukurova’da gergeklestirilen bu arastirmada Antep
turpunun (Raphanus sativus) kanyas otu (Sorghum
halepense) micadelesinde basarili bir sekilde
kullanilabilecegi ortaya konmustur. Farkh yabanci
ot ekstraktlarinin 11 kdltir bitkisi  Gzerine
allelopatik etkilerinin  arastirildigi  bir  baska
calismada, test edilen yabanci otlarin g¢ogunun,
kontrol uygulamasina (%10 aseton) gore, domates
biber, kabak, misir ve sogan gibi sebzelerde tohum
c¢imlenmesini azalttigl ortaya konmustur Kadioglu,
ve ark., 2005). Allelopatiyle ilgili bircok ¢alisma
yapilmasina ve yuzlerce bitkinin allelokimyasallara
sahip oldugu bilinmesine ragmen c¢alismalar
cogunlukla pratige aktarilamamistir. Bunun nedeni
belki de ¢alismalarin ¢ogunlukla laboratuvar
diizeyinde kalmasi ve tarlaya aktarilmamasidir.

Laboratuvar ve sera kosullarinda yiritilen
bu c¢alisma, bazi yabanci ot, tibbi ve aromatik
bitkilerin biberde (Capsicum annuum L.) ¢cimlenme
ve fide gelisimi (zerine allelopatik etkilerini
arastirmak amaciyla yaritilmustar.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu ¢alisma, Kahramanmaras Sitcli imam
Universitesi, Bahge Bitkileri Bolimu Laboratuvari
ve serasinda ylritilmustar. Bitkisel materyal
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olarak Demre biber (May Tohumculuk, Bursa)
cesidi, allelopatik uygulamalarda ise rezene,
ebegilimeci, kirmizi yonca, hardal, dereotu, sedef
otu, kimyon ve meyan bitkilerinden su ile
hazirlanan ekstraktlar kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan yabanci otlar ve tibbi bitkilerin bir kismi
yerel marketlerden temin edilmis, bir kismi da
Kahramanmaras Tarimsal Arastirma Enstitisi
cevresindeki tarla ve bahgelerden toplanmistir.
Kurutulmus ve 6gutiilmis bitki érneklerinden 10 g
alinip 100 ml saf su karistiriimig ve 24 saat sireyle
20°C'de karanlikta bekletilmistir. Elde edilen
karisimlar filtre kagidi ile (Whatman Filter Paper
No:1) slzuldikten sonra geriye kalan sivi miktar
tekrar saf su ile 100 ml'ye tamamlanmistir. Elde
edilen stok soliisyonu tekrar seyreltilerek %5 ve
%10’luk bitki ekstraktlari hazirlanmistir.

Cimlenme testi 4 tekerrirli ve her bir
tekerrirde 50 tohum olacak sekilde yurutilmastdr.
Cimlenme ve cikis testleri dncesi biber tohumlari
ylzeysel sterilizasyon i¢in %1’lik NaClO (etkin

maddesi  %5) icerisinde 15 dakika sureyle
bekletilmis ve ardindan (¢ defa saf su ile
durulanmistir.  Sterilize edilen biber tohumlari

icerisinde iki kat kurutma kagidi bulan 5 cm’lik petri
kaplarina yerlestirilmis ve ardindan her bir petri
kabina 3 ml bitki ekstrakti ilave edilip karanlkta
25°C'de c¢imlendirme testine tabi tutulmuslardir.
Cimlenmeye esas olarak kokgik ucunun ciplak
gozle gorilebilmesi veya kok¢ligin 2 mm
biyukligiinde olmasi yeterli kabul edilmistir. Cikis
ve fide gelisimi testleri yine 25 °C'de isitmasiz
serada ve 3:1 oraninda torf ve perlit icinde
yapilmistir.  Tohum ekiminden 6 hafta sonra
fidelerde gercek yaprak sayisi, siirgiin boyu, toprak
hizasindaki gévde capi, stirgiin yas ve kuru agirlig,
kok yas ve kuru agirliklari belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin
¢ozlimlenmesi amaciyla ANOVA testi ve gruplar
arasinda c¢ikan anlamli farkhliklarda farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin LSD testi
yapilmistir. istatistiki analizler SAS V9.1.3 bilgisayar
paket programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki ekstraktlarinin biberin ¢imlenme, fide
cikisi, gercek yaprak sayisi, sirglin boyu ve gévde
cap! lzerine olan etkisi Cizelge 1 ve Cizelge 2’'de
verilmistir. Cizelgeler incelendiginde, allelopatik
etkileri test edilen bitki tirlerinin, kontrol ile
karsilastirildiginda, biberde tohum ¢cimlenmesi, fide
cikisi, gercek yaprak sayisi ve slrgiin uzunlugunu
azalttigr gorilmektedir (P< 0.01). Engelleme etkisi
ve oraninin test edilen bitkilere ve konsantrasyona
bagh olarak degistigi saptanmistir. En disiik
¢gimlenme orani (%56.00) sedef otu (%10)
uygulamasindan elde edilmistir. Diger taraftan en
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disuk cikis orani (%30.55) ise ebegimeci (%10)
uygulamasinda gorulmustur. Govde ¢apl
bakimindan uygulamalar arasindaki farkin istatiksel
olarak P<0.05 seviyesinde ©nemli olmadigi
gorulmektedir. Bitki ekstraktlarinin biberin strgin
yas ve kuru agirligi ve koék yas ve kuru agirhg
lzerine olan etkileri Cizelge 3’te verilmistir. Buna
gore, yine test edilen bitki tdrleri, kontrol ile
karsilastirildiginda, biberde sirgin yas ve kuru

agirhgr ve kok yas ve kuru agirhgini 6nemli 6lglide
azaltarak fide gelisimini engellemistir. Engelleme
etkisi ve oraninin test edilen bitkilere ve
konsantrasyona  bagh  olarak  degistigi ve
uygulamalardan 6zellikle rezene (%10) ebeglimeci
(%10) sedef otu (%10) meyan (%10) ve hardal
(%10)'in  biber fidesi (zerindeki engelleyici
etkilerinin diger uygulamalara goére daha fazla
oldugu saptamistir.

Cizelge 1: Bazi yabanci ot ve tibbi bitki ekstraktlarinin biberin ¢cimlenme ve fide ¢ikisi, izerine etkisi

Uygulamalar Cimlenme Orani (%)Y Cikis Orani (%)
Rezene (%10) 65.33 de 38.89 cde
Ebegumeci (%10) 74.68 abc 30.55e
Kirmizi yonca (%10) 70.68 cd 44.457 bcd
Hardal (%10) 72.00 bc 36.11 de
Dereotu (%10) 77.33 ab 33.33 de
Sedef Otu (%10) 56.00 f 38.89 cde
Kimyon (%10) 76.00 abc 41.67 bcde
Meyan (%10) 72.00 bc 41.67 bcde
Rezene (%5) 74.67 abc 52.78 ab
Ebegumeci (%5) 74.67 abc 33.33 de
Kirmizi Yonca (%5) 74.67 abc 41.66 bcde
Hardal (%5) 74.67 abc 50.00 bc
Dereotu (%5) 78.67 a 50.00 bc
Sedef Otu (%5) 62.67 e 44.44 bed
Kimyon (%5) 77.33 ab 50.00 bc
Meyan (%5) 76.00 abc 50.00 bc
Kontrol 78.67 a 63.89 a
Ortalama 72,71 43.63
LSDo,05 5.99 13.18
Onemlilik ok ok

YAyni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak P< 0.05 seviyesinde dnemli degildir.
**ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak P<0.01 seviyesinde 6nemlidir.

Bu sonuglar daha 6nceki bazi ¢alismalardan
elde edilen sonuglarla paralellik goéstermekledir.
Kadioglu ve ark. (2005) tarafindan farkli yabanci ot
ekstraktlarinin 11 kaltur bitkisi Gzerine allelopatik
etkilerini belirlemek amaciyla yiritilen ¢alismada,
test edilen yabanci otlarin g¢ogunun, kontrol
uygulamasina (%10 aseton) gére, domates biber,
kabak, misir ve sogan gibi sebzelerde tohum
cimlenmesini azalttigl ortaya konmustur. Bir baska
calismada, Hu ve Zhang (2013) Chromolaena
odorata bikisinin yapraklarindan ve koklerinden
elde edilen bitki ekstraktlarinin (%0.1 ve 10) bazi
otsu bitkilerin tohum g¢imlenmesi ve fide gelisimi
olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Lamoureux ve
Koning (1998) tarafindan yuritilen bir ¢alismada,

rezene, kimyon, kereviz, dereotu, anason ve
kisnisin cesitli tohum yogunluklarinda marul
tohumlarinin  ¢imlenmesini engelledigi ortaya

konulmustur. Arastirmacilar, rezene ve kimyon
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tohumlarinin  ayni  zamanda marulda  kok
gelismesini engelledigini ortaya koymustur. Bir
baska galismada (Stratu ve ark., 2012) selam otu
(Levisticum  officinale) ve  kereviz  (Apium
graveolens)  yapraklarindan elde edilen bitki
ekstraktlarinin  turp  (Raphanus sativus) ve
mercimek (Lens culinaris) tohumlarinin gimlenmesi
ve fide gelisimi Uzerine olan etkisi arastirilmistir.
Arastirma  sonucunda, s6z  konusu bitki
ekstraktlarinin hem turp hem de mercimek
tohumlarinin ¢imlenmesini geciktirip engelledigi,
ayrica kok gelismesini engelledigi bildirilmistir.
Onwugbuta-Enyi (2001) tarafindan yiritllen bir
calismada Chromolaena  odorata  bikisinin
yapraklarindan elde edilen bitki ekstraktinin diisiik
konsantrasyonlarda (1 g taze yaprak /40 ml su) bile
domatesin gelismesini 6nemli derecede azalttig
ifade edilmistir.
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Cizelge 2. Bazi yabanci ot ve tibbi bitki ekstraktlarinin biber fidelerinde gergek yaprak sayisi, stirgiin boyu ve
govde capi lizerine etkisi

Uygulamalar Gergek Yaprak Sayisi (adet)Y Siirgiin Boyu (cm) Govde Capi (mm)
Rezene (%10) 5.33 de 5.04 cd 2.60 cde
Ebegumeci (%10) 492e 5.09 cd 2.77 abcde
Kirmizi yonca (%10) 5.33 de 496d 242e
Hardal (%10) 6.00 bcde 5.09 cd 2.68 bcde
Dereotu (%10) 6.50 bcd 5.67 bcd 2.78 abcde
Sedef Otu (%10) 5.61 cde 5.15cd 2.68 bcde
Kimyon (%10) 6.64 bc 5.46 bcd 2.73 bcde
Meyan (%10) 5.64 bcde 4.92d 2.59 de
Rezene (%5) 6.92b 5.92b 2.95 abc
Ebegumeci (%5) 6.08 bcde 5.50 bcd 2.80 abcd
Kirmizi Yonca (%5) 6.33 bcd 5.73 bc 2.78 abcde
Hardal (%5) 6.72 bc 6.10b 2.92 abcd
Dereotu (%5) 6.33 bcd 5.80 bc 2.81 abcd
Sedef Otu (%5) 6.50 bcd 5.75 bc 2.92 abcd
Kimyon (%5) 6.75 bc 5.96 b 2.98 ab
Meyan (%5) 6.22 bed 5.47 bcd 2.81 abcd
Kontrol 9.42a 8.54 a 3.13a
Ortalama 6.31 5.65 2.78
LSDo,05 1.30 0.76 0.36
Onemlilik ok ok OD

Y Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak P< 0.05 seviyesinde 6nemli degildir.
** ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak P<0.01 seviyesinde 6nemlidir.
0D jstatistiki olarak nemli degil.

Cizelge 3. Bazl yabanci ot ve tibbi bitki ekstraktlarinin biberin fidelerinin slirglin yas ve kuru agirligi ve kok yas ve
kuru agirhg: tizerine etkisi

Uygulamalar Sviirg‘l':in Yas Surgiin Kuru Agirhg Kok Yas Agirhg Kok Kuru Agirhigi
Agirhgi (mg)Y (mg) m(g) (mg)
Rezene (%10) 477 ef 80 de 310c 37d
Ebegumeci (%10) 360 f 53e 466 bc 36d
Kirmizi yonca (%10) 467 ef 93 bede 353 ¢ 33d
Hardal (%10) 437 ef 83 cde 450 bc 43 bcd
Dereotu (%10) 530 cdef 106 bcd 513 bc 50 bed
Sedef Otu (%10) 473 ef 76 de 326 ¢ 33d
Kimyon (%10) 520 def 96 bcde 470 bc 47 bed
Meyan (%10) 573 bedef 80 de 406 bc 40 cd
Rezene (%5) 627 bcdef 120 bed 616 b 66 bc
Ebegumeci (%5) 650 bcde 110 bcd 490 bc 47 bcd
Kirmizi Yonca (%5) 806 bc 133 cb 476 bc 36d
Hardal (%5) 640 bcdef 100 bcde 533 bc 50 bcd
Dereotu (%5) 636 bcdef 120 bcd 520 bc 50 bcd
Sedef Otu (%5) 660 bcde 113 bed 506 bc 70b
Kimyon (%5) 816 b 136 b 596 b 53 bcd
Meyan (%5) 763 bcd 126 bed 513 bc 53 bcd
Kontrol 1216 a 216 a 1180 a 106 a
Ortalama 630 110 510 50
LSDo,05 280 50 230 30
Onemlilik ok ok *x *k

Y Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak P< 0.05 seviyesinde 6nemli degildir.
** ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak P<0.01 seviyesinde 6nemlidir.
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Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismanin sonuglari bazi yabanci ot ve
tibbi bitkilerin biberde g¢imlenme ve fide gelisimi
Uzerine allelopatik etkilerinin bitki tiriine gore
degistigini gostermistir. GlUnimizde bitkilerden
elde edilen bircok dogal bilesik tanimlanmis ve
allelopatik maddeler ya da bilesikler olarak
siniflandirilmistir.  Bu  bilesikler fenolik asitler,
kumarinler, terpenoidler, flavonoidler, alkaloidler,
siyanojenik glikozitler, saponinler ve taninler gibi
bircok dogal (Urlnleri igine almaktadir. Suda
¢6zlinebilen bu bilesikler dogal sartlar altinda
meydana gelen dogrudan ya da dolayl allelopatik
etkilerden sorumludur (Larcher, 2000; Ambika,
2002). Bu ¢alismada allelopatik etkileri test edilen
bitkiler ve biber gibi kiltlr bitkileri mimkiin oldugu
kadar birbirine yakin olarak yetistirilmemelidir.
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Ozet

Calisma Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illeri yonca alanlarinda zararli, Hypera varialis (Herbest, 1975)in
Zarar durumu ile parazitoitlerini belirlemek amaciyla 2006 ve 2007 yillarinda yiritalmustir. Yonca hortumlu
bdceginin yonca alanlarinda 6nemli oranda zarar yaptigl ve bu zararin 6zellikle ilk bicime kadar olan dénemde
artis gosterdigi belirlenmistir. Calisma sonunda zararli Uzerinde Bathyplectes curculionis(Thomson) tiri
parazitoit tlr olarak belirlenmistir. Calisma sonunda toplam 2.289 adet yonca hortumlu bécegi kiiltiire alinmis
ve 66 adet parazitoit elde edilmistir.  Calismanin yapildigi alanlarin tamaminda, B. curculionis turQ yayihs
gostermistir. B. curculionis’in yonca hortumlu bocegini lizerinde parazitleme orani %0.55 ile %22.22 arasinda
degisim gostermistir. Calismanin yapildigi lokasyonlarda; en yiksek parazitlenme orani Mardin ili Kiziltepe
ilcesinde 12.04.2007 tarihinde %22.2 olarak belirlenmistir. Calismanin sonuglari; yonca zararlilari ile micadele
de biyolojik miicadele agisindan 6nem tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Hypera variabilis, Bathyplectes curculionis, parazitleme orani, Diyarbakir, Mardin, Sanlurfa

The Damage Status of Alfalfa Weevil Hypera variabilis (Herbst, 1795) (Coleoptera:
Curculionidae) in the Alfalfa Areas of Diyarbakir, Sanhurfa, Mardin Provinces and
Parasitoid Bathyplectes curculionis (Thomson, 1887) and Parazitization

Abstract

The study was carried out in 2006 and 2007 in order to determine damage status and parasitoids of
harmful Hypera varialis (Herbest, 1975) in alfalfa areas of Diyarbakir, Sanliurfa and Mardin provinces.It has
been observed that alfalfa weevil has caused considerable damage in the alfalfa areas and this damage has
increased especially in the period up to the first sowing. At the end of the study, Bathyplectes curculionis
(Thomson) were determined as parasitoid species on the pest. At the end of the study, a total of 2,289 alfalfa
weevil were cultured and 66 parasitoids were obtained.In all of the areas where the study was done, B.
curculionis speies spread.The parasitization rate of B. curculionis on the alfalfa weevil ranged from 0.55% to
22.22%. At the locations where the study was done; the highest rate of parasitization was determined as 22.2%
on 12.04.2007 in the district of Kiziltepe, Mardin.The results of the study are also important in the
management against alfalfa pests in terms of biological control.

Key words: Hypera variabilis, Bathyplectes curculionis, rate of parasitization, Diyarbakir, Mardin, Sanliurfa

Giris

Yonca bitkisi yliksek verimi ve kimyasal topragin su dizeni ve organik madde miktarini
yapisindan dolayr ¢cok 6nemli 6rticl bir bitkidir. ayarlayarak bitki hastaliklarini da azaltmaktadir
Yonca havanin atmosferini baglayarak bir sonraki (Bruulsema ve Christic 1987; Campbell ve ark.,
yildaki GirinGn verimini arttirmakta, ayni zamanda 1990; Vasileva, 2013). Yonca bitkisi Dogu Anadolu
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Bolgesinde hayvan beslenmesinde kullanilan
onemli bir yem bitkisidir (Yardim ve ark., 2001).
Turkiye’de 2016 yili verilerine gore yonca ekim
alani yaklasik 650.000 ha ve yonca Uretimi yaklasik
15.715.000  ton’dur. Glineydogu Anadolu
Bolgesinin 2016 vyili itibariyle yonca ekim alani
yaklasik 100.000 ha ve yonca uretimi yaklasik
132.000 ton’dur (Anonim, 2017). Yonca
alanlarinda fazla sayida dogal diigman bulunmakta,
bu nedenle yonca bitkisi yanina veya ici ice ekildigi
diger kaltur bitkilerinde dogal dismanlarin
artmasina katkida bulunarak  bu kaltar
bitkilerindeki zararli populasyonlarinin azalmasina
yardimci olmaktadir (Mensah, 1999; Khuhro ve
ark., 2002; Lin ve ark., 2003; Loya-Ramirez ve ark.,
2003; Zhang ve ark., 2004). Birgok kultur bitkisinde
oldugu gibi yonca bitkisinde de zararli tirler
bulunmakta ve hem verime hem de kaliteye
olumsuz etki etmektedirler. Yonca hortumlu bécegi
yoncanin en 6nemli zararlisidir ve her sene yonca
alanlarinda fazla sayida bulunmaktadir
(Michelbacher, 1943, Evans ve England, 1996).
Yonca hortumlu bdcegi yumurtalarini  bitkinin
koklerine birakir ve yumurtalardan g¢ikan geng
larvalar ilk ©nce bilyliime noktasindaki taze
yapraklarla  beslenir, ilerleyen  ddnemlerde
olgunlasmis yapraklarla beslenmeye devam ederler
ve yilda bir doél verirler (Michelbacher, 1943).
Yonca hortumlu bocegi ayni zamanda Dogu
Anadolu Bolgesi__yonca alanlarinda 6nemli bir
zararhidir. Uriiniin verimini ve kalitesini azaltir. Bu

yuzden stk olarak kimyasal ~mucadelesi
yapilmaktadir (Yardim ve ark., 2001). Kultur
bitkilerindeki zararlilara karsl kullanilan

kimyasallarin olumsuz etkilerinden dolayr dogal
dismanlar blyuk onem tasimaktadirlar.
Parazitoitler dogal diismanlar icerisinde 6nemli bir
yere sahiptirler ve zararli populasyonlarinin
azaltilmasinda rol oynarlar. Amerika’da yonca
alanlarinda yapilan c¢alismalarda Bathyplectes
curculionis’in yonca hortumlu bocegini parazitleyen
etkili bir parazit oldugu ve siirvey yapilan alanlarin
%98’inde bulundugu belirtilmistir. Bu parazitin
larvasinin  bir tane yonca hortumlu bocegini
tikettigi ve sonunda yonca hortumlu boceginin
larvasi icinde pupa olur ve ergin haline geldigi
bildirilmistir (Kingsley ve ark., 1993). Ayrica B.
curculionis’in yonca hortumulu bocegini
parazitleme orani % 63’e kadar c¢ikabildigi
bildirilmistir (Davis, 1974). Yonca alanlarinda
parazit erginlerinin besinlerinin bol olmasi
parazitlerin etkinligini arttirmaktadir (England ve
Evans, 1997).

Bu c¢alisma Giineydogu Anadolu Bolgesi
yonca alanlarinda zararli olan ve yonca bitikisine
onemli oranda zarar veren yonca hortumlu
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boceginin parazitlerinin belirlenmesi icin 2006 ve
2007 vyillarinda Diyarbakir (Merkez), Mardin
(Kiziltepe) ve Sanliurfa (Akgakale) lokasyonlarinda
yurattlmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma; 2006 ve 2007 yillarinda Sanhurfa ili
Akcakale ve Diyarbakir ili Merkez, 2007 yilinda ise
Mardin ili Kiziltepe ilgesinde Uiger adet yonca
alaninda olmak lzere toplam 9 adet tarlada
yuritllmustir. Yonca hortumlu béceginin larvalari;
zararhnin en fazla zarar olusturdugu vyonca
bitkisinin ilk gelisim déneminde toplanmistir.
Survey yapilan yonca alanlarinda tesadiifen olmak
Gzere yonca hortumlu bocegi larvalari Gzerinde
bulunduklar bitki kisimlari ile birlikte alinmis ve
laboratuvarda her bir kiltir kabina 10 adet olmak
Uzere kapagl tul ile kapli 15 cm ¢ap ve 4 cm
derinlige sahip kiiltiir kaplarina alinmislardir. Kiltir
kaplari igerisine larvalarin beslenmeleri i¢in glinlik
olarak taze yonca yapraklari birakilmis ve bu isleme
tiim larvalar pupa oluncaya kadar devam edilmistir.
Calismalar 16 saat aydinlk, 8 saat karanlik, %65
nem ve 25° sicakligin oldugu iklim odasinda
yuratilmistiir. Yonca hortumlu  bdceklerinin
tamami ergin oluncaya kadar galismalara devam
edilmistir. Parazitoitin tir tanisi Dog¢.Dr. Coskun
GUCLU tarafindan yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan galismalarda iki yilda toplam 2289
adet yonca hortumlu bécegi kiltiire alinmis ve 66
adet parazit pupasi elde edilmistir. Calismada
kiltlirlerden sadece B. curculionis tirl parazitoit
tur olarak belirlenmistir.

Akcgakale ilcesinde 2006 yilinda 324 adet
larva kiltiire alinmis ve 6 adet parazitoid pupasi
belirlenmistir. En ylksek parazitlenme orani ise %
2.38 ile birinci tarlada bulunmustur. 2007 yilinda
ise 350 adet larva kiiltiire alinmis 9 adet parazitoit
pupasi elde edilmistir. En yilksek parazitlenme
orani ise % 3.75 ile ikinci tarlada bulunmustur
(Tablo 1). Diyarbakir Merkez lokasyonunda yapilan
calismada 2006 yilinda 430 adet larva kiltiire
alinmis ve 9 adet parazitoit pupasi elde edilmistir.
En yliksek parazitlenme orani % 3.07 ile ikinci
tarlada olmustur. 2007 yilinda toplam 380 adet
larva kaltiire alinmis ve 4 adet parazitoid pupasi
elde edilmistir. En yilksek parazitlenme orani
birinci tarlada % 1.66 olmustur (Tablo 1). Mardin ili
Kiziltepe ilgesinde 2007 vyilinda 805 adet larva
kiltlire alinmis ve toplamda 38 adet parazitoit
pupasi elde edilmistir. En ylksek parazitlenme
orani ise 12.04.2007 tarihinde birinci tarlada
%22.22 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 1. Gilineydogu Anadolu Bélgesi yonca alanlarinda ydritilen g¢alismalarda Yonca hortumlu bdceginin

parazitlenme oranlari

Mardin (Kiziltepe)

Tarih 1. Tarla 2. Tarla 3. Tarla
Larva Parazitoit % Larva Parazitoit % Larva Parazitoit %
12.04.2007 45 10 22.22 3 1.5 250 6 2.4
18.04.2007 100 6 6 150 7 4.66 210 6 2.85
Sanliurfa (Akgakale)
1. Tarla 2. Tarla 3. Tarla
Larva Parazitoit % Larva Parazitoit % Larva Parazitoit %
27.04.2006 84 2 2.38 110 1 0.90 130 3 2.30
01.05.2007 130 4 3.07 3 3.75 140 2 1.42
Diyarbakir (Merkez)
1. Tarla 2. Tarla 3. Tarla
Larva Parazitoit % Larva Parazitoit % Larva Parazitoit %
26.04.2006 100 3 3 130 4 3.07 200 2 1
02.05.2007 120 2 1.66 1 1.25 180 1 0.55

iki yilda Gg farkli yerde yapilan calismada
tim alanlarda B. curculionis tiri tespit edilmistir.
Yonca hortumlu bocegi larvalarinda bir adet
parazitoid pupasi elde edilmistir. Kingsley ve ark.,
(1993) ABD (lowa, Nebraska ve Missouri)de
ylrattukleri calismada tiim alanlarda %98 oraninda
parazitoidin varligini belirlemisler, yonca hortumlu
bdcegi larvalarinda bir adet parazitoid pupasi elde
ettiklerini, parazitoidin bir tek larva ile beslendigini
ve her larvadan bir adet parazitoid elde ettiklerini
belirtmislerdir. Parazitoitin her alanda bulunmasina
ragmen parazitlenme oranlarinin genelde c¢ok
diisik oldugu gorilmistir. Bu ¢calismada en fazla
parazittenme  orani  %22.22 ile Kiziltepe
lokasyonunda olmustur. Diyarbakir (Merkez) ve
Sanliurfa (Akgakale) lokasyonlarindaki parazitlenme
oranlari %3.75 ile 0.55 arasinda degismistir. B.
curculionis’in yonca hortumulu bocegini
parazitleme orani % 63’e kadar g¢ikabilmektedir
(Davis, 1974). Kingsley ve ark., (1993)., B.
curculionis ve B. anurus’un %21 oraninda yonca
hortumlu bdceginde olimlere neden olabildigini
belirtmislerdir. Parazitlenme oranindaki farkhhklar
ve parazitlenme oraninin ¢ok disik olmasinin
yonca alanlarinda parazitoid erginlerinin besin
bulama farkliliklarindan kaynaklanabilecegi
distintlmektedir. England ve Evans, (1997) yonca
alanlarinda parazitoid erginlerinin besinlerinin bol
olmasi  halinde parazittenme oraninin da
artabilecegini belirtmektedirler. Yonca hortumlu
bdcegi yonca bitkisinin ilk donemlerinde 6zellikle
ilk bicime kadar olan donemde yogun olarak zarar
olusturmakta bazi bitkilerde yaprak
birakmamaktadir. Yardim ve ark., (2001) yaptiklari
calismalarinda yonca hortumlu boceginin bolgede
onemli bir zararh oldugunu ve siklikla kimyasallarla
miicadelesinin yapildigini belirtmektedirler. Yonca
bitkisi bolgede son yillarda gerek hayvan
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beslenmesi gerekse de verilen desteklemelerden
dolayi genis alanlarda ekilmeye basglanmistir. Yonca
bitkisi direk sagladigi yararlarin yaninda ekildigi
bolgede dogal dismanlarin artmasina da katkida
bulunmakta ve boélgede mono kiltir olarak yapilan
tarimda dogal dengeye yardimci bir unsur olarak ta
fayda saglamaktadir. Yapilan bir ¢ok calismada
yonca bitkisinin barindirdigi dogal diismanlarin
diger tarim alanlarina gog ettigi ve oralarda zararli
turlerin  poopulasyonlarini  azaltmada yardimci
olduklari belirtilmektedir (Mensah, 1999, Lin ve
ark., 2003., Loya-Ramirez ve ark., 2003, Zhang ve
ark., 2004).

Sonug ve Oneriler

Yonca bitkisi ekildigi alanlara toprak
erozyonu, topragin yapisinin iyilestirilmesi, havanin
azotunu baglayarak bir sonraki Uriine fayda
saglamasi ve dogal dengeye olumu etkisi nedeniyle
Glneydogu Anadolu Bolgesi icin ¢ok onemli bir
kaltiir bitkisidir. Bununla birlikte yonca hortumlu
bocegi bolgede 6nemli bir zararli durumundadir.
Bu zararliya karsi erken donemde yapilacak olan
kimyasal uygulamalari bu alanlardaki dogal
dismanlara karsi olumsuz etki yaratacaktir. B.
curculionis’in yonca hortumlu bécegini parazitleme
oraninin disitk bulunmasina ragmen parazitoitin
bulunusu ve yayilis alanlarinin genisligi dikkate
alindiginda etkinliginin bazi dogal disman etkinlik
arttirma c¢alismalari ile artacagl distnilmektedir.
Bazi Ulkelerde salim galismalari yapilarak faydalinin
etkinlikleri arttirilmaktadir. Bolgede B. curculionis
ile ilgili daha ayrintili calismalar yapiimal ve
etkinligini arttirmaya yonelik Dogayi destekleme ve
ileriki yillarda kitle Gretim g¢alismalarina temel
olusturabilecek calismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Calisma yem bitkileri
yetistiriciliginde sorun olan zararllarla miicadelede
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alternatif micadele yontemlerin gelistirilmesi
yoniyle organik tarim ¢alismalari iginde fayda
saglayacaktir.
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