Bursa Uludag I"Jr.l.iversitesi
ZIRAAT FAKULTESI

Bursa Uludag University
Faculty of Agriculture

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI DERGISI

Journal of Agricultural

Faculty of Bursa Uludag University

Cilt3¢6 Say1 1
Volume Number

2022




. k Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
DergiPar

AKADEMIK  Slire¢ yonetim ve alt yapr hizmetlerinden faydalanmaktadir.

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Asagidaki veri tabanlan tarafindan taranmaktadir.

The Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University is abstracted/indexed

by the databases below.

a

www.Cabl.on

CAB International

CABIM - Cahit Arf Bilgi Merkezi

TR Dizin

ASLS S@BIAD

Google Scholar

DIRECTORY
OF OPEN ACCESS
SCHOLARLY
RESOURCES


http://dergipark.gov.tr/
http://dergipark.gov.tr/
http://dergipark.gov.tr/
http://dergipark.gov.tr/
http://dergipark.gov.tr/
http://dergipark.gov.tr/
http://dergipark.gov.tr/

Dergimiz Hakkinda/ About Our Journal

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi / Journal of Agricultural Faculty of Uludag University yayin
hayatina 1982 yilinda baslamistir. Resmi Gazetenin 18.05.2018 tarih ve 30425 sayili biilteninde yayimlanarak
yiiriirliige giren Kanun uyarinca Universitemizin adinin Bursa Uludag Universitesi olarak degismesi nedeniyle,
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayimc1 ve dergi ismine “Bursa” ibaresi eklenerek dergimizin
ismi Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi olarak degismistir.

Journal of Agricultural Faculty of Uludag University started its publication in 1982. The name of our university
has been changed as Bursa Uludag University due to the legislation published at the official gazette with the
issue 30425 on 10.05.2018. Therefore the name of our journal was also changed as Journal of Agricultural
Faculty of Bursa Uludag University.

Amac¢/Aim

Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirkce ve Ingilizce dillerinde
yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararas diizeyde paylasgimi amaglanmaktadir.

It is aimed to publish the research and reviews in the fields of agriculture and life sciences in Turkish and
English, and to share the knowledge at national and international level.

Kapsam/Scope

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak tizere yilda iki sayr olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi1 bir
dergidir. Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik,
gida mithendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su iriinleri ve balik¢ilik, siit
teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlar ile ilgili 6zgiin
arastirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir.

Sunulan makaleler 6zgiin olmali ve Tiirkge ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler bagka hicbir yerde
yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre ya da sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye
sunulabilir. Dergide yayimlanan tiim yazilarin sorumlulugu yazarlarina aittir. Yayunlanan yazilar, yayimcinin
izni olmadan ¢ogaltilamaz. Yazilardan alint1 yapilmasi durumunda mutlaka referans gosterilmelidir. Dergimize
yaptigiiz atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.” kisaltmas1 kullanilmalidir.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University, formerly known as Journal of Agricultural
Faculty of Uludag University, is a refereed, academic, scientific, international journal published twice a year,
in June and December. Garden plants, plant protection, bioenergy, bio system engineering, genetics, natural
resources, food science and technology, animal husbandry, landscaping, ornamental plants and nature
conservation, aquaculture, agricultural economics, agricultural machinery, agricultural biotechnology,
agricultural structures and irrigation, field crops, soil science and plant nutrition, soilless culture, are the general
topics of the journal. Research articles are primarily included in the journal and a limited number of reviews are
accepted. Articles submitted must be original and written in Turkish or English. The submitted articles should be
unpublished elsewhere. The submitted articles should not be published anywhere else. However, abstract only
articles previously published in a congress or symposium may be submitted as full text.

All articles published in the journal are the responsibility of their authors. Manuscripts may not be reproduced
without the permission of the publisher. All rights to article published in this Journal are reserved by Agriculture
Faculty of Bursa Uludag University. Permission must be obtained for reproduction in whole or in part in any
form. The title of the journal should be cited as “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.” Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi / Journal of Agricultural Faculty of Uludag University yaym hayatina 1982 yilinda
baglamistir. Resmi Gazetenin 18.05.2018 tarih ve 30425 sayili biilteninde yayimlanarak yiirtirliige giren Kanun
uyarinca Universitemizin adinin Bursa Uludag Universitesi olarak degismesi nedeniyle, Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayimct ve dergi ismine “Bursa” ibaresi eklenerek dergimizin ismi Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi olarak degismistir.
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Engelsiz Park Tasariminda Ergonomik Yaklasimlar*

Handan CAKARI*

Oz: Kamusal dis mekanlar iginde yer alan parklar, toplumu olusturan bireylerin toplanma, dinlenme, eglenme
gibi aktivitelerle sosyallesmesine olanak saglayan kentsel mekanlardir. Toplumda yer alan tiim bireylerin sosyal
yasama katilabilecegi, herhangi birinin destegi olmadan huzurlu, giivenli ve ozgiirce vakit gecirebilecegi
mekanlarin tasarlanmasi biiytlik bir gerekliliktir. Bu ¢alisma ile literatiir caligmasindan elde edilen ergonomi ve
erigilebilirlik agisindan belirlenen ilkeler dogrultusunda 6rnek bir peyzaj diizenleme projesinin tasarlanmasi
amaclanmistir. Bu dogrultuda, engelli bireylerin engel tiirleri ve fiziksel yetenekleri gbz 6niinde bulundurularak
farkli ihtiyaglar1 bulunan bireylerin kamusal dis mekanlardan herkes ile esit sekilde fayda saglayabilmesi icin
nitelikli alanlarin olusturulmasi hedeflenmistir. Projenin hazirlanmasi sirasinda, peyzaj diizenleme projesi igin
[zmir 1li Bayindir ilgesinde yer alan ve mahalle parki olarak hizmet vermesi diisiiniilen alanda énceden belirtilen
kriterler dogrultusunda olusturulan tasarim dijital ortama aktarilmis ve plan goriintiisii gelistirilerek 6gelerinin
bi¢imlendirilmesi ile gorsel olarak sunuma hazir hale getirilmistir. Bu ¢aligma ile engelli bireyler igin, nitelikli
tasarimlarin yapilabilecegi ve bu tasarimlar sayesinde toplumdaki biitiin bireylerin esit hak ve Ozgiirliikle

kamusal parklardan etkin bir sekilde faydalanabilecekleri ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Engelli birey, engelsiz park, erisilebilirlik, ergonomi, peyzaj tasarimi.

A Yapilan bu galigma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmigtir.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: ' Handan CAKAR, Ege Universitesi, Baymdir Meslek Yiiksekokulu, Peyzaj ve
Siis Bitkileri Yetistiriciligi Programi, izmir, Tiirkiye, handan.cakar@ege.edu.tr OrcID 0000-0001-7209-5545

Atif/Citation: Cakar, H. 2022. Engelsiz Park Tasariminda Ergonomik Yaklasimlar. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.,
36(1), 1-14. https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.910541



https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.910541

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Cakar

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

Ergonomic Approaches in Unimpeded Park Designs

Abstract: Parks, which are a part of the public outdoor spaces, are urban places that enable individuals who
form the society to socialize with activities such as gathering, resting and having fun. It is an important necessity
to design spaces where all individuals in the society can participate in social life and spend time in peace, safety
and freedom without the support of anyone. With this study, it is aimed to design an exemplary landscape design
project in line with the principles determined in terms of ergonomics and accessibility obtained from the
literature study. In this direction, it is aimed to create qualified spaces so that individuals with different needs can
benefit from public outdoor spaces equally with everyone, taking into account the disability types and physical
abilities of disabled individuals. After an area that is located in Baymdir district of Izmir province and
considered as a neighborhood park was designed for the landscape planning project during the preparation of the
project, the design created in accordance with the previously specified criteria was transferred to the digital
environment and the plan image was developed and made ready for visual presentation by shaping its elements.
With this study, it has been revealed that qualified designs can be made for disabled individuals and thanks to
these designs, all individuals in the society can effectively benefit from public parks with equal rights and

freedoms.

Keywords: Disabled individuals, unimpeded parks, accessibility, ergonomics, landscape design.

Giris

Yogun kentlesme ve sanayilesme dogay1 kent yasamindan uzaklastirirken, kamusal alan olarak parklar, sehrin
icinde doganin varligim hissettiren, giinliik kargasadan uzaklagsmay1 saglayan, dinlenme ve spor yapma olanagi

sunan sehrin sosyal iletisim alanlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tonnelat, 2010).

Kent yagaminda dogayla bag kurulmasinda etkin rolii olan parklarin kent icerisinde yeterli sayida olmasi ve
dengeli dagilim gostermesi kentlerdeki yesil alanlara ulasilabilirlik konusunda kolaylik saglamaktadir (Ender ve
Uslu, 2016). Kent yapisinda 6nemli bir yere sahip olan ve tanimli kent bosluklar1 iglevindeki parklar, Harnik,
(2003)’tin “Esitlikci Erisim” ilkesi geregince herkese agik olmali ve herkesin yararlanabilecegi etkinliklere ev
sahipligi yapmalidir. Bu noktada, engelsiz park diger bir ifade ile herkes icin erisilebilir park kavrami biiyiik
onem arz etmektedir. Herkes i¢in erisilebilir parklar; toplumda yer alan tiim bireylerin sosyal yasama
katilabilecegi, herhangi birinin destegine ihtiya¢ duymadan, huzurlu, giivenli ve 6zgiirce vakit gegcirebilecegi

mekanlardir.

Mekéan tasariminda ve insasinda farkinda olmadan kisitlayici ve engelleyici ¢ok sayida hata yapilmaktadir.
Erisilebilir olmayan mekanlar ¢ok sayida kullaniciy1 dezavantajli duruma getirmektedir. Dezavantajli durumda
bulunan kullanicilar; engelliler, yaslilar, gecici engeli bulunanlar, hamileler, bebek arabalilar, ¢ocuklar, iri ve

sigman kisiler, cok uzun ve ¢ok kisa boylu kisiler ayrica yiik ve esya tasiyanlardir. Gliniimiizde bu gruba mobil
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cihazina bakarak cevresinin farkinda olmadan yiiriiyenlerin de eklenmesi gerekmektedir. Bu gruplarda yer alan
kisiler yapili ¢evrede herhangi bir engelle karsilagtiklarinda sorun yasarlar, hareketlilikleri farkli diizeylerde

kisitlanir ve hatta kaza riskiyle karsilasir (ACSHB, 2020).

Parklarin erisilebilirligi iizerine yapilan arastirmalardan goriilmektedir ki,

- Yiriiyiis yollarinda kullanilan zemin kaplama materyallerinin yiizey ve birlesimlerinde bozulmalar olmasi
ve derz araliklarinin standart dlgiilerden ¢ok daha genis olmasi,

- Yol kenarinda bordiir kullanilmamis olmasi,

- Zeminde kot farki olmasina ragmen rampa kullanilmamig olmasi,

- Rampa kullanilan yerlerde, rampa egiminin standartlara uygun olmamasi,
- Rampalarda manevra i¢in sahanlik bulunmamasi,

- Merdivenlerde basamak yiikseklik ve derinliklerinin standartlara uygun olmamasi ayrica, basamaklarin
farkl1 yiiksekliklere sahip olmasi,

- Merdiven baslangicinda ve bitisinde hissedilebilir yiiriime yiizeyi isareti (HY' Y1) bulunmamast,
- Merdivenlerde korkuluk veya kiipeste bulunmamasi,
- Yollarin ortasindan gegen yagmur oluklart ve yollarda bulunan agik rogar kapaklari,

- Yollarin iizerinde yer alan aydinlatma elemanlari, ¢6p kutulari, levhalar vb. engellerin ¢evrelerinin uyarici
ogeler ile gevrelenmemis olmasi ve bu kent mobilyalarinin farkli doku/ renk zitligina sahip olmamasi,

- Oturma elemanlarinin nicelik agisindan yetersiz olmast ve yanlarinda engelli bireyler icin yer
bulunmamasi,

- Yiiriiyiis yollarina ¢ok yakin dikilen agaglarin dallarinin tehlike olugturmast

gibi sebepler toplumun biitlin bireyleri i¢in kullanima sunulan parklarda, erisilebilirlik agisindan ciddi engeller
olusturmaktadir (Korkut ve ark. 2014; Olgun ve Yilmaz, 2014; Aykal ve ark., 2017; Akpmar Kiilekci ve Irmak,
2019; Senkaya ve ark., 2019; Arat ve Bulanik, 2020; Tiircan imran ve Kiper, 2020). Engelsiz bireyler icin bile
engellerin  bulundugu mekanlarda engelli bireylerin huzurlu ve giivenli vakit gecgirmesine imkan
taninmamaktadir. Bulut ve ark. (2008)’in tanimriyla kentsel ¢evre ve bu gevre icinde kullanilan her tiirli
yasamsal ve islevsel elemanin insanla uyumunu saglayan bir teknik anlamina gelen ergonomi yaklagimiyla
olusturulacak tasarimlar, parklardaki engellerin kaldirilabilmesi i¢in bir gerekliliktir. Engelsiz parklarda
kullanicinin konforu agisindan yiiksek performans saglanabilmesi icin mekéana ait tasarim bilesenlerinin ve
donatilarin 6l¢ii ve bigimlerinin insanin anatomik, fizyolojik ve psikolojik boyutlariyla paralellik sergilemesi

gerekmektedir (Giilgiin ve Altug, 2006).

Ergonomik yaklagimlarla tasarlanacak engelsiz parklarda yer almasi gereken donatilarin tasarimi, se¢imi ve
konumlanmas: sirasinda goz Oniinde bulundurulmasi gereken bazi prensipler séz konusudur. Bu dogrultuda,
konuyla ilgili yapilmis galismalar (Uslu ve Shakouri 2012; Celik vd., 2015), T.C. Basbakanlik Oziirliiler idaresi
Baskanlig1 tarafindan yayimlanan “Yerel Yonetimler I¢in Ulasilabilirlik Temel Bilgiler Teknik El Kitab1”
(OZIDA, 2010), T.C. Aile, Caligma ve Sosyal Hizmetler Bakanhg Engelli ve Yasli Hizmetleri Genel
Miidiirliigii tarafindan yayimlanan “Erisilebilirlik Kilavuzu” (ACSHB, 2020), Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan hazirlanan “Herkes I¢in Erisilebilir ve Kullanilabilir Fiziksel Cevre ve Yapilar i¢in Ek Teknik
Sartname” (IBB, 2013), Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan hazirlanan TS 7941 “Oturma Banklar1”, TS
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9111 “Orziirliiler ve Hareket Kisitliligi Bulunan Kisiler igin Binalarda Ulasilabilirlik Gerekleri” ve TS 12576
“Sehir I¢i Yollar-Kaldirim ve Yaya Gegitlerinde Ulasilabilirlik I¢in Yapisal Onlemler ve isaretlemelerin Tasarim
Kurallar1” géz 6niinde tutularak ergonomi ve erisilebilirlik agisindan planlama ve tasarimlarda uyulmas: gereken

hususlar belirlenmistir (Cizelge 1).

Bu caligsma ile literatiir ¢alismasindan elde edilen ergonomi ve erisilebilirlik agisindan belirlenen ilkeler
dogrultusunda Ornek bir peyzaj diizenleme projesinin tasarlanmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda, engelli
bireylerin engel tiirleri ve fiziksel yetenekleri géz oniinde bulundurularak farkli ihtiyaglari bulunan bireylerin
kamusal dis mekanlardan herkes ile esit sekilde fayda saglayabilmesi igin nitelikli alanlarin olusturulmasi

hedeflenmistir.

Cizelge 1. Ergonomi ve erisilebilirlik acisindan planlama ve tasarimlarda uyulmasi gereken hususlar (TS 7941,
1990; OZIDA, 2010; TS 9111, 2011; TS 12576, 2012; Uslu ve Shakouri 2012; iBB, 2013; Celik vd.,
2015; ACSHB, 2020)

- Yiiriiyiis yollar1 en az 200 cm genisliginde, tercihen 300 cm olmalidir.

- Tim zemin kaplamalarinda diiz, sabit, dayanikli olmasinin yaninda 1slak ve kuru halde kaymaya
kars1 direngli, 15181 yansitmayan ve yaya hareketini zorlastirmayan malzeme segilmelidir. Parcal1 bir
yap1 olusturan zemin kaplamalarinda derz araliklar1 0,5 cm’den kii¢iik olmalidir.

- Zeminde bulunan 1zgara, rdgar kapagi gibi altyap: elemanlari; kot farki olusturmayacak sekilde

zemin yiizeyi ile es diizeyde olmalidir. Yagmur suyu izgaralarinda bulunan araliklar 13 mm’yi
gecmemeli, 1zgaralarin genis agikliklart hareket yoniine paralel olmamalidir.

Yiiriiyiis yolu

- Yiiriiyiis yollarinda en az 3 cm yiikseklikte bordiirler kullanilarak gérme engelli bireylerin bordiir
takibi yapabilmesi saglanmalidir.

- Zemindeki diizey ve kullanim degisikliklerini belirtmek i¢in bu alanlara yaklasirken, zemin kaplama
malzemesinin dokusunda degisiklik yapilarak 6zellikle gérme engelli bireyler uyarilmalidir.

- 13 mm’den fazla olan seviye farklar1 i¢in rampa yapilmalidir. Kot farki agmada rampa yapilmasi
temel Onceliktir. Ancak, rampanin giivenli ve yardimsiz kullanimi i¢in tim 6l¢ii, 6zellik ve
donanimlariyla standartlara uygunluk saglamasi son derece dnemlidir.

15 cm ve daha az yiikseklik i¢in en fazla 1:12 (%8), 16cm — 50 cm arasinda yiikseklik i¢in en fazla
1:14 (%7), 51 cm — 100 cm arasinda yiikseklik icin en fazla 1:16 (%6) ve 101 cm iizerinde
yiikseklik igin en fazla 1:20 (%5) egim olmalidir.

- Rampalarin net genisligi; koruma bordiirii ve tirabzan gibi iizerinde bulunan tiim donanimlar harig

ZEMIN ELEMANLARI

en az 100 cm olmalidir. Rampa basinda ve sonunda 150 cm x 150 cm hareket alani olmalidir.
Rampa uzunlugunun 9 m’den fazla olma durumunda dinlenme sahanliklar1 yapilmalidir. Dinlenme

Rampa

sahanlig1, en az 250 cm olmali ve burada bir bank bulunmalidir.

- Rampa ve sahanliklarin kenarlarinda koruma bulunmuyorsa en az 5 cm yiiksekliginde koruma
bordiirii yapilmalidir. Rampa ile asilan yiiksekligin 15 cm’den veya rampa uzunlugunun 2 m’den
fazla oldugu durumlarda; rampanin her iki tarafinda tirabzan (korkuluk) veya tirabzan yapilmasini
gerektirmeyecek duvar veya parapet bulunmalidir.

- Rampanin her iki tarafinda 90 cm yiikseklikte 1. diizey ve 70 cm yiikseklikte 2. diizey kiipeste
bulunmalidir. Kiipeste, rampa baglangicindan 30 cm 6nce baslamali ve bitiminden 30 cm sonra
devam etmelidir. Ancak, kiipestenin 30 cm’lik uzantis1 sirkiilasyon alaninda kaliyor ve takilma,
carpma gibi tehlike olusturacak durumlara sebebiyet veriyorsa, 30 cm uygulamasi yapilmamalidir.

Az gorenler i¢in tirabzan veya kiipesteler bulundugu yiizey ile zit renkte olmalidir.
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Cizelge 1 (devam). Ergonomi ve erisilebilirlik agisindan planlama ve tasarimlarda uyulmasi gereken hususlar

ZEMIN ELEMANLARI

Merdiven

Merdivenlerde yer se¢cimi 6nemlidir. Merdivene yandan yaklasilmasini saglamak amaciyla merdiven,
yiirliyiis yoniine dik dolarak tasarlanmalidir. - Tasarimda ve uygulamada tiim basamaklarin derinlik
ve yliksekligi ayni olmalidir. Dig mekan merdivenlerinde basamak derinligi en az 30 cm, basamak
yiiksekligi ise en fazla 15 cm olmalidir. Merdivenlerde 180 cm’nin tizerindeki kot farkliliginda ya da
en fazla 12 basamakta bir sahanlik yapilmalidir. Parklarda bulunan merdivenlerin genisligi en az 180
cm olmalidir.

Merdiven baslangicinda ve bitiminde hissedilebilir yiiriime yiizeyi isareti bulunmalidir.

Merdivenler agik rihtli olmamalidir. Tiim basamaklarin uglar1 ¢ikintisiz (damlaliksiz) olmalidir.
Basamaklarin ucunda merdiven genisligince zemin ile zit renkte ve ¢ikintt yapmayacak sekilde 2.5 cm
eninde kaymaz serit uygulanmali veya kaymay: dnleyici islem yapilmalidir.

Merdivenin her iki tarafinda 90 cm yiikseklikte 1. diizey ve 70 cm ylikseklikte 2. diizey kiipeste
bulunmalidir. Kiipeste, merdiven baslangicindan 30 cm 6nce baglamali ve bitiminden 30 cm sonra
devam etmelidir. Ancak, kiipestenin 30 cm’lik uzantisi sirkiilasyon alaninda kaliyor ve takilma,
carpma gibi tehlike olusturacak durumlara sebebiyet veriyorsa, 30 cm uygulamasi yapilmamalidir. Az
gorenler i¢in tirabzan veya kiipesteler bulundugu yiizey ile zit renkte olmalidir.

Hissedilebilir yiiriime yiizeyi isaretleri (HY Y1)

Gorme engelli bireylerin erisimi icin hissedilebilir yiiriime yiizeyi isareti (HYYI) yerine gerekli
kosullarin saglanabilmesi halinde bordiir takibi diizenlenmesi birinci 6nceliktir. Bordiir takibi, gérme
engelli bireylerin en giivenli ve en kisa yolu kullanarak, bordiir yani simirlayici niteligindeki bir
diizenlemeyi takip ederek bir kullanima yonlendirilmesi ile saglanabilir. Bordiir takibinin yapilacagi
giizergahta giivenli erigsim i¢in yatayda engellerden arindirilmig ve 220 cm bas agikligi olan erisilebilir
giizergah tasarlanmalidir. Ancak, bordiir takibi ile yonlendirme yapilamadigi durumlarda HYY1
uygulanmalidir.

Kullanicilar tarafindan kafa karigikligina neden olmamasi ve kolay anlasilabilir olmast i¢in mevzuatla
belirlenen alanlar disinda, gereginden fazla uygulama HYYT uygulamasi yapilmamalidir. Ulkemizde
kilavuz yiizey ve uyarici yiizey olmak iizere iki tip HY Y1 tarif edilmistir.

Kilavuz yiizey; bir yiiriiylis dogrultusunu belirtmek veya bir baslangi¢ noktasindan diger bir noktaya
yonlendirme saglamak i¢in kullanilir. Genisligi 30-60 cm’dir. Kilavuz ¢ikintilarinin ytiksekligi 4-5
mm’dir. Hissedilebilir ylizey uygulamasi tasarlanirken, 1zgara gibi yatay; tabela, kolon gibi dikey
engeller ile kesintiye ugramamasi igin gerekli diizenlemeler yapilmali ve miimkiin olan en kisa
giizergah secilmelidir.

Uyaric1 ylizey; yalnizca belirli bir tehlikeye veya bir karar noktasma dikkat c¢ekmek igin
kullanilmaktadir. Uyaric1 yilizeylerin uyarict profillerinin 4-5 mm ¢ikintt yapmasi gerekmektedir.
Rampa baslangig ve bitislerinde HY'YT kullanilmamalidir. Merdivenlerde ise, merdiven baslangicinda
ve bitiminde HY'Y1 bulunmalidir. Uyaric1 yiizey merdiven genisliginde, merdiven baslangicindan 30
cm Oncesinde ve bitiminden 30 cm sonrasinda, 60 cm derinliginde olmalidir. Uyaricr yiizey, 210
cm’den fazla derinligi olan sahanliklarda da uygulanmalidir.

KENT MOBILYALARI

Aydinlatma elemani

Aydmlatma elemanlari, yollarin genislik ve hareket alanini daraltmamali, gecisi engellemeyecek
sekilde yerlestirilmelidir. Yaya yoluna uzanan veya yol iizerinde yer alan aydinlatma elemanlarinin
yerden yiiksekligi en az 220 cm olmalidir.

Engelli bireylerin giivenligi agisindan potansiyel tehlike tasiyan alanlarda (rampa ve merdiven
girisleri gibi) aydinlatma ¢ok onemli oldugu i¢in bu alanlardaki aydinlik diizeyine 6zellikle dikkat
edilmelidir.

Aydinlatma elemanlarinin yiiksekligi yaya yollarinda 3 - 4 m, sokaklarda 4.5 - 6 m, caddelerde 7.5 - 9
m ve anayol (¢evre yolunda) 10 - 12 m olmalidir.

Aydilatma, gorsel erisimi saglayacak uygun konum ve aydmlik diizeyinde olmalidir. Isik siddetinin
artirilmasi, az goren kisilerin mekéanlari daha rahat algilamalari agisindan faydahidir.

Oturma elemani

Kentsel dis mekanlarda oturma elemanlari yaya yollarina bitisik olarak, kullanicilarin serbest gecisine
uygun ve tehlike olusturmayacak sekilde yol boyunca konumlandirilmalidir. Her 30 m’de bir oturma
elemani bulunmalidir.

Tekerlekli sandalye kullanicilari i¢in banklarin yaninda 120 cm genisliginde ve 120 cm derinliginde
alan birakilmalidir.

Oturma boliimlerinin yerden yiiksekligi 40-48 cm ve oturma derinligi ise 30-45 ¢cm olmalidir. Oturma
yiizeyinde oturmaya engel olmayacak tlirde malzeme kullanilmalidir. Oturma yiizeyi 3-5° agiya sahip
olmalidir. Oturma elemaninin sirt dayama boliimii yeterli konforu saglayacak sekilde uygun agi ve
yiikseklikte olmalidir. Oturur ya da kalkarken destek saglamak amaciyla oturma yiizeyinden 21.5-22.8
cm yukarida kol destekleri bulunmalidir. Ayrica, daha kolay kalkabilmek igin alt1 kapali olan oturma
elemanlarina topuk boslugu da eklenmelidir.

Piknik masalarinin yiiksekliginde, tekerlekli sandalyede diz yiiksekligi olan 68.5 cm dikkate
alinmalidir.
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Cizelge 1 (devam). Ergonomi ve erisilebilirlik acisindan planlama ve tasarimlarda uyulmasi gereken hususlar

KENT MOBILYALARI

isaret ve bilgilendirme araclar

Isaret ve bilgilendirme araclar1 konumlandirilirken, gorsel erisime uygun olmasina dikkat edilmelidir.
Bireylerin gecisini engellemeyecek sekilde yerlestirilmelidir. Yol iizerine yerlestirilenler, hareket
alanini daraltmamalidir. Yola uzanan veya yol iizerinde yer alan pano ve levhalarin yerden yiiksekligi
en az 220 cm olmali, ¢apma tehlikesi olusturmamalidir.

Isaret ve levhalarm igerdigi semboller zit renkteki zemin iizerinde, basit, okunakli ve agik¢a anlasilir
nitelikte olmalidir. Kolayca goriinebilecek sekilde konumlandirilmalidir.

Uluslararas: standartlara gore belirli durumlari bildirmek i¢in bazi renkler (emniyet ve giivenlik igin
yesil/beyaz, uyari ve tehlike riski i¢in sari/siyah, yasaklama, durma, tehlike ve acil durumlar
bildirmek i¢in kirmizi/beyaz, bilgilendirme i¢in mavi/beyaz), belirli alanlari (tuvalet, asansor, rampa,
park yeri, vb.) gostermek i¢in de bazi semboller belirlenmistir. Bu renk ve sembollere uygun olarak
diizenleme yapilmalidir.

Yazili olarak yapilan bilgilendirmelerde uygun renk ve uygun yazi boyutlari kullanilmalidir. Az géren
bireyler icin zit renkli ve bilyiik puntolu harfler kullanilarak hazirlanmis levhalara yer verilmelidir.
Ayrica, gerekli alanlarda gorme engelli bireyler i¢in kabartmali levhalar ve sesli uyaricilar
kullanilmalidir.

Cop kutusu

Cop kutulari, bordiir tagina en az 40 cm uzaklikta olacak sekilde yaya kaldirmminin kenarinda ve
yayalarin hareketlerini kisitlamayacak sekilde konumlandirilmalidir.

Cop kutulari, yaralanmalara sebep olmayacak malzemeden, tek elle kullanilabilecek sekilde kapakli
olmalidir.

Yiiksekligi 90-120 cm arasinda olmalidir.

Cop kutular kullanildiklar1 mekéna zit renkli ve kolay fark edilebilir olmalidir.

Cocuk oyun

elemanlar:

Cocuk oyun alanlari yiiriiylis yolu ile erisilebilen giizergahta olmalidur.

Oyun gruplarina diizayak erisim saglanmalidir.

Cocuk oyun elemanlari, engelli ¢ocuklar dahil tim ¢ocuklarin bir arada oynayabilecegi cesitlilikte
olmalidir.

Su Ogeleri

Havuzlar:

Engelli bireyler i¢in yon bulmada kolaylik saglanabilmesi adina peyzaj tasariminda havuz ve dere gibi
ses ¢ikaran tasarim elemanlari kullanilmalidir. Bu tasarim elemanlariin kullaniminda tehlikelere kargt
uyarict ve koruyucu giivenlik dnlemleri alinmalidir.

Cesmeler:

Cesmenin etrafinda tekerlekli sandalye kullanicilari igin yeterli hareket alani birakilmalidir.
Cesmelerin farkli yiikseklikte iki agzinin olmasi daha uygundur. Cesmelerdeki agiz yiiksekligi
tekerlekli sandalye kullanicilari i¢in 85 cm, diger kullanicilar i¢in 95 cm olmalidir.

BiTKIiLER

Yol iizerinde bulunan ya da yiiriiylis yoluna uzanan bitki dallarin yiiksekligi en az 220 cm olmalidir.

Yiiriiylis yollarinda dikenli bitkiler ile kaygan bir yiizey olusturabilecek tohum ve meyve dokiicii agac

ve bitkiler tehlike olusturabileceginden buralarda kullanilmamalidir.

Yiiriiylis yollarma uzanan bitkilerin dallar1  6zellikle goérme engelli bireyler icin tehlike

olusturmaktadir. Bitkiler, zorunlu olmadikg¢a yiiriiylis giizergdhinda olmamali gegisi engellemeyecek

seklide yiirliyiis yollarindan yeterli uzakliga dikilmelidir. Tehlikeli durumlar olugturmamasi adina

bakim ve budama iglemlerinin diizenli yapilmas: gerekmektedir.

200 cm’den daha dar kaldirimlarda kesinlikle agaglandirma yapilmamalidir.

Gezinti yollari, dinlenme cepleri ve oturma birimleri ¢gevresinde genis tag¢ 6l¢iisiine sahip golge yapici

tiirler se¢ilmelidir.

Renk agisindan giiglii zitliklar ve gbze carpan siluetler iceren bitkisel tasarimlar az géren kisiler i¢in

yon bulmada yardimer olabilmektedir. Bu yiizden mekan1 tanimlayict ve vurgulayicr etkideki renk

tonlar1 kullanilmalidir.

Kent parklarinda ¢ocuklara yonelik olarak gérme, duyma, dokunma ve koklama duyular ile

algilayabilecekleri tasarimlar kullanilmalidir. Bu dogrultuda,

-- Gorme duyusu i¢in; mavi ve pembe ¢igeklilere gore daha ¢abuk algilanan kirmizi, turuncu, sari ve
iri ¢igekli bitkiler tercih edilmelidir.

-- Duyma i¢in; riizgar hareketi ile ses ¢ikaran bitkiler (¢im, bambu, Titrek kavak vs.) kullanilmalidir.

--  Dokunma igin, etli yaprakli (Sedum vs.) ya da dokulu yaprak, gévde 6zelliklerine sahip bitkiler
kullanilmalidir.

-- Koklama duyusu i¢in, g¢esitli tek yillik ya da ¢ok yillik ¢icek ya da yaprak ozellikleri nedeni ile
aromatik yapidaki kokulu bitkilere (Lavanta, Yasemin vs.) yer verilmelidir. Bu tiirler, engelli
bireyler i¢in uyarict ve yonlendirici etkiye sahiptir.
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Materyal ve Yontem

Bu arastirmada, literatiir calismasindan elde edilen ergonomi ve erisilebilirlik acisindan belirlenen ilkeler
dogrultusunda 6rnek bir peyzaj diizenleme projesinin tasarlanmasi amaglanmis ve bu dogrultuda, konu ile ilgili

literatiirlerin incelenmesi sonucu elde edilen veriler materyal olarak kullanilmistir.

Calisma alanmi izmir ili Bayindir ilgesi sinirlari iginde yer alan 1.100 m’ ylizeye sahip bos ve diiz arazi
olusturmaktadir. Bayindir Belediyesine ait olan bu arazinin kuzey, giiney ve bati siurt yol kenari kaldirimi ile

cevrilmisg, dogu sinirina bitigik komsu bir arazi bulunmaktadir.

Calisma alaninin yer aldig1 Baymdir ilgesi Akdeniz iklim 6zellikleri gostermektedir. Bu bolgede yazlar sicak
ve kurak, kislar soguk ve yagish gegmektedir. Kuzeye dogru ¢ikildik¢a iklimde farklilagsmalar géze ¢arpar. Yillik
yagislarin 6nemli bir bolimii sonbahar ve kig aylarinda diiser. Kar yagis1 yiiksek kesimlerde nadiren goriiliir.
Hakim riizgar yonii kuzeydir. (URL1, 2021).

Bayindir belediyesi tarafindan dijital ortamda verilen vaziyet plani ile yerinde yapilan o6l¢iimler sonucu
calisma alanina dair elde edilen verilerin kullanilmasi ve literatiir c¢alismalarindan elde edilen ilkeler
dogrultusunda, ¢alisma alani i¢in mahalle parki olarak hizmet verecek 6rnek bir peyzaj diizenleme projesinin
tasarimi yapilmistir. Yapilan tasarim, dijital ortama aktarilmustir. Dijital ortamda AutoCad 2020 ve Adobe
Photoshop CS6 yazilimlar aracilifiyla peyzaj diizenleme projesi ve detay projeler hazirlanarak proje sunuma

hazir hale getirilmistir.

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaym etigine uygun olarak

hazirlanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda ergonomi ve erisilebilirlik agisindan belirlenen ilkeler dogrultusunda tasarlanan, mahalle
parki olarak hizmet vermesi disiinlilen engelsiz park peyzaj diizenleme projesi ¢izilmistir. Proje alani,
erigilebilirlik ve ergonomik standartlar dikkate alinarak engelli ve engelsiz bireylerin alandan esit sekilde
faydalanabilmesi amagclanarak tasarlanmigtir. Kullanicilar i¢in hem dinlenme hem de aktivite alanlar1 bulunan bu
projede fitness alanina, basketbol alanina, bitkisel labirente, cocuklar i¢in oyun alanlarina, oturma mekanlarina,

tuvalete ve biifeye yer verilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Engelsiz park peyzaj diizenleme projesi.

Bu projeye dair bulgular “Girigler, Yollar, Bitkisel labirent, Oturma mekanlari, Siis havuzu, Cocuk oyun
alani, Fitness alani, Basketbol alani, Seksek alani ve boyama duvari, Biife, Tuvalet, Cesme, Cop kutusu,

Aydmlatma elemani ve Bitkilendirme” bagliklari altinda verilmistir.

Girigler: Caligma alanindaki parka 3 noktadan giris saglanmistir. Bu girislere 60 cm yiiksekliginde ve 50 cm
genisliginde olan bitki kutular1 yerlestirilmistir. Bitki kutular1 sayesinde, bitkilerin tekerlekli sandalye
kullanicilarina daha yakin seviyede olmasi saglanirken, ayn1 zamanda gorme engelli bireyler i¢in bitkilerin farkl
kokulara sahip olmasi sebebiyle algi olusturulmaya calisilmistir. Her bir giris i¢in farkli tiirlerde bitkiler tercih
edilmis boylelikle, gorme engelli bireylerin koku duyusu yardimiyla da yonlerini belirleyebilmeleri
desteklenmistir. Parkin kuzey girisindeki kirmiz1 ¢igekli bitki kutularinda Alyssum maritimum, parkin giiney
girisindeki mor ¢igekli bitki kutularinda Thymus vulgaris ve parkin bat1 girisindeki sar1 ¢igekli bitki kutularinda
ise Santolina pinnata tercih edilmistir. Parkin bati1 girisine yakin olarak konumlanan, ii¢ kosesinde Euonymus

Jjaponica ‘Aurea’ ve merkezinde ise Syringa vulgaris bulunan adacikla da koku noktas1 olusturulmustur.

Yollar: Park i¢inde ulagim, en az 200 cm genisligindeki yiirliylis yollar1 ile saglanmistir. Parkin genelinde
zemin kaplamasi olarak sabit ve diiz yiizey olusturdugu, kaymaya karsi direngli oldugu ve rahat hareket ortami

sagladigr i¢in malzeme olarak kauguk kullanimi tercih edilmistir. Yiiriiylis yollarinda zemin kaplamasi olarak
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dokme kauguk tercih edilirken, diger mekanlarin zeminlerinde kaplama olarak farkli doku ve renkteki karo
kauguklar tercih edilmistir. Farkli amaglara yonelik olarak tasarlanmis mekanlarda zemin kaplamasinin doku ve
rengi degistirilerek gérme engelli ve az goren bireyler i¢in mekén algis1 ve zihinsel harita olusturabilmelerine
caligilmustir. Gérme engelli bireylerin erisimi i¢in HY'Y yerine birinci dncelikte olan bordiir takibi yapilabilmesi
saglanmigtir. Ancak bordiir kullanilamayacak durumlarda goérme engelli bireylerin yiiriiylis dogrultusunu
belirtmek ve mekan degisimini vurgulamak amaciyla zemin kaplamasinin dokusu degistirilmis ayrica, genisligi
30 cm olan parlak sar1 renkteki kilavuz yiizey kullanilmistir (Cizelge 1). Proje alami diiz bir topografyaya sahip
oldugu i¢in merdiven ve rampa Onerisi verilememistir. Farkli topografyaya sahip alanlardaki proje ¢alismalari
icin giris boliimiinde merdiven ve rampa kullanimi gerektigi durumlarda dikkat edilmesi gereken hususlara yer

verilmistir.

Bitkisel labirent: Parkin kuzey girisinin karsisinda yaprak dokmeyen c¢ali grubundan 2 farkli tiir bitki
kullanilarak (Thuja occidentalis ve Pittosporum tobira) bitkisel labirent alant olusturulmustur. Budanarak duvar
formu verilmis olan bu bitkilerin arasindaki mesafe, tekerlekli sandalye kullanicilar1 diigiiniilerek en az 200 cm
olarak ayarlanmistir. Bitkisel labirent alaninin i¢inde 2 adet bitki parteri olusturulmustur. Bu bitki parterlerinde
kus seslerinin yon belirlemede yardimci olabilecegi diistiniilerek, kus evleri kullanilmistir. Ayrica, her iki
parterde de farkli kokular1 olan bitkiler tercih edilmistir. Bu bitki parterlerinin ilkinde Rosmarinus officinalis L.
ile kus evleri desteklenmis, beyaz dolomit taglarinin {izerine yerlestirilen Stipa tenuissima ve Festuca glauca
‘Elijah Blue’ ile estetik degeri yiiksek olan bir goérsel sunulmustur. Diger bitki parterinde ise kus evinin
cevresinde sari ¢igekleri olan Argyranthemum frutescens ve hos kokusu olan Lavandula intermedia tiirleri ile
yapilan bitkisel tasarima yer verilmistir. Bitkisel labirentin tasariminda, ¢cevresinde bulunan oturma mekanlarinda

dinlenenler i¢in de estetik bir goriintii saglanmas1 hedeflenmistir.

Oturma mekanlari: Oturma mekanlar1 genel olarak aga¢ altlarinda, gdlge olabilecek alanlarda planlanmustir.
Aktivite alanlariin ya da estetik bir degerin yakininda yer alan oturma mekanlarina oturma elemanlari
yerlestirilirken, yoldan gecenlere engel olusturmayacak sekilde (yoldan en az 120 cm igeride) konumlanmasina
ve yanlarinda tekerlekli sandalye kullanicilari i¢in en az 120 cm genigliginde alan birakilmasina dikkat edilmistir
(Cizelge 1). Oturma elemani olarak sirt ve kol destegi bulunan 16 adet sabit ahsap bank kullanilmistir. Pergola
ile desteklenen oturma alanlarinda ise, pergola tasiyici ayaklariin tehlike olusturmamasi i¢in yol lizerinde degil

de yesil alanin iginde bulunmasina dikkat edilmistir.

Siis havuzu: Parkin bat1 girisinin karsisinda ve merkeze yakin bir noktada bulunan 500 cm ¢apinda, dairesel
sekildeki siis havuzu herhangi bir tehlikeye sebebiyet vermemesi adina yerden yiikseltilmis ve bitkisel
diizenlemeyle c¢evrilmistir. Cevresinde olusturulan bitkisel tasarimda Cyperus alternifolius, Liriope muscari ve
sari-kirmizi renkli iri gigekleriyle kolay algilanabilmesi sebebiyle Canna indica tercih edilen siis havuzunda su
sesi olusabilmesi igin fiskiye kullanilmigtir. Olusan ses ile géorme engelli bireyler igin zihinsel haritada bir
noktanin daha netlik kazanmasina ¢aligilmistir. Ayrica, su hareketi ile sicak havalarda ortamin serinletilmesi de

hedeflenmistir.
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Cocuk oyun alani: Parkin dogusunda planlanan ¢ocuk oyun alaninda, engelli ve engelsiz ¢ocuklarin birlikte
oynamasina imkan tantyacak boliimleri bulunan ¢ocuk oyun grubu kullanilmistir. Oturma alani 930 cm x 670 cm
olan oyun grubu, oyun alaninin igindeki tekerlekli sandalye gegislerini engellemeyecek sekilde
konumlandirilmistir. Cocuk oyun alaninin iginde yer alan kademeli kum havuzu ile de biitiin gocuklarin bir arada
bulunabilmesi saglanmigtir. Yaklagik 13 m’ alana sahip olan ve zeminde bulunan kum havuzunun hemen
yaninda, yerden 70 cm yiikseklikte ve 50 cm genislikte farkli bir kum havuzu daha tasarlanmis, tekerlekli

sandalyedeki ¢ocuklarin kullanimina sunulmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Kum havuzu ve kesit goriiniisii.

Fitness alan1: Parkin giiney girisinin yakininda konumlanan fitness alaninda, engelli bireylerin de ¢aligmasina
olanak taniyan aletler tercih edilmistir. Kas-iskelet sisteminin kondisyon ve kuvvetini ¢ogaltma egzersizi igin
“Halter aleti”, engelli bireylerin tek kollu olma ihtimaline karsilik tek ve ¢ift kollu olarak kol-omuz-kanat
kaslarini galigtirma egzersizi igin “Agirlikli omuz galigtirma aleti” ve kol engeli bulunan ya da tekerlekli
sandalye kullanan bireylerin el-bacak kaslarini ¢alistirma egzersizi icin “El ve ayak bisikleti” fitness alaninda
kullanilmustir. Fitness aletleri konumlandirilirken, tekerlekli sandalye manevra alani dikkate alinarak planlama

yapilmistir.

Basketbol alani: Fitness alaninin yaninda 3 potali basketbol alami planlanmistir. Bu alan tasarlanirken,
tekerlekli sandalye kullanicilari i¢in basketbol potalarinin uygun mesafede olmasina dikkat edilmistir. Cember
caplar1 standart 45 cm olan potalarin yiiksekligi icin ¢ocuklar ve tekerlekli sandalye kullanicilar1 géz oniinde

bulundurularak 205 cm, 255 cm ve 305 cm olan 3 farkl alternatif kullanilmustir.

Seksek alan1 ve boyama duvari: Zemin kaplamasinda herhangi bir tiimsek ya da kot farki olusturmayacak
sekilde lizerinde rakam bulunan kaucguk karolarin zemine yerlestirilmesiyle olusturulan sek sek alani ile parktaki
cocuk kullanicilara eglenceli vakit gegirebilecekleri farkli bir aktivite alani sunulmustur. Sek sek alani ile ayni
mekanda yer alan ve ayn1 anda 12 ¢ocugun rahatlikla kullanabilecegi sekilde tekerlekli sandalye kullanicilar igin

0zel tasarlanan boyama duvari ile de aktivite alanlarinin ¢esitliliginin artirilmas: saglanmistir (Sekil 3).

10
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Sekil 3. Boyama duvari.

Biife: Parkin giiney-bati kosesinde, ¢evresinde 40 m’ oturma alami bulunan 9 m”lik bir biifeye yer
verilmistir. Parkta yeme-icme ihtiyact olusan kullanicilarin ihtiyaglarini giderebilmeleri ve hos vakit
gecirebilmeleri i¢in planlanmis alanda, tekerlekli sandalye kullanicilarmma engel olusturmayacak sekilde
konumlandirilmis ve onlarin kullanimina uygun olarak tasarlanmis 6 adet sabit piknik masasi kullanilmistir. Bu
alanin ayrica, yakininda bulunan sek sek ve boyama alanlarinda zaman gegiren ¢ocuklarini takip etmek isteyen

ebeveynlere de hizmet etmesi diisiinilmiistiir.

Tuvalet: Agik alanda zaman gegiren kullanicilar igin biiyiik bir ihtiyag olan tuvalet, engelli bireyler i¢in ayr

bir kabin bulunduracak sekilde parkin i¢inde basketbol alan1 ve gocuk oyun alani arasinda konumlandirilmstir.

Cesme: Kum havuzuna yakin yerde konumlandirilan ¢gesmenin etrafinda yeterli hareket alan1 birakilmig ve
tehlike olusturmamasi igin yerden yiikseltilmistir. Tekerlekli sandalye kullanicilari i¢in de kullanilabilir olmasi

icin 85 ve 95 cm yiikseklikte olan iki agizli gesme tercih edilmistir (Cizelge 1).

Cop kutusu: Kolay algilanabilir olmasi i¢in parlak turuncu renkte tercih edilen 7 adet ¢6p kutusu yayalarin
hareketlerini kisitlamayacak sekilde yesil alanin i¢inde ve bordiir tasina en az 40 cm uzaklikta olacak sekilde
yerlestirilmistir (Cizelge 1).

Aydmlatma elemani: Yayalara engel olusturmamasi icin 4m yiiksekligindeki 22 adet LED aydinlatma
eleman: yesil alan i¢ine yerlestirilmistir (Cizelge 1).

Bitkilendirme: Parkin genelinde yesil alanlar yiirliyiis yollarindan ya da mekanlardan bordiirlerle ayrilmistir.
Bu alanlardaki bitkisel tasarimda, tehlikeli durumlar olusturmamas: adina agaglarin govde yiikseklikleri ve tag
caplar1 goz Oniinde bulundurularak yiirliylis yoluna uygun uzaklikta konumlandirilmasina dikkat edilmistir
(Cizelge 1). Yaz aylarinda golge yapmasi ve serinlik olusturmast igin parkin c¢evresinde Platanus orientalis
kullanilmustir. Platanus orientalis yaprak doktiigii zaman parkin kuzey-dogu kdsesindeki 3 boyutlu dengenin
korunabilmesi i¢in bu bdlge, her dem yesil olan Laurus nobilis ile desteklenmistir. Parkin kuzey girigsinde ve
devamindaki oturma elemanlarinin arkasinda, ayrica fitness alaninin yakininda sar1 hos kokulu ¢igeklere sahip

olan ve yaprak dokmeyen Acacia dealbata’ya yer verilirken, ¢ocuk oyun alanin iki koésesinde ilkbahardan

11
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itibaren giizel kokulu beyaz ¢igeklere sahip olan Magnolia grandiflora kullanilmistir. Parkin icinde, cali
formundaki bitkilerden smir belirleme ve vurgu fonksiyonlar: agisindan yararlanilmis, bu dogrultuda, giizel
kokusu bulunan Loropetalum chinense ‘Rubrum’ ve piramidal formdaki Cupressus macrocarpa kullanilmistir.
Parkin ¢evresinde, ¢it bitkisi olarak kullanilan Viburnum Ilucidum ile ¢evreleme yapilmistir. Parkin bitkisel
zemininde ise, Ortli bitkisi olarak 420 m2 alanda dort mevsim 3°1i karisim (Lollium perenne, Festuca rubra, Poa

pratensis) hazir ¢im ile homojen ve diiz bir hali goriintiisii elde edilmeye ¢alisilmistir.

Sonug¢

Park tasarimlarinin, 6zellikle fiziksel yetersizlik icinde olan c¢ocuklarin izole edilmeden diger ¢ocuklar ile bir
arada oyun oynamalarina olanak verecek sekilde yapilmasi biiyilkk dnem arz etmektedir. (Uslu ve Shakouri
2012). Engelsiz park tasarimlarinin, herkes i¢in erisilebilir ve hissedilebilir tasarimlar olmasi gerekmektedir.
Engeli olmayan bireylere gore tasarlanan bir mekan engelli bireyler kullanamazken, engellilerin dikkate alindig1

bir tasarimi herkes kullanabilmektedir (Kalayct vd., 2006; Celik vd., 2015).

Ergonomi ve erisilebilirlik agisindan planlama ve tasarimlarda uyulmasi gereken hususlarin belirlendigi ve
bu dogrultuda 6rnek bir engelsiz park peyzaj tasarim projesi gelistirilen bu calisma ile engelli bireylerin engel
tirleri ve fiziksel yeteneklerine uygun, nitelikli tasarimlarin yapilabilecegi ve bu dogrultuda olusturulan
tasarimlar sayesinde engelsiz bireylerle birlikte esit hak ve 6zgiirliikle kamusal dig mekan olan parklardan etkin
bir sekilde faydalanabilecekleri ortaya koyulmustur. Ancak, tasarim asamasinda parklardaki engellerin
kaldirilmasina dair ¢oziimlerin iiretilmesi yeterli olmayip, uygulama asamasinda da projelerin hassasiyetle
uygulanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, yerel yonetimlerin kamusal dis mekanlar icin iiretilecek projelerde
tasarimlarin toplumun biitiin bireylerine yonelik olarak yapilmasi, projelerin hassasiyetle uygulanmasi ve
sonrasinda gerekli kontrol ve bakim iglerinin diizenli bir sekilde yapilmasi konularinda ihmalkar davranmayip
gerekli duyarliligi gostermeleri gerekmektedir. Zira iyi tasarlanmis ve uygulanmis mekanlarda vakit gecirmek

toplumdaki tiim bireylerin hakkidir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak

hazirlanmaistir.
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Antalya ili Kabak Uretim Alanlarinda Fas Karpuz Mozayik Viriisii

(Moroccan Watermelon Mosaic Virus)A
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Oz: Bu calisma Antalya ili kabak iiretim alanlarindan toplanan kabak orneklerinde Fas karpuz mozayik viriisii
(Moroccan watermelon mosaic virus; MWMV)’niin  tespit edilmesi amaciyla 2019-2020 yillarinda
yuriitiilmiistir. MWMV’niin varlig1 serolojik ve molekiiler yontemlerle belirlenmistir. Survey calismalarinda
virlis simptomu sergileyen 120 yaprak ornegi alinmis, drneklere DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich
Enzyme Linked Immunosorbent Assay) yontemi uygulanmistir. DAS-ELISA testi sonucunda Aksu, Manavgat
ve Kumluca ilgelerinden toplanan 9 yaprak 6rneginde MWMYV belirlenmistir. RT-PCR (Reverse Transcriptase
Polymerase Chain Reaction) ¢aligmalarinda enfekteli bu 9 yaprak 6rnegi kullanilmistir. RT-PCR uygulamasinda
MWMYV kilif protein geni icin spesifik primerler kullanilarak yaklasik 627 b¢’lik bir kisim amplifiye edilmis ve
beklenen seviyede bant elde edilmistir. Bu ¢aligma, Antalya ili kabak alanlarinda MWMV nin serolojik ve

molekiiler yontemlerle tanilanmasi bakimindan ilk ¢aligma niteligindedir.
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Yapilan bu galigma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayn etigine uygun olarak hazirlanmustir.
Sorumlu yazar/Corresponding Author: ' Handan Culal Kilig, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Isparta, Tiirkiye, handankilic@isparta.edu.tr, OrcID 0000-0003-4020-9442

Muhammed Rasit Oran, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Isparta,
Tiirkiye, mrasitoran@gmail.com OrcID 0000-0002-5356-987X

Atif/Citation: Culal Kilig, H., Oran, M.R. 2022. Antalya ili kabak iiretim alanlarinda Fas Karpuz Mozayik Viriisii
(Moroccan Watermelon Mosaic Virus). Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 36(1), 15-24.
https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.943675

15


https://doi.org/10.20479/bursauludagziraat.943675

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Culal Kili¢ & Oran
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

Moroccan Watermelon Mosaic Virus in Squash Production Areas of

Antalya Province

Abstract: This study was carried out to detect the presence of Moraccon watermelon mosaic virus (MWMYV) in
squash collected from Antalya province during 2019-2020. The presence of MWMV was determined by
serological and molecular methods. A total of 120 leaf samples was collected from plants showing diseases
symptoms. Plant samples were tested by Double Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay
(DAS-ELISA) method. According to DAS-ELISA test results, it was observed that 9 samples out of 120
collected from of Aksu, Manavgat and Kumluca districts of Antalya province were infected with MWMV. 9
infected samples were tested by Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-PCR). RT-PCR test
showed that bands about 627 bp were amplified from samples using primers spesific for coat protein gene (CP)
of MWMV. This study is the first time in detection of MWMYV by serological and molecular methods squash

areas of Antalya province.

Keywords: Moroccan watermelon mosaic virus, squash, detection.

Giris

Tiirkiye cografik yapisi nedeniyle, biiyiik bir toprak ve iklim zenginligine sahiptir. Ulkemiz birbirinden ¢ok
farkli bitki tiirlerinin degisik bolgelerde ve farkli mevsimlerde yetistirilmesine olanak saglamaktadir.
Cucurbitaceae familyasi igerisinde yer alan, kavun (Cucumis melo L.), hiyar (C. sativus L.), kabak (Cucurbita
sp.) ve karpuz (Citrullus lanatus L.) iilkemizde 6nemli bir yere sahiptir (Gilinay, 1993). Kabakgil bitkileri yiiksek
su igerikleri ve serinletici 6zellikleri bakiminda yaz mevsiminde en c¢ok tiiketilen sebzeler olmanin yanisira,
icerdigi mineral maddeler, vitaminler ve diisiik kalorili olmalar1 nedeniyle diyet meniilerinde de yer

almaktadirlar.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the United Nations; FAO)
verilerine gore diinyada yaklagik bir milyar ton sebze iiretimi yapilmaktadir Diinyada en fazla sebze yetistiren
iilke Cin Halk Cumhuriyetidir. Bunu Hindistan ve ABD takip etmektedir. Ulkemiz ise 30.032.727 ton sebze
iiretimi ile dordiincii sirada yer almaktadir (FAO, 2017; TUIK, 2018).

Antalya ili hem orttialtt hem de agikta sebze yetistiriciliginin 6n plana ¢iktig1 ve Tiirkiye’nin sebze iiretiminin
onemli bir kismimni karsilayan bir ilimizdir (Yanmaz ve ark., 2020) ve 2020 verilerine gore 18.224 dekar alanda

105.461 ton sakiz kabak iiretimi yapilmaktadir (TUIK, 2020).

Kabak iiretimini sinirlayan birgok abiyotik ve biyotik hastalik etmeni bulunmaktadir. Bunlarin arasinda
viriisler, kiiltiir bitkilerinde olusturduklar1 zararlar ve miicadelesinde bir kimyasal ilacin bulunmamasi nedeniyle

diger patojenlerden ayri bir oneme sahiptir (Culal-Kili¢ ve ark., 2012). Kabakgil bitkileri ¢ok sayida viriis
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hastaligindan etkilenmektedir ve yapilan ¢alismalar 59°dan fazla viriisiin bu bitkilerde dnemli diizeylerde iiriin
kayiplar1 meydana getirdigini bildirmistir (Lecoq ve Desbiez, 2012). Kabakgillerde goriilen viriisler; Kabak sar1
mozayik virilisli (Zucchini yellow mosaic virus; ZYMYV), Hiyar mozayik viriisii (Cucumber mosaic virus; CMV),
Karpuz mozayik virlisii (Watermelon mosaic virus; WMYV), Kabak mozayik viriisii (Squash mosaic virus;
SqMV), Papaya halkali leke viriisii (Papaya ring spot virus; PRSV-W’ diir (Cat ve ark., 2016; Kizmaz ve ark.,
2016).

MWMYV bir potyviriis iiyesidir ve konukcu dizisi olduk¢a dardir. Sadece kabakgil familyasi bitkilerinde
enfeksiyona neden olmaktadir. Enfekteli bitkilerin yapraklarinda siddetli mozayik simptomlar1, deformasyon,
yaprak boyutunda kii¢iilme ve kabarcik olusumu, meyvede deformasyonlara neden olmaktadir. Ayrica bazi
karpuz varyetelerinde tepe nekrozuna neden oldugu belirtilmistir (Lecoq ve ark., 2001). Kalic1 olmayan (non
persistent) tarzda afitlerle taginmaktadir. Tohumla taginmasi ile ilgili olarak sadece bir ¢alisma bulunmaktadir
(Roggero ve ark., 1999). MWMYV, ilk olarak 1972 tarihinde Fas’da tespit edilmistir ancak WMV’ niin farkli bir
ikt olarak diisiiniilmiistiir (Fischer ve Lockhart 1974). Son 10 yilda yapilan ¢alismalarla bu viriisiin farkli bir
viriis oldugu ve 6zellikle Akdeniz iilkelerinde hizla yayildig1 ortaya konulmustur ( Lecoq ve ark., 2001; Bananej

ve ark., 2018).

Bu calismada; diinyadaki kabakgil iiretimini ciddi anlamda tehdit eden MWMYV, Antalya ili kabak iiretim
alanlarinda DAS-ELISA ve RT-PCR metodlari ile belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Survey Calismalari

Bu calismada Antalya ili kabakgil iiretim alanlarindan toplanan yaprak ornekleri kullanilmistir. Survey
calismalari, ilin kabak iiretim alanlarinda 2020 iiretim sezonu boyunca yapilmis olup, surveyler sirasinda
yapraklarda mozayik, damar bantlagsmasi, solgunluk, meyvelerde anormallikler, nekrotik lokal lezyonlar ve
deformasyon olan kabak bitkileri tercih edilmistir. Antalya’nin Aksu, Kumluca, Manavgat ve Alanya

ilgelerinden sirast ile 35, 35, 30 ve 20 olmak iizere toplam 120 yaprak 6rnegi toplanmustur..
Serolojik Calismalar

MWMV nin serolojik ¢aligmalarinda DAS-ELISA yonteminden faydalanilmistir. Calismada, MWMV’ye 6zgii
antikorlar Loewe (Biochemica GmbG, Germany) firmasindan temin edilmistir. Bitki 6rneklerinin testlenmesi

firmanin yonergeleri dogrultusunda yapilmaistir.
Araziden toplanan kabak yaprak drneklerine DAS-ELISA testleri asagidaki sekilde uygulanmistir.

-ELISA pleytlerinin kuyucuklar1 kaplama soliisyonu ile kaplanarak 37 ©°C’de 4 saat inkubasyona

birakilmistir. Inkubasyonu takiben pleytler yikama tamponu ile yikanmustir.

-Genel ekstraksiyon tampon soliisyonunda ezilen oOrnekler her ¢ukura 200’er mikrolitre konulmus ve

buzdolabinda tiim gece bekletilmistir.

17



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Culal Kili¢ & Oran
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

-Sonrasinda yikama tamponu (PBS-Tween Buffer) ile tiim ¢ukurlar yikanmustir.

- Konjugat buffer ve konjugatlar sulandirilarak hazirlanmig ve her bir ¢ukura 200 mikrolitre konularak 37

°C’de bekletilmistir.

-Yikamadan sonra substrat tamponu (P-nitrophenly phosphate) ile taze olarak hazirlanan substrattan her bir

cukura 200 mikrolitre konularak oda sicakliginda inkubasyona birakilarak renk degisimi gzlenmistir.
-DAS-ELISA sonuglar1 405 nm dalga boyunda pozitif ve negatif kontroller kullanilarak ELISA
okuyucusunda (Versamax) degerlendirilmistir (Cat ve ark., 2016).

Total RNA izolasyonu

Total RNA’larin elde edilmesi ¢aligmalarinda, DAS-ELISA testinde pozitif sonu¢ veren bitkiler kullanilmstir.
Ekstraksiyon islemi sirasinda GeneAll firmasindan temin edilen RibospinTM Plant Ekstraksiyon Kkiti

kullanilmustir.
Total RNA izolasyonu asagidaki sekilde ytriitiilmiistiir.
1. 100 mg yaprak doku 6rnegi siv1 azot icerisinde ezilerek 1,5 ml’ lik mikrofiij tiipline aktarilmistir.
2. 1.5 ml mikrosantrifiyj tiiptine 350 pl tampon RPL eklenerek kuvvetle vortekslenmistir.
3. Oda sicakliginda 3 dakika inkiibe edilmistir.
4. Karisim EzPure ™ filtresine aktarilmistir.
5. Oda sicakliginda 30 saniye boyunca > 10,000 x g'de santrifiijlenmistir.
6. Supernatant yeni bir 1.5 ml'lik mikrosantrifijj tiipiine aktarilmistir.
7. Tip icine 350 pl % 70 EtOH ekleyerek santrifiij edilmeden pipet ile karistirilmistir.
8. Karigimi mini spin kolona aktarilmustir.
9. Oda sicakliginda 30 saniye boyunca > 10,000 x g'de santrifiijlenmistir.
10. Mini spin kolonuna 500 ul RBW tamponu ilave edilmistir.
11. Oda sicakliginda 30 saniye boyunca > 10,000 x g'de santrifiijlenmistir.

12.Mini spin kolonun tam merkezine yeni hazirlanmig 70 pul DNase I reaksiyon karigimi eklenmis, oda

sicakliginda 10 dakika beklenmistir.
13. Mini spin kolona 500 pl RBW tamponu ilave edilerek, 2 dakika beklenmistir.
14. Oda sicakliginda 30 saniye boyunca > 10,000 x g'de santrifiijlenmistir.
15. Mini spin kolona 500 pl tampon RNW eklenmistir.
16. Oda sicakliginda 30 saniye boyunca > 10,000 x g'de santrifiijlenmistir.
17. Mini spin kolona 500 ul tampon RNW eklenmistir ve oda sicakliginda 30 saniye boyunca > 10,000 x g'de

santrifiijlenmistir.

18.Oda sicakliginda 1 dakika boyunca > 10,000 x g'de santrifiijlenmis, karisim yeni bir mikrofiij tiipiine

aktarilmstir.

18



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Culal Kili¢ & Oran
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

19. Mini spin kolonun ortasina 50 pl RNaz igermeyen su eklenmistir.

20. Oda sicakliginda 1 dakika boyunca > 10,000 x g'de santrifiijlenmistir.
RT-PCR Calhismalar1

RT-PCR c¢aligmalarinda, DAS-ELISA testinde MWMYV pozitif ¢ikan o6rnekler kullanilmigtir. RT-PCR
calismalarinda MWMYV kilif protein genine (CP) spesifik primer ¢ifti kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. RT-PCR c¢aligmalarinda kullanilan primerler

Primerler Referans

MWMYV Forward Primer
F: 5'-~AGCAAGCGCCATACTCTGA-3'

Lecoq ve ark., 2007
MWMYV Reverse Primer

R: 5'-CAAACTCCATTAACATTCGG-3'

RT-PCR caligmalar1 tek asamali olarak gergeklestirilmistir. Bu amagla GeneAll firmasindan temin edilen
Onestep RT-PCR master mix kiti kullanilmigtir. Tek bir reaksiyon karisimi toplam 20 pl olacak sekilde; 1pl
RNA, 1 pl forward primer, 1.5 pl reverse primer, 10 pl RT-PCR Master mix ve 6.5 pl steril saf su’dan

olusmustur.

RT-PCR ¢aligmalarinda PCR cihazi (Techne-TC-5000); 55 °C’de 40 dakika, 94 °C’de 2 dakika bekletilmis,
daha sonra 94 °C’de 30 saniye, 55 °C’de 30 saniye, 72 °C’de 1 dakikada 35 dongili tamamlandiktan sonra, 72
°C’de 1 dakika bekletilip, 4 °C’de siirekli kalacak sekilde programlanmustir.

RT-PCR iiriinleri, reaksiyondan sonra % 1’lik agaroz jelde ve TBE tampon soliisyonunda 100 Volt’da 1 saat

siire ile elektroforez yomtemi ile ayristirilmig ve daha sonra UV 1gikta goriintiilenmiglerdir.

Bulgular ve Tartisma

Antalya ili ve ilgelerinde kabak iiretiminin yogun yapildigi alanlarda; bitkilerin yapraklarinda mozayik,
deformasyon, yapraklarda sertlesme, sekil bozukluklari, damar bantlasmalari, solgunluk ve meyvelerde
deformasyon belirtileri gézlemlenmistir. Survey sirasinda belirti sergileyen kabak bitkileri fotograflandirilmistir
(Sekil 1). Daha onceki calismalarda da MWMV’nin kabak bitkisinde benzer belirtilere sebep oldugu
bildirilmistir (Bananej ve ark., 2018; De-Moya Ruiz ve ark., 2021).

19



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Culal Kili¢ & Oran

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

Sekil 1. Kabak bitkisinde yapraklarda mozayik, deformasyon, damar aralarinda sararma simptomu

DAS-ELISA c¢aligmalar1 Antalya ilgelerinden toplanan 120 adet kabak yaprak ornegi ile yiiriitilmiistiir. DAS
ELISA testi sonuglarma gore; 120 siipheli yaprak orneginin 9 tanesi (%7.5) MWMYV ile enfekteli olarak

belirlenmistir.

Ornek alman yerlerdeki MWMYV enfeksiyon oranlari goz oniine alindiginda, Aksu ilgesinden test edilen
orneklerin % 18.42°1ik bulasiklik oraniyla ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bunu % 3.70’lik oranla Manavgat,
% 3.12’lik oranla Kumluca ilgeleri takip etmistir. Alanya ilcesinden alinan kabak yaprak Orneklerinde ise

MWMYV enfeksiyonu saptanmamistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Antalya ilinden toplanilan/enfekteli kabak bitkisi drnekleri ile MWMYV enfeksiyon oranlari

Ornek Alinan Yer Alinan Ornek Sayist MWMYV ile Enfekteli Ornek Sayist | % Enfeksiyon Orani
AKSU 38 7 18.42
KUMLUCA 32 1 3.12
MANAVGAT 27 1 3.70
ALANYA 23 0 0.0
Toplam 120 9 7.5

DAS- ELISA testleri sonucunda MWMV ile bulasik oldugu saptanan yaprak dokulari ile molekiiler
calismalar yiiriitilmiistiir. RT-PCR ¢aligmalarinda MWMV ’nin kilif protein geninin yaklagik 672 bg’lik kismint

amplifiye eden spesifik primer ¢ifti kullanilmistir. Testlenen 6rneklerde viriise 6zgii beklenen seviyede bant
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gozlenmistir. Boylece testlenen 6rneklerin hem serolojik hem de molekiiler olarak MWMYV ile enfekteli oldugu
teyit edilmigtir. Negatif kontrol olarak kullanilan saglikli kabak bitkisinde ise herhangi bir bant olusumu
gozlenmemistir (Sekil 2, 3). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile daha 6nce MWMYV igin tasarlanan primer cifti

kullanilarak yapilan ¢alismalar uygunluk géstermistir (Lecoq ve ark., 2007; Bananej ve ark.,2018; Yesil, 2021).

Sekil 2. RT-PCR kullanilarak MWMYV kilif protein geninin amplifikasyonu. M: Marker (100 bp DNA ladder) N:
Negatif Kontrol, P: Pozitif Kontrol, 1: Aksu-1 izolati; 2: Aksu-2 izolati, 3: Kumluca-1 izolati, 4:Manavgat

izolati-1

Sekil 3. RT-PCR kullanilarak MWMYV kilif protein geninin amplifikasyonu. M: Marker (100 bp DNA ladder)
N: Negatif Kontrol, P: Pozitif Kontrol, 1-5: Aksu izolatlari
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Ulkemizde kabakgil viriislerinin belirlenmesi ile ilgili ok sayida calisma bulunmaktadir (Sevik ve Sokmen,
2001; Ozaslan ve ark., 2006; Karamanli, 2007; Yardimci ve Ozgénen, 2007; Kizmaz ve ark., 2016; Topkaya ve
ark., 2019; Arslan ve ark., 2020).

Ulkemizde bu konu ile ilgili Yesil (2021)’in yaptig1 ¢alismada Aksaray ilindeki kabak {iretim alanlarinda
MWMV’nin enfeksiyon oraninit %13.33 olarak belirlemis, viriisiin testlenmesinde DAS-ELISA ve RT-PCR
yontemleri kullanilmistir. Ayrica MWMYV iilkemiz izolatinin sekans analizleri yapilmis ve bunun sonucunda

Yunanistan izolat1 ile %99.15 oraninda benzerlik tespit edilmistir.

Sonug¢

Viriis hastaliklarinin dogru ve hizli bir sekilde teshis edilmesi; epidemiyolojisinin anlasilmasi ve viriisiin yol
actig1 hastaligin miicadelesinde ¢ok 6nemlidir. Son yillarda Avrupa ve Akdeniz iilkeleri ile Cin’de kabak {iretim
alanlarinda MWMV’nin hizla yayildig1 goriilmistiir ( Lecoq ve ark., 2007; Yakoubi ve ark., 2008; Bananej ve
ark., 2018; De-Mayo Ruiz ve ark., 2021). Yiriitilen bu calisma, iilkemiz Antalya ili kabak alanlarinda
MWMV nin serolojik ve molekiiler yontemlerle tanilanmasi ve enfeksiyonunun varligi bakimindan ilk ¢alisma
niteligindedir. Bundan sonra, tespit edilen MWMYV izolatlarimin molekiiler olarak karakterize edilmesi ve
irklarmin ortaya konularak aralarindaki farkliliklarin saptanmast ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica MWMV nin iilkemizde epidemi yapma riskini ortadan kaldirmak igin, viriisiin vektorii olan yaprak bitleri
ile dogru miicadele sekilleri ve alinmasi gereken koruyucu dnlemler, ilgili bolge iireticilerine ayrintili bir sekilde

anlatilmalidir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Makale arastirma ve yayimn eti§ine uygun olarak hazirlanmistir. Bu makalenin bilimsel, etik ve hukuki
sorumlulugu biitiiniiyle biz yazarlara aittir. Makalenin yayimlanmasi ile ilgili olarak, yazarlar arasinda bir ¢ikar
catismasi olmadigini ve olmasi durumunda bunun muhtemel sonuglarini bildigimizi beyan ve kabul ederiz.
Calismada teshis asamalart Handan Culal Kilig, survey calismalar1i Muhammed Rasgit Oran tarafindan

gerceklestirilmistir. Yazarlar tim makaleyi birlikte hazirlamislardir.
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Dogal Fermente Gidalardan izole Edilen Muhtemel Laktik Asit
Bakterilerinin Antimikrobiyal Aktiviteleri ve Laktik Asit Uretim

Diizeylerinin incelenmesi*
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Oz: Laktik asit bakterileri pek ok fermente ve probiyotik gidanin biinyesinde yer alan faydali bakterilerdir. Bu
bakterileri 6nemli kilan oOzellikleri arasinda GRAS (Generally Recognized As Safe) statiide olmalar1 ve
iirettikleri antimikrobiyal metabolitler bulunmaktadir. Laktik asit bakterilerinin iirettigi antagonistik etkiye sahip
en 6nemli metabolit bu gruba adini veren laktik asit olup; bunun yanisira hidrojen peroksit, asetik asit, diasetil,
bakteriyosin vb. metabolitler ile de antagonistik etkiye neden olmaktadirlar. Bu ¢alismada ¢esitli peynir, sucuk
ve kefir orneklerinden izole edilen 23 adet muhtemel laktik asit bakteri izolatinin Salmonella Enteritidis ATCC
13076, Streptococcus mutans ATCC 25175, Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus subtilis ATCC 6633 ve
Staphylococcus aureus ATCC 43300 (metisilin ve oksasilin direngli) patojenleri lizerindeki inhibisyon etkisi
Agar Spot Yontemi ile arastirilmistir. Test sonucunda pozitif etki gosteren izolatlarin siipernatantlari ile Kuyu

Diflizyon denemesi ger¢eklestirilmistir. Son olarak izolatlarin iirettigi laktik asit miktarlart HPLC yontemi ile de
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belirlenmistir. Agar Spot Testi’ne gore izolatlarin neredeyse tamami tiim patojenler iizerinde etkinlik
gosterirken, patojenler lizerindeki inhibisyon etkiyi gdsteren zon ¢aplarinin 1-24.5 mm araliginda degistigi tespit
edilmigtir. 24.5 mm zon c¢ap1 ile maksimum etki 31 nolu izolat tarafindan E.coli ATCC 25922 {izerinde
gozlemlenirken; 1 mm zon ¢ap1 ile minimum etki 431 nolu izolat tarafindan S. Enteritidis ATCC 13076 test
mikroorganizmasina karst gdzlemlenmistir. Kuyu Diflizyon Testi’nde ise higbir pozitif sonug elde edilememis ve
bu nedenle bakterilerin antagonistik etkilerinin daha ¢ok laktik asit tiretiminden kaynaklandigr diistiniilmistiir.
Yapilan kromatografik ¢aligma ile laktik asit bakterilerinin iirettigi laktik asit miktarinin 0.13-5.52 mmol
araliginda oldugu goézlenmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar laktik asit bakterilerinin bakteriyosin gibi
o6nemli protein bazli inhibitorleri iiretmese bile, irettigi temel metabolit olan laktik asit ile etkin bir

antimikrobiyal aktivite kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, laktik asit, laktik asit bakterisi, HPLC.

Investigation of Antimicrobial Activities and Lactic Acid Production Levels of

Presumptive Lactic Acid Bacteria Isolated From Naturally Fermented Foods

Abstract: Lactic acid bacteria are useful bacteria which are included to composition of many fermented and
probiotic food. Being GRAS (Generally Recognized As Safe) statute and the antimicrobial metabolites produced
by them are among the properties which make these bacteria significant. The most important metabolite with
antagonistic effect produced by lactic acid bacteria is lactic acid that gives the name of these bacteria, besides
LAB can have antagonistic effect by producing hydrogen peroxide, acetic acid, diacetyl, bacteriocin etc. In this
study, inhibition effects of 23 presumptive lactic acid bacteria isolates that isolated from various cheese, sucuk
and kefir samples on Salmonella Enteritidis ATCC 13076, Streptococcus mutans ATCC 25175, Escherichia coli
ATCC 25922, Bacillus subtilis ATCC 6633 and Staphylococcus aureus ATCC 43300 (methicillin and oxacillin
resistant) were investigated by Agar Spot method. According to the assay, Well Diffusion Test was performed
with supernatant of the isolates showed positive results. Finally, the quantification of lactic acid was detected by
HPLC method. As a result of Agar Spot Test, while all of the isolates were effective on all pathogens, the
inhibition zone diameters were ranged between 1-24.5 mm. While the maximum effect was observed by isolate
31 on E.coli ATCC 25922 with a zone diameter of 24.5 mm, the minimum effect was observed by isolate 431
against S. Enteritidis ATCC 13076 test microorganism with a zone diameter of 1 mm.Then, due to not to have
any positive results from Well Diffusion Assay, it has been considered the antagonistic effect of the bacteria
were originated from lactic acid production. It was observed that lactic acid produced by LAB was ranged
between 0.13-5.52 mmol by chromatographic study. Even if the LAB do not produce protein-based inhibitors
such as bacteriocin, the results shows LAB has an effective antimicrobial activity capacity with lactic acid, the

main metabolite of LAB.

Keywords: Antimicrobial activity, lactic acid, lactic acid bacteria, HPLC.
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Giris

Laktik asit bakterileri (LAB), ¢ok uzun yillardan beri fermente gidalarin bilesiminde bulunan ve bir takim ortak
ozelliklere sahip bir grup bakteridir. Bu bakterileri ortak noktada birlestiren ve isimlendirilmelerinde dogrudan
etkisi olan en 6nemli 6zellikleri laktik asit iireticisi olmalaridir (Axelsson ve Ahrné, 2000; Durlu-Ozkaya ve ark.,
2001; Gumustas ve ark., 2017; Orji, J. O. ve ark., 2020). ilk kez 1873 yilinda Joseph Lister siitte bulunan bir
bakteriyi izole etmis ve “Bacterium lactis” olarak isimlendirmistir. Bakterinin isimlendirilmesi sonraki yillarda
Streptococcus lactis ve ardindan Lactococcus lactis olarak degistirilmistir. ik yillarda LAB’nin siitte bulunan
sekeri fermente eden bakteriler oldugu diistiniilse de sonraki yillarda farkli ortamlardan da benzer bakteriler izole
edilebilmistir (Axelsson ve Ahrné, 2000). Tipik bir LAB; aerotolerant olup standart kosullarda geligebilen, aside
toleransli, organotropik, cogunlukla fermentatif, kok ya da ¢ubuk seklinde, son ve baslica {iriin olarak laktik asit
iireten bakterilerdir. Genellikle hiicreleri hareketsizdir. Geligmeleri igin vitamin ve aminoasitler gibi kompleks
gelisme faktorlerine ihtiyag duymaktadirlar (Koénig ve ark., 2017). Baz1 LAB, agiz ve nazofaringeal mukozada
kolonize olurken (oral streptokoklar), bazilar1 bagirsak mikrobiyotasinda (bifidobakteriler, enterokoklar ve bazi
laktobasiller) ve bazilar1 da vajinal mikrobiyotada bulunmaktadirlar (bazi laktobasiller). Tiim bu mikrobiyota
iiyeleri apatojenik olup faydali bakteri grubunda yer almaktadir. Normalde bulunmamalar1 gereken bolgelerde
tespit edildiklerinde, patojen 6zellik gosterebilmektedirler. Bu normal dis1 durumlara enterokoklar ve hemolitik

streptokoklar dikkat cekmektedir (Teuber, 2008).

Ginliik diyette yer alan yogurt, peynir, zeytin tursu gibi hem fermente hem de fonksiyonel grupta yer
alabilecek gidalar; LAB aktivitesi sonucunda iiretilmektedirler (Altuntas ve ark., 2010; Nebbia ve ark., 2021;
Yildirim Kumral ve ark., 2020). Aralarinda Bifidobacterium, Enterococcus, Lactobacillus (Zheng ve ark. (2020),
Amylolactobacillus, Bombilactobacillus, Latilactobacillus, baslica olmak iizere 25 cinsin daha taksonomide bu
gruba dahil olmasimi Onermiglerdir.), Lactococcus, Pediococcus, Streptococcus cinslerinin bulundugu LAB
arasinda; yogurt iiretiminde Streptococcus salivarus subsp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus bakterileri, peynir iretiminde Lactococcus lactis ssp. lactis, L. lactis ssp. cremoris, L. lactis ssp.
lactis biovar. diacetylactis, S. thermophilus, L. sake, L. casei, L. plantarum, L. helveticus bakterilerinden olusan
termofilik ve/veya mezofilik starter kiiltiir kombinasyonlari, tursu iiretiminde ise L. brevis, L. plantarum, P.
pentosaceus, P. cerevisiae bakterileri 6n plana ¢ikmaktadir (Celik ve Uysal, 2009; Erginkaya ve ark., 2003;
Zheng ve ark., 2020).

Gastrointestinal sistem, pek cok mikroorganizmanin dahil oldugu bir ekosistemdir. Bu ekosistemde
probiyotik karakteri ve patojen inhibisyonu ile LAB, dominant olabilmekte ve intestinal sagligi olumlu
etkileyebilmektedir (Ali, 2010; Campana ve ark., 2017). Konake¢1 sagligi tizerindeki olumlu etkileri ile oldukga
giincel bir konu olan probiyotik mikroorganizmalarin neredeyse tamami LAB arasindadir. Probiyotik
mikroorganizmalar konakgi lizerindeki etkilerini; epitel hiicrelere tutunma, kolonize olma, biyosiirfaktan tiretimi,
patojenler ile oto ve ko-agregasyon, antagonistik metabolit tiretimi, enzim {iretimi gibi ozellikleri ile
gostermektedirler (Campana ve ark., 2017; Cosansu ve ark., 2007; Dowarah ve ark., 2018; Halkman ve ark.,

1994; Halkman ve Ayhan, 2005; Ringe ve ark., 2020; Rodriguez ve ark., 2002).
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Gidalarin muhafazasinda 1s1l ya da 1s1l olmayan farkli yontemler tercih edilebilmektedir. Isil islemleri kisith
kilan nokta; gidalarin besin igeriginin korunmasindaki zorluk olup, 1s1l olmayan islemler arasinda biyomuhafaza
da bulunmaktadir. Mikrobiyal gida iiretiminde kullanilan kiiltiir, iiriinii ortaya ¢ikarmasimin yaninda triiniin
korunmasini da sagliyorsa ayrica koruyucu kullanilmasina gerek kalmamaktadir. Bu noktada LAB’nin lrettigi
antimikrobiyal maddeler 6nem arz etmektedir. LAB tarafindan iiretildikleri bilinen ve aralarinda laktik asitin de
bulundugu etanol, diasetil, H,O,, bakteriyosin gibi inhibitér maddeler, laktik asit bakterilerinin bulunduklart
ortamda dominant kiiltiirler haline gelmesini saglayabilmekte ve patojen gelisimini dnleyebilmektedir (De Vuyst
ve Leroy, 2007; Gomez ve ark., 2021; Orji, J. O. ve ark., 2020). Urettigi her bir metabolitin etki spektrumu
farklidir; ancak laktik asit iiretimi nedeniyle diistirdiigii pH, diger bakterilerin gelisimini oldukca sinirlamaktadir.
Giiniimiizde antagonistik etkileri olduk¢a iyi anlasilmis LAB, dogal olarak antimikrobiyal ozellikleri ile
0zdeslesmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda yapilan calismada; dogal fermente gidalardan peynir, kefir ve sucuk drneklerinden
izole edilen ve laktik asit bakterisi oldugu diistiniilen 23 izolatin baz1 temel 6zellikleri tespit edildikten sonra
patojen mikroorganizmalar {izerindeki antimikrobiyal etkisi arastirilmigtir. Ayrica, izolatlarin laktik asit firetim

diizeyleri HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) yontemiyle belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, Ankara’nin degisik bdlgelerinden temin edilen ve dogal fermantasyon yontemiyle iiretildigi bilinen
3 adet peynir, 2 adet sucuk ve 2 adet kefir 6rnegi kullanilmistir. Antimikrobiyal aktivite testlerinde Gram pozitif;
Staphylococcus aureus ATCC 43300 (metisilin ve oksasilin direngli), Streptococcus mutans ATCC 25175,
Bacillus subtilis ATCC 6633, Gram negatif;, Escherichia coli ATCC 25922, ve Salmonella Enteritidis ATCC
13076 test bakterileri olarak kullanilmustir.

izolasyon ve Morfolojik Tanimlama

Toplanan drneklerden laktik asit bakteri izolasyonu amaciyla yayma plak yontemi kullanilmis olup, besiyeri
olarak MRS (De Man Rogosa Sharpe, Merck) broth/agar ve M17 broth/agar (Merck) kullanilmigtir. Bakterilerin
M17 besiyerinde daha iyi gelistikleri tespit edildigi icin denemelere M17 besiyeri ile devam edilmistir. izolasyon
asamasinda inkiibasyon sicakligi 30°C ve siiresi 24-48 saat olarak uygulanmistir (Daodaji ve ark., 2020;
Harrigan ve McCance, 1976). Izolatlarin morfolojik tamimlamas1 ve Gram reaksiyonlari, Gram boyama yontemi

ile belirlenmistir (Doetsch, 1981; Mathialagan ve ark., 2018).
Agar Spot Testi

[zolatlarm antimikrobiyal etkisi dncelikle Agar Spot testi ile belirlenmistir (Altuntas ve ark., 2010; Schillinger ve
Liicke, 1989). Bu amagla izolatlar M17 Broth besiyerinde iki kez aktiflestirildikten sonra (30°C, 24 saat) M17
Agar besiyerine her bir aktif kiiltlirden nokta ekimi yapilmistir. Petri kutular1 30°C’de 24 saat inkiibasyona

birakilarak koloni olusumu saglanmistir. Test mikroorganizmasi olarak kullanilan patojen mikroorganizmalarin
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Tryptic Soy Broth (TSB, Merck) besiyerindeki 18-24 saatlik kiiltiirlerinden 8 puL alinarak i¢inde 45°C sicaklikta
8 mL yumusak-TSA (%0.7 agar igeren) bulunan tiiplere aktarilmis ve tiip karistiricida karistirilmistir. Daha
sonra karisim, laktik asit bakterisi izolatlarinin kolonileri {izerine dokiilmiis ve katilagmasi i¢in oda sicakliginda
30 dakika bekletilmistir. Petri kutular1 30°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresinin
bitiminde koloni etrafinda zon olusumuna bakilarak sonu¢ pozitif veya negatif olarak degerlendirilmis ve zon

caplari ol¢lilmistiir.
Kuyu Difiizyon Testi

Agar Spot testinde pozitif sonug veren izolatlar, Kuyu Diflizyon yontemi ile test edilmistir (Altuntas ve ark.,
2010; Schillinger ve Liicke, 1989). izolatlar M17 Broth besiyerinde 30°C’de 24 saat siireyle iki kez
aktiflestirilmis ve aktif kiiltiirler 6000 rpm’de 10 dakika siireyle santrifiijlendikten sonra elde edilen siipernatant,
0.45 pum por caph filtreden (Sartorius, Almanya) gecirilerek hiicreler ayrilmistir. M17 Agar ilizerinde 8 mm
capinda kuyucuklar agilmis ve kuyucuklara elde edilen silipernatantlardan 50 pL aktarilmigtir. Petri kutulart bir
gece 4°C’de bekletilerek siipernatantlarin besiyerine difiize olmasi saglanmistir. Daha sonra kuyucuklar tizerine
8 uL test mikroorganizmasi kiiltliri igeren 8 mL yumusak-TSA (%0.7 agar iceren) aktarilmistir. Agarin
katilagsmasi igin oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra Petri kutular1 30 ve 37°C’de 24 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda kuyucuk etrafinda zon olusumu pozitif olarak

degerlendirilmistir.
LAB izolatlar1 Tarafindan Uretilen Laktik Asitin Tespiti ve Miktar Tayini
Standart Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Laktik asit stok ¢ozeltisi 100 mmol olacak sekilde ultra saf su ile hazirlanmistir. Kalibrasyon igin ise ¢6zelti saf

suile 0.25 - 50 mmol (n=5) araliginda seyreltilerek kullanilmistir.
Laktik Asit Miktarimnin Belirlenmesi

Laktik asit miktar tayini amaciyla oOncelikle LAB izolatlarmin yukarida belirtildigi sekilde elde edilen
siipernatantlar1  kullanilmigtir. Siipernatantlar, uygun konsantrasyonlarda kalibrasyon esitliginde yerine

yerlestirilerek laktik asit miktari tespit edilmistir (Gumustas ve ark., 2013).
Kromatografik Kosullar

HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) yontemiyle laktik asit tayini i¢in optimum kromatografik
kosullarin belirlenmesinde, oncelikle sabit faz &zellikleri; fonksiyonel grup, tanecik capi, silika tiirii agisindan
degerlendirilmistir. Devaminda hareketli faz organik diizenleyicisinin sec¢imi, hareketli faz organik ¢oziicii
tiiriiniin ve oranmin etkisi, akis hiz1 ve sicaklik etkileri arastirilmistir. Bu arastirmalar sonucunda optimum
kosullarda kromatografik analizler gerceklestirilmistir. Analizde sabit faz olarak Synergi Polar RP (250 mm x
4.6 mm, 5 um) belirlenmis ve bu kolon kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Kolon dmriinii uzatmak ve
safsizliklarin analiz iizerine etkisini azaltmak amaciyla koruyucu kolon kullanilmigtir. Kolon sicaklig
degistirilerek sonuglara sicakligin etkisi arastirilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda kolon firin sicakligr 25°C’de

sabit tutulmustur. Suyla farkli asitlerin karigimlari kullanilarak hareketli faz denemeleri gergeklestirilmis ve etkin
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ayirma sagladigi igin % 0.25 (h/h) HyP°* igeren ¢ozelti (pH:2,5) hareketli faz olarak kullanilmistir. Hareketli faz
¢ozeltileri; vakum altinda 0.45 pum por caph selilloz asetat filtre ile siliziilmiis ve ¢dziinmemis oksijenin
uzaklastirilmasi i¢in 15 dakika ultrasonik banyoda bekletilmistir. 210 nm’de goriintiileme yapilan sistemde akis
hiz1 denemeleri yapilmig (0.5-1.25 mL/dk) ve en iyi sonuglarin elde edildigi 1mL/dk akis hizi, ¢aligmanin tiim
basamaklarinda kullanilmistir. Analizler, 20 dakikalik kolon sartlanmasi beklenmesinin ardindan baslatilmistir.
Calisma kapsaminda optimizasyonu yapilan yontem, Uluslararasi Uyum Konseyi’nin belirledigi analitik yontem

gegerlilik testleri temel alinarak gergeklestirilmistir (ICH Official Web Site : ICH, n.d.).
Istatiksel Analiz

One-Way Anova (Minitab) varyans analizi, LAB izolat1 ve hedef mikroorganizma faktorlerine dayali olarak
LAB suglar1 arasinda antimikrobiyal aktivitenin istatistiksel farklarimi (P<0.05) belirlemek i¢in Tukey ve LSD

prosediirleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan LAB izolatlarina ait detaylar Cizelge 1’de goriilmektedir. Cizelgede de goriildiigii gibi
izolatlarin 22 adedi kok formunda, 1 adedi ¢ubuk formunda gdzlenmistir. Ayrica tiim izolatlar Gram
reaksiyonunda pozitif sonug gdstermistir. izolatlar, Gr (+) reaksiyon gdstermeleri ve laktik asit fermantasyonu
sonucu iretilen fermente gidalardan izole edilmeleri ve laktik asitin tayini sirasinda laktik asit tiretmeleri

nedeniyle muhtemel LAB olduklart diistiniilmiistiir (Konig ve ark., 2017).

Cizelge 1. Calismada kullanilan izolatlarin 6zellikleri

izolat No izole edildigi gida Gram reaksiyonu Morfoloji
11 Peynir Gr + Kok
12 Peynir Gr + Kok
13 Peynir Gr + Kok
14 Peynir Gr + Kok
21 Peynir Gr + Kok
23 Peynir Gr + Kok
24 Peynir Gr + Kok
31 Kefir Gr + Kok
32 Kefir Gr + Kok
33 Kefir Gr + Kok
41 Sucuk Gr + Kok
421 Sucuk Gr + Cubuk
4221 Sucuk Gr + Kok
4222 Sucuk Gr + Kok
431 Sucuk Gr + Kok
432 Sucuk Gr + Kok
51 Sucuk Gr + Kok
62 Peynir Gr + Kok
631 Peynir Gr + Kok
632 Peynir Gr + Kok
71 Kefir Gr + Kok
72 Kefir Gr + Kok
73 Kefir Gr + Kok
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Izolatlara uygulanan agar spot testi sonuclar1 Cizelge 2’de verilmistir. Agar Spot Testi’nde toplam 5 patojen
icin (S. Enteritidis, Str. mutans, E. coli, B. subtilis ve Staph. aureus (metisilin ve oksasilin direncli)) denemeler

iki paralelli gergeklestirilmis olup, sonuglar bu iki paralelin ortalamasi alinarak Cizelge 2’ye eklenmistir.

Cizelge 2. Cesitli orneklerden izole edilen 23 adet laktik asit bakterisinin; S. Enteritidis, Str. mutans, E. coli,

Staph. aureus ve B. subtilis patojenleri i¢in Agar Spot Yontemi’ne gore olusturduklari zon g¢aplari

(mm)
Salmonella Streptococcus L. . Staphylococcus . L.
izolat No Enteriltisd‘;'; &ATCC muttgnssl%"l"CC Ef{‘é’gﬁ’s"ggg” aufe‘:i;ssg(")FCC B ‘Z’T”C"ésgé’;;”s
11 10.50%¢ (0) 8.50" (o) 13.50* (0) 12.50%% (0) 9.50P4 (0)
12 9.50% (0) 9.00°¢ (0) 13.00™" (0) 19.00% (0) 8.50P< (0)
13 8.25%° (0) 7.50%¢ (0) 12.50%° (0) 13.00%% (0) 7.50°%4 (0)
14 9.00%¢ (0) 6.75" (o) 13.00** (0) 13.00 (0) 8.00°24 (o)
21 10.00%° (o) 6.50°¢ (0) 15.00% (0) 15.005° (0) 10.00°°4 (0)
23 9.75%¢ (0) 8.754 (o) 20.50* (g) 6.005¢ (0) 10.50P® (o)
24 10.00%¢ (o) 7.50"* (0) 22.50% (g) 11.00%* (0) 10.00P4 (0)
31 10.50%° (o) 7.50"* (0) 24.50* (g) 13.00 (0) 10.00P4 (o)
32 9.00%¢ (o) 7.50"* (0) 24.00% () 15.00° (0) 10.50P< (o)
33 10.50%° (o) 8.25%9 (0) 24.00* (g) 6.50%¢ (0) 9.00°P< (0)
41 10.50%¢ (o) 10.50"¢ (0) 21.50* (g) 15.00° (0) 11.00°P< (0)
421 9.00%4 (o) 6.50"* (0) 14.50** (0) 12.50%% (0) 10.00P (0)
4221 11.50%¢ (o) 8.50™* (0) 18.00* (0) 11.50° (0) 10.50P4 (0)
4222 12.00%¢ (0) 8.50"* (0) 17.50** (0) 13.00 (0) 9.00°"4 (o)
431 1.00%¢ (z) 25074 (2) 7.00* (0) 6.50%¢ (0) 9.50°P (o)
432 9.00% (o) 9.00™° (0) 0.00™ () 4.505¢ (z) 0.00P (=)
51 10.50%° (o) 9.25"¢ (0) 16.00"° (0) 19.50%% (0) 9.50P4 (o)
62 11.00%¢ (o) 10.00°¢ (0) 14.50** (0) 17.00%* (o) 9.00P* (o)
631 11.50%¢ (0) 8.75"* (0) 13.00** (0) 13.00%% (0) 10.50P4 (o)
632 14.00%° (o) 8.25%¢ (0) 14.00%° (0) 19.00%* (o) 14.00°°4 (o)
71 8.75%¢ (0) 8.50™* (0) 16.00** (0) 12.50%% (0) 10.00P¢ (o)
72 20.00%* (g) 8.75”* (0) 12.50** (0) 11.50%¢ (0) 9.50"4 (0)
73 10.00%¢ (0) 8.00”* (0) 11.50 (0) 13.50%% (0) 9.00°P4 (0)

*  Hiicre igindeki farkl bityiik harfler istatiksel olarak onemli farkliligi gostermektedir (P<0.05).
*  Her bir satirdaki farkli kiiciik harfler istatiksel olarak 6nemli farklilig1 gostermektedir (P<0.05).

* (z): Zayif antimikrobiyal etki, (0): Orta diizeyde antimikrobiyal etki, (g): Giliglii antimikrobiyal etki, (-): antimikrobiyal etki
gozlenmemistir.

Cizelge 2’ye gore; Agar Spot testinde neredeyse tiim test mikroorganizmalari {izerinde izolatlarin 1-24.5 mm
araliginda antimikrobiyal zon olusturdugu tespit edilmistir. Tespit edilen etki zon ¢aplarina gore giiclii (20mm<),
orta (6-19 mm) ve zayif (5 mm>) olarak gruplandirilmistir (Aka-Gbezo ve ark., 2017; Erdogmus ve Bostanci,
2020; Kivang ve ark., 2011; Schillinger ve Liicke, 1989). Olusan zon caplarina gore her bir izolatin test
mikroorganizmalari tizerindeki etksi istatiksel agidan farklilik gostermektedir (P<0.05). Bu sonug, Erdogmus ve
Bostanci’nin (2020) kefirlerden izole ettikleri LAB ile yapmis olduklart ¢alismanin antimkrobiyal etki sonuglart

ile benzerlik gostermektedir. Bahsi gegen ¢alismada 27 LAB izolatinin, Klebsiella pneumoniea, Pseudomonas
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aeuroginosa, Listeria monocytogenes lizerinde daha fazla olmakla birlikte diger test mikroorganizmalar1 (Staph.
aureus, Str. feacalis, E. coli, B. subtilis) lizerinde de antimikrobiyal etkiye sahip oldugu (9-24 mm zon cap1
araliginda) tespit edilmistir (Erdogmus ve Bostanci, 2020). Tiim denemeler karsilastirildiginda dzellikle, 31, 32
ve 33 nolu izolatlarin 24 mm ve istiinde zon capi ile E. coli bakterisi iizerinde olduk¢a etkin olduklari
goriilmektedir. Ug izolatin da kefir kokenli oldugu dikkat gekmekle birlikte diger kefir kokenli izolatlar 71, 72 ve
73 nolu izolatlardan farkli oranda E. coli tizerinde etkili olmalari, antimikrobiyal etkinin diger sonuglar da
oldugu gibi izolat kaynagindan bagimsiz oldugunu gostermektedir. Ayrica, LAB’nin {iiretmis oldugu
bakteriyosin daha ¢ok Gram pozitif bakteriler lizerinde etkiliyken; laktik asidin ise Gram negatif bakteriler
iizerinde daha etkili oldugu ifade edilmektedir (Aka-Gbezo ve ark., 2017; Dinev et al., 2018; Stupar ve ark.,
2021). Gram negatif E.coli lizerindeki gii¢lii antimikrobiyal etki bunu dogrulamaktadir. 432 no’lu izolatin S.
Enteritidis, Str. mutans ve Staph aureus lizerinde ¢ok yliksek diizeyde olmasa da antagonistik etki gosterdigi,
fakat E. coli ve B. subtilis iizerinde inhibisyon etki gdstermedigi tespit edilmistir. 431 no’lu izolatin ise B.
subtilis digindaki diger test mikroorganizmalar1 lizerinde etkili olmadig1 gézlenmistir. Cizelge 2’de goriildigi
iizere izole LAB, yaygin olarak en ¢ok E.coli iizerinde antimikrobiyal etki gosterirken en az Str. mutans susu
iizerinde etkili olmustur. Yine Cizelge 2’de goriildiigii lizere S. Enteritidis, Str. mutans, E. coli, Staph. aureus ve

B. subtilis izerine en yliksek antimikrobiyal aktiviteyi sirasiyla; 72, 41, 31, 51 ve 632 izolatlar1 gdstermistir.

Ertekin ve Con (2014)’un yapmis olduklart ¢aligmada; peynir, sucuk, eksi hamur ve tursudan izole edilmis
ve tamimlanmis 26 LAB izolatin, Listeria monocytogenes Lil ve Enterococcus faecium indikator
mikroorganizalarina karst antimikrobiyal aktiviteleri Agar Spot Yontemi ile belirlenmistir. Caligmanin sonunda
izolatlarin biiylik cogunlugunun test mikroorganizmalar: {izerinde, elde edildikleri kaynaktan bagimsiz olarak
farkl diizeylerde antimikrobiyal aktivite gosterdikleri belirlenmistir (Ertekin ve Con, 2014). Literatiirde yer alan
bu c¢alisma izolat kaynagi, metot agisindan yapilan caligma ile olduk¢a benzerlik gostermekte ve sonuglar

desteklemektedir.

Sari ve ark. (2018)’nin Bekasam’dan (Endonezya’ya 6zgii balik kdkenli fermente gida) izole edilen 11 adet
LAB izolati ile yapmis olduklar1 bir diger ¢aligmada; 11 adet izolattan 4’ (MS2, MS4, MS8 ve MS9) 3 test
mikroorganizmasi lizerine (Staph. aureus, E. coli, ve Salmonella sp.) ¢alismamiza benzer olarak farkli oranlarda
antimikrobiyal etki gdstermistir (Sari ve ark., 2018). Bir baska g¢alismada, deniz kaynakli tiiketime hazir
gidalardan elde ettikleri LAB izolatlar1 ile yaptiklari ¢aligma sonucunda da izolatlarin antimikrobiyal etki
gosterdigi ve bu etkinin izolat cinsi, kdkeni ve test mikrooganizmasi faktorleri agisindan istatiksel olarak farkl
bulundugu tespit edilmistir (P<0.05). Calismada deniz kokenli gidalardan 99 LAB izolati elde edilmis
(Carnobacterium spp., Lactobacillus spp., Leuconostoc spp., Weissella spp., ve Enterococcus sp. cinslerine ait)
ve L. monocytogenes, L. innocua ve E. coli test mikroorganizmalar1 {izerindeki antimikrobiyal etkisi
aragtirtlmistir. Arastirma sonucunda; genel olarak en yiiksek antimikrobiyal etki Listeria suslart tizerinde

g6zlenmistir (Stupar ve ark., 2021) .

Agar Spot denemesinde elde edilen zonlar1 gosteren petri 6rnekleri Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Cesitli 6rneklerden izole edilen laktik asit bakterilerinin; a) S. Enteritidis, b) Str. mutans, c) E. coli,

d) Staph. aureus ve e) B. subtilis patojenleri i¢in Agar Spot Yontemi’ne gore olusturduklari zon 6rnekleri.

Agar Spot denemesinin ardindan izolatlarin irettigi metabolitin bakteriyosin olma ihtimali arastirilmistir.
LAB iireme ortamlarinda gelisme egrileri boyunca metabolit liretmeye devam etmektedir. Ancak bakteri iireme
ortamindan bakteriler ayrildiktan sonra inhibitdr etkiye neden olan madde eger bakteriyosin benzeri bir metabolit
ise inhibisyon etkisinin siipernatant ile de devam etmesi beklenmektedir (Altuntas ve ark., 2010). Yapilan Kuyu
Difilizyon ¢alismasinda bakterilerden arindirilmis ve filtreden gegirilmis 6rnekler patojenler iizerinde herhangi bir
etki gostermemistir. Bunun sonucunda; bakterilerin test mikroorganizmalar1 iizerindeki antagonistik etkisinin
bakteri metabolizmasi ile ortaya ¢ikan organik asit tiretiminden kaynaklandig1 ¢ikarimi yapilmistir. Elde edilen
bu sonug, Kivang ve Erik¢i (2018)’nin sofralik fermente zeytinlerden izole ettikleri LAB’nin antimikrobiyal
aktivitesinin ve bazi metabolik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapmis olduklari ¢aligmanin sonucu ile
benzerlik gostermektedir. Calismada izole edilen 50 adet LAB’den antimikrobiyal aktivite gosteren 26
adedinden 6’sinin (SZ5 Lb. plantarum, DZ2 E. facium, L. brevis EZ8, BZ1, SZ1 ve BZ4) metabolitleri, test
mikroorganizmalarindan (B. cereus, B. subtilis, E. coli, Enterococcus feacalis, Klebsiella pneumoniae, L.
monocytogenes, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeroginosa, Salmonella Typhimurium, Staph. aureus, Yersinia
enterocolitica, L. plantarum, L. buchneri, L. bulgaricus, Leuconostoc paramesenteroides, S. lactis, Aeromonas
hydrophyla, Candida albicans, Candida glabrata) bir kismina karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir. SZ1 ve BZ1 izolatlarina ait siipernatantlar E£. coli’ye karsi antimikrobiyal aktivite gosterirken; B.
cereus ve B. subtilis’e karsi sadece BZ1 izolatina ait siipernatant etki gostermistir. S. Typhimurium’a ise sadece
SZ1 izolatinin siipernatanti antibakteriyel etkili olmustur. Ek olarak; BZ1 izolatinin siipernatanti S. aureus harig
diger test mikroorganizmalar1 {izerinde antimikrobiyal etki gostermistir. Bu sebeple antimikrobiyal etkinin
bakteriyosin degil organik asit kaynakli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, izole LAB’nin laktik asit

miktarlar, titrimetrik yontemle 0.261- 1.818 mg/mL arasinda saptanmigtir (Kivang ve Erikei, 2018).

LAB’nin ve metabolitlerinin antimikrobiyal aktivitesinin incelendigi bir diger ¢alismada ise iiretim ve
olgunlagsma asamasindaki Genestoso peynirinden izole edilen 395 LAB izolatinin; Enterococcus faecalis, Staph.
aureus, L. plantarum, Clostridium tyrobutyricum ve L. monocytogenes test mikroorganizmalarina karsi
antimikrobiyal aktivitesi tipki bu caligmada oldugu gibi Agar Spot ve Kuyu Diflizyon Yontemleri ile

incelenmistir. Benzer sekilde izolatlarin biiyiik ¢ogunlugu test mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal
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aktivite gosterirken; siipernatantlarin etkisi sinirli kalmistir. Izolatlardan sadece 1 tanesi L. monocytogenes
iizerinde antimikrobiyal etki gostermezken; 31 tanesi de L. plantarum tizerinde etkili olmamustir. Staph. aureus,
Clostridium tyrobutyricum ve L. monocytogenes test mikroorganizmalarina karsi higbir izolatin siipernatantt bu
calismada oldugu gibi etki gdstermezken; organik asitlerden ve hidrojen peroksitten kaynaklanan herhangi bir
etkiyi ortadan kaldirmak i¢in nétralize edilen ve katalazla islemden gecirilen supernatantlardan iici
Enterococcus faecalis ve biri L. plantarum lizerinde inhibisyon etkisi gostermistir. Bu izolatlarin antimikrobiyal
aktivitesinin bakteriyosin kaynakli olabilecegi sonucuna varilmistir (Gonzélez ve ark., 2007).

izole LAB siipernatantlarinin antimikrobiyal aktivitelerinin incelendigi baska bir ¢alismada, Almanya’da
geleneksel ve endiistriyel olarak tiretilen fermente sucuklardan izole edilen LAB izolatlarinin slipernatantlarinin
ve siipernatantlarinda belirlenen bakteriyosinin E. coli, L. innocua, L. monocytogenes, P. aeruginosa, Staph.
aureus ve S. Typhimurium gida kaynakli patojenlerine kars1 antmikrobiyal etkisi Kuyu Diflizyon Yontemi ile
aragtirtlmistir. Calisma sonunda; 169 izolatin% 12.4'0 yalnizca L. innocua ve L. monocytogenes'e karst
antibakteriyel etki gosterirken; izolatlarin% 6.5'inde, etkiden bakteriyosinlerin sorumlu oldugu tespit edilmistir.
Diger test suslarina karsi izolatlar, antimikrobiyal etki gostermemistir. Yapilan calismada bakteriyosinin
antimikrobiyal aktivitedeki dnemi ortaya konulmustur (Bungenstock ve ark., 2020) Calismanin bundan sonraki
basamaginda cesitli gidalardan izole edilmis olan LAB’nin iirettigi laktik asit miktarlar1 kromatografik olarak
Ol¢iilmiistiir. Optimum kosullar kullanilarak gerceklestirilen HPLC ¢alismasinda elde edilen sonuglar Cizelge

3’te gorilmektedir.

Cizelge 3. HPLC’de belirlenen izolatlarin iirettigi laktik asit miktarlar

izolat No Laktik Asit Miktar1 (mmol)
11 1.77
12 2.16
13 4.08
14 1.84
21 4.47
23 4.43
24 2.86
31 2.80
32 3.15
33 3.59
41 -
421 -
4221 5.39
4222 3.40
431 0.13
432 -

51 2.61
62 2.46
631 1.84
632 -

71 5.52
72 3.81
73 1.36
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Cizelge 3’te goriildiigii iizere en yiiksek laktik asit miktar1 71 numarali izolat tarafindan iiretilirken; en diisiik
laktik asit miktar1 ise 431 numarali izolat tarafindan tiretilmistir. 41, 421, 432 ve 632 numarali izolatlar i¢in ise
iiretilen laktik asit belirlenememistir. En diisiik laktik asit miktar1 tespit edilen 431 numarali izolat, ayni
zamanda test mikroorganizmalar1 iizerinde de en diigiik antimikrobiyal etki gosteren izolat olmustur. Cizelge 2
ve Cizelge 3 karsilagtirildiginda benzer durum laktat tespit edilemeyen 432 numarali izolat icin de gecerli
olmaktadir. Her ne kadar Cizelge 2 ve Cizelge 3 karsilastirildiginda dogrusal olmamakla birlikte laktik asit
miktarlar1 ile antimikrobiyal etki arasinda bir baglant1 bulunsa da 41, 421, 432 ve 632 gibi laktik asit tespit
edilemeyen suglarin da antimikrobiyal etki gostermesi bu etkinin sadece laktik asitten kaynaklanmadigim
gostermektedir. LAB, laktik asit yaninda; asetik asit, propiyonik asit, benzoik asit, diasetol ve etanol gibi diger
antimikrobiyal etkili maddeleri de iiretmektedirler (Cizeikiene ve ark., 2013). Bu nedenle laktik asit tespit
edilemeyen izolatlardaki antimikrobiyal etki laktik asit disindaki bakteriyosin olmayan diger organik asitlerden

kaynaklantyor olabilecegi diistiniilmektedir.

HPLC ydnteminin ayni anda birden fazla metabolitin belirlenmesine olanak saglamasi, laktat diizeyinin
tesptinde hassas ve giivenilir olmas1 nedeniyle son yillarda bakteri metabolit tespitinde siklikla kulanilmaktadir
(Hori ve ark., 2019; Ucar ve ark., 2020; Yang ve ark., 2020; Zhang ve Li, 2018). Ucar ve ark. (2020) yapmis
olduklar1 taze ve fermente salataliklarda gentiobiyoz ve selobiyoz igerigi ve bu tiir disakkaritlerin fermente
salatalik suyu ortaminda laktik asit bakterileri tarafindan kullanimi {izerine yapmis olduklari caligmada;
salataliklarda LAB tarafindan fermantasyonun tamamlanmasimt laktik asit, asetik asit ve etanol olusumunu
HPLC yontemi ile takip ederek belirlemislerdir. Ruminococcaceae susu CPB6'dan L-laktat dehidrojenaz (LDH,
EC.1.1.1.27) geninin klonlanarak plazmit pET28a ile E. coli BL21 (DE3)’e eksprese edildigi bir ¢aliymada E.
coli’nin laktik asit kullanim1 i¢in HPLC ydntemi tercih edilmis ve klonlamanin basar1 6lgiitlerinden biri olarak
kullanilmustir (Yang ve ark., 2020). Benzer sekilde E. coli'ye yeni bir yapay yol ekleyerek L-fenilalanin'den (L-
Phe) LAB tarafindan iiretilen ve giliclii antimikobiyal aktiviteye sahip olan fenilaktik asit (PLA) iiretiminin
verimliligini arttirmanin hedeflendigi bir calismada, L-fenilalanin ve fenilaktik asit HPLC yontemi ile basarili bir
sekilde belirlenmistir (Zhang ve Li, 2018). Caligmada izolatlarin laktik asit tiretim diizeylerinin belirlenmesinde
HPLC yonteminden yararlanilmasi, laktik asidin tespiti ve muhtemel LAB’larin belirlenmesi agisindan giincel

literatiir ile uyum saglamaktadir.

Sonug¢

LAB’nin trettikleri ¢esitli metabolitlerle gida vd. kaynakli patojen mikroorganizmalar iizerinde inhibe edici
ozelliklerinin oldugu bilinmektedir. Bu calismada da ¢esitli gida orneklerinden izole edilen muhtemel LAB
izolatlarinin patojen suslar tizerindeki antimikrobiyal etkinligi ve iirettikleri laktik asit miktarlar1 arastirilmistir.
LAB izolasyonu i¢in peynir, sucuk ve kefir gibi dogal olarak LAB igeren gidalar segilmis olup; izole edilen
toplam 23 adet izolattan 22 adedinin kok, 1 adedinin ¢ubuk seklinde oldugu goézlenmistir. Antimikrobiyal

aktivite testlerine gore, Gram pozitif, Staphylococcus aureus (metisilin ve oksasilin direngli), Streptococcus
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mutans, Bacillus subtilis, Gram negatif, Escherichia coli, ve Salmonella Enteritidis patojenleri {izerinde
neredeyse tiim izolatlarin antagonistik etki sergiledigi tespit edilmis ve bu etki istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0.05). izolatlarin siipernatantlarmin test mikroorganizmalari {izerinde antimikrobiyal etki
gostermemesi nedeniyle; izolatlarin iirettigi antimikrobiyal metabolitin kaynaginin daha ¢ok laktik asit oldugu
diisliniilmiistiir. Bunun yaninda; izolatlarin laktik asit diizeyleri HPLC ydntemiyle incelendiginde; 0.13-5.52
mmol araliginda laktik asit iirettikleri belirlenmistir. Uretilen laktik asit miktar ile antimikrobiyal etki arasinda
genel olarak bir baglanti tespit edilmis olsa da laktik asit tiretimi belirlenemeyen izolatlarda da antimikrobiyal
etkinin gozlenmesi nedeniyle bu etkinin laktik asit yaninda diger organik asitlerden de kaynaklanabilecegi
sonucuna varilmigtir.

Calismada kullanilan izolatlarin tiir tahminleri ve identifikasyonlarinin biyokimyasal ve genetik olarak
yapilarak izolatlarin LAB olduklarinin kesinlestirilmesi ve laktik asit metabolizmalar1 ile iliskilendirme
yapilmasi, gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in gida giivenligi agisindan 6nem arz edecek ve gerekli olacaktir.

Ozet olarak; yapilan bu galigma ile LAB nin iiretmis olduklari laktik asit basta olmak iizere organik asitler ile

patojen mikroorganizmalar {izerinde antagonistik etki gosterdikleri ortaya konmus ve literatiir desteklenmistir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Bu calismaya ait veriler EGA ve OO tarafindan toplanmustir. Calismaya ait laboratuvar analizleri MG ve OO
tarafindan, istatistik analizler ise OO tarafindan yapilmistir. Makale metni, SAO ve EGA’nin gézetiminde OO
tarafindan yazilmigtir. Calismada kullanilan patojen suslarin temininde sagladiklar1 destek igin Ankara
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasétik Mikrobiyoloji Anabilim Dali Ogretim Uyeleri Dog. Dr. Banu
KASKATEPE ve Dog. Dr. Miijjde ERYILMAZ’a tesekkiir ederiz. Bu ¢alismada elde edilen HPLC sonuglari;
Ankara Universitesi Bilimsel Arastirmalar Proje Koordinatorliigii 17H0415001 No’lu Projesi’nde de
kullanilmigtir. Ayn1 zamanda bu calismanin sonuglar1 Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ne sunulan
Oziim OZOGLU’nun yiiksek lisans tezinin bir kismini olusturmaktadir. Yapilan bu calisma etik kurul izni
gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan
yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve makale yazarlari, aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi

olmadigini beyan etmektedir.
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Keskiil Uretiminde HACCP Sisteminin Uygulanmasi*

Elif ONBASI'", Aycan CINAR?

Oz: Siit iiriinleri arasinda yer alan siitlii tathlar gelisen teknoloji, toplumun tiiketim aliskanliklarinin degismesi
ve buna bagl olarak hazir tiiketimin yayginlagmasiyla sanayide iiretilen ve marketlerde yerini alan ticari bir tirtin
grubu olmustur. Mikrobiyolojik a¢idan riskli iirlin grubu olarak bilinen siitlii tatlilar i¢in gida giivenliginin
saglanmasi artan talepler karsisinda giderek daha da 6nem kazanmistir. HACCP (Hazard Analysis of Critical
Control Points); tirliniiniin hammadde temininden baslayip son tiiketiciye ulagana kadar gergeklestirilen tiim
tretim basamaklarinin sistematik olarak izlenmesi, kontrol altinda tutulmasi ve olasi tim tehlikelerin daha
gerceklesmeden tespit edilerek dnlenmesini saglayan uluslararast bir “risk yonetim” sistemidir. Bu ¢aligsmada;
Halk saglig1 iizerinde yasanabilecek olumsuz etkilerin (gida zehirlenmeleri, salginlar vb.) elimine edilmesi ve
buna bagl olarak ekonomik kayiplarin yaganmamasi igin, Keskiil siitlii tatlisi liretiminde HACCP sistemi
kurulmus; pisirme ve metal dedektdr proseslerini igeren 2 adet kritik kontrol noktast (KKN) ve 9 adet

operasyonel 6n gereksinim (0OGP) tanimlanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Gida giivenligi, HACCP, keskiil iiretimi, kritik kontrol noktasi (KKN), 6n gereksinim

programlari.
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Implementation of HACCP System in Keskul Production

Abstract: Dairy desserts have become a commercial product group produced in the industry and placed in the
markets with the developing technology, the change in the consumption habits of the society and the widespread
consumption of ready-made consumption. Ensuring food safety in dairy desserts is becoming important due to
they are microbiologically risky product. HACCP (Hazard Analysis of Critical Control Points is an international
“risk management” system that enables the systematic monitoring and control of all production steps from the
raw material to final product, and to detect and prevent all possible dangers before they occur. In this study; an
effective HACCP system has been applied in the production of Keskul dairy dessert, 2 critical control points
(KKN) and 9 operational prerequisites (OPRPs), including cooking and metal detector processes were
determined in order to eliminate the food safety hazards that may be adversely affecting public health and to

reduce economic losses.

Keywords: Food safety, HACCP, keskul production, critical control point (CCP), prerequisite programmes
(PRPs).

Giris

Gecmisten gilinlimiize, saglikli ve dengeli beslenmede 6nemli bir yere sahip olan siit, potansiyel olarak cesitli
besin 6gelerinin ve biyoaktif bilesiklerin kaynagi olmasi1 nedeniyle insan sagligi iizerinde olumlu etkilere sahiptir
(Rogeli, 2000). Siit oOzellikle protein, lipit, amino asit, vitamin ve mineral bakimindan zengin bir gida
maddesidir (Haug ve ark., 2007). Siitiin bu degerli besin niteliklerinden daha ¢ok fayda saglamak, dayaniklilik
siiresini uzatmak, yeni, kaliteli ve fonksiyonel iiriinler elde etmek i¢in ¢esitli siit {irlinleri ve tiretim teknolojileri
giinden giine gelismektedir (Tekingen, 2000). Besin degeri yiiksek, sindirimi kolay, ekonomik ve her ortamda

tiiketilebilen siitlii tatlilarin bu iiriinler arasinda tiiketimi olduk¢a yaygin oldugu sdylenebilmektedir.

Siitlii tatlilar; pastorize ve homojenize inek siitiine seker, un, yumurta, irmik, piring, badem, findik, ceviz gibi
kuruyemigler, damla sakizi, kakao, meyve soslari, peynir telemesi ve tavuk gogsii eti vb. malzemeler katilmak
suretiyle tiretim teknige uygun olarak pisirilen iriinlerdir (TSE K 98, 2010). Keskiil, sakizli muhallebi, siitlag,
hésmerim, findikli krem sokola, tavukgogsii gibi genis ¢esitlilige sahip siitlii tatlilar sanayide iretilen ve
marketlerde yerini alan ticari bir iiriin grubu olmustur. Kegkiil, Osmanli mutfagindan giiniimiize kadar gelen ve
yogun kaymagimsi tada sahip geleneksel bir siitli tatli c¢esididir (Kadagan, 2015). Giiniimiizde sevilerek
tiketilen bu tatli; pastdrize inek siitiine seker, misir nigastasi, piring unu ve yumurta katilmasi suretiyle

pisirilerek, tiiketime hazir hale getirilmektedir ( Cinar ve ark., 2021).

Siitlii tatlilarin, zengin besin bilesenlerine sahip olmasi, su aktivitesi (aw) ve pH degerlerinin mikroorganizma

gelisimi icin ideal bir ortam olusturmasi nedeniyle mikrobiyolojik olarak riskli {irtin grubu katagorisinde

42



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Onbas! & Cinar

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

degerlendirilmektedir (Oksiiztepe ve ark., 2013). Halk saglig iizerinde yasanabilecek olumsuz etkilerin (gida
zehirlenmeleri, salginlar vb.) elimine edilmesi ve buna bagli olarak ekonomik kayiplarin yasanmamasi i¢in sitlii
tatlilarin giivenli gida olarak tiiketiciye sunulmasi gerekmektedir. Giivenli gida; halk saglig1 acisindan herhangi
bir hastaliga yol acabilecek olan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikeleri barindirmayan, yasal mevzuat,
miisteri ve hijyen gerekliliklerini karsilayan ve besin degerini oldugu gibi koruyan gidalar olarak kabul

edilmektedir (Cevik ve Ozpinar, 2019).

Gida giivenligi tarimsal iiretim olan hammaddeden baslayan isleme, depolama, dagitim ve tiiketime kadar
olan her asamada besin zincirinin giivenli kalmasini saglayan kritik 6neme sahip bilimsel bir disiplindir (FAO,
2007). Giinden giine artan gida kaynakli zehirlenmeler, salginlar ve hastaliklar nedeniyle gida giivenligi kiiresel
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Satcher, 2000). Gidalarin giivenli ve kaliteli bir sekilde tiiketime hazir
hale getirilmesi, gida kaynakli hastaliklar ve ekonomik kayiplarin oniine gegilebilmesi i¢in basta ABD, AB
iilkeleri ve Tiirkiye’nin de iginde bulundugu bir ¢ok iilke ¢esitli yasal standartlar ve yonetim sistemleri
gelistirmis ve uygulamaya koymustur (Kogak, 2007). Bu yéniiyle, ISO 22000, BRC (Ingiliz Perakendeciler
Birligi Konsorsiyumu), IFS (Uluslararas1 Gida Standardi) ve FSSC 22000 (Gida Giivenligi Yonetim Sistem

Sertifikasyonu) vb. gida giivenligi sistemleri gida sanayinde etkin olarak uygulanmaktadir.

Avrupa Komisyonu Ydnetmeligi'ne gore (2016/C 278/01) tiim gida isletmelerinin HACCP ilkelerine dayali
bir Gida Giivenligi Yonetim Sistemi uygulamasi zorunlu kilinmistir (European Commission, 2016). HACCP;
gida isletmelerinde giivenli gida {iretimi i¢cin hammaddeden son iirline kadar gegen biitiin proses adimlarinda
tilketici agisindan saglik riski olusturabilecek kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, alerjen tehlikeleri ile taklit ve
tagsis’in tanimlanmasi, kontrol edilmesi ve ortadan kaldirilmasini saglayan sistematik bir aragtir (Amoa-Awna
ve ark., 2007; Fukushima, 2019; Hasnan ve Mohd Ramli, 2020). Etkili bir HACCP i¢in 6ncelikle 6n gereksinim
programlarinin tanimlanmasi ve giivenli proses dizayninin saglanmast ve sonrasinda HACCP'nin yedi temel

prensibi dogrultusunda sistemin kurulmasi gerekmektedir (Nada ve ark., 2012).

Bu calismada siitlii tathi tiretimi yapan bir isletmede, keskiil {iretiminde HACCP sisteminin kurulumu ve
uygulamasi gerceklestirilmigtir. Bu amagla, hammaddeden baglayarak iiretim basamaklarinin tiimiinde
karsilagilabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik, alerjen tehlikeleri ile taklit ve tagsis unsurlari saptanmistir.
HACCP’in yedi temel prensibinin de iginde yer aldigi 12 adim; HACCP ekibinin olusturulmasi, iiriiniin
tanimlanmasi, iiriiniin amaglanan kulaniminin tanimlanmasi, liretim akis semasinin olusturulmasi, akig semasinin
iiretim hattinda dogrulanmasi, tehlike analizinin yapilmasi (Prensip-1), kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi
(KKN) (Prensip-2), kritik limitlerin olusturulmasi (Prensip-3), her bir KKN i¢in izleme sisteminin olusturulmasi
(Prensip-4), diizeltici faaliyetlerin belirlenmesi (prensip 5), dogrulama ve gecerli kilma prosediirlerinin
olusturulmas: (Prensip-6), kayit tutma ve dokiimantasyon prosediirlerinin olusturulmasi (Prensip-7) takip

edilerek sistem kurulumu yapilmustir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma, 1995 yilinda siitlii tath tretimiyle faaliyete gecen, iiretim kapasitesi yaklasik 3000 ton/giin olan ve 48
calisani ile Bursa ilinde yer alan bir siitlii tath isletmesi ile ortak yiiriitilmiistiir. Secilen isletmenin, kegkiil
iretiminde onde gelen firmalar arasinda olmasi ve bilyiikk zincir marketlere iiriin tedarik etmesi sebebiyle

HACCEP sistemi keskiil {iretimi {izerinde kurulmustur.

Yontem
HACCP Kurulumu

HACCP sisteminin keskiil iiretiminde kurulmasi ve aktif olarak uygulanmasi icin 6ncelikli olarak, iist yonetim
ve isletme personeline HACCP egitimi verilmistir. Egitimde, HACCP’in gida giivenligi iizerindeki etkileri ve
sistem konsepti aktarilarak, personelin uygulama igin pratik bilgi ve beceri edinmesi saglanmistir. Bu siirecte
ozellikle iist yonetimin destegini kazanmak; yatirim maaliyetleri, uygulama siireci ve personelin sisteme baglilig

noktalarinda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Keskiil iiretimine 6zel HACCP kurulumunda metot olarak sistemin 7 temel prensibinden yola g¢ikilarak
gelistirilen (Karaali, 2003; TGK, 2005; ISO 22000, 2018), Sekil 1’de yer alan, HACCP organizasyon semast
kullamlmustir. Isletme icin ayrica HACCP sistem tamimlar1 ve gereklilikleri, sorumlu personel, risk
degerlendirmesi, karar agaci gibi bir cok parametrenin anlatildigi, yasal gereklilikleri de igeren rehber niteliginde

bir ‘HACCP Uygulamalar1 Prosediirii’de olusturulmustur.

* Onkosul Programlan l

+HACCP Takimiun Olusturnilmasi I

+ Ui s1 ve Hedeflenen
Eelitlenmesi
* AlE Semastu g1 ve Ure
Onaylatmas:

«Tehlike Analizinin Yapimas: |

+Eaitik Kontrol Noktalanmin (EEIV) Belitlenmesi I

+Kritik Limitlerin Beliflenmesi
sireme Sisteminin Olustunilmas
+ Drizeltici Faaliyetlenin Belilenmesi

+ Sistemnin Dogrulanmas:
+Kayitlann Tutulmas:

Sekil 1: HACCP Sistemi Organizasyon Semasi
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On Kosul Programlar:

Iyi iiretim, hijyen ve sanitasyon uygulamalarini igeren ve HACCP kurulumunun ilk adimi1 olan 6n gereksinim
programlarinin kavranmasi ve uygulanmasi amaciyla tiim fabrika personeline farkindalik egitimleri verilmistir
(Sahin ve ark., 2010). GMP (Iyi Uretim Uygulamalar1) kapsaminda; personel, bina ve tesisler, temizlik ve
dezenfeksiyon iglemleri, ¢evre yonetimi, ekipman tasarimi, zararlilarla miicadele, cam ve sert plastik kontroli,
metal kontrolii, tedarik¢i denetimi, iiriin izlenebilirlik ve geri ¢cagirma uygulamalarini da iceren Sekil 2’de yer

alan konularin tiimii ele alinmustir.

On Kosul
Programlar

Sekil 2: Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan on kosul programlart

Personel ve ziyaret¢i hijyeninin saglanmasi, bunlardan gelebilecek olan tehlikelerin elimine edilmesi ve bu
yolla giivenli gida tretiminin gerceklestirilmesi i¢in hijyen prosediirii olusturulmustur. Bu prosediirde tiim
fabrika personelinin ve ziyaretcilerin uymasi gereken hijyen kurallar1 ele alinmaktadir. Sanitasyon islemleri i¢in
uygulama alanlari, kullanilacak alet, ekipman ve kimyasallar, sorumlu personel ve etkinlik degerlendirme
yontemlerinin tanimlandig1 temizlik uygulamalar: plani isletmeye kazandirilmis ve ilgili alanlara asilmstir.
Tehlike Analizi, KKN, OGP ve 0OGP’lerin belirlenmesi
Keskiil akis semasinda yer alan her bir islem basamagi, gida giivenligi agisindan riskli olarak kabul edilen tiim
potansiyel fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeler agisindan degerlendirilmistir. Tehlikeler belirlenirken sistem
gereklilikleri acisindan asagidaki parametreler gdz dniine alinmistir.

1) Uriinii olusturan malzemelerden gelebilecek tehlikeler (Hammadde, ambalaj ve katki maddeleri); Kalint1,

bulasan, mikrobiyolojik, migrasyon, GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma), yabanci madde, taklit-
tagsis vb.

2) Personel ve ziyaretci kaynakli tehlikeler; sag, ziynet esyasi, mikroorganizma vb.
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3) Makine ve ekipmandan gelebilecek tehlikeler; makine yagi, makine parcasi, biyolojik kontaminasyon vb.

4) Uretim parametrelerinden gelebilecek tehlikeler; diisiik pisirme sicaklifi, yetersiz sogutma kaynakli
biyolojik tehlikeler vb.

5) Uretim cevresinden gelebilecek tehlikeler; toz, pest, vb.

6) Temizlik uygulamalarindan gelebilecek tehlikeler; kimyasal bulagisi, iiriin kalintilart vb.

Uretim siirecinde yer alan bir noktanin veya islemin KKN olup olmadigini belirlemede; NACMCF (Gidalar
icin Mikrobiyolojik Kriterler Ulusal Danigsma Komitesi) ve CODEX HACCP yonergelerinin 6nerdigi, mantiksal
bir yaklagim olan Sekil 3’te yer alan karar agaci1 kullanilmaktadir. KKK lerin iiriin giivenligini etkili bir sekilde
saglayabilmeleri, islev gormeleri ve gerekli yerlerde belirlenebilmeleri igin keskiil tiretiminde her bir kontrol

noktasi i¢in karar agacina gidilmistir.

Bu ¢alismada, tehlikelerin ger¢eklesme olasiliklar: ve gergeklestiginde halk saglig iizerinde yaratabilecekleri
siddet degerlendirilerek risk nicel olarak hesaplanmigtir. Bu hesaplama ge¢miste yasanmis sorunlar, miisteri
sikdyetleri, yasal ve miisteri sartlari, bilimsel bilgiler, uzman goriisleri, veri analizi gibi 6nemli mantiksal

cergevelere dayandirilmistir.

Keskiil iiretiminde tanimlanan ve listelenen her bir tehlikenin asagida belirlenmis kriterlere goére risk
degerlendirilmesi yapilmistir. Degerlendirme sonucunda gerekli durumlarda karar agaci kullanilarak kontrol tiirii

(KKN, OGP veya 0OGP) belirlenmistir.

Risk Analizi Yontemi

1. Tehlike analizinde tanimlanan tehlikelerin halk saglig1 iizerindeki siddet derecesi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. HACCP sisteminde tehlike analizinde kullanilan siddet derecesi

Siddet derecesi Puan Etken
Yiiksek (Oldiiriicii) 4 o C. botulinum, S. typhi, S. paratypi, Sh. dysenteriae, L. monocytogenes, E. coli
Hayati tehlikeye O157: H7, V. cholerae, V. vulnifucus, Hepatit A viriisii, Polio viriisii (¢ocuk felci), B.
sebep olmasi melitensis, V. cholerae, paralitik kabuklu deniz {iriinii, amnezik kabuklu deniz iiriinii
(Biyolojik)

e Mikotoksinler, aflatoksin (4. flavus, A.ochraceus, P.expansum) (Kimyasal)
o Agir metaller, katki maddeleri (limitli kullanilanlar) (Kimyasal)
e Cam, metal, tas, tahta gibi tabanct maddeler (Fiziksel)

Orta siddet 3 e Brucella spp., B. abortus, Listeria spp., Campylobacter spp., Salmonella spp.,
Yatarak tedavi Shigella spp., Sh. flexneri, Sh. sonnei, Streptococcus tip A, Yersinia enterocolitika, V.
gerektiren \parahaemolyticus, B. cereus, E. coli (EPEC), S. aureus, C. perfringens (Biyolojik)

e Kimyasal (QS olarak kullanilanlar katki maddeleri, hormon, ambalaj materyalinden
migrasyon, temizlik maddeleri, tarim ilaci kalintist) kalintilardan kaynaklanan
zehirlenmeler (Kimyasal)

e Sap, saman gibi yabanci maddelerden kaynaklanan yaralanmalar. (Fiziksel)

Diisiik siddet 2 e Norvalk viriis, parazitlerin ¢ogu, histamin benzeri maddeler ve hafif akut hastaliga
Ayakta tedavi sebep olan agir maddeler, toksin treten kiifler, Fusarium graminearum, mayalar
gerektiren (Biyolojik)

e Hasere pisligi, canli cansiz bocek kalintilar1 gibi yabanci maddelerden kaynaklanan
yaralanmalar (Fiziksel)

Onemsiz 1 o Bitki sap1, orijinal gidadan farkli gida bilesenleri (bitki tohumlarr) vb. gibi yabanci
madde ¢ikmasi (Fiziksel)
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2. Son yillarda yapilan kalite analizleri ve yasanan miisteri sikayetlerine dayanarak tehlikenin keskiil
iretiminde gerceklesme olasiligini belirlemek icin Cizelge 2’de yer alan olasilik tablosundan

yararlanilmistir.

Cizelge 2. HACCP Sisteminde ger¢eklesme olasilig1 belirleme

Degerlendirme Gerceklesme olasihigi Gerc¢eklesme derecesi Gerceklesme sikhig1

Cok az 1 %1-25 Yilda bir kez veya daha az
Az 2 %26-50 Yilda 2-4 kez

Miimkiin 3 %51-75 Yilda 5-15 kez

Siirekli 4 %76-100 (Yilda 15°ten fazla)

3. Risk seviyesi hesaplanirken 4x4°liik ¢arpim sistemi kullanilmistir (Esitlik 1) (OHSAS, 18001).
R=SxZ (1)
R: Risk Seviyesi (1-16)
S: Tehlikenin gergeklesme olasiligi (1-4)
Z: Tehlike ve riskin zarar verme derecesi (1-4)

Sonuglar degerlendirilirken, R=8’in altinda yer alan tehlikeler igin kontrol yontemi OGP veya oOGP olarak
belirlenmistir. R=8 ve iizerinde tespit edilen tehlikeler i¢in Sekil 3’te yer alan karar agacit uygulanmis olup
ulasilan sonug kritik kontrol noktas1 (KKN) ise tehlike analizinde bu yonde tanimlama yapilmistir. Sonug “KKN

degildir” ¢ikan noktalar ise kontrol noktasi olarak kabul edilmis ve belirlenen periyodlarda kontrol dlgiimleri

yapilmustir.
S1. Bu basamakta tehlike icin kontrol yéntemleri var m1? —
l l Uriinde, proseste veya
iglem g
| EVET ‘ | HAYIR | degisiklik yap.

X > EVET
Bu basamakta

'kor_lEr_vLurﬁn _ KKN degildir
guvealiginde tnemii - ’ (DUR)

mi?

S2. Bu basamakta tehlike kabul edilebilir diizeye indirilebiliyor mu veya tamamen elimine
edilebiliyor mu?

S3. Sonraki basamaklardaki tehlike ¢ok yiiksek diizeylerde midir veya zamanla onemli
artiglar olabilmekte midir?

l KKN degildir

| R | ——s]  ®UR)

S4. Daha sonraki bir basamakta tehlike kontrol altma almabiliyor mu?

|
by T

Sekil 3: Karar agact (BRC ver. 8, 2017)
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Bulgular ve Tartisma

HACCP Takimimin Olusturulmasi

HACCEP sisteminin saglikli bir sekilde kurulmasi, yonetilmesi ve farkli agilardan degerlendirilmesi i¢in HACCP
takiminin multi-disipliner bir yapida olmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda keskiil tiretiminde HACCP takimui igin
aranan yetkinlikler ve segilen kisilerden olusan HACCP takimi Cizelge 3°te yer almaktadir. Peynir iriini i¢in
tehlike analizi ve kritik kontrol noktasinin (HACCP) gozden gegirilmesini igeren benzer bir calismada yer alan
HACCP takimi, ¢calismamizda yer alan takim ozellikleri ile benzerlik gostermektedir (Suherman ve ark., 2021).
HACCP takimi ve giivenli gida iiretiminin bir parcasi olan her personele HACCP egitimi verilmistir. Bu
egitimde esas olan parametre her personelin sistemde yer aldig1 seviyeye gore bilin¢lendirilmesidir. Sistemin
stirdiirebilirliginin saglanabilmesi adina yilda en az bir kez olmak iizere bu egitimin her yil tekrarlanmasi
gerekliligi prosediirlere ilave edilmistir. HACCP takimi ¢aligma siiresi boyunca her ay i¢in belirlenen giinlerde
olagan toplantilarin1 gergeklestirmis ve bu toplantilarda HACCP faaliyetleri (yeni iiriin, dogrulama ve gegerli
kilma, revizyonlar vb.), miisteri sikayetleri, yatirimlar, denetimler ve uygunsuz iiriinler gibi konular
degerlendirilmistir. Bir sonraki ay icin planlamalar yapilmis, toplanti sonunda goriisiilen konular toplanti

tutanag1 haline getirilerek iist yonetim ile paylasilmis ve dosyalanarak sisteme kazandirilmaistir.
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Cizelge 3. HACCP takimi

TEHLIKELERN DEGERLENDIRILMESi

ADISOYADI

TAKIMDAKI
GOREVi

SIRKETTEK
GOREVi

FiZ.

KiM.

M.BiY.

DIGER
(Allerjen, Taklit
ve Tagsis
Teknolojik vs)

YETKINLIK TABLOSU

M.G

HACCP
TAKIM
LIDERI

Kalie Giivence
Sorumlusw/GGEL

BEKLENEN
YETKINLIK

X3

X4

* Gida alaninda yiiksek ogrenim gormils olmalt.

* Gida sektoriinde min. 4 yillik mesleki tecriibe sahibi olmalz.

*Kalite ve Gida Giivenligi Yonetim Sistemlerinin yiiriitiilmesi ve yonetilmesi konusunda min.2
yillik tecriibe ve deneyime sahip olmali.

*Hacep egitimi almis olmalt.

MEVCUT DURUM

X3

X4

Hacep egitimi verebilecek yetkinlige sahip olmali.

* ¢ denetgi egitimi almug olmalz,

* Mikrobiyolojik analiz uygulama ve degerlendirme faaliyetleri konusunda min.2 yillik mesleki
tecriibe sahibi olmalt.

* Literatir takip edebilecek diizeyde ingilizee bilgisine sahip olmals.

*Yasal mevzuatlarin tabiki konusunda yeterli bilgi ve deneyime sahip olmali

SK

HACCP
TAKIM
SEKRETERI

Kalte Kontrol
Sorumiusu

BEKLENEN
YETKINLIK

X3

X4

DURUM

X3

X4

* Gida konusunda yiiksek Ggrenim gormis olmali.

* Gida sektoriinde min.2 yillik mesleki tecriibe sahibi olmalt.

*Kalite ve Gida Giivenligi Yonetim Sistemlerinin yiiriitiilmesi ve yonetilmesi konusunda min.|
yillik uygulama tecriibesine sahip olmalt.

*Hacep egitimi almis olmalt.

* ¢ denetgi egitimi almig olmalz,

* Mikrobiyolojik analiz uygulama ve degerlendirme faaliyetleri konusunda min. 1 yillik mesleki
tecriibe sahibi olmalt.

* Yonettigi departmanda Haccp egitimi verebilecek yetkinlige sahip olmal1.

UK

Uretim Sef

BEKLENEN| MEVCUT

YETKINLIK]

X3

X4

* Enaz lise mezunu olmali,
* Gida sektoriinde min. 4 yillik mesleki tecriibe sahibi olmal.
* Uretim faaliyetlerinin yiiritilmesi ve yonetilmesi konusunda min. 4 yillik mesleki tecriibe sahibi

MEVCUT DURUM

X3

X4

olmal1.

* Hacep egitimi almig olmal1.

*Giivenli gida tiretimi, kalite sistemleri , personel saglik ve hijyen konularinda gerekli bilgi ve
tecribeye sahip olmalt.

#s ve Isgi saglid gibi yasal konularda egitimli olmalr.

* ¢ denetgi egitimi almig olmal1,

AT

UYE

Bakim Sorumhusu

BEKLENEN
YETKINLIK

X3

X4

MEVCUT
DURUM

X3

X4

* Alaminda yiiksek dgrenim gormis olmali,

* Gida sektoriinde min4 yillik mesleki tecriibe sahibi olmali.

*Bakim ve onarim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi ve yonetilmesi konularinda min4 yillik mesleki
tecriibe sahibi olmalt.

* Hacep egitimi almig olmali.

#fs ve fsi saghd gibi yasal konularda egitimli olmals,

*Giivenli gida iiretimi ve planlt bakim konularmda yeterli bilgi ve tecribeye sahip olmal1.

Tehlikelerin
Degerlendirilmesi

Hammadde, iirtin, ambalaj malzemesi, makine ekipman, personel, ziyaretiler, fabrika binasi ve dig evreden gelebilecek fiziksel tehiikeler konusunda yetkin olmak.

Hanmadde, makine ekipman, yardime: malzeme(migrasyon), temiztk maddeler ve diger kimyasallardan gelebilecek kimyasal tehiikeler konusunda yetkin olmak.

X3

Ambalaj malzemesi, tretimde kullaniian su, hammadde, makine ekipman, personel, ziyaretgilr ve dis cevre gbi kaynaklardan gelebilecek biyolojik tehlker konusunda yetkin olmak.

X4

Alerjentaklt ve tagsis noktalarmdan gelebilecek potansiyel tehtikeler konusunda yetkin olmak.

Uriiniin Tammmlanmasi ve Hedeflenen Kullaniminin Belirlenmesi

Keskiil tiriiniiniin bilesimi (hammaddeler, igerikler, recete, alerjenler, vb.), bu igeriklerin orijini, gida giivenligini

etkileyen biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, iiretimde kullanilan islem ve siirecler (Orn; pastdrizasyon,

1sitma, sogutma, vb.), son iiriin ambalajlama sistemi (Orn; modifiye atmosfer, vakum), etiketleme, son iiriin
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depolama ve dagitim sartlar1 (Orn; sogutulmus, ortam sartlarinda), tavsiye edilen depolama ve kullanim sartlar1

altinda ongoriilen raf omrt,

hazirlama ve kullanim talimati (Orn; tiiketime hazir, pisir) gibi gerekliliklerin

tanimlandig1 Cizelge 4’te yer alan keskiil {irini olusturulmus ve sisteme kazandirtlmistir. Bunlarin yani sira

hedef tiiketici kitlesi tamimlanmis ve hassas tiiketici gruplari icin (Orn; yeni doganlar, yaslilar ve alerjisi olanlar)

iirtinlin uygunlugu degerlendirilip ilgili gida giivenligi yasal mevzuatlar1 da detaylandirilmistir.

Cizelge 4. Keskiil Uriin Tanim

Uriin Adi

Keskiil

Uriin Tamm

Keskiil; pastorize inek siitiine seker, musir nigastasi, piring unu ve yumurta katilmasi
suretiyle teknigine uygun olarak pisirilerek tiiketime hazir hale getirilmis mamul.

Icindekiler

Siit, seker, misir nigastasi, yumurta, piring unu.

Fiziksel ve Duyusal Ozellikler

Renk ve goriiniis: Kendine has renkte ve goriiniiste olmali,
Tat ve koku : Yabanci tat ve koku igermemeli
Yabancit madde : Yabanci madde igermemeli

TSE K 98 Tiketime hazir siitli tathilar

Kimyasal Ozellikler

Kuru madde : min.%28
Yag :min.: % 2,5
Protein :min. % 2,5

TSE K 98 Tiiketime hazir siitlii tatlilar
Miisteri spesifikasyonlari

Mikrobiyolojik Ozellikler

Numune Limitler

Mikroorganizma n c M ‘ m
Stafilokokal enterotoksinler 5 0 25 g’da bulunmamal
Salmonella 5 0 25 g’da bulunmamali
Kiif-Maya (kob/g) 5 2 10? ‘ 10°
Escherichia coli 5 0 <3

Staphylococcus aureus (kob/g) 5 2 10? ‘ 10°
Listeria monocytogenes 5 0 25 g’da bulunmamali

- n: Deney numune sayisi,

- ¢”m” ile “M” arasinda mikroorganizma sayisint bulduran, kabul edilebilir en fazla
numune sayist,

- m:(n-c) deney numunesinde bulunmasina izin verilen en ¢cok mikroorganizma sayisi,

- M:”c” sayisindaki deney numunesinin bir graminda bulunabilecek kabul edilebilir en ¢cok
mikroorganizma sayisi,

- Kob: Koloni olusturan birim

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1

TSE K 98 Tiketime hazir sitli tathilar

Bulasanlar ve Pestisitler

Bulasanlar miktar1; Tiitk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeliginde Ek-1 de belirtilen
Gidalardaki Bulasanlarin Maksimum Limitleri bolimiinde yer alan hiikiimlere uygun
olmalidir.

Pestisit Kalintilar1; Turk Gida Kodeksi Pestisitlerin  Maksimum Kalint1i Limitleri
Yonetmeliginde yer alan hiikiimlere uygun olmalidir.

Veteriner flag Kalmti Miktari; ‘Tiirk Gida Kodeksi Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek
Farmakolojik Aktif Maddelerin Smiflandirilmasi” ve ‘Maksimum Kalintt Limitleri
Yonetmeligi’nde belirtilen farmakolojik aktif maddeler, maksimum kalint1 limitinin altinda
olmalidir.
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Cizelge 4. (Devam)

Uriin siit ve siit iiriinleri (laktoz dahil), yumurta ve yumurta iiriinleri icerir. Eser miktarda

Alerjenler gluten igeren tahillar igerebilir.
Orijin Tiirkiye
GDO Genetigi degistirilmis organizma (GDO) i¢cermemeli.

Paketleme/Ambalajlama Sekli

Ambalaj sekline gore:

Vakum ambalajlarda koruyucu atmosfer olarak azot gazi
Ambalajlamada; PP kaseye dolum yapilir, kase iizerine PP film uygulanir
Kapakli ambalajlarda; PP kaseye dolum, kase tizerine PVC kapak takilir
Uriinler etiketlenir ve paketli olarak kolilere yerlestirilir.

Birim paket agirliklar: 100 g ile 200 g aras: degismektedir.

kullanilmaktadir.

Depolama ve Sevkiyat

+4°C de muhafaza edilmeli ve sogutmali araclar ile (+4°C) sevk edilmeli.

Enerji ve Besin Ogeleri 100 g icin IO%gAfm 1 p0rs1y0R1;£60 gem
Enerji (kcal, kJ) 127 /532 6 10
Yag (g) 3,0 4 7
.. . . -Doymus yag (g) 1,9 10 16
Enerji ve Besin Ogeleri Karbonhidrat (g) 2.6 9 14
-Seker (g) 18,3 20 33
Protein (g) 2,6 5 8
Tuz (g) 0,1 1 2
*Degerler ortalama bir yetiskinin Referans Alim Diizeyini belirtir
(8400 kj/2000kcal)

Raf Omrii:

Uygun depolama kosullarinda;
Vakum ambalaj: 12 giin
Kapakli ambalaj: 8 giin

Etiket Bilgileri

Ambalajin {lizerinde asagidaki bilgiler okunakli ve silinmeyecek sekilde yazili olmalidir.
- Gida maddesinin adi, icerik bilgileri

- Firmanin ticari unvani veya kisa adi, adresi, varsa tescilli markas,

- Son tiiketim tarihi (STT), Parti numarasi

- Net agirlik

- Isletme onay numarasi

- Enerji ve besin dgeleri

- Alerjenler

- Muhafaza kosullari

- Orijin

Hedef Tiiketici Grubu

0-2 yas mamayla beslenen bebekler hari¢ yetigkin bireyler

Hassas Tiiketici Grubu

Alerjenlere kargi duyarl tiiketiciler, Colyak hastalari, seker hastalari

Hazirlama ve Tiiketim Sekli

Direk tiiketime hazir

Yasal Sartlar

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi

Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yo6netmeligi

Tirk Gida Kodeksi Hayvansal Gidalarda Bulunabilecek Farmakolojik Aktif Maddelerin
Siniflandirilmasi ve Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi

Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalintt Limitleri Y6netmeligi

Tiirk Gida Kodeksi Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Ydnetmeligi

TSE K 98 Tiiketime Hazir Stitlii Tatlilar Kriteri

Akis Semasimin Olusturulmasi ve Uretim Hattinda Dogrulanmasi

Keskiil tiretiminde gida giivenligi tehlikelerinin muhtemel olusum ve/veya artis noktalarini tespit edebilmek igin

hammaddeden firiin sevkiyatina kadar (Yardimci malzemeler ve atiklar da dahil olmak iizere) biitiin {iretim

asamalarinin sistematik ve ardigik olarak goriilebilecegi akis semasi Sekil 4’te yer almaktadir. Keskiil akis

semast HACCP takimi esliginde keskiil {iretim hattinda yerinde dogrulanmustir.
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KESKUL AKIS SEMASI
[sor | [wisasta | [ vumurta | [ piringunu
HAMMADDE KONTROL PISIRME
(FIZIKSEL KONTROL- KURU > (90 °C 20 Dakika)
ERZAK DEPOSU)

KESKULON DOLUM
HAMM"DDE””‘M'—“ME MAKINASINA ALINMASI
GETIRILMESI(SEKER, ¢'
AMBALAI MATERYAU
KASELEREDOLUM || (awaLaICEP
YAPILMASI DEPOSU)

NISASTA, PIRING UNU)
ATIK

¢ DINLENDIRME - SOGUTMA {KARTON VE
(12-18 °C YE KADAR 60 DK) Graiy
GIG SUT GIRisi SUT GIRisi
ISUTgEg;Z:LT“EN = (soronsuzowmes) ——
¢l NP Fil VAKUM PAKETLEME
) wsg:omw Dl (AP AMBALAILAMA)
YUMURTA GIRDI SUTON PISIRME KAZANINA RRRSGY Q55
KONTROL VE ALINMASI

METAL DEDEKTORDEN
PISIRME UTTEN BIR GECIRME (Fe:1,5 mm, Non

ATK SUTUN PASTORIZASYONU (72 MIKTAR ALINARAK PIRING UNU VE Fe: 2,50, 55:3,00)
(KARTON) °C 15 saniye) NISASTANIN KOVALARDA
¢ COZUNDURULMEST
(=)
i’ SOGUK HAVA DEPOSUNA
ALNMASI (+4°C)

NISASTA VE PIRING UNU
ILAVESi
SEVKIYAT (+4°C)

Sekil 4: Keskiil iiretimi akis semasi

dsyi“»}xﬁf:qlélMA | CI6SUT (+4°C) KONTROL

PIRING UNU VE

¢ ATIK
(PPFiLM)

EASTRTH NISASTANIN KOVALARA

YuMURTA | =) YUMURTA ILAVES]

ILAVES T

AMBALAJ MATERYALI

ATIK
(KARTONVE
PLASTIK)

KOLI PAKETLEME

Tehlike Analizi, KKN, OGP ve 0OGP’lerin Belirlenmesi

Keskiil iiretim akisinda yer alan her bir islem basamagi; bilimsel kaynaklar, miisteri sikayetleri, ge¢mis veriler,
yasal gereklilikler ve sektdr deneyimleri 1s181inda gida giivenligine etki edebilecek olas1 tiim fiziksel, kimyasal ve
biyolojik tehlikeler, alerjen ve taklit-tagsis kavramlari agisindan degerlendirilmistir. Tehlike analizinde
tanimlanan her bir tehlike i¢in gergeklesme olasiligi ve gergeklestiginde halk sagligi {izerinde yaratabilecegi

siddet degerlendirilerek risk derecesi hesaplanmustir.

Pisirme prosesinde yetersiz sicaklik ve siire uygulanmasi sonucu mikrobiyolojik yiikiin istenilen seviyeye
indirilememesi veya elimine edilememesi (Salmonella, Listeria monocytogenes, Stafilokokal Enterotoksinler,
maya, kiif, Escherichia coli, Staphylococcus aureus) riskinin derecesi 8 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5). Bu
tehlike icin Sekil 3’te yer alan karar agaci uygulanmig ve pisirme prosesi KKN-1 olarak belirlenmistir. Metal
dedektor prosesinde hammadde, personel, ziyaretgi ve iiretim makine-ekipmanlarindan gelebilecek fiziksel
tehlikelerin (metal pargalarin) tespit edilememesi riskinin derecesi 12 olarak hesaplanmustir (Cizelge 5). Karar
agac1 uygulanmis ve sonuglar kapsaminda metal dedektor prosesi KKN-2 olarak belirlenmistir. Pisirme ve metal
dedektor asamalarinda yer alan her bir tehlike ve bu tehlikelerin kontrol altinda tutulabilmesini saglayan
onlemler detayli bir sekilde Cizelge 5°te yer alan tehlike analizinde verilmistir. Peristeropoulou ve ark. (2015)’te
siit sektdriinde HACCP sistemi iizerine yaptiklari bir ¢aligmada, 4 adet KKN belirtilmis olup ¢alismamizda yer
alan pisirme prosesi bu ¢alismada da KKN olarak tanimlanmistir. Diger yandan bu g¢alismada kontrol noktasi
olarak tanimlanan siit alimi, pastorizasyon ve son {iriin sevkiyati prosesleri ¢aligmamizin aksine KKN olarak
belirlenmistir. Bu farkliliklarin nedeninin Kegkiil {irliniiniin akis semasinin diger siit Girlinlerinden farkli olmasi
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Isletmelerde KKN’lerin etkin olarak takip edilebilmesi ve saglanabilmesi igin
cok fazla sayida olmamasina dikkat edilmeli, tehlike analizi yapilirken 6zellikle tanimlara ve kapsama dikkat

edilmelidir.

52



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Onbas! & Cinar

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

Tehlike analizi sonucunda 9 adet oOGP noktasi (siitiin iiretime uygunlugu, yumurtann iiretime uygunlugu,
siitlin pastorizasyonu, kaselere dolum, dinlendirme-sogutma, vakum paketleme, etiket-tarih basimi, son iiriin
depolama, sevkiyat) tanimlanmigtir. Muresan ve ark. (2020) tarafindan kiigiik 6lcekli bir yogurt isletmesinde
Kalite Kontrol Noktalar1 (HACCP)’in incelendigi ¢alismada belirlenen oOGP’ler ¢alismamizla benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 5. Keskiil tehlike analizi (Pisirme ve metal dedektor

KESKUL TEHLIKE ANALIZi

I N . Sayfa
Yayin Tarihi: ‘Rewzyon Tarihi: No:1/10
TEHLIKE TURLERI: F:FIZIKSEL B:BIYOLOJIK K:KIMYASAL T: TAKLIT/TAGSIS A: ALERJEN
RISK ANALIZI
¢
PROSES  |Proses Adimi| 3 POTANSIYEL TEHLIKE TEHLIKELERIN ONLENMESI IGIN ALINACAK ONLEMLER KARAR
g <,
H = P
< ] é OGP/OOGP
S |®|®| !KKN

Personel ve zZiyaretgilerden gelebilecek olasi fiziksel |Personel hijyen uygulamalari ve egitimi,

tehlikeler (sag, kil, hijyen ekipmanlar, taki, saat vb.) |Ziyaretgi hijyen uygulamalan ve biilteni,

Personel ve ziyaretgi koruyucu hijyen donanimi kullanimi (bone, eldiven, &nliik,
maske vb.), "

PRS10 Giinliik hijyen kontrolleri ( bone, kiyafet, taki vb.), 3| 412 OGP

Son Uriin kontrolleri,

Metal dedektor.

amagl kullanian velveya Periyodik cam ve sert plastik kontrolleri,
dogal aydmnlatma camlarinin kirimasi sonucu ortaya | Elektrikli aydinlatmalarda koruyucu plastik kapak,
Gkabilecek cam ve sert plastik kontaminasyonu. Uretim alaninda veya iretime yakin yerlerde bulunan pencere camlarinin
kinima &nleyici film ile kaplanmasi, 11414 OGP

Uretim alanina cam ve sert plastik girisinin sinrlandirmast,
Cam ve sert plastik kontrol talimati.

Makineden kopabilecek metal pargalari Grine Plani bakm uygulamalari,
F bulagmasinin neden olabilecegi fiziksel Planli temizlik uygulamalari,
kontaminasyon. Planl makine-ekipman kontroli, "
Metal dedektor. 2|48 OGP
Hasere kontaminasyonu. Periyodik pest kontrol uygulamalart (anlasmal sirket),

Fabrika disi zehirli kapanlarin kullanimi,

Fabrika igin yapiskanl kapanlarin kullanimi,

Yeterli sayida aydmnlatmali sinek yakalayici kullanimi,
Dis ortama agilir pencere ve kapilara sineklik takimasi, 21214 OGP
Dis alan igin kus agt kullanimi,

Mazgal igi hasere 6nleyici kapaklar,

Periyodik i ve dis alan temizlikleri ve etkinlik kontrolleri,
GMP denetimleri (iyi iretim uygulamalari denetimleri).

Pisirme alet ekipmanlarin i temizienmemesi Personel kimyasal kulanmi ve temizlik egitimieri,
sonucu iiriine fiziksel kontaminasyon Temiziik sonras! alet-ekipman kontrolii (gérsel kontrol, protein kalnti testi), 312]|6 oGP
Temiziigin tekrar yapimast.
Personel ve Ziyarelginin neden olabilecedi Personel ve ziyaretci koruyucu Kiyafet kullanmi (Gnidk, maske, eldiven vb.),
PISIRME mikrobiyolojik kontaminasyon ( E.coli , Coliform, Personele hijyen ve sani egitim ve uygulamal Vo.
S.aureus vb.). Ziyaretsi hijyen uygulamalari ve biilteni, "
yi diretim uygulamalari (GMP) ve ginlik hijyen kontrolleri, 339 OGP

Cevresel izeme programi (GIP) kapsaminda periyodik personel
mikrobiyolojik swap analizleri ve degerlendirmeleri.

Pisirme kazaninin iy ykanmamasi sonucu mikrobiyal | Personel kimyasal kullanimi ve temizlik egitimleri,

yikiin artmasi ve rine kontaminasyonu Temiziik sonrast alet-ekipman kontrolil (gérsel kontrol, protein kalnti testi),
Temizigin tekrar yapimasi, "
Gewresel izieme programi (GIP) kapsaminda periyodik alet-ekipman yiizeyleri | 3 | 3 | 9 oGpP
B mikrobiyolojik swap analizleri ve degerlendirmeleri,
Son iirin analizleri.

Yetersiz sire ve sicaklk uygulanmasi sonucu enzim _|Isilislem parametreleri (sicaklk-sure) periyodik olarak takip edifr,

unun sag ve yapimis ve izieme ve dlgme aletieri

yiikiin istenilen seviyeye indirilememesi(Salmonella, [kullanilr,

Listeria monocytogenes , Stafilokokal Fosfataz testi yapilr, > lals KKN-1
Enterotoksinler,Kif, Maya, E.coli, S.aureus ) Personellere KKN egitimi verilir,

KKN'nin sapmast durumunda HACCP plani kapsaminda diizettici faaliyetier
gergeklestirilr.

Pisirme kazaninin iyi durulanmamasi sonucu trine | Temizlik ekibine kimyasal kullanimi egitimlerinin verilmesi,
K |temiziik kimyasali buasmast Temiziik uygulamalari etkinlik kontrolleri (pH kontrolleri), 213le OGP
Uygun olmayan durumlarda durulamanin tekrar yapimast.

Pisimme kazaninin iyi ykanmamasi sonucu kazanda | Alerjen uyguiamalart (Egitim, prosedar, talimat vb.)

alerjen, organik kalinti bulunmast Gapraz bulasma talimati,
A Temizlik sonrast kalinti kontrolii (protein) 1 4|4 oGpP
Son iriin etiketinde alerjen teblig edilir
Hammadde, personel, ziyaretgi retim makine- Periyodik metal dedektdr kontrolleri,
ekipmanlarndan gelebilecek metal pargalarinin Metal dedektdr calisma kontrolleri (Test kitleri) (Fe, Non-Fe,SS)
PRS16 F [|tespitedilememesi. Kritik kontrol noktast personel egitimleri, 3 | 4 12| KKN 2

Planli bakim uygulamalari,
KKN'nin sapmasi durumunda HACCP plani kapsaminda diizeltici faaliyetler

Herhangi bir tehlike 6ngorilmemistir.

METAL Herhangi bir tehiike 6ngdriimemistir.

DEDEKTOR

Herhangi bir tehlike 6ngériilmemistir.
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HACCP Planimin Olusturulmasi (Kritik Limitler, izleme Sistemi, Diizeltici Faaliyet)

Keskiil tiretiminde KKN-1 pisirme ve KKN-2 metal dedektor prosesleri i¢in bilimsel veri, miisteri sikayetleri ve
ilgili yasal otoritereler 1s18inda kritik limitler (giivenli sinirlar) olusturulmustur. KKN-1 pisirme prosesi igin
patojen mikroorganizmalarin (Salmonella, Listeria) elimine edildigi ve diger indikatdér mikroorganizmalarin
(Maya-kiif, S. aureus, E. coli) istenilen seviyelere indirgenebildigi sicaklik ve siire Se¢im’in (2011) belirttigi
parametreler de goz Oniine alinarak degerlendirildiginde minimum 90 °C ve 20 dakika olarak belirlenmistir. Bu
limitler belirlenirken iiriiniin yap1, goriintii, koku ve tat gibi kalitesel 6zelliklerinin de saglanmasi hedeflenmistir.
KKN-2 metal dedektor prosesi igin yiiksek hassasiyette c¢alisan, siitlii tatl iriinii ve miktarina uygun olarak
dizayn edilmis, metal algilanmasi durumunda duran, gorsel ve sesli alarm mekanizmasi bulunan yeni bir metal
dedektor almmistir. Keskiil {iriiniiniin yapisi, igletmede fiziksel tehlikeye neden olabilecek metallerin tiir ve
hassasiyetleri incelendiginde test kitlerinin kritik limitleri 1,5 mm demir (Fe), 2,5 mm demir olmayan (Non- Fe)
ve 3 mm paslanmaz ¢elik (SS) olarak belirlenmistir. HACCP yonetim sisteminin Banglades, Dakka'da yer alan
firincilik endiistrisine (kek) uygulanmasi ¢aligmasinda; metal dedektoriin, metal tehlike kontrolii i¢in son derece
onemli ve etkili oldugu vurgulanmis olup ¢aligmamizla benzer bir sekilde bu proses KKN olarak belirtilmigtir

(Jubayera ve ark., 2021).

Keskiil iiretiminde tanimlanan kritik limitler, bunlar igin secilen izleme yontemleri (Ne, nasil, siklik, kim,
kayit) ve bunlarin saglanamadigi veya kontrol digina dogru egilim gosterdigi durumlarda alinacak diizeltici
Onleyici faaliyetlerin agiklandig1 keskiil HACCP plani Cizelge 6’te verilmistir. Gandhi, (2009) soya siitii iiretimi
icin yaptig1t HACCP kontrol ¢izelgesine; tehlike tanimini, kritik limitleri, gdzlem prosediiriinii, sorumlu kisileri,
izleme prosediiriinii ve diizeltici eylemleri dahil ederken, Burson, (2015)’te yaptig1 benzer bir ¢aligmada et iiriinii
isleme HACCP kontrol tablosuna; kayitlarin kontrolii ve dogrulama prosediirlerini ilave etmistir. Bu sekli ile

mevcut ¢calismadaki HACCP kontrol ¢izelgesi, 6nceki ¢alismalara benzerlik gostermektedir.

Cizelge 6. HACCP plani
o IZLEME DUZELTME/DUZETICIONLEYICI FAALIYET
A d‘:rs:ls Proses  [Tehiike [Potansiyel Tehiike Kritk Limit KKN Dog
NE NASIL SIKLIK KiM KAYIT Faaliyet Sorumlu
KKN NO 4
Uretim, hata kayna tespit edilip tekran 6rlenene kadar
Yetersiz si iglem nedeniyle Endm durdurulur.
inaktivasyonun saglanamamasi ve Kok Y i istenen|
mikrobiyolojk ikiinisenien dizeye scaklk ve sireye ayaranr.
indilememesi (Samonella, Termomette, Yetersiz s iglem gormi irinler Gretim hattndan ayrr. gy |COEL reimkortol makine
ici Stafilokokal Enterotoksinler ve min.90°C de  |Sicaklk ve kronometre, Kalite Kontrol Sorumlusu/ | Urefim Kontrol {Uygun olmast durumunda (Kalitesel olarak, tat, koku, rek vb.) 1 |bakim onarm, kalibrasyon
KKN1  |PRS10 PISIRME B Listeria monocytogenes; 25 g'da |20 dk Sire Akali fosfataz HerPar Uretim Sorumlusu Formlan tekrar isi islem uygulanr. CUVENLG raporlan, son (iriin mikrobiyolojik
. . EKGBI -
bulunmamall, Kiif-Maya ve festi Uygun olmayan driinler bioke edilerek
S. Aureus; <103, Escherichia coli tanmianr.
) I mikrobiyolojk
5 lizkrivh, i
saglamayan (rlinler imha edilr.
Metal dedektor test kitlerine uyan vermedigi (yedek test kitleri
velveya metal kalem, metal yarabandiile dogruiand) durumda
hemen Urefim durdurulr.
Bir dnceki i potansiyel
giiveni olmayan iirin olarak tanmlanr ve bu sekilde
degerendirir.
Metal dedektor tekrar etkin bir sekilde galisana kadar bakm,
s baslangicive i dgardan destek e
Tim kitler metal dansmanik alnr.
Vel dedekdrinhassasiel |y o |oitsinde, Vetal dedelor etkinbir sekide galstian o, busirege ve (GGEL (metldedektrkontol
ayartannn bozumas! sonucu refim TestKiteri (1,5 |Rutin olarak 2 saatte tekaar DA Kayter, makine bakn
METAL hatt (aet- ki ) -
KKN2 ~ [PRs16 ] F emmadde, | el (15 |dedeldorin | C 23 birkono, Kaite Kontol Sonms |t Decektr inyal ! Grdayeniden | GUVENLIGH |onarm estkiter srtfkalan,
DEDEKTOR personel, ziyaretgi vb.‘den Non-Fe, 3mm {Ise ara veriip tekrar ~|Uretim Sorumlusu nirol Formu .
mm Fe, 2,5 mm|calmas! N metal dedektorden gegiriir. EKBI milsteri sikayeteri kaytiar
kaynaklanabilecek metal pargalam SS) baslandignda, - .
Non-Fe, 3 mm | Alam vermesi durumunda alarm veren paket icerisindeki iriin 2 incelenir)
i icerisinde tespit edilememesi, Yeni bir riine o N
s5) ol ye bolinir ayn ayr meta dedekiorden gecirir Metaltespit
gecikdiinde.
yaptana kadarislem devam eder.
Tespit edilen metal kok-neden analii igin muhafaza
edilmelidir Kok-neden analizi yapidiktan ve gerekii onlemler
alndiktan sonva Uretim devam eder.
Gerekii takirde iriin geri gekme prosedirine gdre islem
yapiabilrve i imasi gergekegtiebilr:
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HACKCEP Sisteminin Etkinliginin Kamitlanmasi ve Gézden Gecirme

Calismada keskiil HACCP sisteminde tanimlanan izleme sistemleri ve diizeltici-Onleyici faaliyetlerin saglikli bir
sekilde uygulandiginin kanitlanmasi amaciyla dogrulama faaliyetleri HACCP planinda tanimlanmustir. Uretim
kontrol formlari, makine bakim-onarim kayitlari, kalibrasyon raporlari, son {irlin analiz raporlart (fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik), miisteri sikayetleri, metal dedektor kontrol kayitlar1 ve test kiti sertifikalar1 gibi
sistemin igerisinde tutulan tiim kayitlar bu kapsamda eksiksiz olarak kontrol edilmis ve sistemin etkin bir sekilde

calistig1 kanitlanmistir.

Keskiil iiretimi, HACCP sisteminde belirlenen Pigirme ve Metal Dedektor olmak iizere, 2 adet KKN iiretim
hatt1 tizerinde dogrulanmis ve gecerli kilinmistir. HACCP sistemi yeni yatirimlar, gida giivenligi sikayetleri,
olusan yeni tehlikeler, recete icerigi gibi degisiklikler olustugunda ve/veya en az yilda bir kez gecerli kilinmast

ve dogrulanmasi kararlastirilmistir.

HACCEP Sisteminin Dogrulanmas

HACCEP sisteminin gecerliligini ve siirecin HACCP planina uygun olarak etkin bir sekilde calistigin1 onaylamak
i¢cin; dogrulama sistemi ve prosediirleri olmalidir (Quinn ve Marriott, 2002). Dogrulama faaliyetlerini olusturan
iki farkli onay tiirii bulunmaktadir. Bunlardan validasyon ‘HACCP plan unsurlarmin bilimsel olarak
dogrulugunun kontrolii’ iken; verifikasyon ‘HACCP planin olusturan prosediir, test ve diger uygulamalarin etkin

olarak caligmakta oldugunun teyididir (Karaali, 2003).

Kayitlarin Tutulmasi

Calismada, HACCP sistemi dokiiman ve kayitlari, HACCP takim plani, keskiil iiriin tanimi1 ve spesifikasyonlart,
akis semasi, OGP ve OOGP planlari, tehlike analizi, HACCP plani, iyi Uretim Uygulamalari (GMP) ve
Sanitasyon Standart Operasyon Prosediirleri (SSOP’lar), keskiil iiretim, kalite ve giinliik hijyen kontrol kayitlari
olmak iizere ¢ok sayida evrak olusturulmustur. Kayitlar giinlik olarak kontrol edilip onaylandiktan sonra

dosyalanmis olup, yilsonunda kaldirilarak yasal siiregler boyunca arsivde saklanmasi saglanmstir.

Sonuc¢

Modern gida giivenligi sistemleri giincel tehlikeler karsisinda stirdiilebilir bir sekilde degisim gostermekte olup
gida igletmeleri yeni gereklilikler karsisinda kalite sistemlerinde revizyonlarini gergeklestirilmelidirler. Gida
iirtinlerinde giivenli ve kaliteli iiriin Uiretilebilmesi igin isletmelerde bu giincel tehlikelerin yer aldigt HACCP
sistemine uyum sarttir. Gliniimiizde, kiiresellesme ve yogun yasam tarzi nedeniyle hazir tiikketim {iriinii olan siitli
tathilara egilim gittikge artmaktadir. Mikrobiyolojik agidan riskli iriin grubu olarak degerlendirilen bu iiriinlerde

gida giivenligi ve kalitenin saglanmasi halk saglig1 ve ekonomik acgidan olduk¢a dnemli bir konudur. Bu ¢alisma
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siitlii tathilarda veya diger hazir tiikketim tiriinlerin de HACCP sistemini uygulamak ve dogrulamak i¢in giincel

bilimsel bir model saglamaktadir.
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Abstract: Nowadays, technology is rapidly evolving. The overuse and adverse effects of fossil fuels have also
accelerated the work in the field of renewable energy. Considering that the sun is an endless source of energy, it
is inevitable to produce clean and sustainable power. In this case, the use of photovoltaic facilities by small and
medium-sized enterprises is also economically effective. To this end, world states constitute various incentive
mechanisms. Monocrystalline and polycrystalline panels are commonly used in photovoltaic plants. In this
study, considering various incentive mechanisms samples were examined a photovoltaic plant in Turkey. In
addition, the technical and economic analysis of electrical energy production from the photovoltaic solar power
plant was conducted. In this study, technical and economic analysis of a 23 kW photovoltaic plant to be installed
in small and medium enterprises in Bursa province, which is obtained from our country market, has been
examined. From the technical point of view, the annual energy production obtained from the plant consisting of
monocrystalline panels varied between 28081 kWhyear and 32239 kWhyear and the total energy production
obtained during the economic life varied between 617838 kWhxyear" and 709250 kWhxyear'. Annual energy
generation from the plant consisting of polycrystalline panels was between 26209 kWhyear”' and 31886
kWhyear" and the total energy production was between 524179 kWhxyear" and 637720 kWhyear" and less

than the monocrystalline plant.
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Giines Panelleri ile Elektrik Uretiminin Teknik ve Ekonomik Analizi:

Bursa Ornegi

Oz: Giiniimiizde teknoloji hizla gelisiyor. Fosil yakitlarin asir1 kullanimi ve olumsuz etkileri de yenilenebilir
enerji alanindaki ¢aligmalar1 hizlandirmistir. Giinesin sonsuz bir enerji kaynagi oldugu disiiniildiigiinde, temiz
ve siirdiiriilebilir enerji tiretmek kacinilmazdir. Bu durumda, fotovoltaik tesislerin kiicilk ve orta olgekli
isletmeler tarafindan kullanilmasi da ekonomik olarak etkilidir. Bu amagla diinya devletleri cesitli tesvik
mekanizmalar1 olugturmaktadir. Monokristalin ve polikristalin paneller, fotovoltaik tesislerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, ¢esitli tesvik mekanizmalari géz Oniinde bulundurularak Tirkiye'deki bir
fotovoltaik tesis Ornekleri incelenmistir. Ayrica fotovoltaik giines enerjisi santralinden elektrik enerjisi
iiretiminin teknik ve ekonomik analizi yapilmigtir. Bu ¢alismada, Bursa ilinde kiigiik ve orta dlgekli igsletmelerde
kurulacak olan 23 kW'lik bir fotovoltaik santralin iilke pazarindan temin edilerek teknik ve ekonomik analizi
incelenmistir. Teknik agidan bakildiginda monokristal panellerden olusan tesisten elde edilen yillik enerji tiretimi
28081 kWhyil" ile 32239 kWhyil" arasinda, ekonomik émiir boyunca elde edilen toplam enerji iretimi ise
617838 kWhxyil™" ile 709250 kWhxyil™" arasinda degismektedir. Polikristal panellerden olusan tesisten yillik
enerji tiretimi 26209 kWhyil" ile 31886 kWhyil" arasinda, toplam enerji iiretimi ise 524179 kWhxyil™ ile

637720 kWhyil" arasinda ve monokristal santrale gore daha az olmustur.

Anahtar Kelimeler: Maliyet, enerji, fotovoltaik, yenilenebilir, giines.

Introduction

Today, the world population is increasing. Due to this increase in population, the reserves of fossil energy
resources are gradually decreasing, harmful wastes are released into the atmosphere and, such events as global
climate change occur at the same time. The dependence of the world on fossil fuels to meet the demands of
energy results in high CO, emissions, air pollution and greenhouse gases (Dinger, 2011; Magazzino et al., 2021;
Ayhan Arslan et al., 2021). While many developed and developing countries take various measures to get under
control these negative impacts within certain limits, they try to minimize the problems of climatic and fossil
energy by turning to renewable energy sources and increasing their efficiency (Hua et al., 2016; Jeong et al.,

2018).

When renewable energy is thought as globally, carbon dioxide emissions which are because of energy-
related, from fossil fuels and industry remained almost constant due to a decrease in coal use worldwide,
increased energy efficiency and the use of renewable energy in 2016 (UNECE, 2017). It is observed that
developed and developing countries have strengthened their infrastructure by implementing renewable energy

policies. While renewable energy accounted for 18.2% of the total global energy consumption in 2016, modern
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renewable energy accounted for approximately 10.4% (REN, 2018). In recent years, there have been significant
increases in renewable energy capacity, which is a part of the energy sector. This increase of capacity is also
supported by the intervention carried out by private sectors (Han et al., 2021). Such as The United States (USA),
Germany, China and India promote the use of renewable energy sources through the private sector and sign

protocols in this context and formwork plans (REN, 2016).

Although Turkey is a poor country on fossil energy sources, it has rich renewable energy sources. Import
dependency in Turkey is in progress (Gengoglu, 2002; Taskin and Vardar, 2021). Use of renewable energy in
Turkey is supported by the government and private sector policies in recent years. “Energy efficiency law” was
enacted, 2007, in order to increase awareness about energy and to provide energy production, distribution and
consumption with the correct applications. Then “The Energy Efficiency Strategy Document” came into force in
2012 (Book, 2016). The main purpose of energy policies was to meet the energy requirements of the increasing

population and the economy with the least cost (Capik et al., 2012).

The total installed capacity of renewable energy resources in Turkey increased from 13607 MW in 2007 to
38908 MW in 2017 (Anonymous, 2018). The end of 30 June 2018, Turkey's total electrical power is 87138 MW

which is composed of 46443 MW renewable energy sources (Anonymous, 2018a).

Influenced by the progress experienced in solar energy technology in the world it has also accelerated the
case studies in this area of Turkey. Though capacity which was installed is 4980 MW, electricity generated from
solar energy in Turkey is 7508 GWh the end of November 2018 (Anonymous, 2018b). As in many countries,
there are mechanisms to support solar power plants in Turkey along with other renewable energy facilities.
Among these prominent support mechanisms are agricultural supports, development agencies, Small and
Medium Enterprises Development (KOSGEB) etc. organizations. Moreover, the Agricultural and Rural
Development Support Institution (TKDK), which supports EU projects, is one of the important mechanisms in
this regard.

The aim of this study was to make a technical and economic analysis of electrical energy which can be
obtained from photovoltaic plants which can be installed in small and medium enterprises by taking into
consideration various incentive mechanisms in Bursa province. In this context, the solar energy characteristics of
the region have been determined. Then, a sample solar power plant was taken into consideration and energy
production parameters were determined. When the monocrystalline and polycrystalline solar panels are used in

the sample plant, we investigated the total production costs and the cost of the facility.

Materials and Methods

In this study, the photovoltaic plant which is produced by the support of Bursa Eskisehir Bilecik Development
Agency (BEBKA) in the Mediha Hayri Celik Science High School (MHCFL) located in Inegdl was taken as an
example. Bursa Uludag University (BUU) meteorological station and the General Directorate of Meteorology

(MGM) Osmangazi meteorological station data on solar radiation was obtained. The solar radiation meter
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(pyranometer) and data logging equipment at the BUU meteorological station were used. In the study, daily,

monthly and annual average solar radiation intensity was calculated by using 2016 and 2017 solar radiation

intensities obtained from the meteorology station in BUU Faculty of Agriculture Research and Application Farm
(40° 137 41.3112" and 28° 51" 39.0708").

Arithmetic mean equation was used in the calculation:

Arithmetic Average = Total of Terms/Number of Terms )]
The amount of energy that solar panels can produce is calculated by the following equation (Mertens, 2011):
E=1(Wm™)- A(m?)- t(h) - n (@)

Turkey applied to 0.133 $ of 1 kWh (Anonymous, 2005) energy purchase price for solar power plants.

However, since the cost analysis was calculated over Euro, 1 kWh was calculated as 0.1142 €.

Total electricity generation and total revenue for the polycrystalline plant are calculated as follows:

Annual energy production x 20 years = Total energy production

Annual energy production x 20 years x 0.1142 € = Total income

If the plant is monocrystalline, total electricity generation and total revenue are calculated as follows:

Annual energy generation x 22 years = Total energy production

Annual power generation x 22 years x 0.1142 € = Total income

The self-repayment period of the system was found with the following equation:

Payback Period = Total System Cost/Annual Income 3)

As a result of the data obtained from the calculations, if the facility in the MHCFL, which is supported by

BEBKA, is established in small and medium enterprises under the current conditions, the cost of the system is

analyzed with many different scenarios. The equation used in the calculation of credit costs is given below

(Okka, 2006):

A=P-[(A+D" D/((A+D"-1)] “

Table 1. Scenario definitions
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Scenario State Support Rate Credit Status Loan Interest Status
Al %0 - -
A2 %0 \ %1
A3 %0 J %2
Ad %0 \ %3
B1 %50 - -
B2 %50 S %1
B3 %50 \ %2
B4 %50 \ %3
C1 %75 - -
C2 %75 x/ %1
C3 %75 J %2
Cc4 %75 J %3




Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Bicen & Vardar

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

In A1, Bl and C1 scenarios, it is accepted that the investor does not use credit. In the scenarios A2, B2, and
C2, the investor used a 1% interest rate loan. In A3, B3 and C3 scenarios, the investor received 2% interest. In
the A4, B4 and C4 scenarios, the investor is assumed to use a loan with an interest rate of 3%. In terms of state
support; In the scenarios A, the investor does not receive support from the government; In the B scenarios, the
investor received 50% support from the government and in the C scenarios it was accepted that the investor

received 75% support from the government (Table 1).

Results and Discussion

The average solar radiation intensity taken from BUU meteorological station and MGM Osmangazi
meteorological station are compared annually and the hours of sunshine obtained from MGM Osmangazi
meteorological station in 2016 and 2017 are shown in graphs. Afterward, a sample solar power plant was taken
into consideration and energy production and cost analysis of the plants by using monocrystalline and

polycrystalline solar panels were performed. The obtained data were given as tables and figures.

The average monthly hours of sunshine for 2016 and 2017 in Bursa province taken from the General

Directorate of Meteorology are shown in Figure 1.
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Figure 1. Hours of sunshine in Bursa (hour/day)
In 2016, Bursa has the highest sunshine duration with an average of 11.1 hours/day in July, while the lowest

average sunshine duration is 0.1 hd™ in January. The highest sunshine duration in Bursa in 2017 was determined

as 7.4 hd”" in June and the average sunshine duration on average was 2.4 hd™ in January.
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The solar radiation intensity (Wm™) and calculated solar energy (kWhm™?) values obtained from the

pyranometer in the meteorological station located on the BUU Goériikle campus were given below (Figure 2).
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Figure 2. Solar radiation density and potential solar energy distribution

According to the data which is made up of monthly solar radiation density in 2016, the highest solar radiation
was 263.8 Wm™ in July and the lowest solar radiation density was 50.2 Wm™ in January. In 2017, the highest
solar radiation density was 264.3 Wm™ in July and the lowest solar radiation density was 49.3 Wm™ in
December. According to the data which is composed of monthly solar radiation density in 2016, the highest solar
radiation was 6.3 kWhm™ in July and the lowest solar radiation density in January was 1.2 kWhm™day.
According to those of in 2017, the highest solar radiation density was 6.3 kWhm™day ™ in July while the lowest

solar radiation density was 1.2 kWhm™day ™' in December.

The solar energy intensity (Wm™) and calculated solar energy values obtained from Solar energy potential
atlas (GEPA), BUU meteorological station and MGM Osmangazi meteorological station were given below.

Figure 3 showed the solar radiation intensity and the potential solar energy (kWhm™day™") in Figure 4.
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Figure 3. Comparison of solar radiation intensity values

In the comparison with the obtained solar radiation intensity values (Figure 3), the highest value of data of
GEPA was 258.3 Wm™ in June and the lowest value was 55 Wm™ in December. When the those of BUU

meteorological station were examined, the maximum solar radiation intensity in 2016 and 2017 was determined

as 264.3 Wm™ in July. In 2016, the lowest value was 50.2 Wm™ in January and the lowest in 2017 was 49.3

Wm™ in December. In the data obtained from the MGM Osmangazi meteorological station, the highest radiation

intensity was 285 Wm™ and 257 Wm™ in 2016 and 2017, respectively. The lowest solar radiation value at the

MGM Osmangazi meteorological station was 23 Wm™ in January 2016 and 45 Wm™ in December 2017.
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Figure 4. Potential solar energy distribution
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In the comparison of the calculated potential solar energy, the highest value reached by the data of MGM was
6.8 kWhm™day" in June and the lowest value was 1.3 kWhm™day"' in December. When the those of BUU
meteorological station were examined, monthly solar radiation energy of 2016 and 2017 was determined as 6.3
kWhm™day" in July. The lowest value of 2016 was 1.2 kWhm™ in January and the lowest in 2017 was 1.2

kWm™ in December.

According to the data obtained from the MGM Osmangazi meteorological station, the highest potential solar
energy was 6.8 kWhm™day™ in June and July 2016, and in June 2017 it was 6.4 kWhm?day™". The lowest
potential solar energy value was 0.54 kWhm™ in January and 1.1 kWhm™ in December 2017.

Electricity generation values of solar plants

Electricity production values which can be obtained from two different solar power plants consisting of
polycrystalline and monocrystalline photovoltaic panels, which was obtained from the MGM Osmangazi

meteorological station and BUU meteorological station, were examined by using the solar radiation data in 2016
and 2017.

Figure 5 showed the comparison of the electricity generation values of the plant consisting of polycrystalline

panels and the monocrystalline panels in Figure 6.
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Figure 5. Electricity generation of polycrystalline system
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When the electricity production values of the polycrystalline solar power plant were examined; MGM
Osmangazi meteorological station according to the solar radiation values of 2016, the highest value was 4706
kWhmonth™ and the lowest value belonged to January with 376 kWhmonth™. According to the data of BUU
meteorological station, in 2016 the highest value was 4519 kWhmonth™ and July, while the lowest value was
878 kWhmonth™ in January. MGM Osmangazi meteorological station The highest value for 2017 data was 4081
kWhmonth™ in July and the lowest value was 723 kWhmonth" in December. According to 2017 BUU
meteorological station data, the highest value was obtained with 4346 kWhmonth™ in July and the lowest value

with 853 kWhmonth™ was obtained in December.
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Figure 6. Electricity generation of monocrystalline solar power plant

When electricity production values of the monocrystalline solar power plant were examined; According to
the solar radiation values of the MGM Osmangazi meteorological station in 2016, the highest value was 5392
kWhmonth™ and the lowest value was 431 kWhmonth™ and January. According to the data of BUU
meteorological station, in 2016, the highest value was 5177 kWhmonth™ and July, while the lowest value was
1066 kWhmonth™ in January. MGM Osmangazi meteorological station The highest value for 2017 was 4955
kWhmonth™ in July and the lowest value was 878 kWhmonth™ in December. According to 2017 BUU
meteorological station data, the highest value was obtained with 5278 kWhmonth™ in July while the lowest value

was determined with 1036 kWhmonth™ in December.
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Economic analysis of solar plants

The installation costs of two different solar installations in 2018 were determined as 0.99 €Wp™ for the
monocrystalline panel and 0.95 €Wp™' for the polycrystalline panel as a result of market research. Uggiil et al.
(Uggiil et al., 2014), PV equipment costs 1.25 €Wp™', supporting structures and installation costs 0.037 €Wp!
and the total cost of the system was 1.29 €Wp™.

Since the total installed power of both the monocrystal and polycrystal solar power plant was 23 kW, total
installation costs were 22770 € for the plant by using monocrystal panels and 21850 € for the plant by using
polycrystal panels. Support mechanisms and bank loans were taken into consideration. And the actual costs for

each scenario were given in Table 2.

Table 2. System setup costs (€) according to different scenarios

Scenario Support Rate Interest Monocrystalline Polycrystalline
Al %0 22770 21850
A2 %0 %1 30390 29162
A3 ° %2 39303 37715
A4 %3 49365 47370
Bl %0 11385 10925
B2 %1 15195 14581
%50
B3 %2 19651 18857
B4 %3 24682 23685
Cl %0 5693 5463
C2 %1 7598 7291
%75
C3 %2 9826 9429
Cc4 %3 12341 11843

As shown in Table 2, in case of using bank credit only without receiving government support; As the loan
interest rate increased, the cost of the power plant with monocrystalline panels increased from 22770 € to 49365
€ and the cost of the power plant with polycrystalline panels increased from 21850 € to 47370 €. 50% of state
support; depending on the loan interest rate, the cost of the monocrystalline power plant with a monocrystalline
power plant was between 11385 € and 24682 € and the cost of the power plant with a polycrystalline panel
varies between 10925 € and 23685 €. In case of 75% state support; Depending on the loan interest rate, the cost
of the monocrystalline power plant was between 5693 € and 12341 € and the cost of the power plant with

polycrystalline panels varies between 5463 € and 11843 €.

Considering the data of solar irradiation and hours of sunshine taken from the meteorological station of BUU
and taken from MGM Osmangazi meteorological station in 2016 and 2017; The annual and total energy
production results were obtained from the solar energy plant by using the monocrystalline panel and the solar
power plant using the polycrystalline panel, and the total and annual revenues to be obtained from these plants

were presented in Table 3.
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Table 3. Annual energy production and annual revenues of facilities

Annual Power Total Power Annual Total Income
Generation Generation Revenue
kWhyear™ KWh xyear™* € xyear™ €year’!

2016 32239 709250 3682 80996
BUU Monocrystalline

2017 32503 715067 3712 81661

2016 30691 675206 3505 77109
MGM Monocrystalline

2017 28081 617838 3207 70557

2016 31886 637720 3641 72828
BUU Polycrystalline

2017 30333 606669 3464 69282

2016 30355 607110 3647 69332
MGM Polycrystalline

2017 26209 524179 2993 59861

* x y1l = ekonomik dmiir

As can be seen in Table 3, the annual energy production in the monocrystalline energy production plant was
between 28081 kWhyear” and 32239 kWhyear™' and in the polycrystalline energy production plant was between
26209 kWhyear' and 31886 kWhyear'. The annual income was between 3207 € and 3682 € in the
monocrystalline energy production plant and it was between 2993 € and 3641 € in the polycrystalline energy
production facility. Considering total energy production; In the monocrystalline energy production plant,
between 617838 kWhxyear” and 709250 kWhxyear”, it was determined between 524179 kWhxyear” and
637720 kWhyear in the polycrystalline energy production plant. In the monocrystalline energy production
facility, the total income to be obtained during the economic life was between 70557 € and 80996 €, and it was

between 59861 € and 72828 € at the polycrystalline energy production plant.

Considering the data obtained from the meteorological station of the BUU and the solar irradiation and solar
times taken from the MGM Osmangazi meteorological station in 2016 and 2017 with cost scenarios; The total
cost of the total income from the solar power plant by using the monocrystalline panel and from the solar power

plant by using the polycrystalline panel was given in Table 4 below.

Table 4. Payback periods for systems (years)

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4
2016 62 83 107 134 31 41 53 67 15 21 27 34

BUU Monocrystalline
2017 6.1 82 106 133 31 41 53 6.6 15 20 26 33
2016 65 87 112 141 32 43 56 70 16 22 28 35
MGM Monocrystalline
2017 7.1 95 123 154 35 47 61 67 18 24 31 38
2016 60 80 104 130 3.0 40 52 64 15 20 26 33
BUU Polycrystalline
2017 63 84 109 137 32 42 54 68 16 21 27 34
2016 63 84 109 137 32 42 54 74 16 21 27 34
MGM Polycrystalline

2017 73 97 126 158 3.7 49 63 65 18 24 32 40
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For the solar power plant using the monocrystalline panel; In the scenarios where there was no state support
as seen in Table 4 and as expected (scenarios A), the reimbursement periods of the facility cost were higher than
the other scenarios. In these conditions, the self-repayment period of the facility varies between 6.1 years and
15.4 years. In scenarios where government support was 50% (scenarios B), the self-repayment period of the
facility was between 3.1 and 7 years. In scenarios with 75% of state support (C scenarios), the self-repayment

periods of the facility were between 1.5 years and 3.8 years.

For solar power plants using the polycrystalline; In scenarios where there was no governmental support
(scenarios A), the self-repayment period of the facility varied between 6 years and 15.8 years. In scenarios where
state support was 50% (scenarios B), it was observed that the facility's payback times were between 3 years and
7.4 years. In scenarios with 75% of state support (C scenarios), the self-repayment period of the facility was

found between 1.5 and 4 years.

According to the literature surveys of the photovoltaic facility, the reimbursement period of the photovoltaic
facility was determined by Nacer et al. (Nacer et al., 2014) as 23 years, by Ciftci et al. (Cift¢i et al., 2014) as 11
years, by Uggiil et al. as 14 years, by Biiyiikzeren et al. (Biiyiikzeren et al., 2015) produced as 5.1 years for
scenario, as 4.8 years for scenario 2, by Tagkin and Vardar (Taskin and Vardar, 2018) as 10-11 years and by
Bilgili (Bilgili, 2018) as 6 years. It would be correct to compare photovoltaic plants at the same installed power

values. Because as the installed power value changes, the costs do not change linearly.

Conclusion

As a result of the increasing energy demand in the world, the trend towards renewable energy sources has
increased. Especially in developed and developing countries, photovoltaic technology, which is one of the

renewable energy sources, is being carried forward and its usage areas are aimed to be expanded.

The efforts of world states to reduce photovoltaic market prices and increase photovoltaic power plants in

clean energy production continue with various policies and strategies.

Population and economically strong countries aim to contribute to their economies by trying to solve the

integrated problem of grid-connected systems in public institutions and organizations.

In this study, technical and economic analysis of a 23 kW photovoltaic plant to be installed in small and
medium enterprises in Bursa province, which is obtained from our country market, has been examined. From the
technical point of view, the annual energy production obtained from the plant consisting of monocrystalline
panels varied between 28081 kWhyear and 32239 kWhyear and the total energy production obtained during
the economic life varied between 617838 kWhxyear ' and 709250 kWhxyear™.

Annual energy generation from the plant consisting of polycrystalline panels was between 26209 kWhyear!
and 31886 kWhyear'1 and the total energy production was between 524179 kWhxyear” and 637720 kWhyear™

and less than the monocrystalline plant.
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In terms of cost, polycrystalline solar energy plant was more economical than monocrystalline solar energy
plant. The cost of a monocrystalline solar energy plant was 22770 €, while the cost of a polycrystalline solar
power plant was 21850 €. When the self-repayment periods of the facilities were considered without government
support (scenario A), the monocrystalline facility was self-repaid for at least 6.1 years because of the economic
life of the facilities. Payback periods fall when it comes to government support. This is the main reason why the

developed countries subsidize photovoltaic technology.

When the results obtained in the study were evaluated, it was seen that solar power plants were sustainable
without an incentive mechanism. Considering the reduction of costs over time and the development of
technology, incentive mechanisms may be less needed in the future. However, it was important to subsidize the
photovoltaic technology, which is expected to be one of the future energy production technologies in today's

conditions.
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NOMENCLATURE

E  :Energy, kWh

I : Solar radiation (Wm™)
A : Surface area (m?)

t : Hours of sunshine (h)
n :Yield

A; :Installment (€)

: Debt amount (€)
i - Interest
n : number of installments
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Yag Bilesenlerinin Karakterizasyonu

Bekir TOSUN', Arif SANLI% Tahsin KARADOGAN?,
Yesim CiRiT4, Fatma Zehra OK®"

Oz: Arastirma Goller Yoresi (Tiirkiye) florasinda farkli lokasyonlarda dogal olarak yetisen Smyrnium connatum
Boiss & Kotschy meyve ucucu yag orani ve bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla 2016 yilinda yiiriitilmistiir.
Meyve orneklerinin ugucu yag oranlari Clavenger tipi hidro-distilasyon cihazinda, ugucu yag bilesenleri ise
GC/MS’de belirlenmistir. Farkli lokasyonlardan alinan meyve 6rneklerinin ugucu yag oranlart % 1.75 ile % 5.00
arasinda genis bir varyasyon gostermistir. Calismada ugucu yagi olusturan bilesenler ve oranlar1 bakimindan da
onemli farkliliklar tespit edilmis, bilesen sayisinin lokasyonlara gore 43 ile 72 arasinda degistigi ve tiire ait
meyvelerde toplam 85 farkli bilesen bulundugu belirlenmistir. Tiim lokasyonlardan elde edilen ugucu yaglarda

da yiiksek oranlarda bulunan curzerene (% 15.56-25.45), B- elemene (% 4.83-10.63), germacrene B (% 4.32-
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9.14), germacrene D (% 7.78-11.77), procerin (% 5.23-6.69) ve furanodiene (% 3.98-12.97)’in 6nemli bilesenler
oldugu ve ugucu yaglarin yiiksek oranda seskiterpenlerden olustugu (% 72.80-92.07) belirlenmistir. Caligmada,
S. connatum meyve ugucu yaginin tiiriin yetistigi bolgenin ekolojik kosullarina bagl olarak 6nemli derecede
kalitatif ve kantitatif farkliliklar gosterdigi ve gerek kiiltiire alma gerekse farkli alanlarda kullanilmalarinda bu

faktorlerin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Lokasyon, Smyrnium connatum Boiss. & Kotschy., Ugucu yag oran1 ve bilegenleri.

Essential Oil Characterization of Smyrnium connatum Boiss. & Kotschy from

Various Geographical Locations in Lakes Region

Abstract: The fruits of Smyrnium connatum Boiss. & Kotschy growing wild in Lakes Region in Turkey were
collected at seed maturing stage from 4 different localities to study the essential oil composition. The essential
oils of fruits were obtained by hydro distillation and components of the oils were identified by GC and GC-MS.
The essential oil contents ranged from 1.75% to 5.00 %. The number of essential oil components ranged from 43
to 72 based on locations and a total of 85 different compounds were identified. Major qualitative and quantitative
variations of some compounds were determined with respect to localities of collection. The major components
were curzerene (15.56-25.45%), B- elemene (4.83-10.63%), germacrene B (4.32-9.14%), germacrene D (7.78-
11.77%), procerin (5.23-6.69) and furanodiene (3.66-12.97%) and essential oils consisted of high percentage of
sesquiterpenes (72.80-92.07%). It was concluded that S. connatum fruit essential oil was shown significant
qualitative and quantitative differences depending on ecological conditions of the region where the species grow,

and these factors should be taken into account in both culture and using in different purposses.

Keywords: Location, Smyrnium connatum Boiss. & Kotschy, Essential oil content and composition.

Giris

Goller Yoresi Tiirkiye’nin en 6nemli tibbi ve aromatik bitkilerin iiretim merkezlerinden birisidir. Yore illeri bitki
cografyast agisindan Akdeniz ve Iran-Turan bélgelerinin kesisim yerinde bulundugundan, floristik agidan
olduk¢a zengindir. Giliniimiizde yaklasik 600 endemik tiirlin yetistigi Isparta yoresinden bilim diinyasina 40
kadar tiiriin tanimi yapilmistir (Karadogan ve ark., 2015). Apiaceae familyasinin bir iiyesi olan Smyrnium cinsi
Tiirkiye'de 5 tiir ve toplamda 6 taksonla (S. olusatrum L., S. perfoliatum L., S. rotundifolium Miller, S.
cordifolium Boiss., S. connatum Boiss. & Kotschy ve S. creticum Miller) temsil edilmektedir (Davis, 1972). S.
connatum tliriniin Tirkiye’de Konya, Isparta, Antalya ve Burdur (Goller Bolgesi) dahil olmak iizere farklh

bolgelerde yayilis gosterdigi bildirilmistir (Davis, 1972). Cok yillik gelisme gdsteren bu tiire genellikle 860-1800
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m arasinda yiiksekliklerde dik kayalik yerlerde rastlanilmaktadir. Tiir 150 cm'e kadar boylanabilen, kuvvetli ve
dik gelisen gévde yapisina sahiptir.

Smyrnium tiirleri igerdigi aktif maddeler nedeniyle diiiretik, depiiratif ve miishil olarak kullanilmakta ayrica
yiiksek miktarda C vitamini ihtiva etmektedir. Meyveleri, gaz giderici, karin agris1t ve nefes tedavilerinde
tedavilerinde, yaprak ve kokleri ise idrar arttiric1 ve idrar soktiiriicti olarak kullanilmaktadir (Bermejo ve Leon
1994; Mungan ve ark., 2015). Baz1 Smyrnium tiirlerinin eski zamanlarda kiilttiriiniin yapildig1 ve yemeklik olarak
kullanildig1 da belirtilmektedir (Jafri ve El-Gadi, 2001). Smyrnium tiirleri ile ilgili yapilan fitokimyasal
caligmalarda tirlerin farkli bitki kisimlarinda farkli yapr ve aktif maddeler igerdigi tespit edilmistir. Bu
maddelerden &zellikle seskiterpenoid laktonlarin fitoterapide kullanildigi, bocekler igin cezbedici aktivite
gosterdigi saptanmugtir. Ayrica, tiirlerin igerdigi ugucu yaglarin antimikrobiyal, antitlimoral, antilésemik,
noritojenik ve sitotoksik etkileri de bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (EI-On ve ark., 2009; Daroui-
Mokaddem ve ark., 2010; Marongiu ve ark., 2012; Li ve ark., 2016; Tsasi ve ark., 2016; Benelli ve ark., 2017;
Pavela ve ark., 2019).

Smyrnium cinsinin ugucu yag bilesenleri ile ilgili yapilan g¢alisma sayis1 olduk¢a sinirhidir. Smyrnium
tiirlerinden biri olan yabani kerevizin (Smyrnium olusatrum L.) kok, govde ve yaprak ugucu yaglarinda bulunan
onemli bilesenlerin myrcene, B-fellandren, B-karyofillen, furanadien, curzerene, germacrene B ve germacrone
oldugu tespit edilmistir (Bertoli ve ark., 2004; Daroui-Mokaddem ve ark., 2010). Demirci ve Eroglu Ozkan
(2014), S. connatum' un meyvelerinden elde edilen methanol ekstresinin yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini
ve meyvelerinin ¢ok sayida seskiterpen laktonlar1 igerdigini bildirmislerdir. S. connatum tiiriiniin meyve ugucu
yag igerigi ve bilesenleri iizerine yapilan ¢aligsma sayist yok denecek kadar azdir. Bazi Apiaceae tiirlerinin ugucu
yaglarmin kok lezyon nematodlarina karsi nematisidal aktivitelerinin arastirildigi bir ¢alismada S. connatum
ucucu yaginin onemli bilesenlerinin curzerene (% 24.7), germacrene D (% 17.8) ve germacrane B (% 13.0)
oldugu ve P. penetrans, P. thornei ve P. neglectus tirlerine karsi diisiik nematisidal aktivite gosterdigi
belirtilmistir (Géze Ozdemir ve ark., 2021). Bu arastirmada, farkli habitatlara sahip lokasyonlarda dogal olarak

yetisen S. connatum Boiss. & Kotschy meyve ugucu yag oran ve bilesenlerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Bitki Materyali

Aragtirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 2016 yilinda yiiriitiilmiistiir. Calismada,
Goller Yoresinde yer alan Isparta ve Burdur illerindeki 4 farkli lokasyonda (Rahat Dagi, Kapidag, Egirdir ve
Karamanli) dogal olarak gelisme gosteren S. connatum bitkisinin meyveleri materyal olarak kullanilmustir.
Omek alma islemi tiir teshisi icin tam ciceklenme, ucucu yag analizi icin ise tohum olgunlasma dénemi (sar1
olum donemi) dikkate alinarak her lokasyonda farkli zamanlarda 10’ar bitki 6rnegi toplanmistir. Bitkilerin
toplandig1 lokasyonlarin lokalite bilgileri ile ugucu yag oranlart Cizelge 1.’de verilmistir. Bitki 6rneklerinin

taksonomik siniflandirmas1 SDU Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinde Prof. Dr. Hasan OZCELIK
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tarafindan “Tiirkiye Floras1 9. Cilt” na (Davis ve ark., 1988) gore yapilmis ve herbaryum ornekleri SDU Fen
Edebiyat Fakiiltesi GUL Herbaryumu’nda (Herbaryum No: 63.18.5.1) muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. S. connatum bitkilerinin lokalite bilgileri ve ugucu yag oranlari

Lokasyon Habitat Rakim Boylam Enlem %ii:llll (Yo/?)g
Burdur-Tefenni, Rahat Dag1 Kayalik yamag alanlar 1408 m 37°10'38" 29°84'72" 1.75
Isparta-Uluborlu, Kapidag Bozkir ve kirag alanlar 1053 m 38°07'87" 30°4'58" 5.00
Isparta-Egirdir, Merkez Makilik yamag alanlar 946 m 37°87'42" 30°84'41" 3.33
Burdur-Karamanli, Merkez Kayalik dik yamaglar 914 m 37°60'99" 30°13'85" 1.80

Ucucu Yag Analizi

Tiire ait meyve Ornekleri her lokasyonda meyvelerin sart olum dénemleri dikkate alinarak toplanmis ve oda
sartlarinda go6lgede kurutulduktan sonra blender’da dgiitiilerek (100 g) Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazinda
3 saat slireyle damitilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin miktar1 ml olarak 6lgiilerek % oranlari hesaplanmistir

(Council of Europe, 1980).

Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) Analizi

Elde edilen ucucu yaglarin bilesenleri (koku molekiilleri) GC/MS (QP Shimadzu 2010 Plus) cihazinda tespit
edilmistir (Stein, 1990). 10 pl ugucu yag 1 ml n-hekzan iginde eritildikten sonra GC/MS cihazinin CP-Wax 52
CB (50 m x 0.32 mm; film thickness 0.25 pm) kolonuna enjekte edilmistir. Kolon sicakligi 60 °C’den 220 °C’ye
dakikada 10 °C artirilarak ¢ikartilmis ve 220 °C’de 10 dakika bekletilmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi 240 °C,
ve dedektor sicakligi 250 °C olarak tutulmustur. Dedektor enerji akisi 70 eV, iyonlastirma tiirii EI ve helyum akis
hizi1 20 ml/dk olarak ayarlanmistir. Bilesenler, kiitle spektrumlarinin standart maddelerin gelis zamanlarinin
NIST ve Wiley kiitiiphanelerinde rapor edilen degerleri ile karsilastirilmasi yoluyla tanimlanmistir (Rostad ve

Pereira, 1986; Adams, 2007).

Bulgular ve Tartisma

S. connatum Boiss. & Kotschy meyve ugucu yag oranlart Rahat Dagi, Kapidag, Egirdir ve Karamanh
lokasyonlarinda sirasi ile %1.75, %5.00 %3.33 ve %1.80 olarak tespit edilmistir. Rahat Dag1 ve Karamanh
lokasyonlarinin ugucu yaglarinda siras1 ile 62 ve 72 bilesen tespit edilirken, Kapidag ve Egirdir
lokasyonunlarindan alinan meyvelerin sirasi ile 43 ve 44 farkli bilesen igerdigi belirlenmistir. Ugucu yaglarin
onemli bir kismi seskiterpen bilesenlerden olusmus olup, lokasyonlara bagli olarak ugucu yaglarin

seskiterpenoid igerikleri %72.80 (Karamanli) ile % 92.07 (Kapidag) arasinda degismistir. Monoterpenler
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grubuna dahil olan bilesenlerin oranlar1 % 2.73-9.35 arasinda belirlenmis ve Karamanli lokasyonundan alinan
meyveler digerlerinden daha yiiksek oranda monoterpenik bilesen sentezlemistir (Cizelge 2).

S. connatum meyve ugucu yagini olusturan 6nemli bilegenler tiim lokasyonda da benzer olmakla birlikte,
bilesen sayist ve oranlari arasinda 6nemli varyasyonlar belirlenmistir (Cizelge 2). Curzerene (% 15.56-25.45) ve
germacrene-D (% 7.78-11.77) tiim lokasyonlarin ugucu yaglarinda da bulunan 6nemli ortak bilesenler olarak
saptanmigtir. Bunlarin yani sira, biitlin lokasyonlarda tespit edilen diger 6nemli bilesenler olarak; a-selinene’in
Rahat Dag1 (% 7.99), germacrene B (% 9.14), B-elemene (% 10.63) ve y-elemene (% 10.01)’in Kapidag,
furanodiene bileseninin ise Egirdir lokasyonunda (% 12.97) diger lokasyonlara oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Rahat Dag1 ve Kapidag lokasyonlarinda 6nemli oranda procerin (% 6.69-5.23) bileseni tespit
edilmistir. Aromadendrene (% 1.05-1.39) sadece en yiiksek rakima sahip Rahat Dag1 ve en diisiik rakima sahip
Karamanli lokasyonlarinda tespit edilmistir. Androstan bilesenine Egirdir lokasyonunda rastlanmamis olup,
Kapidag lokasyonunda (% 0.11) iz miktarda, Karamanli (% 3.11) ve Rahat Dagi lokasyonlarinda (% 2.58) ise
yiiksek miktarda tespit edilmistir. 7-isopropyl-1,4-dimethyl-azulen-2-ol bileseni Rahat Dagi lokasyonunda (%
0.64) diger lokasyonlara gore (Kapidag % 3.05, Egirdir % 2.86 ve Karamanli % 2.58) daha diisiik oranda tespit
edilmistir. Egirdir lokasyonunda germacrone igerigi (% 4.20) diger lokasyonlara (% 0.11-0.82) oranla daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 2).

Farkli lokasyonlardan alinan meyve orneklerinin ugucu yag oranlarinda belirlenen farkliliklarin bitkilerin
genetik yapilart ile olum donemlerindeki iklimsel farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim
bitkilerin yetistigi lokasyonlar birbirlerinde oldukga farkli ekolojilere (sicaklik, nispi nem, yagis, topografya gibi)
sahip olduklart i¢in meyvelerin olgunluk donemleri arasinda 6nemli zaman farki (20-30 giin arasinda)
goriilmiistiir. Meyvelerin olgunlasma donemlerindeki hava kosullarina bagl olarak salgi kanalindaki ugucu yag
seviyelerinin degistigi bazi aragtirmacilar tarafinda da bildirilmistir (Ozel, 2008; Ozel, 2009). Benzer sekilde,
Kandil ve ark. (2002), meyvelerin olgunlagsma donemi igerisinde gergeklesen yagislarin veya yliksek
sicakliklarin ugucu yag oranmin diismesine neden olabilecegini bildirmislerdir. Tibbi ve aromatik bitkilerin
bilesenlerini olusturan aktif maddelerin sentezi ¢cogunlukla genetik faktorlere (Palevitch, 1987) bagli olmakla
beraber degisen sicaklik, yagis miktari, hava nispi nemi, 1siklanma durumu ve rakim ugucu yagin kimyasal
kompozisyonunda 6nemli varyasyonlara neden olabilmektedir (Mammadov, 2014, Karik ve ark., 2017; Sanl ve
ark., 2016; Sanli ve Karadogan, 2017; Sénmez ve ark., 2018). Kapidag lokasyonununda bitkilerin alindig:
alanlarin genellikle bozkir ve kirag alanlar olmasi, bu lokasyonun nispeten daha kurak bir iklime sahip oldugunu
gostermektedir. Bu lokasyonda yetigen bitkilerde seskiterpenoid sentezinin yiiksek olmasimin muhtemelen
kuraklik basta olmak {izere olumsuz iklim ve toprak kosullarma karsi bitki direncinin arttirilmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Nitekim, seskiterpenler grubuna giren bilesenlerin oksidatif stres basta olmak
tizere farkli abiotik stres sartlarina karsi bitkilerde savunma sistemi olusturduklar1 bilinmektedir (Phillips ve

Croteau, 1999).
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Apiaceae familyasma ait kiiltlirii yapilan tiirlerle yapilan ¢alismalarda meyve ugucu yag kompozisyonun
bitkilerin yetistirildikleri vejetasyon periyotlarindaki ekolojik kosullarin farkli olmasina bagli olarak 6nemli
varyasyonlar gosterdigi bildirilmistir (Sanli ve ark., 2012; Ozel ve ark., 2014). Ucucu yag bilesenleri bakimindan
belirlenen farkliliklarin 6zellikle genetik yapi ile bitkilerin yetistigi lokasyonlar arasindaki cografik (rakim,
yoney, egim, toprak yapisi, vb.) ve iklimsel farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Arastirmada, o-
thujene, sabinene, a-phellandrene, 6-3-carene, nerol, endobornyl acetate, veridiflorol, 14-
benzenediacetonitrile,2,3,5,6-tetramethyl, 1-(2,4,6-trimethyl-phenyl)-ethanone ve 2,6-octadiene, 4,5-dimethyl
bilesenleri sadece diisiik rakimda (Karamanli lokasyonu); methyleugenol bileseni ise sadece yiiksek rakimda
(Rahat Dag1 lokasyonu) belirlenmistir (Cizelge 2.). Konu ile ilgili olarak, Dirican ve Telci (2016), rezene
bitkisinde rakimla fenchon arasinda onemli ve olumlu, estragol arasinda ise onemli fakat negatif korelasyon
oldugunu bildirmislerdir. Farkli aromatik bitkiler lizerine yapilan ¢aligmalarda ugucu yag: olusturan bilesenler ve
oranlarimin rakima bagl olarak O6nemli varyasyon gosterdigi bir¢ok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir
(Djamshidi ve ark., 2006; Sarvari, 2009; Mahzooni-Kachaip ve ark., 2014; Karadogan ve ark., 2015; Sardrodi ve
ark., 2017; Sanl ve ark., 2019; Sanl1 ve ark., 2020).

Cizelge 2. Dort farkli lokasyona ait S. connatum Boiss. & Kotschy meyve ugucu yagmin kimyasal

kompozisyonu

RI Bilesenler Rahat Dag1 Kapidag Egirdir Karamanl
924 a-thujene - - - 0.28
932 o -pinene - - 0.43 2.83
969 sabinene - - - 0.11
974 B-pinene - - 0.25 1.10
985 B -myrcene - - 0.14 0.08
1002 a -phellandrene - - - 0.03
1008 d-3-carene - - - 0.04
1025 B -phellandrene - - 1.21 0.45
1028 anisole, ol-isopropenyl- 0.04 - 0.02 0.03
1227 nerol - - - 0.02
1249 trans-anethole 0.35 0.06 0.08 0.18
1265 endoborny! acetate - - - 0.03
1335 d -elemene 0.15 0.54 0.25 0.24
1345 a -cubebene 0.10 0.56 0.61 -
1359 neryl acetate - - - 0.05
1365 cis-l-carvyl acetate 0.05 0.02 0.04 0.05
1374 o -copaene 0.09 0.17 0.14 0.13
1379 geranyl acetate 1.74 2.47 0.52 1.54
1387 B -bourbonene 0.09 0.15 - 0.17
1389 Rt:11.789 0.42 0.69 0.43 0.42
1392 p -elemene 5.78 10.63 7.52 4.83
1396 cis-jasmone 0.33 0.07 - 0.30
1408 trans-caryophyllene 0.53 0.56 0.69 0.76
1434 Y -elemene 5.37 10.01 4.87 5.34
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Cizelge 2. (Devami)
1439 Aromadendrene 1.05 - - 1.39
1459 alloaromadendrene 0.07 0.10 - 0.14
1452 o -humulene 0.49 1.05 0.51 0.64
1484 germacrene D 7.78 11.77 9.57 11.40
1492 B -guaiene 0.10 0.17 - 0.14
1496 ledene 0.26 - - 0.13
1499 curzerene 15.56 25.45 20.66 18.97
1498 o -selinene 7.99 2.75 6.50 1.88
1500 bicyclogermacrene 1.04 - - 0.93
1508 germacrene A 0.44 0.47 0.39 0.40
1517 Rt:13.842 0.04 - - -
1522 d-cadinene 0.17 0.37 0.20 0.39
1559 germacrene B 7.90 9.14 4.32 7.54
1561 nerolidol - -- 0.29 -
1574 germacrene d-4-ol 0.62 0.48 0.68 0.76
1577 spathulenol 0.56 - - 1.78
1580 androst-2-en-1-one, (5.alpha.)- 0.62 - - -
1582 caryophyllene oxide 1.09 0.12 - 1.42
1585 Rt:14.780 0.17 - - 0.34
1587 Rt:15.676 0.99 - - 1.38
1589 furanodiene 3.98 4.66 12.97 5.05
1590 globulol - - 0.44 -
1595 Rt:15.734 1.13 - - 2.94
1608 trans-2-tridecenal 0.41 0.07 - 0.55
1614 d-guaiene - - 0.09 -
1615 juniper camphor 0.69 - - 0.98
1618 androstan 2.58 0.11 - 3.11
1620 neoclovenoxid-alkohol 0.94 - - 1.05
1624 Rt:15.226 - 0.06 - 0.77
1644 torreyol 0.70 0.08 - 0.02
1652 a -cadinol 0.83 - - 1.17
1681 7-isopropyl-1,4-dimethyl-azulen-2-ol 0.64 3.05 2.86 2.58
1688 eudesma-4(15),7(11)-diene 0.15 0.29 0.94 0.29
1693 germacrone 0.82 0.11 4.20 0.72
1751 Rt:16.743 0.05 2.01 0.54 0.06
1761 Rt:16.858 0.13 - 0.92 0.09
4,4-dimethyl-3-(3-methyl-3-buten-1-
1781 yliden) 1.69 0.69 2.16 2.01
1790 sinularene 1.96 1.15 2.73 2.18
1830 2,5-dimethylbicyclo[3.3.0Joct-6-en-8-one 0.23 0.12 0.43 0.42
1869 Rt:17.575 - - 0.01 0.03
1870 Rt:17.509 0.39 0.50 - 0.35
1875 verrucarol 1.63 1.06 2.50 1.63
1095 3(4h)-dibenzofuranone,4a,9b-dihydro-8 - 0.16 0.89 0.29
1910 velleral 1.44 0.36 - 0.65
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Cizelge 2. (Devam)

1930  1,4-benzenediacetonitrile,2,3,5,6-tetramethyl - - - 0.56
1931  procerin 6.69 5.23 - -
1949  1-(2,4,6-trimethyl-phenyl)-ethanone - - - 0.39
1956  2,6-octadiene, 4,5-dimethyl- - - - 0.23
1959  allyl ionone - - 0.48 -
1961  veridiflorol - - - 0.11
1976  methyleugenol 0.07 - - -
1986  hydroxy-valerenic acid 0.70 1.40 2.04 1.18
2001  desacetylcinobufotalin 2.08 - 1.14 -
2007  Rt:18.742 1.50 - - 0.39
2013 (z)-valerenyl acetate 0.31 - 0.82 0.47
2020 Rt:19.854 4.68 0.74 0.50 0.22
2021  desacetylcinobufotalin - - 0.64 -
2023  Rt:20.000 0.26 - - 0.04
2047  valerenal 0.11 0.40 - -
2052 Rt:20.350 0.03 - - -
2082  Rt:20.708 0.05 - - 0.02
Monoterpenler 2.73 3.52 541 9.35
Seskiterpenler 76.92 92.07 85.88 72.80
Digerleri 19.20 431 8.54 16.86
Toplam (%) 98.85 99.90 99.83 99.01
62 43 44 72

Rt: Retention Time (Gelis zamani)

Sonug¢

S. connatum meyvelerinin kiiltiirii yapilan bir¢ok Apiaceae tiiriine gére daha yiiksek oranlarda ugucu yag iceren
genotiplerin bulundugu, tiire ait ucucu yaglarin 6zellikle seskiterpenoid bilesenler bakimindan zengin oldugu
belirlenmistir. Calismada ugucu yag miktari ile yagin kalitesini belirleyen ugucu bilesenlerin say1 ve oranlarinin
bitkilerin yetistigi bolgenin cografik ve ekolojik kosullarindan 6nemli derecede etkilendigi, buna bagl olarak da
bazi yeni bilesenlerin sentezlenebildigi, birbirine doniisebildigi ya da oranlarinin faydali ya da zararli olacak
sekilde degisebildigi anlasiimistir. Meyve ucucu yaginda yiiksek oranda bulunan seskiterpen bilesenlerin bitki
direncinin artirilmast amaciyla, 6zellikle olumsuz iklim ve toprak kosullarina sahip habitatlarda, sentezinin
artift saptanmustir. Seskiterpenoidlerin farmakoloji, gida ve tarim sektorlerinde 6nemli kullanim alanlart
bulunmakta olup, bu bilesenler bakimindan zengin olan S. connatum ugucu yagmin bahsedilen kullanim
alanlarindaki etkinliklerine yonelik ¢alismalar yapilmasinin, tiirlin ekonomik degerinin belirlenmesinde fayda
saglayabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle, tiirle ilgili ¢aligmalarin yogunlastirilmasi ile gerek kiiltiire alma ve
slah caligmalarinda gerekse farkli alanlarda kullaniminda tiiriin yetistigi bolgenin dikkate alinmasinin gerekli

oldugu sonucuna varilmistir.
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Tesekkiir/Bilgi Notu

Bu arastirma TUBITAK 1001 progranu tarafindan maddi olarak desteklenmistir (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu, Proje No: 1130284). Bu caligma “IIl. International Eurasian Agriculture and Natural
Sciences Congress Turkey, 17 - 20 October 2019” kongresinde sunulmus ve 6zet metin olarak yaymlanmstir.
Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Gebze-Orhangazi-izmir Otoyolunun Peyzaj Bitkilerinin Degerlendirilmesi

Oz: Bu caligmada, 426 km uzunlugu ile Tiirkiye’nin yapimi tamamlanmis en uzun otoyolu olan Gebze-
Orhangazi-izmir otoyolu peyzaj bitkileri ekolojik, estetik ve uygunluk kriterleri bakimindan incelenmistir.
Gebze-Orhangazi-izmir Otoyolu; Gebze-Orhangazi, Orhangazi-Bursa, Bursa-Susurluk, Susurluk-Balikesir,
Balikesir-Kirkagag, Kirkagag-Manisa ve Manisa-izmir olmak iizere 7 ayr1 kesimden olusmakta olup ¢aligma
alaninin tamaminda 107 farkli peyzaj bitki taksonunun kullanildigi tespit edilmistir. En yiiksek takson
cesitliliginin Gebze-Orhangazi kesiminde yer aldigi, en az takson gesitliliginin ise Bursa-Susurluk kesiminde
oldugu belirlenmis olup otoyol biitiiniinde toplam 6.144.974 adet bitkinin kullanildig1 gériilmiistiir. Peyzaj bitkisi
olarak kullanilan taksonlarin %59,81’inin egzotik (yabanci yurtlu), %40,19’unun dogal (yerli yurtlu)
taksonlardan segildikleri ayni zamanda taksonlarmm %85,05’inin hava kirliligine, %76,64’liniin riizgara,
%35,52’sinin dona, %74,77’sinin sicakliga %63,55’inin kurakliga, %37,38’inin ise tuzluluga karsi dayanikli

olduklar1 bulunmustur. Taksonlarin %92,52’sinin otoyol peyzaj1 i¢in uygun taksonlar oldugu goriilmiistiir.

Keywords: Gebze-Orhangazi-Izmir Otoyolu, Otoyol Peyzaji, Peyzaj Bitkileri.

Introduction

Described as ‘‘roads with special coating on which entry and exit are banned except specific places and
conditions especially allocated for through traffic, where pedestrians, animals and non-motorized vehicles may
not enter but from which authorized motor vehicles benefit, that are divided and bi-directional, each of the
directions has three or more lanes, and where traffic is subjected to a special control”, highways are
transportation systems with high standards that allow fast and safe vehicle traffic and were started to be used in
our country firstly in 1973 (Balkaya 2016, Dere 2017). Today, the total length of highways in Turkey has
reached 3,164 km (Figure 1).

R OPEN HIGHWAYS

N HIGHWAYS UNDER CONSTRUCTION WITH BOT MODEL

SR HIGHWAYS PUT INTO SERVICE WITH THE BOT MODEL
BOT (BUILD-OPERATE-TRANSFER)

Figure 1. Map of Highways in Turkey (Anonymous 2020)
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Landscape works carried out on roads are divided into three groups: 1. The solution of the problems that arise
after the restoration of the nature that is deteriorated due to road construction and the opening of the road for use
(problems in cutting and embankment slopes and the material receiving places, rockslide and landslide,
environmental pollution), 2. Works aimed at ensuring the safety and comfort of road users (prevention of the
disturbance caused by headlights on highways with a traffic island, an increase of the visibility distance in
undulating lands, identification of bridge, crossroad, settlement and recreation areas, etc.), 3. The protection and
maintenance of road landscaping (facility and planted areas) (Kdseoglu 1980). Elements of the plan such as the
project speed of the road, road route, parallelism, cuttings and embankments, geometric road standards, and

vegetation affect the relations between the roads and the landscape (Kog¢ 1979, Kog and Sahin 1999, Dirik 2005).

In the design of high-standard highways that respond to the increasing traffic density and transportation

needs, important solutions are required in terms of aesthetics as well as technical aspects (Balkaya 2016).

The purpose of landscaping carried out on highways; Repairing the natural structure destroyed by the road
construction by using natural plants of that region, making improvements on the slopes where surface flows may
occur, protecting the nearby settlements where the highway passes from negative effects such as noise, pollution,
harmful gases, ensuring that the vehicles slow down without harming the driver in case they go off the road, it is
to make the tunnel, toll booth entrances and exits and junction entrances and exits clear, that is, to minimize the
negative effects that may occur on the highway and to ensure the safety and security of those travelling on the

highway (Selimoglu 1994, Karakas 1998, Otuzoglu et al. 2014).

Newly constructed roads should be built in harmony with nature without disturbing the natural structure of
the region throughout their routes (Ertekin 2010) and plantation work should be prepared for roads by taking
into account the general climate and environmental conditions (Selim ve Atabey 2020). Plantation works on
highways are one of the primary factors that affect the relationship between the road line and the landscape and
the plant taxa that are used for architectural, engineering, climatic and aesthetic functions (Tiirkdogdu 2016) play
a key role for a successful and permanent landscape.

From this point of view, the landscape plants used on “Gebze-Orhangazi-izmir Highway>> which has the
longest completed road network in Turkey were evaluated in terms of ecological, aesthetic and suitability criteria

for highway landscape tree in this study.

Material and Method

The landscape (design) plants that were used for planting design projects on the route of Gebze-Orhangazi-izmir
Highway (Figure 2), which has the longest road network in Turkey and includes transitions to Kocaeli, Bursa,
Balikesir, Manisa, and Izmir provinces, and still take place within the borders of the highway constitute the main

material of this study.
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¢ ha
Gebze-Orhangazi Susurluk-Bahkesir
————  Orhangazi-Bursa Balikesir- Kirkagag.
Bursa Kukagag-Manisa

Bursa-Susurluk

Manisa-lzmir

Figure 2. The location of the study area (Original)

The research method consists of three stages, namely data collection, land observation and evaluation of the

obtained data.

In the first stage, the resources (thesis, book, report, article, etc.) related to the subject were investigated and
collected, landscape projects of the study area and the project reports were obtained after having contacts with

the related institutions.

In the second stage, the landscape projects were examined according to the principles of highway landscape
planning and implementation (Kdseoglu 1980, Selimoglu 1994, Karakas 1998, Tiirkdogdu 2016, Metin Oz
2019). The study area was visited and on-site observations were made for compliance of the project with the
implementation in the field, then field study performed by taking photos of the study. The taxa used in the
highway landscape design were identified with the studies. For the identified taxa, classifications were made in

terms of:

a. Distributions,

b. Aesthetic characteristics,

c. Ecological tolerance and requirement status,

d. Distributions of maintenance needs,

e. Suitability status for highway planting.

Aesthetic characteristics are evaluated as:

* Form (pyramidal-columnar, round-spherical, spreading, weeping),
» Texture (coarse, medium, and fine),

* Colour of leaves (green, yellow-red, light green, dark green, red-green, green, yellow-green, grey-green,

blue-green),
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* Colour of flowers (yellow, red, white, pink, greenish yellow, cream-white, cream, pink-white, lilac-purple,

different colours),
» Scent and emphasis effect (there is (+), there isn’t (-)),

» Fall colour effect (active (+), not active (-)) (Pamay 1992, Pamay 1993, Hillier 1998, Giingor et al. 2002,
Zencirkiran 2013, Anonymous 2019a, Anonymous 2019b, Anonymous 2019c).

Of taxa; ecological tolerance status (air pollution-wind-frost-temperature-salinity-drought resistances) (1. not
resistant, 2. moderately resistant, 3. resistant), light requirements (1. penumbra, 2. sun/penumbra, 3. sun), Plant
maintenance requirements (1. low, 2. medium, 3. high)) and suitability status to be road side tree (suitable (+),
unsuitable (-)) were demonstrated by benefitting from researchers such as (Ermeydan et al. 2016, Zencirkiran

and Akdeniz 2017, Akdeniz et al. 2017, Akdeniz et al. 2019, Anonymous 2019d).

At the third stage of the study, the obtained data was evaluated and time series analysis in SPSS 22 program

was used for the evaluation of the data.

Results

6,144,974 plants in total were used in Gebze-Orhangazi-izmir Highway landscape that was examined within
scope of the study, 1.274.852 of which are trees, 4.739.179 of which are shrubs, 219 of which are palms, 24.585
of which are climbers, 400 of which are herbaceous plants, and 105.739 of which are groundcovers. In the study

area, 107 taxa of landscape plants belonging to 75 genera in 49 families were determined (Table 1).

Table 1. The taxa identified throughout the whole study area (Gebze-Orhangazi-izmir Highway)

FAMILY GENUS TAXA
) Acer negundo L.
Aceraceaca (Sapindaceac) Acer -
Acer platanoides L.
Aizoaceae Carpobrotus Carpobrotus acinaciformis L.
Anacardiaceae Schinus Schinus molle L.
. Nerium oleander L.
Apacynaceae Nerium -
Nerium oleander 'Nana'
Araliaceae Hedera Hedera helix L.
Arecaceae Washingtonia Washingtonia filifera Wendl.
. Berberis thunbergii 'Atropurpurea’
. Berberis
Berberidaceae Berberis thunbergii 'Atropurpurea Nana'
Mahonia Mahonia aquifolium Nutt.
Betula Betula verrucosa Roth.
Betulaceae 5 5 -
Carpinus Carpinus betulus 'Fastigiata'
Bignoniaceae Catalpa Catalpa bignonioides Scop.
Buddleiaceae Buddleia Buddleia davidii Franch.
Abelia x grandiflora 'Confetti'
Caprifoliaceae Abelia - & l
Abelia x grandiflora 'Prostata’
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FAMILY GENUS TAXA
. Lonicera caprifolium L.
Lonicera - —
Lonicera nitida L.
Viburnum Viburnum tinus L.
Euonymus alatus L.
Celastraceae Euonymus Euonymus fortunei Turcz.
Euonymus japonica 'Aurea'
Cornaceae Cornus Cornus alba L.
Sedum acre L.
Crassulaceae Sedum
Sedum sp.
Cupressocyparis x Cupressocyparis leylandii M.L. Green.
Cupressus arizonica Greene.
Cupressus macrocarpa Hartw.
Cupressus
Cupressus macrocarpa 'Goldrest'
Cupressaceae Cupressus sempervirens L.
Juniperus Juniperus horizontalis Moench.
Thuja orientalis L.
Thuja Thuja orientalis 'Compacta’
Thuja orientalis 'Pyramidalis’'
Elaeagnaceae Elaeagnus Elaeagnus angustifolia L.
Escalloniaceea Escallonia Escallonia sp.
Fabaceae Cytisus Cytisus praecox 'Allgold'
Fagus Fagus sylvatica L.
Quercus cerris L.
Fagaceae -
Quercus Quercus coccifera L.
Quercus robur L.
Ginkgoaceae Ginkgo Ginkgo biloba L.
Hamamelidaceae Liquidambar Liquidambar orientalis Mill.
Hemerocallidaceae Hemerocallis Hemerocallis hybrida L.
Hippocastanaceae Aesculus Aesculus hippocastanum L.
Labiatae Rosmarinus Rosmarinus officinalis L.
Lamiaceae Lavandula Lavandula angustifolia Mill.
Lauraceae Laurus Laurus nobilis L.
Cercis Cercis siliquastrum L.
Gleditsia Gleditsia triacanthos L.
Leguminosae Robinia pseudoacacia L.
Robinia Robinia hispida L.
Robinia pseudoacacia "Umbraculifera’
Spartium Spartium junceum L.
Lythraceae Lagerstroemia Lagerstroemia indica L.
Magnoliaceae Magnolia Magnolia grandiflora L.
Malvaceae Hibiscus Hibiscus syriacus L.
Meliaceae Melia Melia azedarach L.
Mimosaceae Acacia Acacia retinoides Schltr.
Moraceae Morus Morus alba L.
Myrtaceae Callistemon Callistemon laevis L.
Forsythia Forsythia x intermedia Zab.
Oleaceae Fraxinus Fraxinus excelsior L.
Jasminum Jasminum nudiflorum L.

92




Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University

Ozkan & Zencirkiran

Haziran/2022, 36(1)

FAMILY GENUS TAXA
Ligustrum Ligustrum japonicum Thunb.
Olea europaea L.
Olea
Olea oleaster L.
Syringa Syringa vulgaris L.
Onagraceae Gaura Gaura lindheimeri Engelm. & A.Gray.
Chamaerops excelsa L.
Palmea Chamaerops -
Chamaerops humulis L.
. Cedrus atlantica Manetti.
Pinaceae
Cedrus Cedrus deodora G.Don.
Cedrus libani A Rich.
. Picea pungens L.
Picea -
. Picea pungens 'Glauca'
Pinaceae ) -
Pinus brutia Henry.
Pinus Pinus nigra Arnold.
Pinus pinea L.
Pittosporaceae Pittosporum Pittosporum tobira 'Nana'
Platanus occidentalis L.
Platanaceae Platanus - -
Platanus orientalis L.
Miscanthus Miscanthus sinensis L.
Poaceae - - )
Panicum Panicum virgatum 'Heavy Metal'
Punicaceae Punica Punica granatum L.
Cotoneaster horizontalis Decne.
Cotoneaster P
Cotoneaster salicifolia L.
Malus Malus floribunda Sieb. ex Van Houtte.
Photinia fraseri Nana'
Photinia Photinia fraseri 'Red Robin'
Photinia serrulata Franch.&Sav.
Rosaceae Prunus Prunus cerasifera Ehrh.
Pyracantha coccinea Roem.
Pyracantha -
Pyracantha coccinea "Nana'
Rosa canina L.
Rosa Rosa x hybrida L.
Rosa 'meilland'
Spirea Spirea vanhouttei Zab.
Populus Populus tremula L.
Salicaceae Salix Salix alba L.
Salix Salix babylonica L.
Simaroubaceae Ailanthus Ailanthus altissima Mill.
Tamaricaceae Tamarix Tamarix tetrandra Pall.
Tiliaceae Tilia Tilia tomentosa Moench.
Ulmaceae Celtis Celtis australis L.
Vitaceae Ampelopsis Ampelopsis quinquefolia L.

Considering the distribution of taxa according to their families, it has been seen that taxa mostly belong to

Rosaceae (13 taxa) and Cupressaceae (9 taxa) (Figure 2).
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Table 2. Distributions of the taxa, determined at the whole study area, according to families

Families N-Samp.Num. GD (%) N-Samp. Num. SD (%) N-Samp.Num. VD (%)
Aceraceaea 1 1.33 2 1.87 0 0.00
Aizoaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Anacardiaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Apacynaceae 1 1.33 2 1.87 1 5.88
Araliaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Arecaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Berberidaceae 2 2.67 3 2.80 2 11.76
Betulaceae 2 2.67 2 1.87 1 5.88
Bignoniaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Buddleiaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Caprifoliaceae 3 4.00 5 4.67 1 5.88
Celastraceae 1 1.33 3 2.80 1 5.88
Cornaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Crassulaceae 1 1.33 2 1.87 0 0.00
Cupressaceae 4 5.33 9 8.41 3 17.65
Elacagnaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Escalloniaceea 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Fabaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Fagaceae 2 2.67 4 3.74 0 0.00
Ginkgoaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Hamamelidaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Hemerocallidaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Hippocastanaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Labiatae 1 1,33. 1 0.93 0 0.00
Lamiaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Lauraceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Leguminosae 4 5.33 6 5.61 2 11.76
Lythraceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Magnoliaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Malvaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Meliaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Mimosaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Moraceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Myrtaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Oleaceae 6 8.00 7 6.54 0 0.00
Onagraceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Palmea 1 1.33 2 1.87 0 0.00
Pinaceae 3 4.00 8 7.48 1 5.88
Pittosporaceae 1 1.33 1 0.93 1 5.88
Platanaceae 1 1.33 2 1.87 0 0.00
Poaceae 2 2.67 2 1.87 1 5.88
Punicaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Rosaceae 7 9.33 13 12.15 3 17.65
Salicaceae 2 2.67 3 2.80 0 0.00
Simaroubaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Tamaricaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Tiliaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Ulmaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00
Vitaceae 1 1.33 1 0.93 0 0.00

N-Samp. Num.: N sampling number GD: Genus Distribution SD: Species Distribution VD: Sub-species and variety
distribution
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The result of the evaluations made in terms of origin showed that among the landscape plants which are used

as taxa in the study field, 59.81% are exotic (foreign) taxa and 40.19% are natural (domestic) taxa (Figure 3).

= Natural = Exotic

Figure 3. Distribution of taxa determined throughout the study area according to natural and exotic species

Evaluations made in terms of life forms showed that, 49.54% of the landscape plants in the project arca are
trees, 39.25% of which are shrubs, 2.80% of which are climbers, 2.80% of which are palms, and 5.61% of which
are herbaceous plants and groundcovers (Figure 4). It was determined that among the taxa determined, 15.89%
of which are from the Gymnospermae sub-group and 84.11% of which are from the Angiospermae sub-group
(Figure 5).

Palm . 2.80%
Climbing plant . 2,80%

Herbaceous and groundcover - 5.61%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Figure 4. Distributions of the taxa according to life forms
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15,89%

84,11%

Gymnospermae M Angiospermae

Figure S. Distributions of the taxa according to taxonomic groups

It was identified that among the taxa determined, 27.10% of which have round-scattered form and 20.56% of
which have scattered form (Figure 6), 23.37% of which have fine texture, 51.40% of which have medium
texture, 25.23% of which have coarse texture (Figure 7), at the same time, 32.71% have smell effect, 65.42% of
which have emphasis effect, and 30.84% of which have fall colour effect (Figure 8).

Columnar-Common,C olumnar-Round Broad-

Round, Column, Spreading-Climber . 0.93%

Conical Elliptical Horizontal-Scattered [l 1.87%
Climber,Weeping Horizontal Spreading  [JI 2.81%
Columnar [N s 61%
Pyramidal | 5.41%
Round [N 16.52%
Scattered | 20.56%
Round-Scattered [ 27.10%

Figure 6. Distributions of taxa according to their forms

= Coarse
B Medium
" Fine

Figure 7. Distributions of taxa according to their textures
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67.29%
Odor effect °
32.71%

34.58%
Accent effect

65.42%

69.16%
Fall colour effect ’
30,84%

0,00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%

ENOo mYes

Figure 8. Distributions of taxa according to their odor-accent-fall colour effects

When the ecological tolerance status of the taxa in the whole study area is evaluated, it was determined that
85.05% of the taxa were resistant to air pollution, 76.64% of the taxa were resistant to wind, 35.52% of the taxa
were resistant to frost, 74.77% of the taxa were resistant to temperature, 63.55% of the taxa were resistant to

drought, and 37.38% of the taxa were resistant to salinity (Figure 9).

120.00%
0,00% 0.93% .
10020% o EX
14.95% ..
80,00% 18sr 2430%
33.65%
60.00%
40.00% 56,07% 51.40%
20.00%
o o o3 4 b N
0,00%
Air pollution Wind Frost Temperature  Drought Salinity

W Resistant Moderately resistant W Not resistant

Figure 9. Distributions of taxa according to their ecological tolerance

In the evaluations made in terms of their light requirements, it was determined that 1.87% of the taxa

required penumbra, 70.09% of which required penumbra/sun, and 28.04% of which required a sunny

environment (Figure 10).

Evaluations made in terms of suitability for highway planting revealed that 92.52% of the taxa used were

suitable and 7.48% of which were not suitable for this purpose (Figure 11).
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As a result of the evaluations made in terms of their care requirements, it was determined that 57.01% of the
taxa are in the group of the taxa that require low care, 40.19% fall in the group that require medium care, and

2.80% fall in the group that require high care (Figure 12).

Penumbra I 1.86%

0,00% 10.00% 20,00% 30,00% 40.00% 50,00% 60.00% 70,00% 80.00%

Figure 10. Distributions of the taxa according to their light requirements

[ Suitable [ Unsuitable

Figure 11. Distributions of the taxa according to their suitability status for highway landscape tree

2.80%

~Low care =Mediumcare = High care

Figure 12. Distributions of the taxa according to their care requirements
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Discussion and Conclusion

"Gebze-Orhangazi-izmir Highway" is Turkey's longest highway with 426 km and was completed between 2015-
2019. Within the scope of this study, the landscape plants which are used in the landscape design of the Gebze-

Orhangazi-izmir Highway were evaluated in detail.

It was seen that landscape plants belonging to 108 different taxa in total of 49 families and 75 genera area
were used in the entire 426 km project field, and that 59.81% of the taxa used were exotic (foreign) and 40.19%
natural (domestic) taxa. Although, the use of natural taxa is important for landscape applications compatible with

ecology (Dilaver et al. 2020), it has been seen that they are used at low rate in the highway area.

In terms of landscape plants, it was determined that the highest diversity was between the Gebze-Orhangazi
section (87 taxa) and the least diversity was between the Bursa-Susurluk section (32 taxa). At the same time, it
was seen that the taxa of landscape plants that take place in the Angiospermae group were used at the highest
rate in the Gebze-Orhangazi section with a rate of 82.76%, and the taxa of landscape plants in the

Gymnospermae group were used at the highest rate in the Bursa-Susurluk section with a rate of 31.25%.

It was seen that the taxa in the form of trees were predominantly used throughout the highway route and the
most intensively used ones were Cedrus libani A. Rich. and Pinus pinea L., however; it was determined that the
taxa such as Pyracantha coccinea Roem., Nerium oleander L., and Tamarix tetrandra Pall out of the taxa in shrub

form were the most intensively used ones.

As it is known, ecological tolerance that is described as "the equivalent of the reaction range to which plants
can withstand under extreme environmental conditions" (Sahin 2018) has gained greater importance under the

effects of climate change which we have started to experience more prominently in the recent years.

Stress factors such as drought, salinity, extreme hot and cold weather conditions, air pollution and strong
wind caused by climate change cause the deterioration of the natural environment in which plants live, thereby

resulting in productivity loss and stress formation in plants (Yener et al. 2020).

Therefore, the plant that is suitable for the green field systems is considered as a plant with high ecological
tolerance, which is resistant not only to aesthetic criteria, but also to environmental and ecological factors (frost,

salinity, drought, precipitation, etc.) of the implementation area. (Piccolo and Landi 2020).

Within this framework, as a result of the evaluation of the taxa used in the design of the study area within the
scope of ecological tolerance, it was determined that 85.05% of the taxa were resistant to air pollution, 76.64%
of the taxa were resistant to wind, 35.52% of the taxa were resistant to frost, 74.77% of the taxa were resistant to
temperature, 63.55% of the taxa were resistant to drought, and 37.38% of the taxa were resistant to salinity. The
findings demonstrate that some of the taxa may be affected by the effects of serious climate change that may

occur in future periods and that the highest rate of exposure may be caused by drought and salt stress.

Within the framework of today's design approaches, it is determined in this study that 92.52% of the taxa

used in the highway landscape were suitable for this purpose and only 7.48% were not suitable for this purpose
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and seen that this situation will be inevitably affected by the effects of climate change to be experienced in the

upcoming process.

On the other hand, wildlife transitions on highways have great importance for sustainability of natural life
(Metin Oz 2019). Although the existence of the ecological bridge that is located in Balikesir-Kirkagag section,
which will provide the transition of wildlife in the study area, is important, the existence of only one bridge is
not considered enough for the natural habitats of wild animals because the road route generally passes through

rural areas that are far from cities.

As a results of the studys; it is great importance that the data obtained are taken into account for the highway

landscapes that will be realized in the following years.
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Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Hat ve Cesitlerinin Farklh

Cevrelerde Bazi Tarimsal Ozellikler Yéniinden incelenmesi*

Samet KOC!, Esra AYDOGAN CIiFCi™

Oz: 17 adet ekmeklik bugday hatt1 ve 8 adet ekmeklik bugday cesidinin verim denemesine alindig1 bu arastirma,
2019-2020 yetistirme sezonunda Bursa ekolojik sartlarinda iki farkli lokasyonda (inegdl/Bogazkdy ve
Karacabey/Fevzipaga) iiretici tarlalarinda Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine goére 4 tekrarlamali olarak
yiriitiilmiistiir. Arastirmada ¢esitlerin ve hatlarin bitki boyu, basakta tane sayis;,1000 tane agirligi, hektolitre
agirligl ve tane verimi ile bagaklanma siiresi, yatma dayanimi ve soguk zararina karsi gosterdikleri tepkiler
incelemeye alinmigtir. Aragtirmada birlestirilmis analiz sonuglarina gore genotip ortalamalari; basaklanma siiresi
142.25 - 149.75 giin, bitki boyu 68.50 - 86.50 cm, basakta tane sayis1 47.25 - 64.13 adet, bin tane agirlig1 26.96 -
36.25 g, hektolitre agirligi 68.18 - 78.0 kg, tane verimi 417.0 - 780.0 kg da™, yatma dayanim % 92.0 - %100.0
ve soguk zarari ise 1.00 - 4.63 araliginda degismistir. Deneme sonucu her iki lokasyon bakimindan Bursa ili
bugday verimi ortalamasi olan 364 kg da'’in iistinde tane verimine sahip genotiplerin mevcudiyetini

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, ¢evre, tane verimi, verim ogeleri.
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Investigation of Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Lines and Varieties

For Some Agricultural Features in Different Environments

Abstract: This research, in which 17 bread wheat lines and 8 bread wheat varieties were included in the yield
trial, was carried out in two different locations (Inegdl/Bogazkdy and Karacabey/Fevzipasa) in producer fields in
Bursa ecological conditions in the 2019-2020 growing season, with randomized complete block design with 4
replications. In the study, plant height, number of grains per spike, 1000 grain weight, test weight and grain
yield, and the heading time, lodging resistance and response of the cultivars and lines to cold damage were
examined. According to the results of the combined analysis in the research, genotype averages ranged between
142.25 -149.75 days for heading period, 68.50 - 86.50 cm for plant height, 47.25 - 64.13 for number of grains
per spike, 26.96 - 36.25 g for thousand-seed weight, 68.18 - 78.0 kg for test weight, 417.0 - 780.0 kg da™ for
grain yield, 92.0 - 100.0 % for lodging resistance and 1.00 - 4.63 for cold damage. The results of the experiment
showed the existence of genotypes with a grain yield above 364 kg da”', which is the average wheat yield of

Bursa province in terms of both locations.

Key Words: Bread wheat, environment, grain yield, yield components.

Giris

Bugday, insanligin var oldugu giinden beri en ¢ok tiiketilen besin maddesidir ve giliniimiizde de bu Snemini
artirarak devam ettiren bir kiiltiir bitkisidir. Son yillarda bitki 1slah1 ¢aligmalar ile iistiin verimli bugday gesitleri
1slah edilmis ve tiretim artislar: saglanmis olmasina ragmen hizla artan diinya niifusunun pargalanan ve azalan
tarim alanlarindan elde edilen iiretimle dengeli ve yeterli beslenmesi, her gecen giin daha da zorlagmaktadir. Bu

nedenle liretimi artirmanin tek olanag ise birim alan verimlerini ve kaliteyi arttirmaktan gecmektedir.

Farkli ekolojik kosullara adaptasyon yetenegi yiiksek bugday gesitlerinin ve bunlarin verimi iizerine etkili
cevresel faktdrlerin bilinmesi oldukca 6nemlidir. Baenziger ve ark. (1985) bugday yetistiriciliginde cesit x gevre
iligskilerinin 6nemli oldugunu, incelenen Ozellikler yoniinden ¢esidin en onemli faktér oldugunu ve gevre

etkilerinin ise ikinci derecede 6neme sahip oldugunu bildirmislerdir.

Diinyada 2019 yilinda ekimi yapilan bugday alam ve {iretimi sirastyla 215. 901 milyon hektar ve 765.76
milyon tondur. Ulkemizde ise ayn1 y1l bugday ekim alani1 6.83 milyon hektar ve bugday iiretim ise 19.0 milyon
ton olarak gerceklesmistir. Bursa ilinin bugday ekim alani 2019/2020 yetistirme doneminde 548.519 dekar
civarinda gerceklestirildigi, {iretimin 199.635 ton ve tane veriminin 364 kg da™' oldugu bildirilmistir. (Anonim
2020).
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Bu aragtirmada, Bursa ekolojik kosullarinda iki farkli lokasyonda (Inegdl ve Karacabey) kishk ekmeklik
bugday hat ve ¢esitlerindeki tane verimi ve verim 6gelerindeki degisim incelenerek, yore kosullarina uygun ve

yiiksek verimli ¢esitlerin ve hatlarin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Bu arastirma 2019-2020 yetistirme sezonunda Bursa ekolojik sartlarinda iki farkli lokasyonda (Inegol/Bogazkdy

ve Karacabey/Fevzipasa) iiretici tarlalarinda Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore 4 tekrarlamali olarak

yiriitiilmiistiir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan bitki genotipleri

Genotipler (Cesitler) Temin Edildigi Kurulus

LGWF14-10057 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG MONIJE Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG ALBUFERA Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG ARNOVA Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG59(st) Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
ANDINO(st) Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
QUALITY(st) Ata Tohumculuk Isl.San. ve Tic.A.S.
ADELAIDE(st) Maro Tarim Ins. Tic. ve San. A.S.

Genotipler (Hatlar) Temin Edildigi Kurulus

LG 1 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG2 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG3 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG4 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG5 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG6 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG7 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG8 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG9 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG 10 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG 11 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG 12 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG 13 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG 14 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG 15 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG 16 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S
LG 17 Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S

Denemenin yiiriitiildiigii Karacabey/Fevzipasa lokasyonu sahil kusagi iklim sartlarina; inegél/Bogazkoy
lokasyonu ise karasal iklim sartlarina sahip oldugu i¢in seg¢ilmistir. Ayrica Bursa bdlgesinde en ¢ok bugday
ekimi bu bolgelerde gerceklesmektedir. Denemede bitki materyali olarak 17 adet ekmeklik bugday hatti ve 8
adet ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmistir (Cizelge 1).
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Ekim kuru kosullarda 550 adet/m® tohum olacak sekilde ve parsel boyutlart 5.40 m% 6 sira ve sira arasi 18
cm olarak parsel mibzeriyle ekim yapilmistir. Ekimle birlikte 6.9 kg da' N ve 6.9 kg da” P,Os,sapa kalkma
baslangicinda ise dekara 13.8 kg saf azot diisecek sekilde % 46 iire giibresi verilmistir (Polat ve ark. 2016).
Ekimler; denemenin yiiriitildigii yi1l yagmur yagisinin bolgede ¢ok etkili olmasindan (mevsim sartlarindan
dolay1) ve deneme ekimleri makine ile yapildigindan ¢amurda ekim yapmamak adina Aralik ayinin ikinci haftasi
yapilmis olup, denemelerin hasatlar1 ise temmuz aymnin ilk haftasi gergeklestirilmistir. Yabanci ot miicadelesi

kapsaminda 452.42 g/l 2.4-D EHE+6.25 g/l Florasulam etken maddeli ila¢ kullanilmistir.

2019-2020 yilindaki vejetasyon dénemindeki denemenin yiiriitiildiigii lokasyonlardaki iklim verileri gizelge
2’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi aylik toplam yagis bakimindan Karacabey
lokasyonunun 2019-2020 yili toplam yagis miktar1 Inegdl lokasyonunun oldukga altinda kalmistir. Ortalama
sicaklik degerleri bakimindan ise Karacabey lokasyonu sicakligmin inegél lokasyonu sicakliginin biraz iistiinde
oldugu goriilmektedir. Ortalama nisbi nem degerlerinde ise Inegél lokasyonu ortalamasiin yine Karacabey

lokasyonuna gore daha fazla ortalama nem degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Denemenin yiiriitiildiigi yillarda lokasyonlara ait iklim verileri

Aylik Toplam Yagis Aylik Ortalama Sicaklik Aylik Ortalama Nispi Nem

Aylar (mm) (°© (%)
Inegdl |Karacabey |UYO* Inegdl |Karacabey |UYO* |inegdl Karacabey |UYO*

Kasim 20.2 223 79.90 14.3 15.0 10.50 79.6 72.5 69.30
Aralik 94.5 25.0 100.8 7.8 8.1 7.20 85.0 82.2 68.70
Ocak 1424 413 82.90 5.8 5.7 5.50 81.9 79.1 70.00
Subat 57.4 73.4 70.70 7.7 8.3 6.10 76.4 72.4 68.70
Mart 46.8 69.5 66.10 9.7 10.1 8.60 77.6 76.9 67.70
Nisan 522 31.8 66.00 10.9 11.8 13.00 73.6 69.7 67.70
Mayis 67.4 68.5 43.40 16.5 18.1 17.40 76.1 69.1 66.10
Haziran 23.8 444 36.50 21.5 22.4 22.50 713 67.6 62.00
Toplam 504.7 3762 546.3 942 99.5 90.8 621.56 |589.5 540.2
Ortalama 56.08 [41.8 62.28 10.47 11.06 11.35 69.06 65.5 67.5

*UYO: Bursa ili uzun yillar ortalamasi (1975-2014)

Deneme alani topraklarinin 6zellikleri Cizelge 3’te verilmistir.

Arastirmada cesitlerin/hatlarin bitki boyu, bagakta tane sayis1,1000 tane agirligi, hektolitre agirligt ve tane
verimi ile basaklanma siiresi, yatma dayanimi ve soguk zararina karsi gosterdikleri tepkiler incelemeye
almmustir. Bitki boyu ve basakta tane sayisi ile ilgili 6lgiimler parsellerden rastgele segilen 10 bitki drneginde,
hektolitre agirligi, tane verimi ve bin tane agirlig1 parsel verilerinden yararlanilarak hesaplanmistir. Basaklanma
stiresi gozlemleri; ekimin yapildig1 glinden parseldeki bitkilerin %50’sinin basaklandig: tarihe kadar gecen giin
sayisi hesaplanarak elde edilmistir. Denemedeki ¢esit adaylarinin yatma durumu parsellere bakilarak
belirlenmigstir. Parselde hi¢ yatma meydana gelmemis ise %100, eger ufak bir kisimda yatma meydana gelmisse

% 90-95 skalas1 kullanilmistir. Soguk zarar1 gézlemleri kis sonras1 donemde 1-9 skalasina gore yapilmustir.
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Cizelge 3. Deneme alani toprak 6zellikleri

o INEGOL/BOGAZKOY KARACABEY/FEVZIPASA
ANALIZ TiPi
SONUC DURUMU SONUC DURUMU

POTASYUM(K20) kg/da 99,0323 Yiiksek 187,679 Yiiksek
FOSFOR (P205) kg/da 9,3506 Yiiksek 16, 8673 Cok Yiiksek
KIREC (%) 13,1765 Orta Kirecli 4,5763 Kirecli
ORGANIK MADDE (%) 2,0157 Orta 2,2346 Orta
TOPLAM TUZ (%) 0,0367 Tuzsuz 0,0636 Tuzsuz
pH 7,81 Notr 7,49 Notr
SATURASYON (%) 66 Killi Tinlt 68,2 Killi Tinl

Denemelerden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde, varyans analizi JMP istatistik analiz programina
gore yapilmis ve farkliliklari 6nemli olan ozelliklerin ortalama degerleri AOF (%S5) testine gore

gruplandirilmistir

Bulgular ve Tartisma

Yapilan birlesik varyans analizi sonucunda genotipler bakimindan hektolitre agirligi ve yatma dayanimi
Ozellikleri disinda incelenen ozelliklerin tiimiinde istatistiki anlamda %1 olasilik diizeyinde onemlilikler
belirlenirken lokasyon bakimindan 1000 tane agirligi, hektolitre agirligi ve tane verimi dzellikleri disinda diger
ozelliklerin tiimiinde istatistiksel olarak Onemlilik belirlenmistir. Genotip x lokasyon interaksiyonunda ise
bagaklanma siiresi, bitki boyu, bagakta tane sayis1 ve 1000 tane agirlifi ozelliklerinde istatistiki farklilik

saptanmustir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Birlestirilmis varyans analiz tablosu

VK SD Basaklaqma Bitki Bagakta Tane|1000 Tane| Hektolitre Tape ' Yatma Soguk
Siiresi Boyu Sayist Agirhigy Agirhign Verimi Dayanimi | Zarari

Genotip (G) |24 |49.54%* 172.92%%  1172.21%* 65.21%*% |58.42 53619.01** 53.84 9.18%*
Lokasyon (L) |1 602.04**  1954.84** |64.98** 6.92 139.44 12864.1 85.80 1.62%*
Blok 3 1.37 38.77 12.18 2.07 53.02 46.843 31.94 0.19
GxL 24 |4.71%* 43.81** 148.51** 8.81%* 30.79 15807.88 |64.24 0.35
HATA 147 10.74 16.51 2.90 3.05 35.01 8227.8 34.82 0.19
TOPLAM 199

Basaklanma Siiresi (giin)

Cizelge 5°de gesitlere ait basaklanma giin sayis1 degerleri verilmistir. Lokasyonlar {izerinden yapilan birlesik
analiz sonuglarina gore, inegdl lokasyonunda cesitlerin basaklanma siiresi ortalama 144.68 giin Karacabey’de ise
148.15 giin olarak belirlenmistir. Her iki lokasyonun ortalama degeri ise 146.42 giin olarak belirlenmistir.

Denemede kullanilan genotipler iizerinden yapilan birlesik analiz sonuglarina gore genotipler arasinda en uzun
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basaklanma siiresi sirasiyla 149.75 giin ile LG 6 hattinda, 149.25 giin ile LG 9 ve 149.13 giin ile LG 2 hatlarinda
belirlenmistir. Genotip x lokasyon interaksiyonunda ise en uzun basaklanma siiresi Karacabey lokasyonunda
152.0 giin ile LG 2 ve LG 6 hatlarindan ve 151.5 giin ile LG9 hattindan elde edilirken en kisa basaklanma siiresi
ise Inegél lokasyonunda 138.25 giin ile LG 7 hattindan belirlenmistir.

Arastirmada belirlenen bagaklanma siiresi verileri, Ceki¢ (2007), Kaydan ve Yagmur (2008) ve Aktas
(2010)’1n yaptiklar1 ¢aligmalarda elde ettikleri ortalama basaklanma siiresi degerleri ile uyum igerisinde iken
basaklanma siiresini 110.90 — 146.65 giin olarak belirleyen Abbas (2017) ile kismen paralellik gdstermektedir.
Kendal ve ark. (2012)’min ¢aligmalarinda belirledigi 108.5-114.5 giin ortalama basaklanma siiresi ile

¢alismamizdan elde ettigimiz sonuglar drtiismemektedir.

Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu, bitkinin toprakla birlestigi yerden kil¢iklarin u¢ noktasi arasindaki mesafe ol¢iilerek elde edilmistir.
Cesitler arasinda belirlenen ortalama bitki boyu degerleri Cizelge 5°de verilmistir. Inegdl lokasyonunda bitki
boyu ortalama degeri 74.29 cm, Karacabey’de ise 78.66 cm olarak Slgiilmiistiir. iki lokasyonun ortalamasi ise
76.48 cm olarak belirlenmistir. Genotip ortalamalar1 bakimindan en uzun bitki boyuna LG 10 hattinin sahip
oldugu belirlenirken bu hatt1 84.63 cm ile LG 2 hatt1 ve 84.50 cm ile LGWF14-10057 ¢esidi izlemistir. Her iki
lokasyon bakimindan en uzun boylu hattin LG 10 oldugu gériilmektedir. En kisa boya sahip genotip ise Quality

¢esidinde 68.50 cm olarak saptanmuistir.

Bitki boyu yatmaya dayaniklilik ve hasat indeksi bakimindan biiyiik 6nem kazanmaktadir. Yiiriir (1998) boy
arttikca bitkinin yatmasi kolaylasacagindan ve tane veriminde saman artig1 kadar bir artis olmayacagindan, serin
iklim tahillarinda 80-100 cm’lik bir bitki boyunun yeterli olacagm vurgulamaktadir. Ulkemizin farkli
bolgelerinde yapilan ¢aligmalarda, bitki boy uzunlugunu Aktas (2010) 72.63-114.43 cm, Sakin ve ark (2015),
ortalama 80.5 cm, Cifci ve Dogan (2013), 83.15 ile 85.01 cm ve Gengtan ve Balkan (2006), 44.69-88.13 cm
arasinda belirlemislerdir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar ile diger aragtirmalarin sonuglari paralellik

gostermektedir.

Basakta Tane Sayisi (adet)

Her parselden rastgele alinan 10 adet basagin tek basak harman makinesinde harmanlanmasi ile elde edilen
tanelerin sayilmasiyla bulunmustur. Ekmeklik bugday cesitlerinin ortalama basakta tane sayisi ait degerler
Cizelge 6°da verilmistir. Arastirmada yetistirilen ¢esitlerin/hatlarin bagakta tane sayisi ortalama 64.13 ile 47.25
adet arasinda degismis, deneme ortalamast 52.47 adet olarak belirlenmistir. Genotipler bakimindan ¢izelge
incelendiginde en yiiksek tane sayisi 64.13 adet ile LG15 hattindan, en diisiik basakta tane sayisina ise LG 8
hattinda 47.25 adet ile belirlenmistir. Lokasyonlarin birlestirilmesi ile elde edilen sonuglara gore ise en ytiksek
basakta tane sayis1 Inegdl lokasyonunda 72.0 adet ile LG 10 hattinda ve 67.5 adet ile LG 15 hattinda Karacabey
lokasyonunda goézlenmistir. Aydogan (2018) calismasinda inceledikleri 41 adet ekmeklik bugday cesidinde
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basakta tane sayisi ortalama degerleri 40.83 adet ile 71.93 adet arasinda degistigini ve deneme ortalamasinin

57.24 adet oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 5. Basaklanma siiresi ve bitki boyu 6zelliklerine ait ortalama degerler

. Bagsaklanma Siiresi (giin) Bitki boyu (cm)

Genotip (G) . i =
Inegol Karacabey Ortalama Inegol Karacabey Ortalama

LG1 146.0 m-o 149.25 b-e 147.63 de 83.0a-¢ 86.25 ab 84.63 a
LG2 146.25 1-o0 152.0a 149.13 ab 70.5 n-r 80.25 c-1 75.38 e-h
LG3 146.0 m-o 148.25 e-h 147.13 e-g 81.25b-g 84.0 a-d 82.63 a-c
LG4 145.25 o-q 147.75 g-j 146.5¢g 72.0 m-r 81.5af 76.75 d-f
LG5 146.5 k-n 148.5 d-g 147.5 de 80.75 b-h 80.25 c-1 80.50 b-d
LG6 147.5 g-k 152.0a 149.75 a 68.0 qr 81.75 a-f 74.88 f-h
LG7 13825 v 143.0r 140.63 k 71.5 m-r 73.5k-q 72.50 g1
LGS 141.5s 1445 q 143.0 45 68.25 p-r 71.75 m-r 70.00 1
LG9 147.0 1-m 151.5a 149.25 ab 68.0 qr 74.75 1-0 71.38 1
LG 10 144.75 pq 150.0 be 147.38 d-f 87.0a 86.00 ab 86.50 a
LG 11 147.0 1-m 149.0 c-f 148.0 cd 73.01q 77.0 f-m 75.00 e-h
LG 12 140.0 tu 145.75 n-p 142.88 4 73.75 jp 77.75 e-1 75.75 e-g
LG 13 147.0 1-m 148.0 f-1 147.5 de 66.75r 70.75 n-r 68.751
LG 14 147.5 g-k 148.5d-g 148.0 cd 77.0 f-m 81.0 b-h 79.00 c-e
LG 15 146.75 j-n 148.0 fi 147.38 d-f 74.25 j-o 75.5 h-o 74.88 f-h
LG 16 147,25 h-1 150.25b 148.75 be 72.25 l-r 82.0 a-f 7713 d-f
LG 17 146.25 1-o0 149.5 b-d 147.88 de 70.0 o-r 85.0 a-c 77.50 d-f
LGWF14-10057 145.75 n-p 150.0 be 147.88 de 84.5 a-d 84.5 a-d 84.50 ab
LG MONIJE 145.25 o-q 148.0 f1 146.63 fg 74.75 1-0 79.0 d-k 76.88 d-f
LG ALBUFERA 139.25 uv 145.25 o-q 142.25; 76.75 f-m 71.5 m-r 74.13 f-h
LG ARNOVA 145.75 n-p 148.5d-g 147.13 e-g 75.75 g-n 79.25 d-j 77.50 d-f
LG 59(st) 140.5 st 146.0 m-o 143.251 70.75 n-r 80.0 c-1 75.38 e-h
ANDINO(st) 146.0 m-o 148.5d-g 147.25 d-g 76.75 f-m 76.5 f-m 76.63 d-f
QUALITY(st) 14325 146.5 k-n 144.88 h 66.75r 70.25 n-r 68.501
ADELAIDE(st) 140.5 st 145.25 o-q 142.88 4 74.0 j-o 76.5 f-m 75.25 e-h
Ortalama 144.68 b 148.15a 146.42 7429 b 78.66 a 76.48
LSDy,s/Genotip: 0.87 LSDs5)Genotip: 4.00
LSDy,s)Lokasyon:0.24 LSD¢s)Lokasyon: 1.13
LSD¢,5)GenotipxLokasyon: 1.19 LSD¢,s)GenotipxLokasyon:5.66

Daha 6nce ekmeklik bugday ¢esitlerinde yapilan ¢aligmalarda, ortalama basakta tane sayisinin Tayyar ve Giil
(2008) 35.7-43.,3 adet, Turan (2008) 39.8-49.3 adet, Kara ve ark. (2016) 38.4-46.1 adet, Usta (2016) 20.03-32.0
adet, Ozen ve Akman (2015) 22-46 adet, Tunca (2012) 12.53-31.67 adet arasinda degistigini bildirmislerdir.
Calismada kullandigimiz genotipler genel olarak bu g¢alismalara gore daha yiiksek degerler vermislerdir. Bu
durumun caligmalarda kullanilan genetik 6zellikleri farkli bugday ¢esit ve hatlarinin degisen ekolojik kosullara
tepkilerinin de farkli olabilecegi seklinde agiklayabiliriz. Farkli ¢esitler, degisik cevre kosullarinda adaptasyon,

verim ve verim komponentleri yoniinden varyasyon gosterebilmektedirler (Atak 1997).
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Bin Tane Agirhg (g)

Her parselden alinan materyallerden 4 defa 100 bugday tanesi sayilip, 0.01 g duyarliliga sahip terazide 6l¢iilmesi
sonucunda ¢ikan degerlerin ortalamasi alinmig ve 10 ile garpilarak 1000 tane agirligi hesaplanmistir. Denemede
kullanilan gesitlere ait ortalama degerler Cizelge 6’da verilmistir. Lokasyonlara gore bin dane agirhgi Inegol
lokasyonunda 32.78 g, Karacabey lokasyonunda 32.41 g olarak belirlenmistir. Genotipler iizerinden yapilan
birlesik varyans analiz sonuglarina gore en yiiksek bin dane agirligi LG 4 hattinda 36.25 gr ile elde edilirken LG
16 hattindan ise 26.96 gr ile en diigiik 1000 tane agirligt degeri saptanmustir. Genotip x lokasyon interkasiyonu
bakimindan ortalamalar incelendiginde en yiiksek 1000 tane agirligi degerine inegdl lokasyonunda 36.93 g. ve

36.90 g ile LG 4 ve LG 3 hatlarinin sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6. Basakta tane sayis1 ve 1000 tane agirligi 6zelliklerine ait ortalama degerler

. Bagakta tane sayist (adet) 1000 tane Agirlig (g)
Genotip (G) Inegdl Karacabey Ortalama Inegol Karacabey Ortalama
LG 1 57.75 f-h 59.25 d-f 58.50 ¢ 33.00 £+ 34.40 b-h 33.70 c-f
LG2 43518 55.5 h+j 49.5 1-k 29.200 n-q 30.381-p 29.79 1
LG3 54.0 1-k 50.25 m-o 52.13 e-g 36.90 a 34.15 ¢ 35.53 ab
LG4 47.25 pq 53.25j-1 50.25 h-j 3693 a 3558 a-¢ 36.25a
LGS 52.5 k-m 48.0 0-q 50.25 h-j 34.58 a-h 33.85d-1 34.21 b-e
LG6 51.75 k-n 46.5 q 49.13 j-1 35.60 a-e 34.90 a-f 3525 a-c
LG7 54.0 1-k 54.0 1-k 54.00d 29.65 m-q 28.45 o-r 29.051
LGS 48.0 0-q 46.5 q 4725 m 36.15 a-d 32.28 h-l 3421 b-e
LG9 42.0s 57.75 f-h 49.88 1 31.05j-n 28.88 n-q 29.96 hi
LG 10 720 a 51.01-n 61.50b 35.00 a-f 33.28 e 34.14 b-f
LG 11 49.5 np 45.75 qr 47.63 Im 29.33 nq 30.55 k-o 29.94 i
LG 12 45.75 qr 50.25 m-o 48.00 k-m 35.35 a-f 35.03 a-f 35.19 a-c
LG 13 53.25j-1 50.25 m-o 51.75 fh 28.33 o-r 28.18 o-r 28251
LG 14 64.5¢ 61.5d 63.00 ab 31.951-m 32.93 f-k 3244 fg
LG 15 60.75 de 67.5b 64.13 a 28.55 0-q 33.23 e 30.89 gh
LG 16 54.0 1-k 53.25j-1 53.63 de 26.10r 27.83 qr 26.96
LG 17 48.0 0-q 53.25j-1 50.63 g-j 28.83 n-q 28.38 o-r 28.60 1
LGWF14-10057 48.0 0-q 58.5¢e-g 53.25d-f 35.88 a-d 34.05 c11 34.96 a-d
LG MONJE 48.0 0-q 48.0 0-q 48.00 k-m 30.03 1q 28.10 p-r 29.06 1
LG ALBUFERA 54.0 1-k 52.5 k-m 53.25d-f 3335¢ej 33.28 e 33.31d-f
LG ARNOVA 48.0 0-q 56.25 g1 52.13 e-g 32.95 f-k 3235 g-1 32.65ef
LG 59(st) 48.0 0-q 50.25 m-o 49.13 j-1 36.68 ab 34.78 a-g 35.73 ab
ANDINOC(st) 46.5 q 55.5 h+j 51.00 g-1 36.60 ab 34.93 a-f 35.76 ab
QUALITY(st) 46.5 q 59.25d-f 52.88 d-f 31.25jn 36.3 a-c 33.78 c-f
ADELAIDE(st) 60.0 d-f 42.0s 51.00 g-1 36.35 a-c 34.25 b1 3530 a-c
Ortalama 51.90 b 53.04 a 5247 32.78 3241 32.60
LSDy,s/Genotip: 1.68 LSDys,Genotip:1.72
LSDys)Lokasyon: 0.47 LSDys)Lokasyon: 6d
LSD,s)GenotipxLokasyon: 2.37 LSD,s)GenotipxLokasyon: 2.43

6d: Onemli degil

1000 tane agirligr ozelligi ile ilgili olarak yaptiklari caligmalarda Akman ve ark. (1999) ile Aydin ve ark.
(1999) bugdayda bin tane agirliginin genotiplere ve cevre sartlarmma gore onemli varyasyonlar gosterdigini
belirlemislerdir. Metin (2019) yiiriittiigii calismasinda ¢esitler arasinda 1000 tane agirligt ortalama degerlerinin

37.28 — 37.29 g arasinda oldugunu ve yillar arasinda fazla bir degisiklik olmadigin1 belirtmistir. Bin tane agirlig1
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ile ilgili ¢calismalar arastirildiginda Yilmaz ve Dokuyucu (1994), 41.4 g, Geng ve ark. (1997), 36.2 — 39.7 g,
Sener ve ark. (1999), 33.8 — 49 g olarak belirleyerek arastirmamiza paralel sonuglar elde etmislerdir. Yagd
(2004), 42.9 — 51.2 g, Aydin ve ark. (2007), 32.4- 43.2 g arasindaki sonuglariyla yapilan ¢aligmadan daha yiiksek

bin tane agirlig: elde etmislerdir.

Hektolitre Agirhgi (kg)

Denemede kullanilan cesitler arasinda hektolitre agirligi 6zelligi acisindan ortalama degerler Cizelge 7°de
verilmistir. Lokasyonlar {izerinden yapilan birlesik analiz sonuclarma gore hektolitre agirligi Inegél
lokasyonunda 73.09 kg, Karacabey lokasyonunda 74.77 kg ve genel ortalama olarak ise 73.93 kg olarak
belirlenmistir. Genotiplerden elde edilen ortalama sonuglara gére en yiiksek hektolitre agirhigi 78.0 kg ile LG 8
genotipinden elde edilirken en diisiik hektolitre agirlig: ise 68.18 kg ile LG 17 genotipinden elde edilmistir. Geng
ve ark.(1993) hektolitre agirhiginin gesitlerin genetik yapilarindaki degisikliklere, Ath ve ark. (1993 )ise iklim

sartlarina gore degistigi belirtmektedirler.

Hektolitre agirlig1 parametresi lizerinde yapilan diger ¢alismalarda; Kahraman (2007), 80,1-86,3 kg arasinda,
Kahraman ve ark. (2008), 79,33-84,89 kg arasinda, Oztiirk ve ark. (2009), 80,3 kg, degisen degerler bulmuslardir
bu degerler bizim ortalamamizin {istiinde ¢ikan degerlerdir. Bu farkliligin denemede kullanilan gesitlerin ve
hatlarin  genetik yapilarindaki degisikliklerden ve ¢alismanin yiiriitildiigii ekolojik faktorlerin ayni
olmamasindan kaynaklandig1 disiiniilebilir. Hektolitre agirlhigini, Mut ve ark. (2005), 68.4 kg ile 74.9 kg
arasinda saptamiglardir ve bu ortalama degerler ¢aligmamizda elde ettigimiz ortalama degerler ile paralel

sonuglar vermistir.

Tane Verimi (kg da™)
Her bir parseldeki bitkiler harman edildikten sonra elde edilen tane iirlinii temizlenmis ve tartilarak elde edilen
degerler kg da™’a gevrilerek hesaplanmustir. Tane verimi agisindan elde edilen ortalama degerler Cizelge 7°de
verilmistir. Lokasyonlar bakimindan tane verimi incelendiginde inegdl lokasyonunda 620.87 kg da™', Karacabey
lokasyonunda ise 636.91 kg da” tane verimi elde edilmistir. Genotipler iizerinden yapilan birlesik analiz
sonuglarina gore en yiiksek tane verimi sirasiyla 780.1 kg da” ile LGWF14-10057 gesidinden ve 759.1 kg da™ ile
LG MONIE c¢esidinden elde edilirken en diisiik tane verimi ise 417.0 kg dalile LG 17 genotipinden elde
edilmistir. Lokasyon x gesit interaksiyonunda ise en yiiksek tane verimi Karacabey lokasyonunda 848.0 kg da™
ile LGWF14-10057 ¢esidinden elde edilmistir. interaksiyonda en diisiik tane verimini ise her iki lokasyonda da
414.0 kg da”! (inegdl) ve 420.0 kg da (Karacabey) ile LG 17 hatt1 vermistir.

Tane verimi zelligiyle ilgili yapilan diger caligmalarda Dogan ve Aygigek (2001), 547 kg da”, Yagd:
(2002), 572,2 kg da’', Altinbas ve ark. (2004), 690,7 kg da’!, Kahraman ve ark. (2008), 537-812.8 kg da™
arasinda, Oztiirk ve ark. (2009), 592.9-752.2 kg da”' arasinda, Bayram ve Demir (2009), ¢alismalarinin
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sonucunda Sakarya lokasyonu igin verim ortalamasimi 713,4 kg da”, Pamukova lokasyonu igin 637,2 kg da’

olarak bulmuslardir.

Yatma Dayanmim (%)

Genotiplere ait yatma dayanimi ortalama degerleri Cizelge 8’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de

gorlilecegi gibi calismada ele alinan genotiplerin hemen hemen hepsinin her iki lokasyonda da yatma

dayaniminin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Demir ve Topal (2020) yatmanin diinyanin pek ¢ok bdlgesinde kiiltiir bitkilerinde 6nemli verim kayiplarina

neden oldugunu ve kiiltiir bitkileri icerisinde yatmanin yogun olarak goriildiigli grubun ise tahillarin oldugunu

bildirmistir. Reitz ve Salmon (1959), yatmaya dayanikliligin tek basina sapin saglamlig ile degil, ayn1 zamanda

elastikiyetiyle de ilgili oldugunu ve boyun kisa olmasinin yatmay:r azalttigimi bildirmislerdir. Kisa boylu

bitkilerin uzun boylulara nazaran yatmaya daha dayanikli olduklar1 yaygin bir goriistiir. Ancak, yiiksek verimli

ve daha uzun boylu bazi gesitlerin de yatmaya dayanikli olduklar1 bir gergektir.

Cizelge 7. Hektolitre agirligi ve tane verimi 6zelliklerine ait ortalama degerler

LSD,5)GenotipxLokasyon:6d

. Hektolitre Agirligi (kg/l) Tane verimi (kg/da)
Genotip (G) Inegdl Karacabey Ortalama Inegol Karacabey Ortalama
LG1 70.95 73.1 72.02 661.5 787.0 724.3 ab
LG?2 71.50 75.5 73.50 674.7 772.7 723.8 ab
LG3 73.13 75.35 74.24 634,0 692.0 663.0 b-d
LG4 76.83 78.0 77.41 684.0 622.7 653,3 b-e
LGS 72.95 73.95 73.45 581.0 695.8 638.4 c-g
LG6 75.13 74.08 74.60 581.8 664.3 623.0 c-f
LG7 73.08 74.43 73.75 582.5 614.5 598.5 c-f
LG8 78.13 77.88 78.00 569.8 620.8 595.3 cf
LG9 70.00 73.08 71.54 582.5 593.8 588.1 c-f
LG 10 75.72 74.83 75.28 661.0 508.8 584.9 c-f
LG11 71.75 70.88 71.31 620.3 538.0 579.1 c-f
LG 12 68.55 73.4 70.98 601.2 555.3 578.2 c-f
LG 13 66.48 71.90 69.19 543.5 604.5 574.0 d-f
LG 14 74.65 79.45 77.05 584.7 544.8 564,7 ef
LG 15 70.15 70.0 70.08 618.2 450.5 5343 f
LG 16 71.40 79.9 76.65 581.5 485.5 5335 ¢
LG 17 74.63 61.73 68.18 414.0 420.0 4170 g
LGWF14-10057 74.25 78.55 76.40 712.0 848.0 780.0 a
LG MONIJE 74.50 76.65 75.58 715.5 802.8 759.1 a
LG ALBUFERA 75.05 75.08 75.06 688.5 764.3 726.4 ab
LG ARNOVA 71.88 71.75 71.81 664.0 778.7 721.3 ab
LG 59(st) 72.53 773 7491 626.3 703.2 664.8 be
ANDINO(st) 71.48 76.73 74.10 639.3 675. 657.5b-d
QUALITY(st) 75.48 78.5 76.99 625.0 617.5 621.3 cf
ADELAIDE(st) 77.25 77.18 77.21 675.0 561.8 618.3 c-f
Ortalama 73.09 74.77 73.93 620.87 636,91 628.89
LSD4,5/Genotip: 8d LSDy,s/Genotip: 89.36
LSDy,s)Lokasyon: 6d LSDy,s)Lokasyon:dd

LSD,5s)GenotipxLokasyon: 6d

6d: Onemli degil
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Denemede kullanilan genotiplerin bu baglamda incelendiginde serin iklim tahillarinda 80-100 cm’lik
istenilen bitki boyu degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica uygun olmayan gesit se¢imi, ekim zamani ve
siklig1, gereginden fazla giibre kullanimi ve sulama imkanlarinin artmasi, yabanci ot, hastalik ve zararlilarin
yogunlagmasi yaninda, ekolojik faktdrlere ve tarla sartlarina bagli olarak bitkilerde yatma goriilebilmektedir.
Uygun olmayan c¢esit, ekim zamani1 ve siklig1 yaninda giibreleme ve diger faktorlere bagli olarak meydana

gelebilecek yatmanin tahillarda %80’¢ yakin verim diisiisiine neden olabilecegi goriilmiistiir (Ceylan, 1974).

Cizelge 8. Yatma dayanimi ve soguk zarar1 6zelliklerine at ortalama degerler

. Yatma Dayanimi (%) Soguk zarar1
Genotip (G) - — —
Inegol Karacabey Ortalama Inegol Karacabey Ortalama
LG1 100.0 100.0 100.0 3.75 3.5 3.63 be
LG2 100.0 100.0 100.0 3.25 3.0 3.13 d-f
LG3 100.0 100.0 100.0 2.50 2.5 2.50 g1
LG4 100.0 100.0 100.0 2.50 1.5 2.00 jk
LG5 100.0 100.0 100.0 1.00 1.0 1.00 m
LG6 100.0 98.75 99.38 4.25 5.0 4.63a
LG7 100.0 98.75 99.38 2.0 1.5 1.75 kl
LGS 100.0 100.0 100.0 2.25 2.25 22579
LG9 84.0 100.0 92.0 2.75 3.75 3.25¢c-¢
LG 10 100.0 100.0 100.0 3.50 3.5 3.50 b-d
LG 11 100.0 81.25 90.63 2.50 2.0 22579
LG 12 100.0 98.75 99.38 3.50 3.0 3.25¢c-¢e
LG 13 100.0 98.75 99.38 2.50 2.25 2.38 h-j
LG 14 100.0 100.0 100.0 3.00 3.0 3.00 ef
LG 15 100.0 100.0 100.0 3.00 2.5 2.75 f-h
LG 16 100.0 98.75 99.38 3.00 2.75 2.88 e-g
LG 17 100.0 100.0 100.0 4.0 3.75 3.88Db
LGWF14-10057 100.0 100.0 100.0 1.00 1.0 1.00 m
LG MONIJE 100.0 96.25 98.13 1.00 1.0 1.00 m
LG ALBUFERA 100.0 100.0 100.0 1.00 1.0 1.00 m
LG ARNOVA 100.0 100.0 100.0 1.00 1.0 1.00 m
LG 59(st) 100.0 96.25 98.13 1.75 1.0 1.38 Im
ANDINO(st) 100.0 100.0 100.0 1.25 1.0 1.13m
QUALITY(st) 100.0 87.5 93.75 1.25 1.0 1.13m
ADELAIDE(st) 100.0 96.25 98.13 2.0 1.25 1.63 kl
Ortalama 99.36 98.05 98.71 2.38a 220 b 2.29
LSDy,5/Genotip: 6d LSDy,s/Genotip: 89.36
LSDy,s)Lokasyon: 6d LSDy,s)Lokasyon:dd
LSD¢,5)GenotipxLokasyon:6d LSD¢,5)GenotipxLokasyon: 6d
6d:Onemli degil
Soguk Zaran

Soguk zarar1 1-9 skalasi (1=az, 9=fazla) kullanilarak belirlenmistir. Genotiplere ait soguk zarari ortalama

degerleri Cizelge 8’de verilmistir. Denemede incelenen genotiplerin ortalama soguk zarar1 degerleri 1.00 ile 4.63
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arasinda de@isim gostermistir. Lokasyonlar bakimindan soguk zarari ortalamalari incelendiginde Inegdl
lokasyonu i¢in ortalama deger 2.38, Karacabey lokasyonu i¢in ise 2.20 olarak bulunmustur. Her iki lokasyonda
incelenen genotipler bakimindan soguga hassas olan genotipin ortalama 4.63 degeri ile LG 6 hattinin oldugu

goriilmiistiir. Bu hatt1 3.88 ortalama degeri ile LG 17 hatt1 takip etmistir.

Soguga dayanim iizerine lilkemizde yapilan c¢aligmalar incelendiginde, Pecetti ve ark. (1993) aralarinda
Tiirkiye’nin de bulundugu dokuz Akdeniz iilkesinden 90 yerel makarnalik bugday cesidinin bayrak yaprak
ozellikleri ile kuraklik ve soguk stresleri arasindaki iliskiyi test etmek i¢in yiirtttiikleri arastirma sonucunda
Tirkiye yerel makarnalik bugday materyallerinin en yiiksek diizeyde soguga tolerans gosterdigini, soguga
tolerans ile bayrak yapragmin kii¢iikliigii arasinda pozitif korelasyon oldugunu belirlemislerdir. Tahir ve
Vakoun, (1994) Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu farkli iilkelerden toplanan 2806 bugday hat ve gesidinin,
soguga dayanim yoniinden test edildigi bir calismada Tiirkiye ve Iran’dan gelen materyallerde -11 °C’de hayatta

kalma oranlarmin diger iilkelerden daha yiiksek oldugu bildirmislerdir.

Sonug¢ ve Oneriler

25 ekmeklik bugday genotipinin bitki materyali olarak kullanildig1 bu ¢aligmada Bursa ekolojik kosullarinda
bazi tarim Ozelliklerinin degerlendirilmesi ve ydreye Onerilebilecek yeni gesitlerin tescili ve tespit edilmesi
amaglanmustir. Incelenen 6zellikler ydniinden oldukga genis varyasyonlarin belirlenmesi iireticilerin istekleri
dogrultusunda ¢ok sayida alternatifin bdlge icin s6z konusu olabilecegini gdstermistir. Bursa ili inegdl ve
Karacabey ekolojik kosullarinda 2019-202 vejetasyon doneminde yiiriitiilen ¢aliyma sonucunda nihai kriter
olarak degerlendirilebilecek olan tane verimi agisindan elde edilen bulgulara goére, tane verimi bakimindan
ortalama degerler incelendiginde genel ortalamanin 628.89 kg/da oldugu ve genotiplerin tane verimi degerlerinin
416.9 kg da™ ile 780.1 kg da” arasinda degistigi gozlemlenmistir. Ozellikle ¢alismada ele alinan genotipler
bakimindan hemen hepsinin 500 kg da™"1n iizerinde bulunmasi, her iki lokasyon bakimindan Bursa ili bugday
verimi ortalamasi olan 364 kg da™’1n (Anonim 2020 ) iistiinde tane verimine sahip genotiplerin mevcudiyetini
gostermistir. Her iki lokasyon bakimimdan LGWF14-10057 ve LG Monje genotiplerinin iimitvar genotipler
oldugu gozlenmistir. Bu iki genotipin yamsira LG Albufera (726.4 kg da™'), LG1(724.3 kg da™"), LG2 (723.8 kg
da'a) ve LG Arnova (721.3 kg da™) hatlar1 da denemenin yiiriitiildiigii lokasyonlarda yiiksek tane verimi ile

dikkat ¢eken genotipler olarak saptanmustir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Bu ¢alisma Limagrain Tohum Islah ve Uretim San.Tic.A.S tarafindan desteklenmistir. Yapilan bu calisma etik
kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yayinda 1. yazar
% 80 oraninda ve 2. yazar % 20 oraninda katki saglamistir ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar ¢atigmast

bulunmamaktadir.
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Abstract: This study was carried out to determine the forage production potentials of different sweet sorghum
genotypes under Mediterranean-type climate conditions as the second crop in 2020. Three different sweet
sorghum genotypes (Erdurmus, Uzun varieties, and M81-E line) and four nitrogen doses (0.0, 7.5 12.5, 17.5 kg
da') were used in this research. The experimental design was a randomized complete block with three
replications. Some parameters such as plant height, stem diameter, plant number per m’, leaf number, leaf and
stem ratio, forage yield, and dry matter yield of sweet sorghum genotiyps were investigated in the experiment.
According to the results, M81-E gave the highest values in terms of stem diameter, leaf number, forage yield,
and dry matter yield parameter compared to other genotypes. Forage yield values of the genotypes were between
2969.9 and 5815.0 kg da™' and dry matter yield values were 1105.7 and 2837.8 kg da™'. Forage yield values vary
between 2920.1 and 4674.6 kg da” for the nitrogen doses. The highest forage yield was obtained at 12.5 and
17.5 kg da” nitrogen doses, which were in the same statistical group. Fertilization can be made with a 12.5 kg

da™ nitrogen dose in sweet sorghum due to the negative environmental effects of chemical fertilizers.
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Farkh Azot Dozlarinin Baz1 Seker Daris1 [Sorghum bicolor var. saccharatum (L.)

Mohlenb.] Genotiplerinin Yem Bitkisi Verimi Uzerine Etkileri

Oz: Bu calisma farkli seker daris1 genotiplerinin, Akdeniz iklim kosullarinda ikinci iiriin olarak yem bitkisi
potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla 2020 yilinda yiiriitiilmiistiir. Bitki materyali olarak ii¢ farkli seker darisi
genotipi (Erdurmus, Uzun ve M81-E hatt1) ve dort farkli azot dozu (0, 7.5 12.5, 17.5 kg da™) kullanilmustir.
Tesadiif bloklarinda 3 tekerriirlii olarak kurulan ararstirmada; bitki boyu, sap cap1, m” deki bitki sayisi, yaprak
say1sl, yaprak ve sap orani, yesil ot verimi ve kuru madde verimi gibi bazi parametreler incelenmistir. Arastirma
sonuglarma gore; sap ¢api, yaprak sayisi, yesil ot verimi ve kuru madde verimi parametleri agisindan en yiiksek
degerler M81-E ¢esidinden alinmustir. Cesitlerin yesil ot verim degerleri 2969.9 ve 5815.0 kg da arasinda; kuru
madde verim degerleri ise 1105.7 ve 2837.8 kg da” arasinda degismektedir. Azot dozlar1 agisindan ise yesil ot
verim degerleri 2920.1 ve 4674.6 kg da™' arasindadir. En yiiksek yesil ot verimleri ayni istatistiki gruba giren
12.5ve 17.5 kg da™' azot dozlarindan elde edilmistir. Asiri kimyasal giibre kullaniminin olumsuz ¢evresel etkileri

oldugundan dolay, seker darisinda 12.5 kg da™ azot dozu ile giibreleme onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yesil ot verimi, azot, seker darisi.

Introduction

The roughage requirement to feed Turkey’s livestock potential is inadequate and getting also increased over the
years. Therefore, to compensate for roughage needs, expanding the cultivation area and increasing yields per unit
area of various forage crops is essential. Sweet sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenb.) is an
important plant as an alternative forage crop and energy crop grown around the world. (Dolciotti et al., 1998;
Legwaila et al., 2003; Berenji and Dahlberg, 2004; Gnansounoua et al., 2005; Almodares and Mostafafi, 2006).
Sweet sorghums are tall-height, thick-stemmed, have a high dry matter yield, and are generally produced for
abundant fresh forage yield (Berenji and Dahlberg, 2004). In recent years, sweet sorghum has gained importance
due to biomass yield and high bioethanol content. The use of bioethanol reduces both the usage of gasoline fuel
and air pollution. Also, sweet sorghum is a biomass plant used in human food and animal feed and adapted to
extreme soil and climatic conditions (Guiying et al., 2003; K&ppen et al., 2009). In regions with irrigation

facilities, it can be easily produced as a summer second crop forage plant.

Nitrogen is the most common fertilizer to increase crop yields, but excessive nitrogen use harms the
environment and reduces the extra cost and income of farmers (Rashid and Voroney, 2005). When nitrogen is
applied to crops, a significant proportion is lost in the atmosphere in the form of nitrogen oxides, which
unfortunately damage the ozone layer, leading to global warming (Crutzen and Ehhalt, 1977; Ruser et al., 1998;

Crutzen et al., 2007). It is estimated that the amount of nitrogen used as fertilizer in agriculture will triple by
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2050, and its negative impact on the environment is expected to increase as a result (Subbarao et al., 2009).
Therefore, the high cost of nitrogen to attain maximum yields, its negative environmental impact, and the
amount of biofuel needed to meet future energy demands make it very important to study ways to properly
manage N fertilization. Efficient and optimal use of nitrogen is important for the proper production of crops for
biofuel production also important to explore ways of applying nitrogen fertilization appropriately to meet future
energy demands (Bock, 1984; Schepers et al., 1991; Vitousek et al., 1997). Bring about not to cause
environmental pollution, and for the production to be economical, optimum plant density and nitrogen rates
should be determined for various ecologies in the agriculture of sweet sorghum, as in all cultivated crops. Many
researchers have stated that various nitrogen doses and plant density significantly affect yield and yield traits in
sweet sorghum. Besides using less water and N than corn (Zea mays L.) for similar ethanol yields so excessive

nitrogen application is not recommended in sweet Sorghum (Geng, 1989; Keeney, 1992).

Sweet sorghum can give a moderate yield with a small amount of nitrogen fertilization. However, it can be
grown in various conditions without applying nitrogen fertilizers, and relatively high ethanol yields can be
achieved even in poor soil conditions. It can also be used to prevent erosion in soils with various erosion risks.

Due to the features mentioned above, it has an extensive cultivation area (Akdogan, 2004).

Researchers conducted to date on the impact of N fertilization on the biomass production of sweet sorghum
has still not adequate in Turkey. It is a necessity to determine the effects of nitrogen in all suitable ecological
regions where sweet sorghum can be grown in Turkey. This research aimed to evaluate the optimum nitrogen

doses and effects of nitrogen fertilization on yield in sweet sorghum as a second summer crop.

Materials and Methods

The research was conducted in Bursa Uludag University, Faculty of Agriculture, Agricultural Application and
Research Center in 2020. The research field has a Mediterranean-type climate. This climatic zone’s long-term
(1928- 2020) annual total rainfall was 719.1 mm year ', and the annual mean temperature was 14.9 °C. Climate
data for the vegetation period in 2020, when the study was conducted, are given in Table 1. When the climate
data are examined, it is seen that the average temperature data and total precipitations were compatible with the
long-term data. The experimental design was a randomized complete block with three replications. Three
different sweet sorghum genotypes (Erdurmus, Uzun varieties, and M81-E line) and four nitrogen doses (0, 7.5
12.5, 17.5 kg da™) were used in this research. Each plot consisted of 5 rows with 5 m long and 0.7 m apart, 20
cm intervals from the row. The total research area was 1288 m? (40 m x 32.2 m). The sowing date was 7 June

2020.
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Table 1. Meteorological data of the research area

Months Temperature (°C) _ Precipitation (mm) Relative Humidity (%)
2020 LT 2020 LT 2020 LT
June 21.7 22.6 40.5 42.8 67.9 57.8
July 24.8 25.1 1.5 14.3 64.1 56.2
August 24.7 252 1.8 17.5 62.0 573
September 23.0 20.8 6.5 50.1 67.3 63.8
October 18.4 15.9 59.6 84.4 71.8 68.7
November 10.4 10.7 14.3 67.3 75.7 69.3
December 9.9 22.6 13.0 42.8 77.6 68.7
Total - - 137.2 276.4 - -
Average 18.9 20.1 - - 69.4 63.1

" LT: Long term (1991-2020)

The soils of the Agricultural Application and Research Center, where the experiment was carried out, are
clay and marl layered, 50-200 cm thick and heavy textured depending on the slope; the primary materials are
light gray or close to white and are rich in clay and lime (Katkat et al., 1983). The soil analysis results are given

in Table 2.

Table 2. The soil analysis results of the experiment area.

Texture Clay pH 7.76
Depth (cm) 0-20 CaCO3 (%) 4.30
Sand (%) 25.95 Phosphorus 9.16
Clay (%) 58.60 Potassium (kg da™) 100.67
Silt (%) 15.45 Organic matter 2.04

The plots were seeded by hand at a triple rate and then thinned by hand after emergence to the required intra-
row spacings. After seeding, good germination was performed due to sufficient rainfall in 2020. However, it was
observed that starting with the period after seeding and in August and September, the daily temperatures
generally exceeded the monthly average temperatures. In this process, sprinkler irrigation was applied as needed.
2,4-D was used in the research area for weed control. Half of the nitrogen doses used in this study were applied

before seeding, and the rest as urea (46%) when the plants reached 40-50 cm height.

Ten plants were randomly selected from each plot for measurements and observations just before cutting for
forage production. At the soft dough-hard dough stage, two rows from center plots were harvested. Forage yields
and growth parameters were measured individually in the experiment, such as plant height, stem diameter, plant
number per m?, leaf number, leaf and stem ratio, forage yield, and dry matter yield. Half of the interior three
rows in each plot were harvested for forage yield at the soft dough-hard dough stage. One plant was selected
from each plot and the selected plant dried at 70°C for 48 h to calculate dry matter yield. ANOVA results
statistically were assessed all data for split split-plots of a randomized complete block design. The differences

between treatment means were evaluated by the least significant difference (LSD) at P= 0.05 probability level.
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Results and Discussions

The variance analysis results of the year 2020 traits are given in Table 3. The average values of the

morphological measurements of genotypes and nitrogen doses are given in Table 4 and Table 5, respectively.
Generally, genotypes were statistically significant, but genotype x nitrogen dose interactions were not

significant in most measurements and observations. While nitrogen doses were statistically significant in some

traits, they were not significant in others.

Table 3. Plant height, Stem Diameter, Plant Number per m?, Leaf Number, Leaf and Stem Ratio, Forage Yield,
and Dry Matter Yield of Variance Analysis Results for Genotypes, Nitrogen Doses, and Genotypes x

Nitrogen Doses Interaction in 2020 Period.

Sources of Plfmt 'Stem Plant Leaf | Leaf Ratio Ster.n Forage Yield Dry Matter
Variation Height | Diameter | Number Number (%) Ratio (kg da™) Yield
(cm) (mm) per m’ ° (%) g (kg da™)
Genotypes (G) ns ko ns ke k% k% ko ke
Nitrogen Doses (ND) ns ok ns * ns ns ok ok
GxND ns ns ns ns ns ns ns i

*, #%: F-test significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively. ns: not significant.

Plant height, stem diameter, leaf number are essential traits that affect the yield of forage crops grown for
forage and silage. According to the average measurements and observation ratings of genotypes, M81-E has the
highest values for stem diameter, leaf number, leaf ratio, forage yield, and dry matter yield. Erdurmus genotype
has only a high value for the stem ratio parameter. M81-E and Uzun genotypes gave together with the highest

value for the leaf ratio parameter (Table 4).

Table 4. Plant Height, Stem Diameter, Plant Number per mz, Leaf Number, Leaf Ratio, Stem Ratio, Forage
Yield and Dry Matter Yield Average Values of the Genotypes in 2020 Period.

Stem Plant . . Forage |Dry Matter
Genotypes HeiIg’:latn(tcm) Diameter | Number Nl?rfli)fer Lea(fo/R)atlo Stel?’ /R)atlo Yield Yield
(mm) per m’ ’ ° (kgda) | (kgda™)
Erdurmus 282 18.6 ¢ 13.9 99c¢ 135b 86.5a 2969.9 b 1105.7 ¢
Uzun 269 21.0b 14.1 11.0b 164 a 835D 3206.7 b 132690
MS81-E 283 229 a 12.8 12.8a 16.5a 83.5b 5815.0a 2837.8 a
LSD (0.05) ns 1.72 ns 1.02 0.02 0.02 574.0 215.4

The same column measurements followed by the same letter were not significantly different at the 0.05 level

using the LSD test.

According to our trial results forage yield values of the genotypes were between 2969.9 kg da™ and 5815.0 kg
da” and dry matter yield values were 1105.7 kg da” and 2837.8 kg da’'. Chavan et al. (2009) reported that
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biomass yields in 14 sweet sorghum genotypes ranged from 3646 - 7488 kg da'. Almodares et al. (2008) were
found that the forage yield ranged from 7400-7800 kg da™'. Since our research was carried out under second crop
conditions, the results of forage and dry matter yield were found to be lower than the results of other researchers
(Turgut et al., 2005; Akgiin and Acar, 2008). Geren et al. (2011) reported that sweet sorghum was well adapted
to local conditions in the second crop conditions. According to the researcher; the average plant height is 204
cm, the number of siblings is 3.2 plants, the total fresh forage yield is 5600 kg da™, the dry matter rate of the
whole plant is 28.4%, the stem yield is 1300 1 da”', the sugar rate is 11.9%, the sugar yield is 156 kg da” and

theoretical ethanol yield are in 83.1 1da™.

In research conducted in the USA using Dale, Theis, and M81-E genotypes, it was stated that the plant
heights ranged between 230-281 cm, stem diameters were 17-22 mm, and sugar ratios were recorded as 9.4-
14.9% (Ekefre et al., 2017). In the present study, we obtained 283 cm and 282 cm plant height which is higher
than 281 cm with M81-E and Erdurmusg genotypes. No difference was found between plant numbers and plant

heights among sweet sorghum genotypes.

The present study results clearly showed that sweet sorghum genotypes treated with high nitrogen resulted in
higher stem diameter, leaf number, forage yield and dry matter yield. Martin et al. (1976) stated that the leaf
number of sweet sorghum can vary between 6 and 17 under optimum conditions. In a study conducted in Bursa
conditions, it was reported that the leaf number in sugar sorghum was not affected by cultural practices (Turgut
et al., 2005). Contrary to the researcher, the number of leaves was found to be statistically significant and it was

determined that the highest leaf number was given by 17.5 kg da™ nitrogen doses in our research (Table 5).

Akdogan (2004) stated that the average stem diameter ranged between 17.52 - 21.10 mm, and the largest
stem diameter was obtained from the application of 18 kg N da™. In our study, stem diameter averages showed
values ranging from 15 to 21 and the highest nitrogen dose of 17.5 kg da™ gave the highest stem diameter values

(Table 5).

In our study, sweet sorghum genotypes respond positively to nitrogen fertilization for forage yield and dry
matter yield. Turgut et al. (2005) reported that 5 or 10 cm intra-row spacings and 100 or 150 kg ha™! nitrogen
rates are provided maximum forage, dry matter, and seed yield in sweet sorghum in Bursa. In a study conducted
in Konya-Turkey conditions to determine the effects of four different doses of nitrogen (7.5, 12, 15, and 18 kg
da) on a sweet sorghum genotype obtained from the Deliorman Region of Bulgaria; nitrogen doses
significantlyaffected grain yield and yield characteristics at other doses except for 18 kg N da™' (Akgiin and
Acar, 2008). Similarly, the fact that the 12.5 kg da™' and 17.5 kg da™ nitrogen doses were in the same statistical
group in our study shows that the increased nitrogen dose does not increase the forage yield and dry matter yield

value and confirms the other researchers.
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Table 5. Plant Height, Stem Diameter, Plant Number per m?’, Leaf Number, Leaf Ratio, Stem Ratio, Forage
Yield and Dry Matter Yield Average Values of the Nitrogen Doses in 2020 Period.

(kg da™) Height (cm) (mm) per m? Number | Ratio (%) (%) (kg da™) (kg da)

0.0 262 15.1¢ 14.2 103 ¢ 15.5 84.4 2920.1 ¢ 1050.6 ¢

7.5 280 224b 14.1 11.6 ab 14.8 85.1 3996.7 b 1403.2b

12.5 279 21.0b 13.4 10.8 be 15.2 84.7 43973 ab | 1786.1a

17.5 290 248 a 12.7 12.1a 16.2 83.7 4674.6 a 19292 a
LSD (0.05) ns 1.98 ns 1.18 ns ns 662.8 248.7

Table 6. Plant Height, Stem Diameter, Plant Number per m?%, Leaf Number, Leaf Ratio, Stem Ratio, Forage
Yield, and Dry Matter Yield Average Values the Genotypes x Nitrogen Doses Interaction in 2020

Period.
Nitrogen Doses
Genotypes Plant Height Stem Diameter
1" 2 3 4 1 2 3 4
1" 270 271 280 309 13,6 20,0 19,0 22,0
2 252 286 278 259 15,3 22,3 21,0 253
3 266 283 280 303 16,3 25,0 23,0 27,3
Genotypes Plant Number per m* Leaf Number
1 2 3 4 1 2 3 4
1 13,3 15,2 14,7 12,4 9,3 10,3 9,6 10,3
2 15,7 13,8 13,3 13,5 10,3 11,0 11,0 11,6
3 13,6 13,3 12,1 12,1 11,3 13,6 12,0 14,3
Genotypes Leaf Ratio Stem Ratio
1 2 3 4 1 2 3 4
1 14,0 12,0 11,6 16,3 86,0 88,0 88,3 83,6
2 16,0 16,3 16,6 16,6 84,0 83,6 83,3 83,3
3 16,6 16,3 17,3 15,6 83,3 83,6 82,6 843
Genotypes Forage Yield Dry Matter Yield
1 2 3 4 1 2 3 4
1 1746,5 3023,6 3514,1 35953 620,5 g 8423 fg 1125,0 ef 1835,0d
2 2561,2 3107,1 3295,4 3863.,4 979,0 efg 1854,0d 1182,0 ef 12926 ¢
3 44528 5859,5 6382,6 6565,0 2476,5 ¢ 3163,5a 3051,5ab | 2660,0bc

*1.Erdurmus, 2.Uzun, 3. M82-E; 1. 0.0 kg da™', 2. 7.5 kg da™, 3. 12.5 kg da™’, 4. 17.5 kg da'

Nitrogen doses did not affect plant number, plant height, leaf ratio, and stem ratio values. Only genotypes
and dry matter yield values were found to be statistically significant. 7.5 and 12.5 nitrogen dose interactions of

the M81-E genotype were in the same statistical group and gave the highest values (Table 6).

125



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yénter & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

Conclusion

As a result of the yearly experiment carried out to investigate the effects of nitrogen dose in sweet sorghum
genotypes with high biomass nitrogen fertilization significantly affected stem diameter, leaf number, forage
yield, and dry matter yield. According to the results, M81-E gave the highest values in terms of stem diameter,
leaf number, forage yield, and dry matter yield parameter. The highest forage yield was obtained at 12.5 and 17.5
kg da’ nitrogen doses. In this respect, considering the negative environmental effects caused by chemical

fertilizers, fertilization can be made with a 12.5 kg da nitrogen dose in sweet sorghum.

Sweet sorghum, which has very few cultivation areas in Turkey, has an essential potential both as an energy
and forage crop. Sweet Sorghum was found to be able to grow as a second crop in crop design in Bursa
(Mediterranean-type climate). With these possibilities, the sweet sorghum offers a wide use potential both in
closing the roughage deficit and as biomass. These data indicated that the study needs to be repeated for one

more year to give healthier results.
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Farkhh Amerikan Asma Anaclarinda Kursun Stresi Uzerine

Salisilik Asit Uygulamalarinin Etkileri*

Selda DALER"", Emine Sema CETIN?, Salih SEREN’

Oz: Salisilik asit (SA), bitkilerde biyotik ve abiyotik stres kaynakli bircok fizyolojik tepkiye aracilik eden
onemli bir sinyal molekiiliidiir. Bu ¢alismada, fakli konsantrasyonlarda kursun [Pb(NOsj),] stresine maruz
birakilan 5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinda degisen dozlardaki SA uygulamalarinin morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal dzellikler iizerine etkileri incelenmistir. Dikimden 6 hafta sonra 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM
dozlardaki SA, bitkilerin tim yesil aksamina piilverizasyon yontemiyle; 0, 10, 25 ve 50 ppm
konsantrasyonlardaki Pb(NOs),, bitki kok bolgesine enjeksiyon yontemiyle uygulanmistir. Elde edilen sonuglar,
farkli konsantrasyonlarda Pb(NOs), ve SA uygulamalarina yanit olarak her {i¢ anacta da incelenen 6zellikler
bakimindan farkliliklar oldugunu gostermektedir. Koklenme orani bakimindan en etkili uygulamanin 5.0 mM
SA konsantrasyonu oldugu belirlenirken, fiziksel zararlanma derecesi ve membran zararlanma derecesinin
azaltilmasinda tiim SA konsantrasyonlarinin etkili oldugu tespit edilmistir. Klorofil miktarinin, 5 BB ve 1103 P
anaclarinda artan SA konsantrasyonlarina paralel olarak artis gosterdigi; fenolik madde iceriginin 5 BB ve 41 B
anaglarinda 2.5 mM SA konsantrasyonunda en yiiksek degere ulastigi, prolin miktarinin 5 BB anacinda, 1.0 mM,;
41 B anacinda, 2.5 ve 5.0 mM; 1103 P anacinda ise 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA konsantrasyonlarinda azalma
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gosterdigi ve silirgiin uzunlugunun ise 5 BB anacinda, 5.0 mM SA konsantrasyonuyla en yiiksek degeri aldig1
belirlenmistir. Ayni zamanda kdklenme orani ile toplam fenolik madde miktari; fiziksel zararlanma derecesi ile
klorofil miktar1 ve membran zararlanma derecesi ile klorofil miktar1 arasinda 6nemli diizeyde ancak negatif
yonde bir iliski oldugu saptanmistir. Calismada ekzojen SA uygulamalarinin, bitkilerde Pb(NO;), varligindan
kaynaklanan oksidatif stresi hafifletme bakimindan etkili bir uygulama oldugu ve SA aktivitesinin, Amerikan

asma anaglarimin tiirlerine bagl olarak degisiklik gosterdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anag, agir metal, asma, kursun stresi, salisilik asit.

Effects of Salicylic Acid Application on Lead Stress in Different

American Grapevine Rootstocks

Abstract: Salicylic acid (SA) is an important signalling molecule that mediates many physiological responses
from biotic and abiotic stress-induced in plants. In this study, the effects on morphological, physiological and
biochemical properties of varying doses of SA applications in 5 BB, 41 B and 1103 P American grapevine
rootstocks exposed to different concentrations of lead [Pb(NOs),] stress were investigated. Six weeks after
planting, 0, 1.0, 2.5 and 5.0 mM doses of SA were applied onto the entire green surface of the plant by the
pulverisation method; 0, 10, 25 and 50 ppm concentrations of Pb(NO;), were applied by the injection method to
the plant root zone. The results show that there were differences in the examined properties in all three
rootstocks in response to Pb(NO;), and SA applications at different concentrations. It was determined that the
most effective application in terms of rooting rate 5.0 mM SA concentration, determined that all SA
concentrations effective in reducing the degree of physical damage and the degree of membrane damage. It was
found that the amount of chlorophyll increased in parallel with the rising SA concentrations in 5 BB and 1103 P
rootstocks; It determined that phenolic content reached the highest value at 2.5 mM SA concentration in 5 BB
and 41 B rootstocks, the amount of proline decreased in SA concentrations of 1.0 mM in 5 BB rootstocks, 2.5
and 5.0 mM in 41 B rootstocks, and 1.0, 2.5 and 5.0 mM in 1103 P rootstocks. It was determined that 5.0 mM
SA concentration increased shoot length in 5 BB rootstocks. Simultaneously, it was determined that there a
significant but negative correlation between rooting rate with total phenolic substance content, the degree of
physical damage with the amount of chlorophyll and the degree of membrane damage with the amount of
chlorophyll. In the study, it was concluded that exogenous SA applications an effective application in terms of
alleviating the oxidative stress caused by the presence of Pb(NO;), in plants, and the activity of SA varies

depending on the species of American grapevine rootstocks.

Keywords: Grapevine, heavy metal, lead stress, salicylic acid, rootstock.
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Giris

Topraklarda agir metal kirliligi en dnemli ¢evresel sorunlardan biridir. Agir metallerin toprakta birikmesinin
sadece toprak verimliligi ve ekosistem fonksiyonlar: {izerinde degil ayni zamanda besin zinciri yoluyla insan ve
hayvan saglig1 iizerine de olumsuz etkileri bulunmaktadir (Ozay ve Mammadov, 2013). Agir metallerin yayilim
kaynaklar1 arasinda; endiistriyel faaliyetler, kentsel atiklar, egzoz gazlari, madencilik, volkanik olaylar, giibre ve
pestisitlerin kullanimi da dahil olmak iizere pek ¢ok faktor yer almaktadir (Shrivastav, 2001; Sharma ve Dubey,

2005; Seven ve ark., 2018).

Atomik yogunlugu 6 g/cm3’ten biiyiik olan metal ve metaloitler grubu olarak tanimlanan agir metallerden;
bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni) ve kobalt (Co), bitkilerin geligsmesi
icin mutlak gerekli olan mikro besin elementleri arasinda yer aldiklari halde, yiiksek konsantrasyonlarda
fitotoksik etki gostermektedirler. Arsenik (As), civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) gibi agir metaller ise
bitki gelisimi i¢in gerekli olmayip, aksine toksik etki gosteren elementler olarak bilinmektedir (Raskin ve ark.,

1994; Rascio ve Navari-Izzo, 2011).

Agir metallerin bitki dokularindaki birikimi; mineral besin maddelerinin alimi, transpirasyon, fotosentez,
enzim aktivitesi, niikleik asit yapisi, klorofil biyosentezi ve ¢imlenme gibi ¢cok sayida fizyolojik olay1r olumsuz
yonde etkilemektedir (Kiran ve ark., 2015). Hiicresel metabolizma sirasinda olusan hidrojen peroksit, hidroksil
ve siiperoksit radikalleri gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artisiyla birlikte, serbest radikal iiretimi ve
antioksidan sistem arasindaki oksidatif denge bozulmakta; bunun sonucunda oksidatif stres meydana
gelmektedir (Cai ve ark., 2015). Agir metal toksisitesine karst bitkilerin gostermis olduklart tolerans derecesi,
bitkinin ve elementin tiiriine, strese maruz kalma siiresine ve siddetine, strese maruz kalan doku veya organin

yapisina bagl olarak degismektedir (Yerli ve ark., 2020).

Toksik madde iceren ve gevresel kirlilik yaratan agir metaller arasinda ilk sirada yer alan kursun, bitkiler
tarafindan bulundugu ortamlardan absorbe edilerek, doku ve organlarda biriktirilmektedir (Nriagu, 1992).
Ozellikle hassas bitki tiirlerinin gosterdikleri birikim derecesi, kursun ydniinden zengin ortamlarda ¢ok daha
fazla olmaktadir (Singh ve ark., 1997). Kursun toksisitesinin giddeti; metalin absorbsiyonuna, hareketliligine ve
hiicredeki bolgesel birikimine bagli olarak degismektedir. Kursun toksisitesine toleransi olmayan bitkilerde,
hiicre turgoru ve hiicre duvari stabilitesi olumsuz yonde etkilenmekte, bitki su rejimi bozulmakta, stoma
hareketleri yavaslamakta ve yaprak alan1 azalmaktadir (Miranda ve Ilangovan, 1996). Ayrica yapilan ¢aligmalar
kursun stresinin bitkilerde; mitoz hasari (Kiran ve Sahin, 2005), c¢ekirdek hasari (Liu ve ark., 1994), kok
biiytimesinin inhibisyonu (Maestri ve ark., 2010), enzim aktivitelerinin inhibisyonu (Van Assche ve Cliisters,
1990), kloroz (Safak, 2011) ve fotosentezin azalmasmna (Dere, 2019) yol agabilecegini bildirmektedir.
Giliniimiizde ise kursundan kaynaklanan toksik etki, toksisitenin nedenleri, toksisiteye karsi olusturulan
fizyolojik ve molekiiler cevaplar ve genel tolerans mekanizmalarinin aydinlatilmasina yonelik arastirmalar halen

siirdiiriilmektedir (Kog ve ark., 2013).
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Cevresel stres kosullar1 altindaki bitkilere digsal olarak uygulanan bitki biliylime diizenleyicilerinin, igsel
hormonlarin konsantrasyonundaki eksikligi ortadan kaldirarak stresin inhibe edici etkilerini azaltabildigi
bilinmektedir (Ashraf ve Foolad, 2007; Ashraf ve ark., 2008). Bitki biiyiime ve geligmesinin diizenlenmesinde
6nemli bir fitohormon olarak gorev yapan salisilik asit (SA), bir dizi savunma proteininin sentezlenmesi de dahil
olmak iizere, bitki fizyolojisini ve metabolizmasini etkileyerek gesitli ¢evresel stres faktorlerinden kaginma ve
kismen de olsa iistesinden gelme konusunda bitkilere destek saglamaktadir (Vicente ve Plasencia, 2011; Cai ve
ark., 2015). Stres kosullar1 altindaki bitkilerde endojen SA seviyesi artarken; ekzojen SA uygulamalarmin
bitkilerde antioksidan sistem de dahil olmak {lizere cesitli fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler siirecleri
dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi bildirilmistir (Horvath ve ark., 2007; Saruhan ve ark., 2012; Janda ve
ark., 2014). Yapilan arastirmalar biiylime ve gelismeye katkilarinin yani sira SA uygulamalarimin bitkilerde lokal
ve sistemik direnci tesvik ederek, patojen enfeksiyonu gibi biyotik faktorler (Mandal ve ark., 2009) ile asma da
dahil bir¢ok farkl tiirde tuz stresi (El-Tayeb, 2005; Dong ve ark., 2011; Kok, 2012; Yenilmez, 2016; Cigerli,
2018); herbisit, ozon, UV, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicaklik stresi (Senaratna ve ark., 2000; Borsani ve ark.,
2001; Ananieva ve ark., 2004; Wang ve ark., 2010; Aydin ve Nalbantoglu, 2011; Kadioglu ve ark., 2011);
kadmiyum, kursun ve diger agir metallerden kaynakli abiyotik stres faktorleri (Choudhury ve Panda, 2004;
Hayat ve Ahmad, 2007; Krantev ve ark., 2007; Guo ve ark., 2008; Ivanova ve ark., 2008; Koc¢ ve ark., 2013)
iizerine olumlu etkilerinin bulundugunu gdstermektedir. Arastirmacilar ayni zamanda SA uygulamalarmin;
bitkinin tiiri, SA konsantrasyonu ve gevresel kosullara bagli olarak bitki toleransini farkli derecelerde
etkileyebildiklerini bildirmislerdir (Hakimi ve Hamada, 2011; Sahar ve ark., 2011; Ghasemzadeh ve Jaafar,
2012; Agamy ve ark., 2013; Janda ve ark., 2014).

Stres kaynakli zararlanma, genig tiretim alanina sahip ve ekonomik getirisi yiliksek bitki tiirlerinde 6nemli
ekonomik kayiplara yol agabilmektedir. 6.9 milyon ha bag alan1 ve 77.1 milyon ton iiretim miktari ile {iziim,
diinya iizerinde ekonomik agidan en degerli bitki tiirleri arasinda yer almaktadir (Anonymous, 2019). Asma
yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan 5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinda farkli
konsantrasyonlardaki kursun stresine karst SA uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiis bu
calismada, bazi morfolojik (stirgiin agirligi, siirglin uzunlugu, siirgiin basina ortalama yaprak sayisi, fiziksel
zararlanma derecesi ve koklenme orani), fizyolojik (membran zararlanma derecesi ve klorofil miktari) ve

biyokimyasal (prolin miktar1 ve toplam fenolik madde miktar1) 6zellikler incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Salisilik asit uygulamalarinin farklt Amerikan asma anaglarinda kursun stresi {izerine etkilerinin incelendigi bu
arastirma, Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’ne ait arastirma serasi ve
laboratuvarlarinda yiiriitilmiistir. Bitkisel materyal olarak filoksera zararlisi nedeniyle bagcilikta kullanim

zorunlu olan ve asma bitkisinin toprak alti aksamini olusturan 5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarina
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ait celikler kullanilmigtir. Aragtirmada kullanilan bitkisel materyaller, Bursa Fidancilik Siis Bitkileri San. Tic.

Ltd. Sti.’nden temin edilmis olup, anaclara ait 6zellikler asagida kisaca agiklanmistir (Celik, 1996).

-Kober 5 BB: V. berlandieri x V. riparia melezidir. Kuvvetli gelisen, vejetasyon siiresi kisa, kok-ur
nematodlarma ve kirece dayanimi orta derece, nemli ve kumlu topraklara iyi uyum saglayabilen, kurak kosullara

hassas bir anactir. Celikleri kolay koklenir, bagda asilamada kalemden kdk olusturma egilimi yiiksektir.

-41 B Millardet et de Grasset (41 B MGt): V. vinifera x V. berlandieri melezidir. Vejetasyon periyodu kisa,
erkencilik ve yiiksek verim saglayan anag kirece karsi ¢ok yiiksek bir dayanim gosterirken, filokseraya orta
derecede toleransli; ilkbahar yagislarina, nematodlara, mildiyoye ve toprak tuzluluguna karsi hassastir. Celikleri

zor koklenir, masa basi asilamadaki basar1 oran diisiik olup, bagda asilamada daha yiiksektir.

-1103 Paulsen: V. berlandieri x V. rupestris melezdir. Kuvvetli gelisen, alt katman killi-kire¢li ve nemli
topraklara iyi uyum saglayabilen, kok-ur nematodlarina, toprak tuzluluguna ve kirece orta derece dayanikli bir

anagtir. Celikleri kolay koklenir, agi randimani yiiksektir.

Yontem

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarina ait gelikler, 2000 ppm konsantrasyonda IBA (Indol Butirik
Asit) ile hizli daldirma uygulamasina tabi tutulduktan sonra, 15x15x18 cm ebatlarindaki siyah PE potlar
igerisine, esit hacimde steril torf: perlit (1:1) igeren ortamlara dikilmislerdir. Dikimi tamamlanan ¢elikler, 25 +
2°C sicaklik ve uzun fotoperiyoda (16 saat aydinlik/8 saat karanlik) sahip sera kosullarinda yetistirilmislerdir.
Bitkilerde koklenme siiresince diizenli sulama yapilmis, koklenmeyi takiben analizlerin yapilacagi zamana kadar
sulama ve gilibreleme (Hoagland besin ¢ozeltisi) fertigasyon seklinde uygulanmistir. Bu amagla kullanilan
standart Hoagland besin ¢ozeltisinin (mM) igerigi 12 N-NO3, 3.8 N-NH4, 2.8 P, 8.4 K, 3.5 Ca, 1.4 Mg, 9.5 Na,
8.0 Cl, 2.7 S, 0.04 Fe kimyasal kaynaklarinin birlesiminden olusturulmustur (Alberici ve ark., 2007). Dikimden
6 hafta sonra geliklerde yeterli siirglin gelisiminin saglanmasiyla 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM dozlarindaki SA (Merck;
CAS No0:69-72-7) soliisyonlar1 bitkilerin tiim yesil ylizeyine piiskirtiilmiistir. SA uygulamalarindan 4 hafta
sonra ise 0, 10, 25 ve 50 ppm konsantrasyonlardaki Pb(NO;), (CARLO ERBA; CAS No:10099-74-8), kok
bolgesine enjeksiyon yontemiyle uygulanmistir. Bitkiler, Pb(NO;), uygulamasini takiben 2 hafta sonra hasat

edilerek morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal analizler gerceklestirilmistir.

Morfolojik Analizler

Siirglin agirhigi: Her bir siirgliniin agirhigi 0,0001 g hassasiyetindeki analitik terazi yardimiyla tartilarak

ortalamalar1 g cinsinden ifade edilmistir.

Siirglin uzunlugu: Her bir siirgiiniin u¢ kismindan dip noktasina kadar olan mesafe bir cetvel yardimiyla

Olciilerek ortalamalari cm olarak kaydedilmistir.

Siirgiin basina ortalama yaprak sayisi: Stirgiiniin u¢ kisminda bulunan tam agilmus ilk yaprak, birinci yaprak

kabul edilerek dip kisma dogru tiim yapraklar sayilmis ve ortalamalari adet olarak belirlenmistir.
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Fiziksel zararlanma derecesi: Fiziksel zararlanma derecesi, Materne (1989) tarafindan olusturulan skorlama
sistemi modifiye edilerek belirlenmistir. Kursun stresinden kaynaklanan klorotik dokulara sahip olmayan bitkiler
“0 derece”, yaprak kenarlarindaki hafif saramalar “1. derece”, yapragin %50’sinden fazlasinda sararma ‘2.

derece”, bitkinin 6limiine neden olan klorozlar ise “3. derece” olarak skorlanmistir.

Koklenme orani: Fidanlarin sokiimiinii takiben farkli uygulamalardan elde edilen koklii anag¢ sayisinin,

toplam anag sayisina oranlanmasi ile belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.

Fizyolojik Analizler

Membran zararlanma derecesi: Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi, stres kosullar1 altindaki bitki
hiicrelerinden digartya verilen elektrolitin 6l¢iilmesi seklinde belirlenmistir (Fan ve Blake, 1994). Her bir
uygulama grubunda bulunan yapraklardan alman 17 mm ¢apindaki diskler, deiyonize su igerisinde 4 saat siireyle
bekletildikten sonra EC degerleri belirlenmis, ayni diskler 100°C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC
degeri tekrar dlgililereck membran zararlanma derecesi (MZD) asagidaki formiile gore hesaplanmistir. Elde edilen

degerlerin ortalamalar1 % olarak ifade edilmistir.
%MZD=(Lt-Lc/1-Lc)*x100
Lt: Stres uygulanan yapragin otoklav 6ncesi EC degeri/otoklav sonrasi EC degeri
Lc: Kontrol yapraginin otoklav dncesi EC degeri /otoklav sonras1t EC degeri

Klorofil miktari: Her bir siirglindeki 5 yapragm ana damara yaki iki bolgesi portatif klorofilmetre cihazi
(Konica Minolta SPAD-502) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen degerlerin ortalamalari SPAD cinsinden ifade
edilmistir (Geravandi ve ark., 2011).

Biyokimyasal Analizler

Prolin miktar1: Orneklerde prolin miktarimin belirlenmesinde Bates ve ark. (1973)’'min  metodundan
yararlanilmigtir.  Yaklagik 0.5 g taze yaprak Ornegi %3’liik siilfosalisilik asit ile homojenize edilerek
santrifiijlenmis, ardindan iist fazda olusan sivi kisim alinarak iizerine asit ninhidrin reaktifi (2 ml 6 M
ortofosforik asit iginde 0.125 g ninhidrin ve 3 ml asetik asit) eklenmis ve 100°C’de 1 saat siire ile inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun hemen sonrasinda buz banyosuna alman &rneklerin, toluen ile ekstrakte edilmesiyle
olusan sivi fazdan aspire edilen toluen fraksiyonu, spektrofotometre aracilifiyla 520 nm absorbansta
okunmustur. Prolin konsantrasyonu kalibrasyon egrisi yardimiyla hesaplanarak, mmol/g taze agirlik olarak
kaydedilmistir.

Toplam fenolik madde miktari: Toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesi amaciyla ekstraksiyon islemi
Kiselev ve ark. (2007) nin yontemine gore yapilmistir. Taze asma yapraklari (~2 g) siv1 azot kullanilarak, havan
ve havaneli yardimiyla iyice ezilmis ve iizerine 10 ml etanol ilave edilerek homojenize edilmistir. 50 °C’de 30
dk siireyle ultrasonik su banyosunda inkiibasyona birakilmig ve ardindan 9000 xg’de 5 dk siireyle santrifiij

edilmistir. Olusan silipernatant yeni bir tlipe aktarilarak evaporatér yardimiyla etanoliin u¢gmasi saglanmis ve
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kalan kisim 1 ml metanol ile ¢oziilmiistiir. Asma yapraklarinin toplam fenolik igerikleri Folin Ciocalteu
kolorimetrik metodu kullanilarak Singleton ve Rossi (1965)’ye gore belirlenmistir. Absorbanslar, UV-Vis
Spektrofotometre (Perkin Elmer Lambda 25) kullanilarak 765 nm dalga boyunda okunmus ve elde edilen
sonuglar, standart gallik asit ¢ozeltisinden hazirlanan egri yardimiyla gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden mg/g

olarak hesaplanmistir

Deneme Deseni ve Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak, her tekerriirde 10 bitki bulunacak sekilde
dizayn edilmistir. Elde edilen sayisal veriler; IBM SPSS 20.0 paket programi kullanilarak varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
(p=0.05) kullanilmigtir. Ayn1 zamanda incelenen 6zellikler arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla korelasyon

analizi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada, kursun stresine kars1 farkli konsantrasyonlarda salisilik asit uygulamalarinin 5 BB, 41 B ve 1103
P Amerikan asma anaglar1 tizerindeki etkileri incelenmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, koklenme orani ve
membran zararlanma derecesi bakimindan ‘ana¢ x SA x Pb’ interaksiyonu, fiziksel zararlanma derecesi ve
sirglin agirligi bakimindan ‘ana¢ x SA’ interaksiyonu, prolin miktart bakimindan ‘SA x Pb’ interaksiyonu,
klorofil miktar1 bakimindan ‘ana¢ x Pb’ interaksiyonu ve toplam fenolik madde miktar1 bakimindan ‘anag x SA’,
‘anag¢ x Pb’ ve ‘SA x Pb’ interaksiyonlari istatistiki agidan 6nemliyken; siirglin uzunlugu bakimindan ‘anag’,

‘SA’ ve ‘Pb’; siirgiin basina ortalama yaprak sayis1 bakimindan ise ‘anag’ ve ‘Pb’ faktorleri 6nemli bulunmustur.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin kdklenme oranlarina iliskin bulgular Cizelge 1’de
sunulmustur. Buna gore, en yiiksek koklenme oranlari; 5 BB anacinda 0 ppm Pb(NO;), ile 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM
SA; 10 ppm Pb(NO3), ile 0 mM SA; 25 ppm Pb(NO;), ile 5.0 mM SA; 50 ppm Pb(NO3), ile 1.0 ve 5.0 mM SA
uygulamalarindan elde edilirken, 41 B anacinda 0 ppm Pb(NOs), ile 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 10 ppm Pb(NO3),
ile 2.5 ve 5.0 mM SA; 25 ppm Pb(NO;), ile 1.0 ve 5.0 mM SA; 50 ppm Pb(NOs), ile 1.0 ve 5.0 mM SA
uygulamlarinda belirlenmigtir. 1103 P anacinda ise 0 ppm Pb(NOs), ile 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 10 ppm
Pb(NO;), ile 0, 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 25 ppm Pb(NOs), ile 1.0 mM SA; 50 ppm Pb(NO;), ile 5.0 mM SA
uygulamlarindan elde edilmistir (Sekil 1). Calisma sonuglarina benzer olarak, Verma ve Dubey (2003), geltik
bitkisinde 500 ve 1000 uM Pb(NOs3), uygulanmasi sonucunda kdk biiylimesinin %22-42 ve siirgiin biiyiimesinin
%25 oraninda azaldigini ifade etmislerdir. Zengin ve Munzuroglu (2004), benzer sekilde ortamda kursun
varhigmin bitki kok gelisimini olumsuz yonde etkiledigini bildirirken; Choudhury ve Panda (2004) ise geltikte
Cd stresine karst SA uygulamalarinin kdk biiylimesi ve kok kuru agirliginda artis sagladigimi kaydetmistir.

Yenilmez (2016), tuz stresi uygulanan asma anaglarinda 3-6 mM konsantrasyonlardaki SA uygulamalarinin
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koklenme orani bakimindan kontrol gruplara benzer sonug verdigini, 9 mM konsantrasyonundaki uygulamalarin

ise en diisiik koklenme orantyla sonuclandigini tespit etmistir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin fiziksel zararlanma derecelerine iliskin bulgular Cizelge
2’de verilmistir. Buna gore, en yiiksek fiziksel zararlanma derecesi ortalamalari; her 3 anag¢ i¢in de 0 mM
salisilik asit uygulamasinda tespit edilmistir (5 BB: 1.00; 41 B: 1.45; 1103 P: 1.65). Bununla birlikte her 3 anag
icin de artan salisilik asit konsantrasyonlarinin fiziksel zararlanma derecesini azalttig1 belirlenmistir. En yiiksek
fiziksel zararlanma derecesi ortalamalar1 1103 P anacinda, 0 mM ve 1.0 mM salisilik asit konsantrasyonlari igin
sirastyla 1.65 ve 1.20 iken; 41 B anacinda, 0 ve 1.0 mM salisilik asit konsantrasyonlarinda sirasiyla 1.45 ve 1.00
ve 5 BB anacinda, 0 mM konsantrasyonda 1.00 olarak belirlenmistir (Sekil 2). Salisilik asit konsantrasyonlarimin
aksine, her ii¢ ana¢ icin de artan Pb(NOs;), konsantrasyonlarinin fiziksel zararlanma derecesini arttirdigi
belirlenmistir. 5SBB anacinda 0, 10, 25 ve 50 ppm Pb(NOs), konsantrasyonunda fiziksel zararlanma derecesi
ortalamalar sirasiyla 0.55, 0.50, 0.70 ve 0.60, 41 B anacinda 0.85, 0.65, 0.85 ve 1.25, 1103 P anacinda 0.65,
0.85, 0.80 ve 0.90 olarak saptanmistir. Calisma sonuclarina benzer olarak; Pal ve ark. (2002), Cd stresi altindaki
musir bitkisinde 0.5 mM SA uygulamasinin bitkilerdeki fiziksel zararlanmay1 kontrol gruplara gore azalttigim
bildirirken; Kok (2012), tuz stresi altindaki 5 BB, SO4 ve 140 Ru asma anaglarinda SA uygulanan anaglarin
stirgiin ve yapraklarinda tuz zarariin daha diigiik oranlarda ortaya ¢iktigini tespit etmistir. Yenilmez (2016), tuz
stresine karsi artan SA dozlariyla birlikte asma yapraklarindaki fiziksel zararlanma derecesinin azaldigini
belirlemis, Cigerli (2018) ise tuz stresi altindaki 41 B ve 1103 P anaglarinda en yiiksek diizeyde zararlanmanin

SA uygulamasi yapilmayan kontrol bitkilerde gézlemlendigini bildirmistir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin siirgiin agirliklarina iligkin bulgular Cizelge 3’te yer
almaktadir. Buna gore, 5 BB’nin siirgiin agirlig1 ortalamalari bakimindan en yiiksek degere (5.60 g) sahip anag
oldugu belirlenirken, 41 B’nin siirgiin agirligi bakimindan en diigiik ortalama degeri (4.43 g) tasidig1 ve 1103 P
ile (4.78 g) ayni istatistik grup igerisinde yer aldig: tespit edilmistir. Farkli Pb(NOj;), konsantrasyonlarina karsi
SA uygulamalarinin ise 5 BB, 41 B ve 1103 P anaclarinda siirglin agirligi yoniinden 6nemli farkliliklara neden
olmadig1 belirlenmistir (Sekil 3). Bulgularimiza benzer sekilde Yenilmez (2016) de, farkli SA
konsantrasyonlarinin tuz stresi altindaki 41 B, 110 R ve 1103 P Amerikan asma anaglarinda siirgiin yas
agirliklart bakimindan etkili olmadigini saptamistir. Ayrica, Cigerli (2018) tarafindan da, SA uygulamalarinin in
vitro kosullarda tuz stresine maruz birakilan 41 B ve 1103 P anaglarmimn siirgiin yas agirliklarini arttirmasi
bakimindan istatistiki olarak 6nemli bir farkliliga neden olmadig tespit edilmistir. Sonuglarimiza paralel olarak
Akpmar ve ark. (2021), Cd stresi uygulanan 1spanakta yas ve kuru agirlik bakimindan herhangi bir degisikligin
tespit edilmedigini bildirmislerdir. Yapilan bazi arastirmalarda da ¢esitli bitkilerde kursun stresi altinda biiyiime
inhibisyonunun meydana geldigi ve bu semptomlarin kursun maruziyeti altinda makro elementlerin (6zellikle K,
P, Ca ve Mg) almim kabiliyetlerinin azalmasina atfedilebilecegi bildirilmektedir (Mesmar ve Jaber, 1991;

Kosobrukhov ve ark., 2004; Akinci ve ark., 2010; Lamhamdi ve ark., 2013; Kiran ve ark., 2015).

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaclarmin siirgiin uzunluklarma iliskin bulgular Cizelge 4’te
sunulmustur. Buna gore, 5 BB anaci hari¢ diger anaglarin farkli konsantrasyonlardaki SA ortalamalar1 arasinda

istatistiki agidan bir farklilik bulunmamistir. 5 BB anacinda siirgiin uzunluklarma ait en yiiksek ortalama
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degerlerin 5.0 mM salisilik asit konsantrasyonundan elde edildigi (28.08 cm) belirlenmistir (Sekil 4). Siirglin
uzunluklarina iliskin en diisiik ortalama degerlerin elde edildigi 0 mM salisilik asit uygulamasi1 (21.90 cm), 1.0
ve 2.5 mM salisilik asit konsantrasyonlar1 ile ayni istatistik grup igerisinde yer almistir. Caligmada ayn1 zamanda
artan Pb(NO;), konsantrasyonlarinin 5BB anacinda siirglin uzunlugunu ortalamalarini azalttig1 belirlenmistir. 0
ppm Pb(NOs), konsantrasyonunda 28.18 cm; 10 ppm Pb(NO;3),’de 25.00 cm, 25 ppm Pb(NOs),’de 24.05 cm ve
50 ppm Pb(NOs),’de 24.13 cm olarak saptanmistir. Bulgularimizla uyumlu olarak Cigerli (2018), 41 B ve 1103
P anaclarinda tuz stresine karsi farkli SA dozlarinin mikro ¢eliklerin siirgiin uzunluklari {izerinde nemli bir
etkisinin bulunmadigini ifade etmistir. Yenilmez (2016), tuz stresi uygulanan asma anaglarinda; Metwally ve
ark. (2003) ise kadmiyum stresi altindaki arpa bitkisinde SA uygulamalarinin slirgiin uzunlugunu arttirdigini
bildirmislerdir. Guo ve ark. (2008), ¢eltik bitkisinde siirglinlerin biiyiimesi iizerine kadmiyumun neden oldugu

olumsuz etkilerin SA 6n muamelesi ile hafifletilebilecegini tespit etmislerdir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin siirgiin basina ortalama yaprak sayilarina iliskin bulgular
Cizelge 5’te verilmistir. Buna gore, 41 B’nin ortalama yaprak sayis1 bakimindan en diisiik ortalama degere (4.70
adet) sahip oldugu belirlenirken, 1103 P’in en yiiksek ortalama degeri (8.21 adet) tasidig1 ve 5 BB ile (5.70 adet)
ayni istatistik grup icerisinde yer aldigi tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki salisilik asit
uygulamalarinin ise istatistiki acidan 6nemli bir farklilik olusturmadigr belirlenmistir (Sekil 5). Bulgularimiza
benzer sekilde Cigerli (2018), tuzluluk stresine karst farkli dozlardaki SA uygulamalarinin 41 B ve 1103 P
anacglarina ait mikro ¢eliklerdeki yaprak sayisi iizerine uygulamalar arasinda istatistiki olarak farklilik
gostermedigini bildirirken, Yenilmez (2016) ise 41 B, 110 R ve 1103 P asma anaglarinda tuz stresine karsi SA

uygulamalarinin siirgiinlerdeki ortalama yaprak sayisini arttirdigini belirlemistir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin membran zararlanmalarina iligkin bulgular Cizelge 6°da
yer almaktadir. Buna gore, en fazla membran zararlanmasi; her 3 anag igin de 50 ppm Pb(NO;), ile 0 mM SA
uygulamasindan elde edilmistir. 41 B anacinda, 10 ve 25 ppm Pb(NO;), ile 0 mM SA uygulamalar: da en fazla
membran zararlanmasinin gozlemlendigi istatistik grup igerisinde yer almistir. En az membran zararlanmasi ise 5
BB anacinda 0 ppm Pb(NOs), ile 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 10 ppm Pb(NOs), ile 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 25 ppm
Pb(NO;), ile 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA; 50 ppm Pb(NOs), ile 1.0 mM SA uygulamalarinda tespit edilirken, 41 B
anacinda 25 ppm Pb(NOs3), ile 1.0 ve 5.0 mM SA uygulamalarinda belirlenmis, 1103 P anacinda ise 0 ppm
Pb(NO;), ile 0, 1.0 ve 5.0 mM SA; 10 ppm Pb(NOs3), ile 1.0 ve 5.0 mM SA; 25 ppm Pb(NOs), ile 1.0 mM SA;
50 ppm Pb(NOs), ile 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA uygulamalarindan elde edilmistir (Sekil 6). Bulgularimiza benzer
olarak yapilan farkl arastirmalar, SA 6n uygulamasinin geltikte kursun ve civadan kaynaklanan; misir ve arpada
kadmiyum toksisitesinin neden oldugu memran zararlanmasini azaltic1 etki gosterdigini bildirmektedir (Janda ve
ark., 1999; Pal ve ark., 2002; Metwally ve ark., 2003). Krantev ve ark. (2007) misirda Cd stresine karst SA
uygulamasinin membran zararlanma derecesini 6nemli oranda diisiirdiigiinii; El-Tayeb (2005) ise NaCl stresi
altindaki arpa bitkisinde SA wuygulamalarinin elektrolit sizintisint 6nemli derecede azaltarak membran
biitiinliigiini koruyucu etki gosterdigini tespit etmislerdir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin klorofil miktarlarna iliskin bulgular Cizelge 7’de

sunulmustur. Buna gore, klorofil miktar1 bakimindan her 3 anacin da farkli dozlardaki salisilik asit
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uygulamalarina ve degisen kursun konsantrasyonlarina gore farkli tepkiler gosterdikleri belirlenmistir. 5 BB, 41
B ve 1103 P anaglarinda en diisiik klorofil miktar: ortalamalar1 0 mM salisilik asit uygulamalarindan, sirasiyla;
17.62, 16.37 ve 13.69 olarak elde edilmistir (Sekil 7). Salisilik asit konsantrasyonlari dikkate alinmaksizin her 3
anacta da degisen Pb(NO;), konsantrasyonlart ile birlikte klorofil miktarlarinin anaglara gore farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. SBB anacinda 0, 10, 25 ve 50 ppm Pb(NOs;), konsantrasyonunda klorofil miktar: ortalamalari
sirastyla 20.15, 20.27, 21.05 ve 17.09; 41 B anacinda 21.25, 21.39, 21.32 ve 19.83; 1103 P anacinda 17.30,
18.27, 21.18 ve 19.63 olarak saptanmustir. Bulgularimiza benzer olarak, onceki calismalar da, kursunun bitki
doku ve organlarinda asir1 birikiminin cesitli bitkilerde klorofil biyosentezinin engellenmesine yol agtigini
gostermistir (Sengar ve Pandey, 1996; Zengin ve Munzuroglu, 2005; Haider ve ark., 2006; Akinci ve ark., 2010;
Lamhamdi ve ark., 2013; Kiran ve ark., 2015). Bununla birlikte Metwally ve ark. (2003), salisilik asit
uygulamasinin Cd stresine maruz birakilan arpa yapraklarinda klorofil miktarini arttirdigim bildirirken, Krantev
ve ark. (2007) musir bitkisinde Cd stresine kars1 SA uygulamasinin oksidatif stresi azaltarak fotosentezi arttigini
ifade etmisglerdir. Kog¢ ve ark. (2013), domateste kadmiyum stresine karst SA uygulamalarinin klorofil a ve b
icerigi bakimindan artig sagladigini gozlemlerken; Yenilmez (2016) ise SA’nin tuz stresi uygulanan Amerikan

asma anaglarinda toplam klorofil miktarini arttirdigini tespit etmistir.

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin prolin miktarlarina iliskin bulgular Cizelge 8’de
verilmistir. Buna gore, kursun stresine maruz birakilan her 3 ana¢ da degisen konsantrasyonlardaki salisilik asit
uygulamalarina kars1 prolin miktar1 bakimindan farkli tepkiler gdstermistir. En diigiik prolin miktar1 ortalamalari,
5 BB anacinda 1.0 mM salisilik asit uygulamasinda (0.026 pmol/g) tespit edilirken; 41 B’de 2.5 ve 5.0 mM
salisilik asit uygulamalarindan (sirasiyla 0.025 ve 0.026 umol/g) ve 1103 P anacinda ise 1.0, 2.5 ve 5.0 mM
salisilik asit uygulamalarindan (sirasiyla 0.024, 0.023 ve 0.023 pmol/g) elde edilmistir (Sekil 8). Yapilan
calismalar, bitkilerde agir metal gibi stres durumlarinda prolin birikiminin genellikle arttigini (Verbruggen ve
Hermans, 2008; Vernay ve ark., 2008; Demirevska ve ark., 2010; Lamhamdi ve ark., 2011) ve prolinin reaktif
oksijen tiirlerinin detoksifikasyonunda gorev alarak bitkisel stresi azalttigin1 gostermektedir (Siripornadulsil ve
ark., 2002). Lamhamdi ve ark. (2013), bugday ve ispanak yapraklarinda prolin igeriginin artan kursun
konsantrasyonlarina bagli olarak arttigini bildirirken, Krantev ve ark. (2007), misirda kadmiyum stresinin prolin
artisina neden oldugunu bildirerek, SA uygulamalarinin prolin sentezini azalttigin1 kaydetmislerdir. Kog ve ark.
(2013), CdCI2 stresine karst SA uygulamalarinin domateste prolin artigina neden olarak bitki savunma
mekanizmasini devreye soktugunu ifade etmistir. Bulgularimizla uyumlu olarak Zanganeh ve ark. (2019) misirda
Pb stresine ve Mostafa ve ark. (2015) celtikte tuz stresine karsi SA uygulamalarinin bitkilerdeki prolin birikimini
azalttiginm1 gozlemlemislerdir. Prolin, kursun toksisitesine karsi spesifik olmayan savunma sistemlerinin bir
bileseni olup stres kosullart altinda metal gelator ve protein stabilizatorii olarak hareket ederek metal toksisitesini

azaltmaktadir (Sharma ve Dubey, 2005; Lamhamdi ve ark., 2013).

5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma anaglarinin toplam fenolik madde miktarlarina iligkin bulgular Cizelge
9’da yer almaktadir. Buna gore, toplam fenolik madde miktarlar1 bakimindan her 3 anacin da farkli dozlardaki
salisilik asit uygulamalarina ve degisen kursun konsantrasyonlarina karsi farkli tepkiler gosterdikleri

belirlenmistir. 5 BB ve 41 B anaglarinda en yiiksek fenolik madde miktar1 ortalamalari 2.5 mM salisilik asit
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uygulamalarindan, sirastyla; 22.11 ve 10.50 mg/g olarak elde edilirken; 1103 P anacinda ise en yiiksek
ortalamalar 0 ve 2.5 mM salisilik asit uygulamalarinda, sirasiyla; 12.43 ve 12.41 mg/g olarak belirlenmistir
(Sekil 9). Kisa ve ark. (2019), 50 ppm Pb stresine maruz birakilan domates yapraklarinda toplam fenolik madde
iceriginin 10 ve 20 ppm gruplarina kiyasla dnemli olgiide artis gosterdigini bildirmisler; Alamer ve Fayez
(2020), 1.0 ve 2.0 mM Pb stresine maruz birakilan maydanoz yapraklarinda toplam fenolik bilesiklerin kontrole
kiyasla tim uygulamalarda 6nemli Olgiide arttigini, SA uygulamalarininsa bulgularimizla paralel olarak Pb
stresine yanit olarak toplam fenolik igerigi dnemli dlgiide azalttigini bildirmislerdir. Agir metal stresine karst
bitki savunma sistemlerinin birincil tepkileri, serbest radikallerin iistesinden gelmek i¢in antioksidan sistemleri
devreye sokarak fenolik asitler, flavonoidler, kumarinler ve linyinler dahil olmak iizere cesitli sekonder
metabolitleri sentezlemeleridir (Gratdo ve ark., 2005; Sannchez-Rodriguez ve ark., 2011). Fenolik bilesikler,
bitkilerde oldukca yaygin olarak bulunan ve ¢evresel stres altinda bitkilerde hiicresel redoks dengesini saglamak
icin serbest radikal siipiiriiciiler olarak gorev yapan ve hiicreleri oksidatif stresten koruyan metabolik
degisikliklerin triinleri ve sekonder metabolitlerin ana gruplarindan biri olarak kabul edilmektedir (Mustafa ve
Verpoorte, 2007; Krél ve ark., 2014; Mittler, 2017; Soares ve ark., 2019). Bitkilerin fenolik madde igerikleri
genotipe, bitkinin yasina, dokuya, mevsime ve strese maruz kalma siiresine bagli olarak degigmektedir
(Amarowicz ve ark., 2010; Yuan ve ark., 2010; Petridis ve ark., 2012; Sartor ve ark., 2013; Waskiewicz ve ark.,
2013; Krdl ve ark., 2015). Bununla birlikte agir metal stresi altindaki bitkilerin tepki olarak fenolik bilesiklerini
degistirdigi yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur (Bhattacharya ve ark., 2010; Cheynier, 2012; Elguera ve
ark., 2013; Krdl ve ark., 2014; Bautista ve ark., 2016; Kisa ve ark., 2019).
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Calismada incelenen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler arasindaki iliskilerin istatistiksel
acidan incelenmesinde korelasyon analizinden yararlanilmig olup, korelasyon analizine iligkin veriler Cizelge
10°da yer almaktadir. Cizelge 10’a gore; koklenme orani ile toplam fenolik madde miktari; fiziksel zararlanma
derecesi ile klorofil miktari; membran zararlanma derecesi ile klorofil miktar1 arasinda 6énemli diizeyde ancak
negatif yonde bir iliski goriiliirken (korelasyon katsayilar: sirasiyla; 0.229**, 0.236%*, 0.295**) koklenme orani
ile stirgiin agirligi, siirglin uzunlugu, ortalama yaprak sayis1 ve klorofil miktari; fiziksel zararlanma derecesi ile
membran zararlanma derecesi; siirgiin agirligr ile siirglin uzunlugu, ortalama yaprak sayisi, klorofil miktari,
prolin miktar1 ve toplam fenolik madde miktari; siirgiin uzunlugu ile ortalama yaprak sayisi, klorofil miktari,
prolin miktar1 ve toplam fenolik madde miktari; ortalama yaprak sayisi ile klorofil miktar1 ve prolin miktari;
membran zararlanma derecesi ile prolin miktari; klorofil miktar1 ile prolin miktari; prolin miktar1 ile toplam
fenolik madde miktar1 ise dnemli diizeyde ve pozitif yonde bir korelasyon olusturmustur (0.192*, 0.198%*,
0.332%*,0.171%, 0.369%*, 0.719%**, 0.440**, 0.469**, 0.503**, 0,269%*, 0,830%*, 0,267**, 0,293%*, 0,324**,
0,164*, 0,168*, 0,419%*, 0,200* ve 0,283*%*). Siirgiin uzunlugu ile ortalama yaprak sayist (0.830**) ve siirgiin
agirlig (0.719*%*) ile yiiksek oranda korelasyon gostermistir. Siirgiin agirliginin prolin miktar1 (0.889*%*) ile olan
istatistiksel iligkisi orta seviyelerde kalirken, kdklenme orani ile ortalama yaprak sayisi ve toplam fenolik madde
miktari; fiziksel zararlanma derecesi ile membran zararlanma derecesi ve klorofil miktart; siirgiin agirligr ile
ortalama yaprak sayisi, klorofil miktari, toplam fenolik madde miktari; siirgiin uzunlugu ile klorofil miktari,
prolin miktar1 ve toplam fenolik madde miktar;; membran zararlanma derecesi ile klorofil miktar1 ve prolin
miktari; prolin miktari ile toplam fenolik madde miktar1 “zayif” ve koklenme orani ile siirgiin agirligi, slirgiin
uzunlugu ve klorofil miktari; ortalama yaprak sayisi ile klorofil miktar1 ve prolin miktari; klorofil miktar: ile

prolin miktari ise ¢ok zay1f korelasyon gostermistir.

Cizelge 10. Amerikan asma anaglarinda incelenen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal &zellikler arasindaki

korelasyon degerleri

Ko FZD SA SU oyYs MZD KM PM TFMM
Ko 1
FZD - 1
SA ,192° - 1
SU ,198" - ,719™ 1
oYs 332" - 440" ,830™ 1
MZD - ,369™ - - - 1
KM 1717 -236" 469" 267" ,164° -295" 1
PM - - ,503" 293" ,168" 419" 200" 1
TFMM |  -229" - 269" ,324™ - - - ,283™ 1

KO: Kéklenme orant (%), FZD: Fiziksel zararlanma derecesi (0-3 skalast), SA: Siirgiin agirligi (g), SU: Siirgiin uzunlugu
(cm), OYS: Ortalama yaprak sayisi (adet), MZD: Membran zararlanma derecesi (%), KM: Klorofil miktart (SPAD), PM:
Prolin miktar1 (mMol/g), TFMM: Toplam fenolik madde miktar1 (mg/g),

“Korelasyon %5 anlamli, “Korelasyon %1 anlaml.

149



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Daler & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

Sonug¢

Bu ¢alismada farkli konsantrasyonlardaki kursun stresine maruz birakilan 5 BB, 41 B ve 1103 P Amerikan asma
anaclarinda stresle iliskili baz1 morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler incelenerek, degisen dozlardaki
SA uygulamalarinin Pb(NO;), stresine karsi etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Farkli konsantrasyonlarda
Pb(NO;), ve salisilik asit uygulamalarina yanit olarak her ii¢ anacta da incelenen Ozellikler bakimindan
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Koklenme orani bakimindan en etkili uygulama 5.0 mM SA konsantrasyonu
iken, fiziksel zararlanma derecesi ile membran zararlanma derecesinin azaltilmasinda tim SA
konsantrasyonlarinin etkili oldugu tespit edilmistir. Klorofil miktarinin 5 BB ve 1103 P anaglarinda artan SA
konsantrasyonlar1 ile artig gosterdigi; fenolik madde igeriginin 5 BB ve 41 B anaglarinda 2.5 mM SA
konsantrasyonunda en yiiksek degere ulastigi, prolin miktarinin 5 BB anacinda, 1.0 mM; 41 B anacinda, 2.5 ve
5.0 mM; 1103 P anacinda ise 1.0, 2.5 ve 5.0 mM SA konsantrasyonlarinda azalma gosterdigi ve siirgiin
uzunlugunun ise 5 BB anacinda, 5.0 mM SA konsantrasyonuyla en yiiksek degeri aldig1 belirlenmistir. Ayni
zamanda koklenme orani ile toplam fenolik madde miktari; fiziksel zararlanma derecesi ile klorofil miktar;
membran zararlanma derecesi ile klorofil miktar1 arasinda dnemli diizeyde ancak negatif yonde bir iligki oldugu
saptanmustir. Caligmada ekzojen SA uygulamalarinin, bitkilerde Pb(NOj), varligindan kaynaklanan oksidatif
stresi hafifletme bakimindan etkili bir uygulama oldugu ve SA aktivitesinin Amerikan asma anaglarinin tiirlerine

bagli olarak degisiklik gdsterdigi sonucuna vartlmustir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Bursa Ekolojik Kosullarinda Bazi Ekmeklik Bugday (7riticum aestivum L.)

Cesitlerinin Tarimsal Ozelliklerinin DegerlendirilmesiA
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Oz: Bu calisma Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma Merkezinde 2016-2017
yetistirme sezonunda bazi ekmeklik bugday (7Triticum aestivum L.) gesitlerinin verim ozellikleri yoniinden
incelenmesi amaciyla yiiriitilmistiir. Caligmada, bitki boyu, basak boyu, basakta basakcik sayisi, basakta tane
agirligl, basakta tane sayisi, bin tane agirligi, tane verimi gibi tarimsal 6zellikler incelenmistir. Arastirmada ele
alinan verim 6gelerinin ortalamalarina gore bitki boyu yoniinden en yiiksek degeri Demir 2000 (117,0 cm) gesidi
vermistir. Basak boyu bakimindan en yiiksek degeri Cetinel 2000 (13,8cm) ¢esidi verirken, Segor (25,20 adet)
cesidi basakta basakeik sayisi bakimindan, Comert (71,9 adet) ¢esidi bagakta tane sayist bakimindan, Altay 2000
(3,30 g) ¢esidi basakta tane agirligi bakimindan, Pehlivan (57,2 g) ¢esidi ise bin tane agirlig1 yoniinden en
yiiksek degerleri vermislerdir. Calismada dekara tane verimi bakimindan Kdéksal 2000 (656,2 kg da'l) ¢esidinin

diger cesitlere lstiinliik sagladig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, tarimsal 6zellikler, verim, verim komponentleri.
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The Evaluation of Agronomical Traits of Some Bread Wheat Cultivars

(Triticum aestivum L.) under Bursa Ecological Conditions

Abstract: This research was conducted in Bursa Uludag University, Research and Application Center of
Agricultural Faculty to evaluate the some agronomical traits of bread wheat (T7iticum aestivum L.) cultivars in
2016-2017 growing seasons. In the research some agronomic traits such as plant height, spike length, spikelet
number per spike, seed number per spike, spike, seed weight per spike, 1000 kernel weight and seed yield were
invastegated. The highest value in the study was obtained for plant height is Demir 2000 (117,0 cm), for spike
length is Cetinel 2000 (13,8 cm), for spikelet number per spike is Segor (25,20), for seed number per spike is
Comert (71,9), for seed weight per spike is Altay 2000 (3,30 g) and for 1000 kernel weight is Pehlivan (57,2 g)
cultivars. The highest result of all cultivars was obtained Koksal 2000 (656.2.6 kgda™) according to the average
of grain yield.

Keywords: Bread wheat, agricultural traits, yield, yield components.

Giris

Hizla artan niifusun, pargalanan ve azalan tarim alanlarindan elde edilen iiretimle dengeli ve yeterli beslenmesi,
her gegen giin daha da zorlasmaktadir. Diinya niifusu giderek artmakta ve 2025 yilinda 8 milyara ulasacagi
tahmin edilmekte olup, gida giivenligi diinyanin yakin gelecekteki en Onemli sorunu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Oniimiizdeki 50 yil igerisinde artan niifusun beslenme gereksinimini karsilamak igin, {iretimde en
az iki kat artis gerekmektedir (Howell ve ark., 2001). Insanlarin temel gida gereksinimlerinin giivenli bir bigimde
kargilanmasi, tarimsal {iretimin artirilmasiyla olacaktir. Bu nedenle tarimsal iiretimin arttirilmast amactyla
yiriitillen calismalar giincelligini korumakta ve dnemi her gegen giin artmaktadir. Bu sebeple iistiin verim
potansiyeline sahip, kaliteli, hastalik ve zararlilara dayanikli cesitlerin gelistirilmesi, sertifikali tohumluklarin

kullanilmas1 ve en uygun kosullarda yetistirilmeleri gerekmektedir.

Hem diinyada hem de iilkemizde insan beslenmesinde 6énemli bir yere sahip olan tahillardan iiretilen yar1 ve
tam mamuller beslenme acisindan 6nem arz etmektedir. Ulkemizde tahil {iretimi, tarim sektériiniin oldugu kadar
genel ekonomimizin de temelini olugturmaktadir. Artan niifus ve hayvancilik i¢in gerekli yem ve tarima dayali

sanayi sektoriine hammadde teminininde tahillar 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bugday; tahil grubu bitkilerinin en eskisi ve en dnemlisi, en ¢ok tretileni ve tiiketileni olup her gecen giin
Oonemini arttirmaktadir. Bugday diinyada 219,3 milyon ha ekim alan1 ile tarimsal {iriin ekilisinde 6nemli bir paya
sahiptir. Bu ekim alanindan gergeklestirilen toplam tiretim miktar1 758 milyon ton ve toplam tiiketim miktar1 742

milyon diizeyindedir (Anonim 2017 a).
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Diinyada yaygin olarak ekmeklik (7riticum aestivum L.) ve makarnalik (Triticum durum Desf.) bugdaylar
yetistirilmektedir. Ekmeklik bugdayin (Triticum aestivum L.) Hazar denizinin glineyinde kiiltlire alindig1 rapor
edilmistir (Salamini ve ark., 2002). Makarnalik bugdayin ise “Verimli Hilal” boélgesinde, ozellikle de
Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu bélgesinde, bundan tam 9 bin y1l énce kiiltiire alindig1 tespit edilmistir (Ozkan
ve ark., 2002; 2005). Bu iki tip icerisinde ekmeklik bugday tahillar icerisinde yer alan genis alanlara adapte
olmus diinyanin en Onemli bitkisi olmasmnin yaninda, insan beslenmesinde harcanan kalorinin yarisindan
fazlasini ve proteinin yaklasik % 50’sini saglayarak diinya niifusunun ii¢te birini beslemektedir (Dhanda ve ark.,

2004).

Tiirkiye'de 7.66 milyon ha alanda bugday ekimi yapilarak, bu alandan 21.5 milyon ton bugday {iretimi
gergeklesmektedir. Buna gore ortalama tane verimi 280 kgda” (Anonim 2017b) olup, yurdumuzun bugday
tiiketimi 20 milyon ton civarindadir. Son 30 yila baktigimizda, 2000'i yillardan itibaren esas olarak sehirlesme
baskis1 ve diger sebeplerle birlikte toplam tarim alanlarinda 2.6 milyon ha bir azalma oldugu ve bu azalmanin 1.7
milyon hektarmm (% 18) bugday iiretim alanlarindan oldugu tespit edilmistir. Oniimiizdeki yillarda bu
azalmanin devam edecegi aciktir. Buna karsilik toplam bugday iiretim miktarinda az da olsa bir artis
goriilmektedir. Verim, 2000°1i yillara kadar dalgali bir seyir izlerken bu tarihten sonra artisa ge¢mistir. Ekim
alanlarindaki azalmaya karsilik verimdeki ytiksek artig orani (yaklagik % 30) tiretimin artmasina neden olmustur.
Bunun giibre kullanimi ve bazi agronomik uygulamalardaki bilginin artmasi ve uygulanmasi ile ilgili oldugu

diistiniilmektedir (Atar, 2017).

Ulkemizde bugday, her bélgede yetistirilebilmekle beraber 6zellikle i¢ Anadolu Bolgesinde yaygin olarak
tiretilmektedir. 2017 yili ekmeklik bugday iiretiminde % 33,5’lik pay ile ilk sirada I¢ Anadolu Bélgesi yer
almaktadir. Bunu % 18’lik oranla ¢aligmanin yiiriitiildiigii Marmara Bolgesi izlemektedir. Uretimde ise en az
paya sahip bdlgelerimiz %10 ile Karadeniz Bolgesi, % 7 ile Dogu Anadolu Bolgesi ve Ege Bolgesidir (Anonim
2017 c¢). Marmara Bolgesi, tilkemizde bugday iiretiminin en bilingli yapildig1 ve en yiiksek verimlerin alindig
bolgedir. Bolgenin i¢inde yer alan Bursa ilinde bugday, 2017 verilerine gore 738.029 da ekim alanina ulagmis
olup, tiretim 217.186 tondur. Buna gore Bursa i¢in dekara ortalama verim 294 kg’dir ve bu deger iilkemizde

ortalama bugday veriminin iizerindedir (Anonim 2018 a).

Bugday entansif olarak tarimi yapilan bir bitki 6zelligine sahip olmasindan dolayi, cogunlukla Tiirkiye’de ele
alman bolge i¢in ¢esit azlig1 gibi bir sorun yoktur. Birden fazla ¢esidin olmasi, o bitkinin ¢esitler arasinda kalite,
hastaliklara dayaniklilik, ekolojiye gosterilen farkli uyum, verim gibi bazi 6zellikler yoniinden se¢me ve sec¢ilme
sansin1 artirmaktadir. Cesit sayisinin fazla olmasi bu ve buna benzer faydalar saglamasinin yaninda, bazi
zararlar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle de tohumculugun yapildigi alanlarda karsilagilan sorunlardan
¢esit karigimi sorunu ve birim alandan saglanan yiiksek verimden dolay: kalitesiz, besin degeri diisiik gesitlerin o

bdlge i¢in hakim duruma gelmesi s6z konusu olmaktadir (Saglam, 1992).

Diinyada ve iilkemizde bugdayda yapilan agronomik ve 1slah ¢aligmalarinin esas amaci yiiksek verim ve
kaliteli iiriin elde etmeye yoneliktir. Tklim 6zellikleri her bolgeye 6zgii oldugundan, cesitlerin verim gibi

kantitatif karakterlerinin ¢evreye gore degisiklik gostermesi, bu ¢aligmalart siirekli, 6zel ve dnemli kilmaktadir.
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Bu c¢alisma, Bursa ekolojik kosullarinda yetistirilen 41 ekmeklik bugday (7riticum aestivum L.) ¢esidinin

bazi tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmistiir.

Materyal ve Yontem

Bu caligma 2016-2017 iiretim yilinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma
Merkezi deneme alaninda yiiriitiilmistiir. Denemenin kuruldugu alan az engebeli olup, deniz seviyesinden
yiiksekligi 155 m’dir. Denemenin yiiriitiildiigli Bursa ili 1liman bir iklime sahiptir. Kislar 1lik ve yagisl, yazlar
ise sicaktir. ilin en sicak aylar1 Temmuz-Eyliil, en soguk aylar1 ise Subat — Mart’tir. ilin uzun yillar ortalamasi
olarak 52 yillik yagis ortalamasi 706 mm, ortalama sicaklik 13.6°C ve ortalama oransal nem % 69’dur (Anonim
2018 b). Arastirmanin yapildigr 2016-2017 yillarma ait yetistirme periyodundaki ortalama, maksimum,
minimum sicaklik (°C), toplam yagis (mm) ve oransal nem (%) degerleri Cizelge 1’de verilmistir (Anonim 2018
c).

Buna gore denemenin yiiriitiildiigli aylar olan Kasim-Temmuz periyodunda toplam olarak 482.6 mm yagis
alimmuistir. Bu yagisin % 54.04 (260.8 mm) Kasim-Subat aylar arasinda kigin diigmiistiir. Bursa ili i¢in bugdayda
sapa kalkma, dollenme ve erme devrelerinin gergeklestigi Mart-Mayis aylarinda ise toplam 153.8 mm yagis
almmustir. Yetistirme periyodunda fizyolojik erme ve sonraki donemleri kapsayan Haziran aymnda ise 60 mm
tizerinde bir yagis diismiistiir. Ayni periyotta sicaklik ortalamasi 23 °C, oransal nem ortalamast da % 72.8

olmustur.

Cizelge 1. Bursa ilinin 2016 ve 2017 yil1 bugday yetistirme sezonundaki iklim verileri

Ortalama Maksimum Minimum Toplam Oransal

Aylar Sicaklik (°C) Sicaklik Sicaklik Yagis Nem

0 0 (mm) (%0)

2016 Kasim 10.9 29.1 2.3 51.0 71.6
2016 Aralik 3.0 16.6 -6.1 110.6 82.4
2017 Ocak 3.5 18.7 -5.6 81.6 76.5
2017 Subat 7.8 22.1 -6.4 17.6 69.5
2017 Mart 10.3 234 -1.0 25.0 76.0
2017 Nisan 12.9 29.5 1.6 47.8 69.6
2017 Mayis 18.0 342 7.1 81.0 72.8
2017 Haziran 23.1 37.8 13.7 60.2 71.2
2017 Temmuz 26.0 393 15.5 7.8 62.0

Denemede yerli ve yabanci kaynakli 41 ekmeklik bugday c¢esidi kullanilmigtir. Bu gesitler ve g¢esit sahibi
kuruluglar Cizelge 2’de verilmistir (Anonim 2018d).
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Cizelge 2. Calismada kullanilan ekmeklik bugday ¢esitlerinin adi ve tescil sahibi kuruluslar

Cesit Ad1 Cesit Sahibi Kurulus Cesit Ad1 Cesit Sahibi Kurulug
Sénmez 2001  |Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Cemre GAP Uluslararasi Tar. Aras. ve Egitim
Merkezi
Nota Marmara Tohum Gelistirme A.S Soyer 02 Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Karahan-99 Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Aragtirma Galil Limagrain Tohum Islah ve Uretim
Enstitlisii San.Tic.A.S
Tanya Marmara Un San. A. S Kinac1 97  |Bahri Dagdag Uluslararasi Tar. Arastirma
Enstitiisti
Cetinel 2000  |Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Yunak Trakya Tarim ve Vet Tic. Ltd.Sti.
Prima BC Institiit Tar. Ur. Oto San ve Tic. Ltd. Sti  [Miifitbey Gegit Kusagi Tarimsal Arasgtirma Enstitiist
Goksu 2000 Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Aras. Enstitiisii|Colfiotito Ozbugday Tarim Isl. ve Toh. A.S
Saban Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Gonen 98 |Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Harmankaya 99 |Geg¢it Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Beskoprii Misir Aragtirma Enstitiisii
Selimiye Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Yildiz 98 Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma.Enstitiist
Demir 2000 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Turan Prof.Dr. Turan Tathoglu
Comert 2 Avesa Tarim Gida ve Hay. Ltd.Sti. Kasifbey Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Altay 2000 Gegit Kugagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Tina BC Institiit Tar. Ur. Oto San ve Tic. Ltd. Sti.
Altinbagak Dogu Akdeniz Tarimsal Ars. Enstitiisii Kirag 66 Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma.Enstitiist
Pehlivan Trakya Tarimsal Krasunia Marmara Tohum
Arastirma Enstitiisii Odeska Gelistirme A.S
Vittorio Progen Tohum A.S.) Genesi Tasaco Tarim Sanayi ve Tic.Ltd.Sti
Kirkpinar 79 |Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisic  [Momtchill —|Misir Arastirma Enstitiisii
Karatopak Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii  |Segor Agro Teknik Zir. Ur. San. Tic. A.S.
Ekiz Bahri Dagdas Uluslararas1 Tar. Aras. Enstitiisii [Koksal 200 |Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Sakin Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Marmara 86 |Misir Aragtirma Enstitiisii
Adelaide Maro Tarim Ins. Tic. Ve San. A.S

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Deneme alant 54 m x 13 m =
702 m>dir. Cesitler, sira uzunlugu 3 m. sira aras1 20 cm olacak sekilde 5 sira halinde ekilmistir. Ekim 6 Kasim
2016 tarihinde elle yapilmis olup hasat HEGE marka deneme bigerdoveri ile 15.07.2017 tarihinde
gerceklestirilmigtir. Toprak isleme sonbaharda pullukla yapilmis ve daha sonra diskaro ile rotovator gecirilerek
ekime hazir hale getirilmistir. Deneme alanma ekim ile birlikte 5 kgda™ azot ve 5 kgda™ fosfor hesabi ile
giibreleme yapilmustir. Azotlu giibrenin ikinci dozu sapa kalkma baslangicinda (Mart 2017) 10 kgda™ N olacak
sekilde verilmistir. Deneme alaninda ilk yabanci ot kontrolii tiim siralarin homojen bir sekilde ¢ikmasiyla birlikte
elle yapilmis, blok aralar1 el ¢apasiyla ¢apalanmistir. Daha sonra yetisme dénemi boyunca araliklarla yabanci ot
temizligi el ile yapilmustir.

Calismada bitki materyali olarak kullanilan 41 ekmeklik bugday cesidinin tarimsal 6zellikleri olarak; bitki
boyu, basak boyu, basakta bagakcik sayisi, basakta tane sayisi, bagakta tane agirligi, bin tane agirlig, tane verimi
degerleri Uluéz (1965), Kirtok (1982), Akkaya ve Akten (1988), Dinger (1991) ve Colkesen ve ark. (1994)’nin
uygulamis olduklar1 yontemler esas alinarak yapilmistir. Aragtirmadan elde edilen verilerin istatistiki analizi ise
JMP paket programindan yararlanilarak tesadif bloklar1 deneme desenine gore yapilmig ve dnemlilik dereceleri
belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar ve istatistiki farkli gruplar Asgari Onemli Fark (LSD) testiyle
0.01 ve 0.05 olasilik diizeyinde belirlenmistir (Peterson. 1994).
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Bulgular ve Tartisma

Denemede ele alinan ozelliklerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Buna gdre tane verimi

Ozelligi hari¢ olmak iizere tiim 6zelliklerde ¢esitlerin etkisi %1 olasilik diizeyinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 3. Calismada incelenen 6zelliklere iligkin varyans analiz sonuglar1 (Kareler Ortalamasi)

V.kaynag |S.D. |BIBOY BABOY [BASSAY |[BASTASY |BASTAAG |BTA TAVER
Cesitler 40 406.61%%  |4.01%* 9.63%* 228.43%* 0.564%* 95.23** (21060.110
Bloklar 2 41.05 0.49 1.77 249.56 0.605 0.64 302896.005**
D.hata 80 20.61 0.81 4.86 92.44 0.196 8.38 275.60
Toplam 122

BIBOY: Bitki Boyu; BABOY: Basak Boyu; BASSAY: Basakta Basakcik Sayisi; BATASY: Basakta Tane Sayisi;
BASTAAG: Basakta Tane Agirligi: BTA: Bin Tane Agirligi: TAVER: Tane Verimi 6zelliklerini ifade etmektedir. *: p<0.05.
**:p<0.01

Cesitlere ait bitki boyu, basak boyu, basakeik sayisi ve basakta tane sayis1 degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
Bitki boyu acisindan olusan on bes farkli grup icinde 117.7 cm ile Demir 2000 ¢esidinin diger cesitlere gére daha
yiiksek, Colfiorito gesidi ise 69.3 cm ile en diisiik bitki boyu degerlerine sahip olmuslardir. Denemede ortalama
bitki boyu degeri 86.77 cm olarak saptanmuis olup ele alinan ¢esitlerden 18 adedi bu ortalama degerin iizerinde.
23 adedi ise ortalama degerin altinda bitki boyu degerine sahip olmuslardir. Giiney Marmara bdlgesinde yapilan
denemelerde genellikle 80-100 cm arasinda bitki boyu saptandig: bildirilmektedir (Dogan. 2002). Bu degerlere
gore elde ettigimiz sonuglar bolge ortalamasiyla genellikle benzer sonuglar vermistir. Buna karsilik baz1 ¢esitler
bu degerlerin tizerinde deger verirken bazi cesitler ise altinda degerler vermislerdir. Daha dnce ekmeklik bugday
cesitleri ile yapilan galigmalarda, Abbas (2017) bitki boyunu 47.86-130.73 c¢m arasinda, Oztiirk ve ark., (2009)
80.3-87.5 cm arasinda, Tayyar ve Giil (2008) 78.1-103.3 cm arasinda, Kaya ve Sanli (2009) 81cm arasinda, Usta
(2016) 62.60-83.47 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Genel olarak arastirmada elde edilen bitki boylart

yapilan bu ¢alismalar ile uyumlu veya biraz daha yiiksek bulunmustur.

Basak boyu bakimindan Cetinel 2000 ¢esidi 13.80 cm ile en uzun basak boyu degerine sahip olmustur. Bu
cesidi ayn istatistiki grupta yer alan Segor (13.35 c¢m), Karahan-99 (12.93 cm), Goksu-99 (12.67 cm), Yunak
(12.40 cm), Altay 2000 (12.37 cm) ¢esitleri izlemistir. En kisa basak boyu degerleri ise ayni istatistiki grup
igerisinde yer alan Kasifbey 95 (8.65 cm), Momtchill (8.97 ¢cm), Gonen 98 (9.20 cm), Genesi (9.93 cm), Tina
(9.97 cm), Sakin (9.97 cm), Pehlivan (9.97 cm), Marmara 86 (10.07 cm), Nota (10.10 cm) ve Koksal-2000
(10.10 cm) ¢esitlerinde saptanmistir. Denemede ortalama basak boyu degeri 11.02 cm olarak belirlenmistir. Ele
alman c¢esitlerden 19 adedi bu ortalama degeri tizerinde, 22 adedi ise ortalama degerin altinda bitki boyu
degerine sahip olmuslardir. Daha 6nce ekmeklik bugday gesitleriyle yapilan ¢alismalarda, ortalama basak boyu
degerlerini, Kaya ve Sanli (2009) 7.5 cm, Kara ve ark., (2016) 7.87-9.32 c¢cm, Ozen ve Akman (2015) 8-11 cm,
Tayyar ve Giil (2008) 9.2-16.4 cm, Usta (2016) 6.46-8.53 cm arasinda saptadiklarin bildirmislerdir. Arastirmada

genel olarak literatiir bildirisleri ile benzer sonuglar elde edildigi gézlenmistir.
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Cizelge 4. Calismada saptanan bitki boyu, basak boyu, basakgik sayisi ve basakta tane sayis1 degerleri

Cesit Bitki Boyu Basak Boyu Basakeik Sayisi Bagakta Tane Sayisi
Demir 2000 117.70 a 11.67 c-1 21.00 e-k 53.73 b-1
Kirag 66 108.40 b 11.97 b-f 19.27 k-q 40.83 1
Miifitbey 108.13 b 11.63 c-1 22.33 b-g 47.97 1
Altay 2000 106.17 b 12.37 a-¢ 21.33 d-j 60.80 a-g
Sonmez 2001 105.20 b 11.53 Cj 18.40 0-q 48.93 -1
Karahan-99 102.00 be 12.93 a-c 19.77 1-p 46.90 g-1
Cetinel-2000 97.57 cd 13.80 a 23.87 a-c 68.50 ab
Koksal-2000 96.90 cd 10.10 i-p 23.30 a-d 62.73 a-f
Cemre 95.73 cd 11.87 c-g 19.40 j-q 49.17 e-1
Comert 2 93.47 de 11.20 e-m 22.47 b-g 71.93 a
Yunak 92.73 de 12.40 a-e 22.97 b-e 66.60 a-c
Goksu-99 92.60 d-f 12.67 a-d 23.93 ab 66.70 a-c
Yildiz 98 91.80 d-g 11.47 d-k 21.27 e-k 60.70 a-g
Pehlivan 91.57 d-g 9.97 I-p 19.83 1-0 46.60 g-1
Kirkpinar-79 91.20 d-g 11.33 d-m 22.60 b-f 70.40 a
Soyer02 90.63 d-h 10.90 f-m 19.83 1-0 50.70 d-1
Sakin 88.03 e-1 9.97 I-p 18.83 m-q 51.83 c-1
Kinac1 97 87.83 e-1 11.20 e-m 20.53 g-n 57.03 a-h
Ekiz 85.27 3 11.97 b-f 21.63 d-1 67.13 a-c
Vittorio 84.73 g-k 11.40 d-1 22.07 b-h 65.40 a-d
Altin bagak 83.47 h-k 10.23 1-0 19.77 1-p 64.57 a-e
Segor 83.40 h-k 13.35 ab 25.20 a 49.05 e-1
Harmankaya 99 82.67 1-1 11.77 c-h 22.43 b-g 66.43 a-c
Turan 82.57 1-1 10.47 g-n 20.87 -1 54.33 b-1
Karatopak 81.80 1-m 10.27 1-0 20.07 h-o 60.90 a-g
Beskoprii 81.70 1-m 12.10 b-f 20.77 f-m 56.87 a-h
Krasnia odeska 80.83 1-n 10.73 f-m 20.73 f-m 64.87 a-d
Marmara 86 80.37 j-n 10.07 k-p 18.53 n-q 53.50 b-1
Momtchill 78.80 j-n 8.97 op 17.80 Pq 51.80 c-1
Kasifbey 95 77.50 k-n 8.65 p 18.90 I-q 47.20 1
Prima 75.37 1-0 10.13 j-0 18.63 n-q 49.80 d-1
Adelaide 75.33 -0 10.37 h-o 19.70 1-p 59.67 a-h
Selimiye 75.30 I-o 10.15 j-o 18.95 I-q 44.10 h1
Nota 75.10 m-o 10.10 i-p 21.90 c-h 68.53 ab
Tina 75.03 m-o 9.97 I-p 18.43 0-q 54.57 b-1
Saban 74.73 m-o 11.20 e-m 21.37 d-j 59.50 a-h
Gonen 98 74.63 m-0o 9.20 n-p 17.67 q 46.07 g-1
Tanya 74.23 no 10.87 f-m 19.83 1-0 46.00 g-1
Galil 73.97 no 10.97 e-m 19.37 j-q 56.60 a-h
Genesi 73.77 no 9.93 m-p 20.67 f-m 66.33 a-c
Colfiorito 69.30 no 10.35 h-o 20.25 h-o 71.45 a
Deneme Ort. 86.77 o 11.02 20.64 57.24

A.QF. (%5) 7.35 1.46 2.02 15.59

Denemede en fazla basakta basak¢ik sayisi 25.20 adet ile Segor, 23.93 adet ile Goksu-99, 23.87 adet ile
Cetinel 2000 ve 23.30 adet ile Koksal-2000 gesitlerinde saptanmistir. En diisiik bagakta basak¢ik sayist ortalama
degerleri ise Gonen 98 (17.67 adet), Momtchill (17.80 adet), Sonmez 2001 (18.40 adet), Tina (18.43 adet),
Marmara 86 (18.53 adet), Prima (18.63 adet), Sakin (18.83 adet), Kasifbey 95 (18.90 adet), Selimiye (18.95
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adet), Kirag 66 (19.27 adet), Galil (19.37 adet) ve Cemre (19.40 adet) gesitlerinde belirlenmistir. Ortalama
basakcik sayis1 20.64 adet olan denemede, ele alinan cesitlerden 21 adedi bu ortalama degerin {izerinde. 20 adedi
ise ortalama degerin altinda basakta basak¢ik sayisi degerine sahip olmuslardir. Daha 6nce ekmeklik bugday
cesitleriyle yapilan ¢aligmalarda, ortalama bagsak¢ik sayisinin Kahriman ve Egesel (2011) 15-20 adet arasinda,
Turan (2008) 16.5-19 adet arasinda, Kahriman (2007) 15.4-20.0 adet arasinda, Tayyar ve Giil (2008) 15.3-19.3
adet arasinda, Kaya ve Sanli (2009) 17.3 adet oldugunu bildirmislerdir.

Cesitlerin basakta tane sayilar1 40.83-71.93 adet arasinda degismekte olup en fazla basakta tane sayisina
71.93 adet ile Comert 2 ¢esidi sahip olmustur. Yine bu ¢esitle ayni istatistiki grubu paylasan diger ¢esitler olarak
Colfiorito (71.45 adet), Kirkpinar-79 (70.40 adet) tespit edilmistir. En diisiik basakta tane sayis1 Kirag 66 (40.83
adet), Selimiye (44.10 adet), Tanya (46.00 adet) ve Gonen 98 (46.07 adet) cesitlerinde bulunmustur. Deneme
ortalamasi 57.24 adet olan calismada, cesitlerden 19 adedi bu ortalama degerin iizerinde, 22 adedi ise altinda
basakta tane sayisi degerine sahip olmuslardir. Daha 6nce ekmeklik bugday cesitleriyle yapilan ¢aligmalarda
ortalama bagakta tane sayisinin Tayyar ve Giil (2008) 35.7-43.3 adet, Turan (2008) 39.8-49.3 adet, Kara ve ark.,
(2016) 38.4-46.1 adet, Usta (2016) 20.03-32.0 adet, Ozen ve Akman (2015) 22-46 adet, Tunca (2012) 12.53-
31.67 adet arasinda degistigini bildirmiglerdir. Caligmada saptanan degerler genel olarak bu ¢aligmalara gore

daha yiiksek bulunmustur.

Calismada saptanan basakta tane agirligi, bin tane agirligi ve dekara tane verimi degerleri Cizelge 5’de
verilmistir. Cizelge incelendiginde basakta tane agirlig1 bakimindan 3.33 g ile Altay 2000 ¢esidinden en yiiksek
degerin elde edildigi goriilmistiir. Bu ¢esidi ayni istatistiki grupta yer alan Saban (3.31 g), Ekiz (3.29 g),
Kirkpmar-79 (3.23 g) cesitleri izlemislerdir. En diigiik basakta tane agirligi ise 1.61 g ile Kirag 66 gesidi ve 1.79
g ile Segor ¢esidinde belirlenmistir. Denemeye alinan bugday cesitlerinin ortalama basakta tane agirhigt 2.66 g
olarak saptanmistir. Calismada ele alinan ¢esitlerden 19 adedi bu ortalama degeri {izerinde, 22 adedi ise ortalama
degeri altinda basakta tane agirlig1 degerine sahip olmuslardir. Daha 6nce ekmeklik bugday ¢esitlerinde yapilan
caligmalarda, ortalama basakta tane agirhgimi Ipek (2016) 1.39-1.75 g arasinda, Sakin ve ark., (2015) 1.17-1.59 ¢
arasinda, Kahriman ve Egesel (2011) 1.23-2.51 g arasinda, Aydogan ve Soylu (2017) 1.03-2.07 arasinda, Aktas
ve ark., (2017) 2.14-2.48 arasinda, Abbas (2017) 0.79-2.54 g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bin tane agirlig1 ortalamalarina gére 57.28 g ile Pehlivan. 55.53 g ile Altay 2000. 54.65 g ile Saban, 54.62 g
ile Miifitbey. 54.07 g ile Sonmez 2001 53.78 g ile Karahan-99. 53.43 g ile Demir 2000 ve 52.67 g ile Selimiye
cesitlerinde en yiiksek degerler saptanmis olup bu cesitler ayni istatistiki grup ig¢inde yer almiglardir. En diisiik
bin tane agirligi degerleri ise Yildiz 98 (32.67 g), Goksu-99 (35.19 g), Segor (36.50 g) gesitlerinde belirlenmistir.
Deneme ortalamast 46.37 g olan ¢alismada ele alinan gesitlerden 19 adedi bu ortalama degerin iizerinde, 22
adedi ise altinda bin tane agirhig1 degerine sahip olmuslardir. Bin tane agirlig: tahillarda verimi etkileyen énemli
ozelliklerden birisidir. Daha once ekmeklik bugday cesitleriyle yapilan caligmalarda, ortalama bin tane
agirliginin Aktas ve ark., (2017) 28.87-36.20 g arasinda, Kahraman ve Avci (2016) 35.15-37.45 g arasinda, Ipek
(2016) 35.5-43.9 g arasinda, Dogan ve Kendal (2013) 35.1-36.8 g arasinda, Dogan ve ark., (2014) 39.3-47.0 g
arasinda, Kahriman ve Egesel (2011) 35.8-52.1 arasinda, Sakin ve ark., (2015) 41.3-45.7 arasinda, Aydogan ve
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Soylu (2017) 30.90-46.46 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin bulgulari ile ¢aligmada elde

edilen bulgular benzerlik gostermektedir.

Cizelge 5. Calismada saptanan bagakta tane sayisi, bin tane agirligl ve dekara tane verimi degerleri

Cesit Basakta Tane Agirligi Bin Tane Agirligi Tane Verimi
Demir 2000 2.99 a-f 53.43 a-f 559.33
Kirag 66 1.61 j 41.08 q-t 318.23
Miifitbey 2.58 c-h 54.62 a-c 500.67
Altay 2000 3.33 a 55.53 ab 466.00
Sénmez 2001 2.65 a-h 54.07 a-d 542.67
Karahan-99 2.52 d-b 53.78 a-e 522.63
Cetinel-2000 3.07 a-h 44.62 k-r 478.43
Koksal-2000 3.00 a-f 47.76 h-m 656.23
Cemre 2.54 d-h 50.45 c-1 544.43
Comert 2 3.17 a-¢ 43.90 m-S 507.77
Yunak 3.17 a-e 47.93 h-m 654.67
Goksu-99 2.35 1 35.19 uv 514.90
Yildiz 98 2.05 h-j 32.67 v 589.33
Pehlivan 2.72 a-h 57.28 a 433.33
Kirkpinar-79 3.23 a-d 42.93 n-s 563.13
Soyer02 2.62 a-h 51.90 b-h 460.90
Sakin 2.23 g 41.82 0-s 515.57
Kinac1 97 2.47 e-1 42.74 n-s 494.00
Ekiz 3.29 a-c 48.87 - 483.33
Vittorio 3.01 a-f 46.15 1-0 562.67
Altin bagak 2.91 a-g 42.86 n-s 611.77
Segor 1.79 ij 36.50 t-v 511.15
Harmankaya 99 2.93 ag 44.20 I-r 495.77
Turan 2.53 d-h 47.39 h-n 458.67
Karatopak 2.70 a-h 44.48 I-r 379.13
Beskoprii 2.53 d-h 44.15 m-r 520.03
Krasnia odeska 3.16 a-e 49.31 e-k 455.33
Marmara 86 2.32 f-j 44.12 m-r 492.87
Momtchill 2.05 h-j 39.35 s-u 315.57
Kasifbey 95 2.12 h-j 45.63 jq 410.00
Prima 2.63 a-h 49.56 d-j 557.57
Adelaide 3.09 a-e 48.88 -1 530.67
Selimiye 2.32 - 52.67 a-g 294.00
Nota 2.97 a-f 43.82 m-s 403.33
Tina 2.61 b-h 48.17 g-m 507.33
Saban 3.31 ab 54.65 a-c 393.13
Gonen 98 2.05 h-j 44.33 l-r 361.10
Tanya 2.14 h-j 46.53 1-n 426.23
Galil 2.58 c-h 45.89 1-p 415.10
Genesi 2.71 a-h 40.73 r-t 429.57
Colfiorito 2.88 a-g 41.23 p-s 464.35
Deneme Ort. 2.66 46.37 482.95
A.O.F. (%5) 0.71 4.69 -

Denemede yer alan gesitlerin tane verimi degerleri 656.23-294.0 kgda™ arasinda degismekte olup en yiiksek
tane verimini 656.23 kgda'1 ile Koksal-2000 c¢esidinde saptanmustir. Bu ¢esidi Yunak (654.67 kgda’l) cesidi
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izlemistir. En diisiik tane verimi Selimiye (294.0 kgda’l), Momtchill (315.57 kgda'l), Kirag 66 (318.23 kgda'l) ve
Gonen 98 (361.10 kgda'l) cesitlerinde bulunmustur. Denemeye alinan bugday cesitlerinin ortalama tane verimi
degerleri 482.95 kgda™ olarak saptanmustir. Ele alinan cesitlerden 23 adedi bu ortalama degerin iizerinde, 18
adedi ise altinda yer almistir. Daha 6nce ekmeklik bugday cesitlerinde yapilan c¢alismalarda, ortalama tane
veriminin Aydogan ve Soylu (2017) 447.42-709.08 kgda™ arasinda, Sakin ve ark., (2015) 258.4-452.0 kgda™
arasinda, Tunca (2012) 212-544.9 kgda™ arasinda, Dogan ve Kendal (2013) 576.8-765.5 kgda™ arasinda, ipek
(2016) 531.9-664.1 kgda'1 arasinda, Aktas ve ark., (2017) 307-509 kgda'1 arasinda ve calismadaki sonuglara
yakin olan degerler bildirmistir. Sahin ve ark., (2008) ise 187.0-236.5 kgda™ olarak bulduklari degerlerle,
calismada bulunan ortalamalardan daha diisiik tane verimi degerleri bildirmektedir. Tane veriminin ¢ok genle
idare edilen bir karakter oldugu ayn1 zamanda yagis miktari, cevre kosullari, y1l, lokasyon gibi birgok faktérden

etkilendigini arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Kaydan ve Yagmur 2008; Mut ve ark., 2005).

Arastirmada incelenen tarimsal 6zellikler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizi
sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir. Caligmada bitki boyu ile basak boyu (r = 0.488*%*); tane verimi (r = 0.330%);
bin tane agirligi (r = 0.342) arasindaki iligski pozitif yonde ve onemli bulunmustur. Bagak boyu ile basakta
basakg¢ik sayist (r = 0.668**); basakta tane sayisi (r = 0.350%); bagakta tane agirlig1 (r = 0.300%*) arasindaki iliski
de pozitif ve 6nemli olmustur. Benzer sekilde basakta basakg¢ik sayisi ile basak boyu (r = 0.688*%*); basakta tane
sayist (r = 0.595%%); basakta tane agirligi (r = 0.410**); tane verimi (r = 0.328%) arasinda pozitif ve dnemli
iligkiler belirlenmistir. Bagakta tane sayst ile basakta tane agirligi (r = 0.791%%) arasinda da pozitif ve 6nemli bir
iliski saptanmistir. Bagakta tane agirligi ile bin tane agirlig1 ve tane verimi arasinda pozitif ve 6nemsiz, yine ayni

sekilde tane verimi ile bin tane agirlig1 arasinda pozitif ve dnemsiz bir iligki belirlenmistir.

Raciniski (1971), bitki boyu ile bagak boyu arasinda énemli iliskilerin oldugunu, Chandhanamutta ve Frey
(1973) ise bitki boyu ile tane verimi arasinda pozitif iliski oldugunu belirtmislerdir. Kanbertay (1984) bitki boyu
ile 1000 tane agirlig1 arasinda bir iliski belirleyemedigini ifade etmistir. Aktas ve ark., (2017) bitki boyu ile tane
verimi arasinda pozitif ancak onemsiz oldugunu saptamislardir. Aragtirmada ise bitki boyunun diger 6zellikler

ile olan iligkisi genellikle olumlu ve 6nemli bulunmustur.

Cizelge 6. Calismada Ele Alinan Tarimsal Ozellikler Arasinda Saptanan iliskiler

Ozellikler BABOY BASSAY BASTASY BASTAAG BTA TAVER
BIBOY 0.488** 0.263 -0.071 0.069 0.342%* 0.330*
BABOY 0.668%** 0.350%* 0.300%* 0.0.14 0.250
BASSAY 0.595%* 0.410%* -0.180 0.328*
BASTASY 0.791%% -0.256 0.197
BASTAAG 0.212 0.154
BTA 0.018

**:0.05 diizeyinde 6nemli. * : 0.01 diizeyinde 6nemli

Basak boyu ile bagakta basakgik sayisi, basakta tane sayisi ve basakta agirli§i arasinda saptanan pozitif ve

onemli iliski, Walton (1972), Tosun ve Yurtman (1973), Dorofeev (1977), Yiriir ve ark., (1981) tarafindan da
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pozitif ve dnemli olarak belirlenmistir. Tunca (2012), basak boyu ile basakta tane sayisi ve basakta tane agirligi

arasinda pozitif ve 6nemli bir iliskinin bulundugunu belirtmistir.

Yiiriir ve ark.,, (1987) basakta bagak¢ik sayisi ile bagakta tane sayisi ve tane verimi arasinda dnemli ve pozitif
bir iliskinin bulundugunu belirtmislerdir. Calisma sonucunda benzer sekilde basak¢ik sayisi ile bagaktaki tane

sayisi, bagakta tane agirlig1 ve tane verimi anlaminda pozitif ve 6nemli korelasyonlar belirlenmistir.

Basakta tane sayisi ile diger karakterler arasinda saptanan iligki Bohec ve Cermin (1970), Bux ve ark.,
(1973), Geng (1974), Denison (1975), Larienov (1975), Tunca (2012), Aktas ve ark., (2017), Aydogan ve
Soylu’nun (2017) bulgulari ile paralellik gostermektedir. Arastirmada basakta tane sayisi ile basakta tane agirlig
arasinda pozitif ve onemli bir iliski saptanmistir. Knott (1971), Raciniski (1971), Tosun ve Yurtman (1973),

Dorofeev ve Melkinov’un (1977) bildirdikleri sonuglarda ¢alismadaki sonuclart dogrular niteliktedir.

Okuyama ve ark., (2004) ekmeklik bugday cesitleri ile yiiriittiikleri denemelerinde, tane verimi ile bagakta
tane sayis1 (r= 0.811**) arasinda pozitif ve 6nemli belirlemislerdir. Calismada ise tane verimi ile bitki boyu ve

basakta basake¢ik sayisi 6zellikleri arasinda pozitif ve dnemli korelasyonlar tespit edilmistir.

Sonug¢

Yerli ve yabanct 41 ekmeklik bugday c¢esidinin bitki materyali olarak kullanildigi bu calisma ile bugday
cesitlerinin Bursa ekolojik kosullarinda bazi tarim ozelliklerinin belirlenerek degerlendirilmesi ve yoreye
onerilebilecek cesitlerin tespit edilmesi amaglanmustir. Incelenen &zellikler yoniinden oldukca genis
varyasyonlarin belirlenmesi, iretici istekleri dogrultusunda ¢ok sayida alternatifin bolge igin sdz konusu
olabilecegini gdstermistir. Ornegin bitki boyu 6zelligi bakimindan bu varyasyon 69.30 - 117.70 cm araliginda
olmus ve en kisa gesitle en uzun ¢esit arasindaki fark 48.4 cm olarak belirlenmistir. Bu durum yagis vb.
sebeplerle yatma sorununun oldugu alanlar icin daha kisa boylu ¢esitlerin mevcudiyetini gosterirken, bu sorunun
olmadig1 alanlarda da, son yillarda giderek degeri artan bir iiriin olan, sap saman verimi yiiksek cesitlerin
bulunabildigini gostermistir. Calismada sonug kriteri olarak degerlendirilebilecek olan tane verimi agisindan da
gesitlerin verim arahigi 294.0-656.23 kgda™ degerlerinde olmustur. Aradaki fark 362.23 kgda™ gibi ¢ok yiiksek
bir degere ulagmakta olup ekonomik dneme haizdir. Ozellikle ¢alismada 500 kgda™’1n iizerinde 19; 550 kgda®
"1n iizerinde 8 ve 600 kgda™’1n iizerinde 3 ¢esidin bulunmasi, Bursa ili bugday verimi ortalamasi olan 294 kgda
"1n (Anonim 2018 a) iki kat1 sonuca ulasan cesitlerin mevcudiyetini gostermistir. Bu gesitlerden Koksal 2000;
Yunak ve Altinbasak calisma sonuglara gore iireticilerimize verim sonuglari ile dnerilebilecek cesitler olarak

degerlendirilmislerdir.
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Tesekkiir

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Endemik Verbascum linearilobum tiiriinde Gibberellik asit ve

Potasyum Nitrat’in Cimlenme ve Canhlik Uzerine Etkisi*

Mine ERTEM"", Sait ADAK?

Oz: Bu arastirma, Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii biinyesinde bulunan Tiirkiye Tohum Gen
Bankasinda muhafaza edilen ‘Mersin Pamukluk Barajinda’ su altinda kalacak bitki 6rnegi olan Sigir Kuyrugu
Boluk olarak da bilinen endemik Verbascum linearilobum Hub.-Mor.’un uygun ¢imlenme kosullar1 ile canli
kalma ylizdesini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Tiirkiye florasinda bulunan bitki genetik kaynaklar giderek
azalmakta, yok olmakta ya da tehdit altinda bulunmaktadir. Ulkemizde Verbascum, igerdigi tiir sayisi
bakimindan en biiyiik cinslerden biridir. Ancak teshis ve taksonomisinde sorunlar olan bu cinsin, ¢gimlenme
fizyolojisi iizerine yapilan arastirmalarin da ¢ok kisith oldugu bilinmektedir. Verbascum linearilobum tiiric EN
(tehlike altinda) kategorisinde yer almaktadir. Bu tiirtin korunmasinda fizyolojik caligmalarin yapilmasi,
populasyonun siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiire ait tohumlar kullanilarak iklim
odasinda 25 °C sicaklikta, iki farkli 151k kosulu (aydinlik-karanlik ve karanlik) ile bitki biiylime
diizenleyicilerden gibberellik asit (GA;) ve potasyum nitrat (KNO;) cozeltileriyle denemeler yapilmustir.
Cozeltilerin farkli derisimlerinde ve kontrol uygulamalarinda; ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama siirgiin uzunlugu
(cm), ortalama kdk uzunlugu (cm) ve fide canli yiizdesi (%) belirlenmistir. Cimlendirme testlerinde farkli ortam
ve bitki biiylime diizenleyicilerin kullanilmasi ile hem tiir hakkinda detayl bilgiler elde edilerek alternatif
yontemler gelistirilmis hem de tohum ¢imlenmesinde bir artig saglanmistir. Arastirma sonucunda, Verbascum

linearilobum’da en yiiksek toplam ¢imlenme ytizdesi % 85 oraninda aydinlik-karanlik ortamda bulunan GA;’in

Bu c¢alisma TAGEM /1716 no’lu proje kapsaminda arastirma ve yayin etigine uygun olarak yapilmis ve etik kurul izni
gerektirmemektedir.
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100 ppm derisiminden elde edilmistir. En yiiksek fide canli yilizdesi de % 75 oraninda ayni kosulda tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, endemik, GA; KNO; Verbascum linearilobum.

Effects on Germination and Viability of Gibberellic Acid and Potassium Nitrate

on Endemic Verbascum linearilobum species

Abstract: This research was aimed to determine the survival percentage with appropriate germination conditions
of endemic Verbascum linearilobum Hub.-Mor. also known as Cattle Tail Boluk, an example of a plant that will
be inundated in Mersin Pamukluk Dam is conserved at Turkey Seed Gene Bank, Field Crops Central Research
Institute Plant genetic resources in the flora of Turkey are gradually decreasing, disappearing or under threat.
Verbascum is one of the largest genera in our country in terms of the number of species it contains. However, it
is known that the studies on germination physiology of this genus, which has problems in its diagnosis and
taxonomy, are very limited. Verbascum linearilobum species considered as EN (endangered) category.
Physiological studies for the conservation of this species are of great importance in terms of the sustainability of
the population. Using seeds belonging to the species, experiments were carried out with two different light
conditions (light-dark and dark) at 25 °C temperature in the climate chamber, and plant growth regulators
gibberellic acid (GA;) and potassium nitrate (KNO;) solutions. In different concentrations of solutions and
control applications; germination percentage (%), average shoot length (cm), average root length (cm) and
seedling viability percentage (%) were determined. By using different media and plant growth regulators in
germination tests, detailed information about the species was obtained and alternative methods were developed
and an increase in seed germination was achieved. As a result of the research, the highest total germination
percentage in Verbascum linearilobum was obtained from 100 ppm concentration of GAjz in 85% light-dark
environment. The highest seedling viability percentage was determined at the rate of 75% under the same

condition.

Keywords: Germination, endemic, GA; KNOs Verbascum linearilobum.

Giris

Verbascum L. cinsi Scrophulariaceae (Siracaotugiller) familyasindandir. Bu cins, Diinya capinda 360 tiirle
(Heywood, 1993), Tiirkiye'de ise 243 tiir (129 melez dahil) ile temsil edilmektedir. Yapilan arastirmalar
sonucunda, 193 endemik tiir sayisina sahip olan bu cinsin endemizm oraninin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir

(Huber-Morath, 1978; Davis ve ark., 1988; Vural ve Aydogdu., 1993; Karaveliogullar ve ark., 2011).
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Verbascum yaprak, kok ve cicekleri ile eski ¢aglardan beri antiseptik, analjezik, antihistaminik, antikanser,
antioksidan, antiviral, bakteristat, kardiyodepresan, 0strojenik, fungisit, hipnotik ve yatistirici olarak tibbi amach
kullanilan cinsler arasinda yer almaktadir (Null ve Null, 1972). Bu cins, izole edilen flavonoit (Afifi ve ark.,
1993; alkaloitler (Drandarov ve Hais, 1997), iridoid glikozitler (Tath ve ark., 2004), feniletanoidler (Akdemir ve
ark., 2004) ve saponinler (Karamian ve Ghasemlou, 2014) olmak {iizere cesitli bilesiklerin varligiyla da bilinir.
Bunun diginda halk arasinda damar sertligi, romatizma, seker ve akciger hastaligi, kulak agrisini tedavi etmede

tibbi amacli olarak da kullanilmistir (Baytop, 1999).

Tiirkiye’de 12.000 civarinda bitki taksonunun yaklasik 1/3’tinii endemik tiir sayisi olusturmaktadir. Buna
karsilik, Avrupa iilkelerinde 12.000 bitki tiiriiniin 2.500’{inii endemik bitkiler olusturmaktadir. Endemik
bitkilerin dar ve sinirli yayisa sahip olmalari nedeniyle, bu bitkilerin korunmalar1 konusunda ¢ok ciddi ¢aligmalar
yiriitiilmiistir.

Tirkiye Bitkiler Kirmizi Kitabinda Verbascum lineariloum (Boiss.) Hub.- Mor. hem tiir hem de habitat
acisindan 6zel bir koruma statiisii gerektiren tiirler arasinda yer almaktadir. Bu tiir floristik ¢aligmalar sonucunda,
yiikksek risk altinda ve gelecekte populasyonlart zarar gorebilecegi diisiiniilen bitki taksonlarindan EN
kategorisinde (tehlikede) yer almaktadir (Ekim ve ark., 2000). Ulkemizde Verbascum cinsi, tiir teshisinin
zorlugu, tiire ait hibridizasyon orant ve endemizm oraninin yiiksek olmast nedeniyle akademik ¢aligmalara konu

olmustur.

Giintimiizde ilkemizde yetisen O6zellikle endemik ve nadir endemiklerin gelecek nesillere aktarilmasini
tehlikeye diisiiren birgok faktdr bulunmaktadir. Ozellikle ok nadir endemik bitkilerin yasadig1 yerlerde; tarim
alanlarinin genigletilmesi ve asirt otlatma, sanayilesme ve sehirlesme, ¢orak (tuzcul) alanlarin 1slahi, kullanim
amaci ile dogadan toplamalar, bilingsiz pestisit kullanimi, yanginlar ve agaglandirma ¢aligmalarinin yapilmasi bu

tirlerin gelecekte yok olma tehlikesi altinda kalmasina neden olmaktadir (Ekim ve ark., 2000).

Tiirkiye Tohum Gen bankasinda (TTGB) depolanan tohumlarin veya bitki materyallerinin tarlaya
ekildiginde bitki iiretebilmesi ¢ok 6nemlidir. Depolamanin baslangicinda tohumlar yiiksek yasama kabiliyetine
sahip olmali ve depolama siiresince de bu 6zelligi muhafaza edilmelidir. TTGB’nda, FAO standartlara gore
tohum canlilig1 % 85 veya iizeri olmalidir. Ancak endemik ve yabani tiirlerde ¢imlenme sorunundan dolay1 daha

diistik bir canlilik yiizdesi kabul edilebilir (FAO, 2013).

Cimlenme, yabanci otlarin ve Kkiiltiir bitkilerin yasam dongiisiinde kritik bir asamadir ve genellikle
populasyon canliligini kontrol eder (Keller ve Kollmann, 1999). Tohum ¢imlenmesi su, sicaklik, oksijen ve 151k
gibi cevresel faktdrlerin yaninda bitki tiir ve cesitlere gore de degisim gostermektedir. Bazi durumlarda
tohumlarin yapisindan (i¢ ve dig) kaynaklanan nedenlerden dolayi, tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikiglarinda
gecikmeler yasanmaktadir. Bu sorunun giderilmesinde tohumlara ekim Oncesi 6n uygulamalar (priming)
yapilmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin olanlar; potasyum nitrat, hidrojen peroksit, thiourea, oksinler,

gibberellinler ve sitokininlerdir (Heydecker ve Coolbear, 1977).

Tohumlarda dormansinin ortadan kaldirilmas: ve ¢imlenmenin tesvik edilmesinde gibberellinlerin 6nemi

biiyliktiir (Karakurt ve ark., 2010). Gibberellik asit (GAj) derisimlerinin ¢imlenme {izerine 6nemli bir etkisi
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oldugu bulunmustur (Duman, 2006). Yapilan ¢alismalarda, tohum ¢imlenmesinde kullanilan GA; hormonunun
a-amilaz aktivitesini arttirarak ¢imlenmeyi baslattig1 bildirilmistir (Wurzburger ve Leshem, 1974). Ayrica,
¢imlenme ¢aligmalarinda tohumlara disardan uygulanan GA; (gibberellik asit), dormant durumdaki tohumlarda
¢evre uyaranlarinin (151k ve sicaklik) yerine gegerek embriyo bilyiimesini saglayarak ¢imlenmeyi tesvik ettigi de
ileri stiriilmiistiir.

Yapilan arastirmalar sonucunda GAj’in tohum c¢imlenmesini arttirdifi bilinmesine ragmen, kullanilan
yontem ve derisime bagli olarak ¢imlenmeyi engelleyebilecegi de bildirilmistir. Bu nedenle her tiir igin uygun

derisim ve yontem farkliligimin ayr1 incelenmesi sonucuna varilmistir (Baskin ve Baskin, 2014).

Verbascum linearilobum calismasi, karanlik ve aydinlik-karanlik 151k kosulu ile GA; ile KNO;’in farklh

derisimlerinin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, 2012 yilinda Tiirkiye Tohum Gen Bankasi’na (TTGB) gonderilen ve muhafaza odasinda aktif
koleksiyon (+5 °C) olarak korunan Verbascum linearilobum endemik tiirii materyal olarak kullanilmistir. Bu

calisma, TTGB’ nin Tohum Fizyoloji Laboratuvarinda 2019 tarihinde yapilmistir.

Cimlendirme testlerinde kullanilan petri kaplari, filtre kagitlari, cam pipetler aliiminyum folyoya sarilarak,
121 °C’de otoklavda 15 dakika steril edilmistir. Tohumlar uygulama 6ncesinde % 10’luk sodyum hipoklorid ile

1-2 damla tween i¢inde 5 dk bekletildikten sonra, 4-5 kez saf su ile yikanmistir.

Arastirmada, Verbascum linearilobum tiirii tohumlarinin ¢imlendirme ¢alismasinda, GA; ve KNO;

hormonunun aydinlik-karanlik ve karanlik uygulamasi olmak iizere iki farkli deneme kurulmustur.
1) GA; uygulamasi:

a) Aydinhk- karanhk ortam (16 saat aydinlik /8 saat karanhk): Bu ortamda tohumlar, GA; hormon
derisimleri (100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm, 500 ppm) ve kontrol grubuna ayrilarak ¢imlendirilmistir.

b) Karanlik ortam ( 24 saat karanhk): GA; hormon derisimleri (100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm,

500 ppm) ve kontrol grubuna ayrilarak ¢imlendirilmistir.
2) KNO; uygulamasi:

a) Aydinhik- karanhik ortam (16 saat aydinlik /8 saat karanhk): KNO; hormon derisimleri (100 ppm, 200
ppm, 300 ppm, 400 ppm, 500 ppm) ve kontrol grubuna ayrilarak ¢imlendirilmistir.

b) Karanlik ortam (24 saat karanhk): KNO; ve kontrol grubu kullanilmistir. Hormon derisimleri (100
ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm, 500 ppm) ve kontrol grubuna ayrilarak ¢imlendirilmistir

Verbascum linearilobum tiirinde, GA; ve KNO; hormonlarindan ayri olarak hazirlanan stok ¢ozelti

seyreltildikten sonra denemede kullanilmistir.
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GA; ve KNO; Derisimlerinin Hesaplanmasi

GA; derisimi
500 mg gibberellik asit (GA3) 1 litrede ¢oziilerek, daha diisiik konsantrasyonlarda bu ¢dzeltiden 400, 300, 200,

100 ppm’e seyreltilerek hazirlanmistir.
KNO; derisimi

500 mg potasyum nitrat (KNOs) 1 litrede ¢oziilerek, daha diisiik konsantrasyonlarda bu ¢dzeltiden 400, 300, 200,

100 ppm’e seyreltilerek hazirlanmstir.

Cimlenme viizdesi (%)

Iklim odasinda 25 °C sicaklikta 10. giiniin sonunda aydinlik-karanlik ve karanlik ortamda gimlenen tohum

sayisinin kullanilan toplam tohum sayisina boliinerek ¢cimlenme yiizdesi (%) hesaplanmustir.

Arastirma sonucunda elde edilen ¢imlenme yiizdesi; ¢imlenen tohum sayisinin toplam tohum sayisina
boliimiiniin yiiz ile ¢arpimindan elde edilmistir. Bu denemeden elde edilen ¢imlenme yiizdesinin formiilii asagida

verilmistir (Erdogan, 2008; Ologundudu ve ark., 2014).
Cimlenme yiizdesinin formiilii:
C.Y.=(G/T)x 100
G: Cimlenen tohum sayisini,
T: Kullanilan toplam tohum sayisi
C.Y.: Cimlenme ylizdesi

Siirgiin uzunlugu (cm)

Verbascum linearilobum tiiriiniin 10. gliniin sonunda elde edilen siirglin uzunluklar1 (cm) cetvel yardimiyla

Olglilmistiir.

K6k uzunlugu (cm)

Verbascum linearilobum tiiriinde, 10. giinlin sonunda tohumdan elde edilen fidelerin kdk uzunluklart (cm)

cetvel yardimiyla dl¢lilmiistiir.

Fide canl viizdesi (%)

Denemede kullanilan Verbascum lineariloum tohumlarindan gelisen fideler 2:1 oraninda steril toprak: torf
karigimli saksilarda (5x5 cm) 10 giin bekletildikten sonra fide canlilik yilizdeleri (%) hesaplanmustir.
Cimlendirme testi
Denemede, GA; ve KNO; hormonlarindan ayr1 ayr1 hazirlanan farkli derisimli iki tip (100 ppm, 200 ppm, 300
ppm, 400 ppm, 500 ppm) ¢ozelti kullanilmstir. Cift katli gimlenme kagid1 (filtre kagidi) 5 ml oraninda ¢ozelti ile
nemlendirilmistir. Muamele uygulanmayan kontrol grubuna 5 ml oraninda saf su uygulamasi yapilmistir.
Nemlendirilen kagitlarin {izerine 10 adet tohum yerlestirilmistir. Tohumlarin {izeri tek katli ¢imlenme kagidi ile

kapatilmistir. Her bir petrinin etrafi nem kaybini 6nlemek i¢in parafilm ile ¢evrilmistir.
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Tohumlar 10 giin boyunca iklim odasinda 25 °C sicaklikta, aydinlik-karanlik (16 saat aydinlik/ 8 saat

karanlik) ve karanlik ortam (24 saat karanlik) olmak tizere iki farkli ortamda ¢imlenmeye alinmustir.

Karanlik ortamda, petrilere yerlestirilen tohumlar aydinlik-karanlik ortamdan farkli olarak, 15181 almayacak
sekilde iki katl aliiminyum folyoyla kapatilmistir. Bu petriler iklim odasinda 25 °C sicaklikta 24 saat karanlik
ortamda ¢cimlenmeye birakilmigtir. Arastirmada, tohum ¢imlenmesinin 10. glinlinde canlilik (¢imlenme yiizdesi,
kok ve stirgiin uzunluklart) kriterleri degerlendirilmistir. Bu siire sonunda toplam ¢imlenen tohumlar sayilmis ve

2 mm kokgiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Kagal ve ark., 2020).

Yapilan arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve her bir tekerriirde 10 tohum (96
petri) olacak sekilde kurulmustur. Arastirma sonuglarinin varyans analizinde Mstat-C (1979) bilgisayar paket
programi kullamlmus, farklilik Duncan &nem testine gére yapilmustir (Diizgiines, 1987). Istatistik analizden énce,
yiizde oranlarda ag1 transformasyonu kullanilarak, orijinal veriler i¢in y = arcsing x 100’e donistiirilmiistir

(Wang ve ark., 2019).
iklime alistirma

iklim odasinda iki farkli ortam (aydinlik-karanlik ve karanlik) ve farkli derisimlerde ¢imlenen tohumlardan
elde edilen fideler, 121 °C’de steril edilmis 2:1 oraninda toprak: torf: karigimli (5x5 cm) saksilara aktarilmstir.
Bu saksilar magenta igerisine alinarak tizerleri kapakla kapatilmistir. Bu sekilde fidelerin 10 giin boyunca ortama
aligmalar1 saglanmistir. Bu siire sonunda canli kalan fide sayilar1 sayilarak fide canli yiizdesi hesaplanmustir.
Arastirmadan elde edilen fideler 6. ayin sonunda ex-situ koruma i¢in Tiirkiye Milli Botanik Bahge’sine

aktarilmisgtir.

Resim 1. Verbascum linearilobum tiiriinde ¢cimlenme ¢alismasi
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Resim 3. Verbascum linearilobum tiiriinde dis ortama alistirma agamasi

Bulgular ve Tartisma

Verbascum linearilobum tiiriiniin, GA; ve KNO; hormonlarindan farkli derisimli iki ayri ¢aligmanin, aydinlik-

karanlik ve karanlik ortamlarda yapilan uygulama sonuglarinin istatiksel karsilastiriimalar: yapilmistir.
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Gibberellik asit (GA3) Derisimli Deneme

GA; derisimlerinin ¢imlenme yiizdesi (%)

Verbascum linearilobum endemik tiiriinde, aydinlik-karanlik ve karanlik ortamlarda GAj’in (gibberellik asit)
farkli derisimleri (100-200-300-400 ve 500 ppm) ve kontrol grubu uygulamalari karsilastirilmis ve ¢imlenme
yiizdesi iizerine etkileri Cizelge 1°de verilmistir. Buna gdore, GA; hormon uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi

iizerine etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 1. Verbascum linearilobum tirtinde farkli ortamlarda GAj; derisimlerinin ¢imlenme yiizdesi (%)

ortalamalar1
HORMON DERISIMLERI ORTAMLAR
A-K K Ortalama

Kontrol 55.0 37.5 46.2 B
GA;- 100 ppm 85.0 575 T12A
GA;- 200 ppm 75.0 65.0 70.0 A
GA;-300 ppm 75.0 65.0 70.0 A
GA;- 400 ppm 70.0 70.0 70.0 A
GA;- 500 ppm 67.0 72.5 70.0 A
ORTALAMA 712 a 61.2b

Onemlilik w

Duncan testine gore 0.05 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
**P <0.01

Verbascum linearilobum ftiiriiniin ortalama ¢imlenme yiizdesi % 46.2-71.2 arasinda degismistir.
Calismamizda, GAj’in tiim derigsimleri (100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm ve 500 ppm) ayni istatistiki
grupta yer almis, ancak bu derisimler arasinda en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi (% 85.0) aydinlik-karanlik ortamin
GA; hormonunun 100 ppm, derisiminden elde edilmistir. En diisiik ¢cimlenme yiizdesi karanlik ortamin kontrol
(saf su) grubunda (% 37.5) goriilmiistiir (Cizelge 1). Calismamizda, aydinlik-karanlik ortamda uygulanan GA;
hormonunun ¢imlenme oranini arttirmasi, ¢imlenmede 151k faktorii yaninda hormonlarin da etkili oldugunu

gostermektedir.

Erdemli ve Kaya (2015), tohumlarin ¢imlenme kosullarini belirlemek icin yaptiklar: ¢aligmada en yiiksek
¢imlenme yiizdesi (% 99) 100 ppm GA; dozundan elde edilirken, en diisiik ¢imlenme yiizdesi (% 69) saf su
uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Tohum ¢imlenmesinde farkli 1sik kosullarinda yapilan bu calisma
sonucunda, aydinlik-karanlik ortamin ¢imlenme yiizdesi karanlik ortama gore daha yiiksek ve istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.01).

Gibberellik asit (GA;) hormonunun, tohumlarda dormant durumun kirilmasimi saglayarak, ¢imlenmenin
uyarilmasinda dnemli bir rol oynadigi belirlenmistir (Baktir, 2010). Sozzi ve Chiesa (1995), Capparis spinosa L.
(Kebere) tiiriinde dormant durumunun kirilmasinda, en yiiksek tohum ¢imlenmesini konsantre H,SO, (siilfiirik

asitte) 20 dakika bekletildikten sonra, 100 ppm GA; (gibberellik asit) ’te 90 dakika bekleterek elde etmislerdir.
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Wahid ve ark. (2008), Aygcicegi tohumlarina uygulanan 150 ppm GA; dozunun ¢imlenme yiizdesi ve bitki
boyunu arttirdig1 bildirilmistir. Pallavi ve ark. (2010), maksimum fide giicii indeksinin elde edilmesinde GAj’in

100 ppm derisim uygulamasinin daha etkili oldugunu bulmuslardir.

Demirezen Yilmaz ve Aksoy (2007), Rumex scutatus L. tohumlarinda yaptigi bir ¢aligmada, ¢imlenme
yiizdesinin artmasinda 1s18in dnemli bir rol oynadigi bulunmustur. Tohum ¢imlenmesinde farkli 151k kosullarinda
yaptigimiz ¢aligma sonucunda, aydinlik-karanlik ortamun ¢imlenme yiizdesinin karanlik ortama goére daha
yiksek ve istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmustir (p<0.01). Verbascum linearilobum tiiriinde, 151k
uygulamasindan elde ettigimiz ¢imlenme sonuglarinin karanlik ortamdan daha yiiksek ¢ikmasi caligmamizla

paralellik gostermektedir.

Cirak ve ark. (2004), Hypericum tiirlerinde 2400 liiks 151k siddeti ve 12/12 saat fotoperyot altinda en yiiksek

cimlenme oranini elde edildigini ve ¢imlenmede en 6nemli faktoriin 151k oldugunu belirtmislerdir.

Orug (2012), Verbascum lydium bitkisinde, in vitro kusullarda yapilan ¢imlenme ¢alismasinda 151k, besin
ortam1 ve sicaklik kosullarinda yapilan farkli uygulamalar sonucunda, 15181n ¢imlenme oranini 6nemli dlgiide
etkiledigi bulunmustur. Yildiz ve ark. (2008), 151810 L. iconicum ve L. lilacinum tiirlerinde ¢imlenmeyi tesvik
ettigini saptamislardir. Farkli 151k kosullar1 (aydinlik ve karanlik) ve 25 °C sicaklik uygulanmas: sonucunda,

aydinlik ortamin ¢imlenme oranini (% 63) karanlik ortama (% 30) gore daha fazla etkiledigi bulunmustur.

Cimlenme Yizdesi

Ortam

A-K: Aydinhk-karanhk K: Karanhk
Hormon Dozu Blcso ezt lleasa0  [lcass0  [lcasc0 [ GA3s00

Sekil 1. Verbascum linearilobum tiiriinde GA; derigimlerinin ortama gére ¢imlenme yiizdesi

Verbascum linearilobum tohumlarinin aydinlik-karanlik ortamda ¢imlenme orani (% 71.25), karanlik ortamin

¢imlenme oranina (% 61.25) gore daha yiiksek ve istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Isik ve ark. (2017), Alt1 Verbascum L. tiiriiniin farkli soguk uygulama ve fotoperiyot siire¢lerinin tohum
cimlenme tepkileri incelenmistir. V. Dudleyanum (% 30), V. Natolicum (% 65), V. Serratifolium (% 47) ve V.
Suworowianum (% 90) on giinliik soguk uygulamadan sonra 22 °C sabit sicaklikta, 8 saat aydinlik/16 saat
karanlik fotoperiyot uygulamasinda en yiiksek ¢imlenme oranlar1 elde edilmistir. V. Orientale (% 98) 48 saat

soguk uygulama 6n islemden sonra 8 saat aydinlik/16 saat karanlik fotoperiyot uygulamasinda en yiiksek
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cimlenme yiizdesine sahipti. Buna karsihik, V. Wiedemannianum (% 87) tiiriinde on giinliik soguk
uygulamasindan sonra en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin 16 saat aydinlik/8 saat karanlik ortamdan elde edilmesi
calismamizla benzerlik gostermektedir. Verbascum un fotoperiyot istekleri tiirlere gore degismektedir. Bu

nedenle, ¢imlenme ¢alismalarinda her tiir i¢in ayr1 6n uygulama ¢aligmalarin yapilmasi gerekir.

Catara ve ark. (2016), Akdeniz bolgesinin farkli yerlerinden toplanan Verbascum spp. taksonlari, sabit ve
dalgali sicakliklarda siirekli karanlik (D) ve aydinlik/karanlik (L/D; 12 saat fotoperiyot) ortamda ¢imlenme
deneyleri yapilmistir. Deneme sonucunda, sabit sicaklik ve siirekli karanlik ortamda tohum g¢imlenmesinin
azaldig1 goriilmiistiir. Degisen aydinlik/karanlikta en yiiksek ¢imlenme oranlart tiire baglh olarak 15 ile 30 °C (%
40-100) arasinda gozlenmistir Cimlenme sirasinda tohumlara uygulanan farkli fotoperiyotlarin ¢imlenme
iizerinde etkili oldugu ve bu etkinin p < 0,001 diizeyinde dnemli oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar 16 saat
aydinlik/ 8 saat karanlik fotoperiyodu bu tiiriin tohumlarinin ¢imlenmesini tesvik etse de, tohum ¢imlenmesini
hizlandiran asil faktoriin on giinliik soguk uygulamasi oldugu belirlenmistir. Calismamizda, 25 °C sicaklik ve
stirekli karanlik (24 saat karanlik) ortamdan elde edilen tohum ¢imlenme orani, 16 saat aydinlik/8 saat karanlik

fotoperiyot uygulamasina gore daha diigik bir ¢imlenme orani gostermesi bu c¢aligmayla paralellik

o I I I I I I
=
S

gostermektedir.

Cimlenme Yiizdesi
w A [0 [} N
o o o o o

N
o

a
o

GA30
GA3
GA3,200
GA3,300
GA3400
GA3,500

Hormon Derisimi

Hormon Dozu Wcso s llessa0  llemss0  [llenssoo  [llcassoo

Sekil 2. Verbascum linearilobum tiiriinde GA; hormon derigsimlerin ¢imlenme yiizdesi
Verbascum linearilobum tiiri GA; hormon derisimleri bakimindan ayni istatistiki gruba girmekle beraber, en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi GA3’in 100 ppm derisiminden (% 71.25) elde edilmistir. Buna karsilik, en diigiik

cimlenme yiizdesi kontrol (% 46.25) grubundan elde edilmistir. Bu arastirmada kullanilan GA; hormon

derisimlerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek ve istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p< 0.01).
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Sekil 3. Verbascum linearilobum tiiriinde ortama gére GAj;derisimlerin ¢imlenme yiizdesi

Arastirmada en yiiksek ¢imlenme yiizdesi aydinlik-karanlik ortamin 100 ppm GA; derisiminden (% 85) elde
edilirken, en diisiik ¢cimlenme yiizdesi (% 37.5) karanlik ortamin kontrol grubundan elde edilmistir.

GA; derisimlerinin siirgiin uzunlugu
Verbascum linearilobum tiriinde farkli GA; derigimlerin, aydinlik-karanlik ve karanlik ortamlar altinda 6l¢iilen

siirglin uzunlugundan elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, ortam ve hormon derigimi

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Yaptigimiz ¢aligmada, ortalama siirgiin uzunluklari bakimindan en yiiksek deger karanlik ortamdan (1.90
cm), en diigilk degerse aydinlik-karanlik (0.70 cm) ortamdan elde edilmistir. Hormon derisimleri bakimindan
incelendiginde, en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu GA;’in 300 ppm (1.44 cm) derisiminden elde edilirken, en

diistik ortalama siirgiin uzunlugu kontrol (0.94 cm) grubundan elde edilmistir.

Baktir (2010), hiicre boyunun uzamasinda gibberellinlerin diger hormonlara goére daha etkili oldugunu
bildirmistir. Erdemli ve Kaya (2015) yaptig1 ¢alismada, gibberellik asidin (GA;) Aygigegi bitkisinde fide
uzunlugunu arttirdigin tespit etmislerdir. Akter ve ark. 2014, misir bitkisinde yaptiklar1 ¢calismada 150 mg-L
derisimde kullanilan gibberellik asit’in (GAj;) bitki boyu artisina neden oldugunu saptamistir. Arastirmamiz
sonucunda, Verbascum linearilobum’a uygulanan GA;’in tiim derisimlerinde fide boyu kontrole gore daha

yiiksek bulunmustur.

Verbascum linearilobum tiriinde silirgiin uzunlugu ortam bakimindan incelendiginde, karanlik ortamdaki
siirgin uzunlugunun (1.91 cm) aydinlik-karanlik ortama (0.70 cm) gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda, 15181n bogum arasi ve bitki boyunu kisalttig1 buna karsilik sap saglamligini arttirdigt
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bulunmustur (Eser, 1986). Bulgularimiza gore, karanlik ortamda gelisen fideler uzun boylu ve kirilgan 6zellik

gostermistir. Buna karsilik, aydinlik-karanlik ortamda gelisen fidelerin daha kisa ve saglam sap yapisina sahip

olmasi bakimindan diger ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

GA; derisimlerinin kok uzunlugu

Verbascum linearilobum tiiriinde farkli GA; derisimlerinin, aydmnlik-karanlik ve karanlik ortamlar altinda

oOlgiilen kdk uzunlugundan elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglarma gore, ortam (p<0.05) ile

hormon dozu ve hormon dozu x ortam interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).
Verbascum linearilobum’da farkli ortamlarin kdk uzunluguna etkilerini elde etmek igin yapilan ¢aligmada,

ortam bakimindan en yiiksek ortalama kok uzunlugu karanlik ortamdan (1.20 cm), en diisiikk degerse aydinlik-

karanlik ortamdan (1.08 cm) elde edilmistir.

GA; derisimlerinin fide canh yiizdesi (%)

Cizelge 2. Verbascum linearilobum tiriinde fide canli yilizdesinin farkli ortamlarda GA; derigim ortalamalar1

- . ORTAMLAR
HORMON DERISIMLERI
Al1-K1 K1 Ortalama

GA3 - Kontrol 40.00 22.50 3125B
GA3 -100 ppm 75.00 37.50 56.25 A
GA3 -200 ppm 65.00 50.00 57.50 A
GA3 -300 ppm 65.00 57.50 61.25 A
GA3 -400 ppm 47.50 60.00 53.75 A
GA3 -500 ppm 47.50 60.00 53.75A

Ortalama 56.67 4791

Onemlilik *

Duncan testine gore 0.05 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
*P <0.05

Verbascum linearilobum’un farkli ortamlarda GA; hormon derisimlerinin, en yiiksek fide canli ylizdesi

aydinlik-karanlik ortamda GAj’in 100 ppm (% 75) derisiminden elde edilmistir.

60 56167 47.92
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ekil 4. Verbascum linearilobum tiiriinde ortamlara gére fide canli yiizdesi (%
S gore fi b4 (%)
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Ortam bakimindan incelendiginde, aydinlik-karanlik ortamin fide canli yiizdesinin (% 56.67), karanlik
ortama (% 47.92) gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Verbascum linearilobum tiiriinde, aydinlik-karanlik

ortamda GAj’in kullanilmasi hem ¢imlenme hem de fide canli yiizdesinde 6nemli bir artisa neden olmustur.
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Sekil 5. Verbascum linearilobum tiiriinde GA; hormon derisimlerine gore fide canli yiizdesi (%)

Hormon derisimi bakimindan incelendiginde, en yiiksek fide canli yiizdesi GA;’in 300 ppm (% 61.25)
derisiminden, en diisiik degerse kontrol grubundan (% 31.25) elde edilmistir (Sekil 5).

Fi de Canj; Y (izdesj
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Sekil 6. Verbascum linearilobum tiiriinde ortama gére hormon derisimlerinin fide canli yiizdesi (%)

Ortam x hormon derisimi interaksiyonu incelendiginde, en yiiksek fide canli yiizdesi aydinlik-karanlik
ortamda GA5’in 100 ppm (% 75) derisiminden, en diisiik fide canli yiizdesi karanlik ortamin kontrol (% 22.50)
grubundan elde edilmistir (Sekil 6).

185



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ertem & Adak

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

KNOj; Derisimli Deneme

KNO; derisiminin ¢imlenme yiizdesi (%)
Verbascum linearilobum tirinde KNO; derisimlerinin, farkli 151k kosullarinda (aydinlik-karanlik ve karanlik

ortam) altinda Ol¢iilen ¢imlenme yiizdesinde elde edilen varyans analizi sonuglarina gore, ortam (p<0.01) ve
hormon ile hormon derisimi x ortam interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
Citrullus lanatus'la yapilan ¢aligmada, KNO; veya GA;’in tohum ¢imlenmesini uyardig: tespit edilmistir
(Ding ve ark., 2007). Baska bir ¢aliyjmada Zambak tohumlarina uygulanan %1.0 KNOj; soliisyonunun ¢imlenme
yiizdesini arttirdigi saptanmigtir (Gao ve ark., 2011). Calismamizda, ¢imlenme igin tohumlara uygulanan KNO;

hormonunun kontrol grubundan daha yiiksek ¢ikmasi bakimindan benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3. Verbascum linearilobum tiriinde farkli ortamlarda KNO; derisimlerinin ¢imlenme yiizdesi (%)

Ortalamalari
- . ORTAMLAR
HORMON DERISIMLERI
Al1-K1 K1 Ortalama

KNO; - Kontrol 55.0 32.5 438 B
KNO; - 100 ppm 60.0 40.0 50.0 AB
KNO; - 200 ppm 60.0 50.0 55.0 A
KNO; - 300 ppm 62.5 50.0 56.3 A
KNO;- 400 ppm 57.5 55.0 56.3 A
KNO; 500 ppm 52.5 57.5 55.0 A

ORTALAMA 57.9 47.5

Onemlilik o

Duncan testine gore 0.05 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
**: p<0.01
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Sekil 7. Verbascum linearilobum tiiriinde KNOj derisimlerinin ortamlara gore ¢imlenme yiizdesi (%)
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Verbascum linearilobum tiirinde, KNO; derisimlerinin aydmlik- karanlik ortamdaki ¢imlenme yiizdesi

(57.92 cm) karanlik ortama (47.50 cm) gore daha yiiksek ve istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).

Yicel (1996a), tohum ¢imlenmesinde 1s18in etkisi tlizerine yapilan c¢alismada, aydinlik-karanlik
uygulamasinin karanlik uygulamasina gore daha etkili oldugu bulunmustur. Cimlenme iizerine yapilan bagka bir

calismada, 15181n ¢imlenme iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bildirilmistir (Marzi, 1996; Yiicel, 1996b).

Temel ve Tokur (2005), Origanum L. (Lamiaceae) taksonunda yaptiklari ¢imlenme g¢alismast sonucunda,
aydmlik ortamin ¢imlenme yiizdesinin karanlik ortama gére daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Temel ve Unver
(2012)’in endemik Limonium lilacinum (Boiss. et Bal.)’un ¢imlenme 6zelliklerini belirlemek i¢in aydinlik ve
karanlik ortamda yaptiklar1 ¢aligmada; aydinlik ortamin (% 54) karanlik ortama (% 34) gore ¢cimlenmeyi daha

fazla tesvik ettigi bulunmustur.
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Sekil 8. Verbascum linearilobum tiiriinde hormon derisimlerinin ¢cimlenme yiizdesi (%)

Hormon derigimleri bakimindan en yiiksek ¢imlenme yiizdesi KNO;’1n 200 ppm (% 55.00) derisiminden elde
edilirken, en diisiik cimlenme yiizdesi kontrol (% 43.75) grubundan elde edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 9. Verbascum linearilobum tiiriinde ortamlarina gére hormon derisimlerinin ¢cimlenme yiizdesi (%)

Calismamizda en yiliksek ¢imlenme yiizdesi (% 62.50) aydinlik-karanlik ortamdan, en diigilk ¢imlenme
yiizdesi karanlik ortamin kontrol (% 32.5) grubundan elde edilmistir. Aydinlik-karanlik ortamda KNO;
uygulamasinin kontrol grubuna goére ¢imlenme oranit daha yiiksek ve istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01).

Puppala ve ark. (2002), bitki biiyiime diizenleyici maddelerden biri olan KNO;3’in tohum ¢imlenmesini
uyararak c¢imlenmeyi arttirdigi bildirilmistir. Kadis ve ark. (2010), Teucrium divaricatum ssp. canescens
endemik bitkisinde, GA; ve KNO;’l1 iki ayr1 uygulamanin tohumlarin ¢imlenme yiizdesini arttirmasi bakimindan

calismamizla paralellik gostermektedir.

Olmez ve ark. (2004), ¢imlendirme ¢alismalar1 sonucunda, tohumlarin dormant durumunun kirilmasinda
Potasyum Nitratin (KNO;) etkili oldugunu bildirmislerdir. Shaykhi ve ark. (2015), Kelussia odoratissima
tohumlarina uygulanan Potasyum Nitrat’in stres kosullarina karsi savunma 6zelligi gosteren enzim aktivitesini
arttirdig tespit edilmistir. Alboresi ve ark. (2005), Arabidopsis tohumunda kullanilan KNO; uygulamasinin

¢imlenmenin tesvik edilmesinde 6nemli bir etkisi oldugu saptanmustir.
KNO; derisimlerinin siirgiin uzunlugu

Verbascum linearilobum tiirtinde farkli ortamlarda (aydmlik-karanlik ve karanlik) ve degisik oranlarda
uygulanan KNOj derigsimlerde, ortamlarin siirgiin uzunlugundan elde edilen varyans analizi sonuglarina gore,
ortam, hormon derisimi ve hormon derisimi X ortam derisimleri bakimindan istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (p<0.01).

Yaptigimiz arastirmada, ortamlar bakimindan en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu karanlik ortamdan (1.92

cm) elde edilirken, en diigiik ortalama siirgiin uzunlugu aydinlik-karanlik (0.42 cm) ortamdan elde edilmistir.

Hormon derigimlerine gore en yiiksek siirgiin uzunlugu KNO; hormonunun 400 ppm (1.37 cm) derisiminden,

en diisiik ortalama siirgiin uzunlugu kontrol (0.84 cm) grubundan elde edilmistir
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Ortam x hormon derisim interaksiyonu bakimindan incelendiginde, en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu
orant karanlik ortamuin KNO; 1 400 ppm (2.33 cm) derigimleri, en diisiik degerse aydinlik-karanlik ortamin

kontrol grubundan (0.29 cm) elde edilerek, iststistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Fraszczak (2012), dereotu tiiriinde, farkli 151k kosulu (16 saat aydinlik /8 saat karanlik ve 24 saat aydinlik/24
saat karanlik) ve degisik sicaklikliklarin (20 °C ve 25 °C) fide gelisimi iizerine etkisi incelendiginde, 16 saat

aydinlik /8 saat karanlik ortamdan en uzun bitki boyu elde edilmistir.
KNO; derisimlerinin kok uzunlugu

Verbascum linearilobum’un farkli ortamlarda KNO; hormon derisimlerinin en yiiksek ortalama kdk uzunlugu
1.40 cm ile KNO3’in 200 ppm derisiminden, en diisiik degerse 0.68 cm ile kontrol grubundan elde edilmistir.
Ortamlar bakimindan en yiiksek kok uzunlugu aydinlik-karanlik ortamdan (1.24 cm) elde edilirken, en diisiik

kok uzunlugu karanlik (1.02 cm) ortamdan elde edilmistir.

Ortam x hormon interaksiyonu bakimindan en yiiksek ortalama kék uzunlugu aydinlik-karanlik ortamda
(1.63 cm) KNO;’1n 200 ppm derigiminden elde edilirken, en disiik deger aydinlik-karanlik ortamin (0.55 cm)

kontrol grubundan elde edilmistir.
KNO; derisimlerinin fide canh yiizdesi (%)

Cizelge 4. Verbascum linearilobum tiiriinde fide canli yiizdesinin farkli ortamlarda KNOj; derigim ortalamalari

HORMON DERiSIMLERI ORTAMLAR
Al1-K1 K1 Ortalama
KNO; - Kontrol 32.50 25.00 28.75 BC
KNO; - 100 ppm 47.50 32.50 40.00 AB
KNO; - 200 ppm 50.00 40.00 45.00 A
KNO; - 300 ppm 52.50 42.50 47.50 A
KNO;- 400 ppm 42.50 45.00 43.75 A
KNO; -500 ppm 40.00 47.50 43.75 A
Ortalama 44.17 38.75
Onemlilik *
Duncan testine gore 0.05 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir
*: p<0.05
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Sekil 10. Verbascum linearilobum tiiriinde ortama gore fide canli yiizdesi

Ortamlar bakimindan en yiiksek fide canli ylizdesi, aydinlik-karanlik ortamdan (% 44.16) elde edilirken, en
diistik fide canli yiizdesi karanlik (% 38.75) ortamdan elde edilmistir.

Yaptigimiz caligmada, hormon derisimleri bakimindan en yiiksek fide canli yiizdesinin KNO; hormonunun
300 ppm (% 47.50) derisiminden elde edilirken, en diisiik fide canli yiizdesi kontrol (% 28.75) grubundan elde
edilmistir.

Ortam x hormon derigimi interaksiyonu bakimindan en yiiksek fide canli yiizdesi aydinlik-karanlik ortamda
(% 52.50) KNO5’in 300 ppm derisiminden elde edilirken, en diisiik deger karanlik ortamin (% 25.00) kontrol
grubundan elde edilmistir (Sekil 11). Calismamizda, aydinlik-karanlik ortamin fide canli yiizdesinin karanlik

ortamdan daha yiiksek olmasi bu caligmalarla benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 11. Verbascum linearilobum tiiriinde ortamlarina gore hormon derigimlerinin fide canli yiizdesi (%)
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KNO; hormonu; kontrol grubuna gére ¢imlenme, kok uzunlugu, fide canlilig1 gibi parametrelerde basarisim
siirdirmektedir. Ancak, yaptigimiz ¢aligmada GA;’in ¢imlenme ve canlilik iizerine etkisi KNO;s’e gore daha
yiiksektir. Verbascum linearilobum tiriniin ¢cimlenme ¢aligmalarinda, 151k ortaminin karanlik ortama ve GAj-in

KNO; hormonuna etkisi daha fazla olmustur.

Sonug

Ulkemiz bitki genetik kaynaklar1 bakimindan zengin iilkeler arasindadir. Bu kaynaklar, tarim alanlarmin
genisletilmesi ve asir1 otlatma, tarimsal miicadele ve kirlilik, dogadan toplamalar ile iklimsel degisiklikler
tarafindan tehdit edilmektedir. Bu nedenle, bitki genetik kaynaklarinin korunmasi ve gelecek nesillere

saklanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu aragtirma, Mersin Pamukluk Baraji’nda su altinda kalacak bitki 6rnegi olan Verbascum linearilobum
Hub.-Mor. endemik tiiriiniin uygun ¢imlenme kosullari ile fide canli ylizdesini tespit etmek amaciyla yapilmistir.
Arastirmada en yiiksek ¢imlenme (% 85) ve fide canli yiizdesi (% 75) aydinlik-karanlik ortamin 100 ppm GA;

derisiminden elde edilmistir.

Verbascum linearilobum endemik tiliriiyle yapilan c¢aligmada, 151k ve hormon uygulamalar1 tohumlarda
dormansiyi kaldirarak, kontrol (muamele uygulanmayan) gruba gore ¢imlenme ve fide canli yiizdelerinde 6nemli
bir artisa neden olmustur. Bu ¢alismada, GA; uygulamasinin tohum ¢imlenmesi (% 85) ve fide canli yiizdesi (%
75) tizerine etkisi, KNO;3’in tohum ¢imlenmesi (% 62.5) ve fide canli yiizdesine (% 32.5) gore daha yiiksek

bulunmustur.

Cimlenme sorunu olan Verbascum tiirleri igin 16 saat aydinlik/ 8 saat karanlik fotoperiyod uygulamasinin

yeterli olabilecegi sonucuna varilmstir.

Bitki biiylime diizenleyicilerden olan GAj; ve KNO; hormonlari genelde tohum g¢imlenmesini tesvik
etmektedir. Ancak bu etki her bitki tiirline gore degistigi i¢in yapilan c¢alismalarin tiir bazinda yapilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alisma, canlilik oranmi diisiik olan tiirler acisindan hem gelecekte yapilacak bilimsel
arastirmalara yol gostermesi hem de genetik kaynaklarin siirdiiriilebilirligine katki vermesi bakimindan biiyiik

Onem arz etmektedir.

Arastirma sonucundan elde edilen fideler, biyogesitliligimizi koruma ydntemlerinden biri olan ex-situ (dogal

yasam alan1 disinda koruma) koruma i¢in Tiirkiye Milli Botanik Bahgesi’ne aktarilmistir.

Tesekkiir Bilgi Notu
Yapilan makale arastirma ve yayimn eti§ine uygun olarak hazirlanarak, etik kurul izni gerektirmemektedir.
Yazarlarin aragtirmada makaleye katkisi esit oranda olup, yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir. Bu arastirma, TAGEM/BBAD/U/20/A7/P9/1716 no’lu proje kapsaminda gerceklestirilmistir.
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Malatya ili Kayis1 Bahcelerinin Verimlilik Durumlarinin

Toprak Analizleri ile Degerlendirilmesi®
Alper AKIN"", Fatih Cengiz AYGUL?

Oz: Bu arastirmanin amaci, Malatya ilindeki kayisi bahgesi topraklarinda, bazi bitki besin maddesi
kapsamlarinin ve bazi fiziksel dzelliklerinin belirlenmesidir. Toprak numuneleri, il genelindeki 579 adet farklh
bahgeden, koordinatlar1 kaydedilerek, 0-30 cm derinlikten alinmistir. Alinan 6rneklerde biinye, pH, toplam tuz,
kireg, organik madde, yarayisli mikro (Fe, Zn, Cu, Mn) ve makro (P, K, Ca, Mg) elementler analiz edilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, Malatya ilindeki kayisi bahgesi topraklarmin %69.1’ini killi tin, %16.4’tinii kil ve
%14.5’ini tin biinyeli topraklarin olusturdugu tespit edilmistir. Kayis1 bahgelerinin %88.9’u hafif alkali ve
%10.9’u noétr topraklar siifinda bulunmustur. il genelindeki kayisi bahgesi topraklarinda, tuzluluk problemi
olmadigi belirlenmistir. Organik madde kapsami acisindan, topraklarin %93.8’1 az ve ¢ok az, %4.1°1 orta, %2.1°1
ise yiiksek ve ¢ok yiiksek sinifinda yer almistir. Kayisi bahgesi topraklarinin %68.4°1 fazla ve ¢ok fazla, %18.1°1
orta, %13.5°1 ise az kiregli olarak belirlenmistir. Yarayish fosfor kapsami bakimindan, topraklarin %53.2’sinin
yiiksek ve ¢ok yiiksek, %46.8’inin ise orta, az ve ¢ok az sinifinda yer aldig1 tespit edilmistir. Ekstrakte edilebilir
potasyum igerikleri bakimindan ise, topraklarin %94.8’1 fazla sinifinda yer almigtir. Topraklarinin tamaminin
ekstrakte edilebilir kalsiyum miktarlar1 yeterli, fazla ve ¢ok fazla diizeyinde bulunmustur. Ekstrakte edilebilir
magnezyum bakimindan ise %97.2’si yeterli, fazla ve cok fazla diizeyindeyken %2.8’inin az diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Yarayish demir, ¢inko ve mangan kapsamlari bakimindan Malatya ilindeki kayisi bahgesi
topraklar1 sirastyla %36.4°1, %46.1°1 ve %91.7’si az ve ¢ok az sinifinda yer almistir. Yarayisl bakir icerikleri

acisindan ise noksanlik goriilmemistir. Sonug olarak, bu veriler 1s18inda, ildeki kayist bahgesi topraklarimnin

Bu ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmstir.
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organik madde kapsamlarinin arttirilmasi gerekmektedir. Ayrica yiiksek diizeydeki kire¢ kapsamlar: nedeni ile
ozellikle kloroz goriilen alanlarda, demir icerikli giibrelerin yapraktan uygulanmasi ve bitki besin maddesi
noksanliklarinin goriildiigii bahgelerde, toprak analizlerine dayali dengeli giibreleme programlarina yer verilmesi

tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitki besin elementi, kayisi, toprak 6zellikleri.

Assessment of Fertility Status of Apricot Orchards in Malatya via Soil Analysis

Abstract: The aim of this research is to determine some plant nutrient contents and some physical properties in
apricot orchard soils in Malatya. Soil samples were taken from 579 different orchards throughout the province at
a depth of 0-30 cm by recording their coordinates. Soil texture, pH, total soil salinity, calcium carbonate, organic
matter, available micro (Fe, Zn, Cu, Mn) and macro (P, K, Ca, Mg) elements were analyzed in soil samples.
According to the results of the research, it has been determined that 69.1% of the apricot orchard soils in Malatya
are clay loam, 16.4% are clay and 14.5% are loamy soils. 88.9% of the apricot orchards were found in slightly
alkaline and 10.9% neutral Soils class. It has been determined that there is no salinity problem in the soils of the
apricot orchards throughout the province. In terms of organic matter content, 93.8% of the soils were classified
as low and very low, 4.1% as medium, 2.1% as high and very high category. It was determined that 68.4% of the
apricot orchard soils are high and very high, 18.1% are medium and 13.5% are low calcareous. In terms of
available phosphorus content, it was determined that 53.2% of the soils are in high and very high category, and
46.8% are in the medium, low and very low category. In terms of extractable potassium content, 94.8% of the
soils are in the high category. The extractable calcium contents of the entire soil samples were found to be in
sufficient, high and very high category. In terms of extractable magnesium, 97.2% of the soil samples was found
to be in sufficient, high and very high category, while 2.8% was found to be in low category. In terms of
available iron, zinc and manganese contents, 36.4%, 46.1% and 91.7% of the apricot orchard soils in Malatya
were classified as low and very low category, respectively. No deficiency was observed in terms of available
copper contents. As a result, in the light of these data, the organic matter content of the apricot orchard soils in
the province should be increased. In addition, due to the high level of lime content, it is recommended to apply
foliar iron-containing fertilizers, especially in areas with chlorosis, and to include balanced fertilization programs

based on soil analysis in apricot orchards where plant nutrient deficiencies are prominent.

Keywords: Plant nutrient, apricot, soil properties.
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Giris

Ulkemizin iklim sartlar1 ve toprak ozellikleri, tarmmsal iiretimde pek ¢ok bitki ¢esidinin verimli olarak
yetistirilebilmesine imkan tanimaktadir. Ana vatan1 Tiirkistan’dan Bati Cin’e kadar genis bir alan1 kapsayan
kayis1 meyvesi bu bitki g¢esitlerinden biridir (Asma, 2000). Kayist iiretimi diinyada en ¢ok Akdeniz’e kiy
iilkelerde yogunlasmasina ragmen, Asya ve Avrupa kitalarinda da biiylik oranda yetistiriciligi yapilmaktadir.
Ulkemiz yilda 500-850 bin tonluk yas kayis iiretim kapasitesiyle, diinyada birinci sirada gelmekte ve diinyadaki
toplam iiretiminin yag olarak %23 ’iinii, kuru kayisi olarak ise %63 linii karsilamaktadir (FAO 2018; INC 2018).
Ulkemizde yilda ortalama 100 bin ton kuru kayisi ihracatindan 300-350 milyon dolar arasinda bir gelir
saglanmaktadir. Tirkiye’de en 6nemli kayis1 yetistirme alani olan Malatya, cografi yeri, toprak ozellikleri ve
iklim kosullar1 agisindan, kayis1 tarimina olduk¢a miisait bir bolgedir (Asma ve ark., 2007). Malatya, hem agag
miktar1 hem de sahip oldugu iiretim kapasitesiyle yalnizca iilkemizin degil, beraberinde diinyanin da en dnde
gelen kayisi iiretim merkezi durumundadir. Ulkemizin toplam kays1 iiretiminin %53’{i ve meyve veren yastaki
kayis1 agaci sayisinin %46’s1 Malatya ilindedir. Malatya ili smirlarinda mevcut olan toplam 7.5 milyonun
iizerindeki meyve veren kayisi agact ilin her bolgesine yayillmis durumda olup, rakim, toprak yapisi, iklim

ozellikleri gibi bircok 6zellik bakimindan degisken kosullara sahip bolgelerde yetistirilmektedir (TUIK 2018).

Meyve tiirlerinde verimlilik ilizerine genetik ve iklim faktorlerinin yaninda, topragin bazi fiziksel 6zellikleri
ile bitkinin beslenme sartlar1 dnem tasimaktadir (Erylice ve ark., 2004). Tiim meyve agaglarinda oldugu gibi,
kayist agaclarinda da, su ve besin takviyesinden mahrum kalmalar1 durumunda ¢igek tomurcuklarinin olusumu
olumsuz etkilenecektir. Nitekim bu durumdaki kayist agaglar, ileriki yillarda verim kaybina ugrayarak, {iriin
veremeyecek duruma gelecektir (Karlidag ve Giileryiiz, 2007). Optimum verim i¢in kayis1 yapraklariin toplam
azot igeriginin %2.4-3.0 arasinda, fosfor igeriginin %0.11-0.20 arasinda ve potasyum igeriginin %2.5-3.0
arasinda olmasi gerektigi belirlenmistir. Bunun yaninda, kayisinin 100 kg taze meyveyle, topraktan 217 g azot,

20 g fosfor ve 399 g potasyum kaldirdig1 tespit edilmistir (Das, 1998).

Bitkilerde dengeli beslenme, saglikli gelisim ve hastaliklardan korunma i¢in olmazsa olmazlardandir.
Ozellikle tek yonlii giibre kullanimu, bitkilerin besin aliminda dengesizlige neden olmaktadir. Bunun yaninda
olusabilecek antagonistik etki nedeniyle farkli besin elementlerinin alimi da olumsuz etkilemektedir. Bu yiizden

giibre uygulamalariin, dogru metotla, uygun oran ve zamanda yapilmasi ¢ok énemlidir.

Tarimsal tiretimin siirdiiriilebilir olmas1 bakimindan, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin donemsel
olarak tespit edilmesi ve bu o&zelliklerin yapilan uygulamalara verdikleri tepkilerin belirlenmesi &nem
tasimaktadir. Bu ¢aligma, Malatya ilindeki kayisi bahgelerine ait topraklarin, bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenerek, verimlilik durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Edinilen veriler
sayesinde, dogru ve dengeli giibre kullaniminin tesvik edilmesi ile kayisi {iretiminde verim ve kalitenin

arttirtlmasinin yaninda, ¢evre ve insan sagliginin korunmasi hedeflenmektedir.
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Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Malatya iline bagli tiim ilgeler ve merkez ilgeyi kapsayacak sekilde, bolgedeki kayisi
bahgelerinden alman toprak orneklerinde yiiriitiilmiistiir. Malatya ilinin yiiz 6l¢timii 12.146 km2 olup, yaklasik
80.000 hektar kayis1 bahgesi varligia sahiptir. Yillik yagis ortalama 420 mm ve uzun yillar sicaklik ortalamasi
13.4 °C olan Malatya ilinde toplam yaklasik 7.5 milyon kayis1 agaci vardir.

Toprak numuneleri, il genelindeki 579 adet farkli bahg¢eden, toprak numunesi alma kurallarina uyularak,
Jackson (1958)’¢ gore, 0-30 cm toprak derinliginden ve aga¢ ta¢ izdiisiimlerinden alinarak, kisa siirede
laboratuvara ulastiriimistir. Ornekleme yapilan yerlerin cografi konumlari ve yiikseklikleri GPS ile belirlenerek

kayit altina alinmistir. Toprak 6rnegi alinan bahgelerin dagilimi, Sekil 1°de gdsterilmistir.

Toprak numuneleri laboratuvara ulastirildiktan sonra, temiz bir zemin iizerine serilip, yabanct maddeler
arindirilarak, golgede kurumaya birakilmistir. Kurutulan numuneler 2 mm’lik elekten gegirilerek analize hazir
hale getirilmistir (Kacar, 2009). Elenen numunelerde, toprak biinyesi, toprag: sature edecek kadar saf su ilave
edilerek igba yontemiyle, pH ve EC (toplam tuz) ise saturasyon ¢amurunda belirlenmistir (Richards, 1954).
Toprak numunelerinin kire¢ kapsamlar1 Caglar (1949)’a gore, Scheibler kalsimetresinde % 10’luk HCI ile
muamele edilmesiyle bulunurken, organik madde (OM) kapsamlari ise Walkley-Black metoduyla belirlenmistir
(Jackson, 1958). Yarayigh fosfor kapsamlari, 0.5 M NaHCOs ¢ozeltisiyle (Olsen ve ark., 1954), ekstrakte
edilebilir K, Ca ve Mg kapsamlar1, 1 N CH;COONH, ¢6zeltisiyle (Richards, 1954) ve yarayish Fe, Zn, Cu ve
Mn kapsamlart ise Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi sekilde, DTPA + TEA ¢ozeltisiyle ekstrakte
edilerek, ICP-OES cihazinda belirlenmigtir. Caligma alan1 topraklarinin, topraklarda belirlenen 6zelliklere ait

siir degerler Cizelge 1.’de verilmistir.

@ Omekleme Noktalan
] 16 30 60 Kilomaters @  Malatys l| Merkezi

Sekil 1. Malatya ilinden érnekleme yapilan bahgelerin konumlart
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Cizelge 1. Topraklarda belirlenen bazi 6zelliklere ait sinir degerler

Ozellik Yeterlik Simifi Kaynak
isba Kum Tin Killi Tin Kil Agir Kil
<30 30-50 50-70 70-110 >110
oH Kuvvetli asit Orta asit | Hafif asit Notr Hafif alkali |Kuvvetli alkali Richards 1954
<4.5 4.5-5.5 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 >8.5
Tuz, % Tuzsuz Hafif tuzlu | Orta tuzlu |Cok fazla tuzlu
<0.15 0.15-0.35 | 0.35-0.65 >0.65
, Cok Az Kirecli | Az Kirecli | Orta | Fazla Kiregli | ¢k Fazla }
Kireg, % Kirecli Caglar 1949
<1 1-5 5-15 15-25 >25
OM. % Cok Az Az Orta Yiiksek Cok Yiiksek Horuz 2002
<1.39 1.39-2.91 | 2.92-3.61 3.62-4.22 >4.22
P,0s, ke da! Cok Az Az Orta Yiiksek Cok Yiiksek Olsen 1954
<3 3-6 6-9 9-12 >12
K0, ke da’! Az Orta Yeter Fazla
<20 20-30 30-40 > 40
Ca, mg kg‘l Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla Richards 1954
<380 380-1150 | 1150-3500 | 3500-10000 >10000
Mg, mg kg’l Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
<50 50-160 160-480 480-1500 >1500
Fe, mg kg"l Az Orta Yiiksek
<25 2.5-4.5 >4.5
Zn, mg kg"l Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla Lindsay ve
’ <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8 >8 Norvell 1978
Mn, mg kg’l Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
<4 4-14 14-50 50-170 >170
Cu, mg kg Yetersiz Yeterli Follet 1969
<0.2 >0.2

Bulgular ve Tartisma

Malatya ili kayis1 bahgelerinin toprak analiz sonuglarinin tanimlayicr istatistikleri Cizelge 2.’de goriilmektedir.
Carpiklik katsayilarina gore, biinye, kalsiyum, magnezyum ve kire¢ haricindeki ozellikler normalden uzak
dagilim gostermis ve normal dagilimin disinda veriler ortaya ¢ikmustir. pH ise, (£2) carpiklik katsayisi ile kabul
edilebilir bir sonug¢ gostermistir. Pozitif ¢arpiklik katsayilari, incelenen Ozelliklerin ortalamanin disinda ug
degerlere sahip oldugunu gostermektedir (Ozyazict ve ark., 2015). Varyasyon katsayilarinin da yiiksek
bulunmasi, toprak ozelliklerinin pek cogunda c¢ikan bu u¢ degerlerin varligimi desteklemektedir. Toprak
Ozelliklerindeki degisimlerin agiklanmasinda dnemli bir gosterge olan varyasyon katsayis1 %15’in altinda diistik,
%15 ile %35 arasinda orta ve %35’in iizerinde ise yiiksek olarak siniflandirilmaktadir (Mulla ve Mc Bratney,
2000). Varyasyon katsayilar agisindan pH’nin diisiik seviyede, biinye ve kalsiyumun orta seviyede, diger biitiin

toprak 6zelliklerinin ise yiiksek seviyede degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
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Cizelge 2. Malatya ili kayis1 bahgelerinden alinan toprak orneklerinin analiz sonuclarma ait tanimlayici

istatistikler
Max Min Ort Basikhik Carpikhik Ortanca Std S | Varyans | Var. Kat.
Isba 106.8 33.0 60.1 1.7 0.7 59.4 10.4 107.8 17.3
pH 8.50 6.57 7.76 3.09 -1.01 7.79 0.22 0.05 2.88
EC, uS/cm 28194 | 30.6 | 694.7 9.6 2.3 642.6 316.8 | 100360.7 45.6
Tuz, % 0.133 | 0.001 | 0.027 12.367 2.662 0.024 0.016 0.0002 56.834
Kireg, % 78.4 0.8 24.9 -0.4 0.4 24.2 16.1 258.1 64.4
OM, % 8.05 0.03 1.59 10.52 2.27 1.46 0.86 0.74 54.01
P,0s5 kg da’! 319.03 | 0.10 17.04 53.28 5.55 9.96 23.52 553.06 137.98
K,0, kg da’! 1063.06 | 14.05 | 119.90 39.48 4.36 103.92 79.84 6373.67 66.59
Ca, mg kg! 11008 | 2165 | 7102.7 0.1 -0.2 7119 1574.8 | 2480009 222
Mg, mg kg 1287.0 | 105.3 | 483.7 1.3 0.7 471.8 190.1 36133.6 393
Fe, mg kg! 15.01 0.61 3.46 8.21 2.27 2.97 1.99 3.97 57.55
Zn, mg kg 82.4 0.01 2.0 167.6 10.7 0.8 4.6 21.0 231.8
Cu, mg kg™! 120.90 | 0.23 10.62 18.53 3.53 6.54 13.35 178.34 125.78
Mn, mg kg! 50.01 0.74 8.13 16.46 3.09 7.18 5.53 30.62 68.06

Malatya ili kayis1 bahgesi topraklarina ait biinye dagilimi Sekil 2’de verilmistir. Toprak biinyesi agisindan en
genis alan1 %69.1 ile killi tin biinyeli topraklarin olusturdugu, bunu %16.4 ile kil biinyeli topraklar ve %14.5 ile
tin biinyeli topraklar izledigi tespit edilmistir. Analizlerde kum biinyeli ve agir kil biinyeli topraklara
rastlanilmamistir. Daha 6nce Malatya ilindeki kayis1 bahgelerinde yapilan bir ¢alismada, topraklarin %59.2’sini

killi tin biinyeli topraklarin kapsadig tespit edilmistir (Colak ve ark., 2010).

Biinye bakimindan Malatya ili kayisi bahgesi topraklarinin en genis alanini potansiyel verimin alinabildigi,
ideal tarim toprag tekstiirii olarak kabul edilen, toprak islemenin, gegirgenligin ve havalanmanin iyi oldugu tin
biinyeli ve killi tin biinyeli topraklarin kapsadig1 belirlenmistir. Toprak biinyesi, toprakta suyun tutulmasi ve
hareketi, havalanma, 1sinma ve besin elementi rezervi gibi pek ¢ok farkli parametre iizerinde etkili 6nemli bir
Ozelliktir. Bunun yaninda toprak biinyesi, toprak isleme iizerinde de etkilidir. Bélgenin %16.4’linii igeren kil
bilinyeli topraklarda topragin islenmesi, tava gelmesi sorun olusturmaktadir. Kayis1 tariminda toprak isleme;
toprak striiktiiriinii korumak, bahgeye atilan giibreyi topraga karistirmak, topragi havalandirmak, topragin
1isinmasin1 saglamak ve yabanci otlar1 6ldiirmek amactyla yapilir (Gezer, 2005). il genelindeki kayist
bahgelerinin %83.6’sinin olusturan killi tin biinyeli ve tin biinyeli topraklarin, toprak biinyesi bakimindan tiim bu

parametreleri iyi sekilde karsilayacak diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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Biinye

= Tin = Killi Tin = Kil

Sekil 2. Malatya ili kayist bahgesi topraklarinin biinye dagilimi

Malatya ili kayist bahgesi topraklarinin pH dagilimi Sekil 3’de verilmistir. Toprak reaksiyonu agisindan
bakildiginda hafif alkali topraklarin (%88.9) en genis alani kapsadig tespit edilmigtir. Notr topraklarin (%10.9)
ikinci sirada ve kuvvetli alkali topraklarin (%0.2) ise liciinii sirada yer aldig1 belirlenmistir. Yapilan analizlerde
asit karakterli topraklar gozlenmemistir. Kayisi i¢in en uygun pH isteginin, 6.5-7.5 araliginda olmakla birlikte,
8.5%¢ kadar tolerans gosterebilmekte oldugu belirlenmistir (Eryiice ve ark., 2004). Ildeki kayis1 bahgelerinin
%99.8’1 de bu araliga uymaktadir.

pH

Kuvvetli Alkali
0.2%

= Notr = Hafif Alkali = Kuvvetli Alkali

Sekil 3. Malatya ili kayist bahgesi topraklarinin pH dagilimi

Malatya ili kayis1 bahgesi topraklarmin tuz dagilimi Sekil 4’de verilmistir. Analiz edilen bahgelerde, tuzluluk
problemi olmadigi belirlenmistir. Tarimsal iiretimde, verim kaybina neden olan en énemli etmenlerden birinin
tuzluluk problemi oldugu bilinmektedir. Tuzluluk agisindan degerlendirildiginde, ildeki kayist bahgesi

topraklarinda herhangi bir kisit goériillmemistir. Bu, tarimsal verimlilik agisinda istenilen bir durumdur.
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Tuz

= Tuzsuz

Sekil 4. Malatya ili kayis: bahgesi topraklarinin tuz dagilimi

Malatya ili kayis1 bahgeleri topraklarinin organik madde dagilimi Sekil 5’de verilmistir. Organik madde
kapsamlar1 bakimindan topraklarin %49.2°si organik maddece az, %44.6’s1 ¢ok az, %4.1°1 orta, %1.9’u ¢ok
yiksek ve %0.2°si yiiksek smifinda tespit edilmistir. Malatya ilindeki kayisi bahgelerinin biiyiik bir
cogunlugunun organik madde kapsami bu verilerden anlasildig1 {izere, tarimsal {iretimden alinacak maksimum
verimi, engelleyecek diizeydedir. Daha once yapilan bir caliyjmada da Malatya ilindeki kayisi bahgesi
topraklarinin %88.7’sinin orta, az ve ¢ok az diizeyde organik madde igerdigi tespit edilmistir (Colak ve ark.,
2010). Toprak organik maddesi, azot, fosfor, kiikiirt ve pek ¢ok mikro elementin rezervi oldugundan, ayrigarak
bunlardan bitkilerin faydalanmasini saglar. Bunu yaninda topraklarin su ve besin maddesi tutma kapasitesini de
arttirir (Giines ve ark., 2004). Kayist bahgesi topraklarinda, artan organik madde igerigine bagli olarak toprak
kalitesinin iyilestigi, toplam azot ve potasyum igeriginin yiikseldigi, yiiksek toprak pH’sinin azaldigi tespit
edilmistir (Demir ve ark., 2019).

Organik Madde

Yiiksek
0206  Cok Yiiksek

S

nCok Az wAz m»Orta = Yiksek »Cok Yiksek

Orta
4.1%

Sekil 5. Malatya ili kayisi bahgesi topraklarinin OM dagilimi
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Malatya ili kayis1 bahgesi topraklarinin kire¢ dagilimi Sekil 6°da verilmistir. Kire¢ kapsamlar1 bakimindan
topraklarin %49.1°i ¢ok fazla, %19.3’i fazla, %18.1°1 orta, %13’ az ve %0.5’1 ¢ok az kiregli olarak
belirlenmistir. Bu durumu, bulunan yiiksek toprak pH’lar1 da desteklemektedir. Kire¢ iceriklerinin bu denli
yiiksek olmasi tarimsal tretimi siirlandirarak olumsuz etkilemektedir. Arastirmacilarin ortaya koydugu
bulgular, yiiksek kire¢ oraninin, basta bitkilerin fosfor ve ¢inko alimi {izerine olmak tiizere mikro besin
maddelerinin alimi {izerine de olumsuz etki yarattigin1 gostermektedir (Udo ve ark., 1970; Mengel ve Kirkby,

1982; Kacar ve ark., 1998).

Kirec Cok Az
0.5%

s (Cok Az mwAz =Orta =Fazla = Cok Fazla

Sekil 6. Malatya ili kayist bahgesi topraklarinin kire¢ dagilimi

Malatya ili kayist bahgesi topraklarmmin yarayishi fosfor dagilimi Sekil 7°de verilmistir. Topraklarin
%44’iniin ¢ok yiiksek, %9.2’sinin yiiksek, %12.6’sinin orta, %20.4’{inlin az ve %13.8’inin ¢ok az diizeyde
yarayish fosfor igerdigi tespit edilmistir. Bu verilerden de anlasilacag {izere, topraklarin %46.8’inde fosforlu

giibrelerin kullanilmasi gerekmektedir.

Yarayish Fosfor

_ CokAz
13.8%

Orta
—12.6%

=Cok Az ®=Az =Orta =Yiksek = Cok Yiiksek

Sekil 7. Malatya ili kayist bahgesi topraklarmin yarayish fosfor dagilimi
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Malatya ili kayist bahgesi topraklarmin yarayisli potasyum dagilimi Sekil 8’de verilmistir. Topraklarin
%94.8’inin fazla, %2.9’unun yeter, %1.4’iinilin orta ve %0.9’unun az diizeyde yarayisl potasyum igerdigi tespit
edilmistir. Malatya bolgesinde, normal beslenen kayisi bahgelerinde yapilan ve K,SO4 formunda, potasyum
uygulanarak iki yil yiiriitiilen bir ¢aligmada, potasyum uygulamalarinin, beslenme dengesi iizerinde olumlu
etkiler sagladigi gozlenmistir. Bu etkilerin, iklimsel faktorlere bagli olarak verimin g¢ok diistigii ikinci yil
sonuglarinda, daha yiiksek oranda gozlenmesi sonucunda, potasyumlu beslenmenin stres kosullari altinda daha
da 6nemli oldugu vurgulanmistir (Erytiice ve ark., 2004).

Ekstrakte Edilebilir Potasyum
Az Orta

09%  14%  Yeter
2.9%

Az ®Qrta =Yeter #Fazla

Sekil 8. Malatya ili kayist bahgesi topraklarinin ekstrakte edilebilir potasyum dagilimi

Malatya ili kayis1 bahgesi topraklarinin ekstrakte edilebilir kalsiyum dagilimi Sekil 9’da verilmistir.
Topraklarin %95.3’iiniin fazla, %2.8’inin ¢ok fazla ve %1.9’unun ise orta diizeyde ekstrakte edilebilir kalsiyum
icerdigi belirlenmistir. Topraktaki kalsiyumun, 6nemli bir bitki besin maddesi olmasinin yaninda, bir¢cok dolayl
etki ile de bitkilerin gelismesine katkida bulundugu, diger besin elementlerinin yarayishligini ve
mikroorganizmalarin faaliyetlerini arttirmasinin yaninda toksik bilesiklerin uzaklagsmasina da katki sagladigi

belirlenmistir (Kacar ve Katkat, 2006).

Ekstrakte Edilebilir Kalsiyvum

Cok Fazla o Yeh;rli
2.8% 1.9%

= Yeterli wFazla = Cok Fazla

Sekil 9. Malatya ili kayis1 bahgesi topraklarinin ekstrakte edilebilir kalsiyum dagilimi
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Malatya ili kayis1 bahgesi topraklarinin ekstrakte edilebilir magnezyum dagilimi Sekil 10°da verilmistir.
Topraklarin %46.8’inin fazla diizeyde, %50.4’tiniin yeterli seviyede ve %2.8’inin ise az diizeyde ekstrakte

edilebilir magnezyum igerdigi tespit edilmistir.

Ekstrakte Edilebilir Magnezyum

Az
2.8%

" Az = Yeterli = Fazla

Sekil 10. Malatya ili kayisi bahgesi topraklarinin ekstrakte edilebilir magnezyum dagilimi

Ekstrakte edilebilir katyonlarin yiiksek olmasinin sebebi, bolgede hakim olan sicak ve kurak iklim
kosullarinin yaninda yagisin az olmast nedeniyle toprakta bu elementlerin yikanma ile kayba ugramamasidir.
Ayrica, katyon oranlarinin arasindaki denge agisindan iyi bir tarim topraginda Mg/K= 2, Ca/K= 12 ve Ca/Mg= 6
olmasi beklenmektedir (Jokinen, 1981). Malatya ilindeki kayis1 bahgesi topraklarinin Ca/Mg oranlarinin sadece
%3.2°1ik kism1, Mg/K oranlarinin %24.6’s1 ve Ca/K oranlarinin %14.4’{i ideal katyon oranlarina yakindir.

Malatya ili kayist bahgesi topraklarinin yarayisli demir dagilimi Sekil 11°de verilmistir. Yapilan analizler
sonucunda topraklarin %36.4’iniin az diizeyde, %42.7’sinin orta seviyede, %20.9’unun iyi diizeyde yarayish
demir igerdigi belirlenmistir. Toprak pH’ sinin yiiksek, kalsiyum ve kirecin de fazla oldugu ildeki kayis1 bahgesi

topraklarinda, bitkilerde klorofil sentezi olumsuz etkilendiginden yaygin sekilde demir klorozu goériilmektedir.

Yarayish Demir

= Noksan =Orta =lyi

Sekil 11. Malatya ili kayisi bahgesi topraklarinin yarayish demir dagilimi
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Malatya ili kayist bahgesi topraklarinin yarayigh ¢inko dagilimi Sekil 12°de verilmistir. Yarayish ¢inko
kapsamlar1 bakimindan, topraklarin %33.3’{inlin az diizeyde, %12.8’inin ¢ok az diizeyde, %33.3’{iniin yeterli
seviyede, %16.6’sinin fazla diizeyde ve %4’ liniin ¢ok fazla diizeyinde yarayisl ¢inko igerdigi tespit edilmistir.
Kiregli ve yiiksek pH’l1 topraklarda ¢inkonun ¢oziiniirliigliniin olduk¢a diisikk oldugu, yiiksek pH’da ¢inko
hidroksitler ve kirecli topraklarda ise ¢inko karbonatlar olarak ¢okeldigi belirlenmistir (Giines ve ark., 2004).

Yarayish Cinko

CokFazla

4.0% _CokAz

12.8%

= Cok Az wAz = Yeterli »Fazla = Cok Fazla

Sekil 12. Malatya ili kayisi bahgesi topraklarinin yarayish ¢inko dagilimi

Malatya ili kayisi bahgesi topraklarinin yarayislt bakir dagilimi Sekil 13°de verilmistir. Topraklarin yarayislt
bakir kapsamiimn, noksanlik smir degeri olan 0.2 mg kg "’in (Follet, 1969) iistinde oldugu tespit edilmis ve
bolgede bakir noksanhigi saptanmamustir. Aksine pek ¢ok bahgede bakir birikimi tespit edilmistir. Ozellikle
meyve bahcelerindeki bakir birikimi sebebinin, yiiksek oranlarda bakir siilfat kullanimi oldugu diisiiniilmektedir.

Benzer durum Bursa ili Giirsu ilgesinde armut bahgelerinde yapilan bir ¢alismayla da ortaya koyulmustur (Yavuz
ve ark., 2020).

Yarayish Bakir

= Yeterli

Sekil 13. Malatya ili kayisi bahgesi topraklarimin yarayish bakir dagilimi
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Malatya ili kayist bahgesi topraklarinin yarayish mangan dagilimi Sekil 14’de verilmistir. Yarayishi mangan
kapsamlar1 bakimindan, topraklarin %73.1’inin az, %18.7’sinin ¢ok az, %8.1’inin yeterli ve %0.2’sinin fazla
simifinda yer aldigr belirlenmistir. Yiksek pH kosullarinda yarayish manganin, bitkinin ihtiyacini
kargilayamayacak diizeyde az oldugu ve pH’ daki her bir birim artisa bagli olarak, ¢6ziinebilir mangan

miktarinin 100 kat azaldig1 rapor edilmistir (Glines ve ark., 2004).

Yarayish Mangan
Yeterli Fazla
8.1% 0.2%

s Cok Az mwAz Yeterli = Fazla

Sekil 14. Malatya ili kayisi bahgesi topraklarimin yarayigh mangan dagilimi

Malatya Dogansehir'deki elma bahgelerinde yiiriitiilen bagka bir calismada da, bu calismadan elde edilen
sonuglarla benzerlik gosterecek sekilde, topraklarin genel olarak hafif alkali, kiregsiz, killi-tin biinyeli ve organik

madde iceriginin zayif oldugu tespit edilmistir (Karlidag ve ark., 2019).

Daha 6nce, Malatya il sinirlart iginde bulunan seksen farkli kayisi bahgesinde yiiriitiilen bir ¢aligmada, 2018
yili hasat sonrast alinan yaprak orneklerinin fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve mikro elementlerden
demir, ¢inko, bakir ve mangan konsantrasyonlari belirlenmistir. Arastirma sonunda, yaprak orneklerinde
magnezyumun yeterli diizeyde oldugu, kalsiyumun alinan Orneklerin yaklastk %59’unda, potasyumun
%42.5’inde fosforun ise drneklerin yaklasik %67 sinde kritik diizeyde veya eksik bulundugu saptanmistir. Mikro
elementlerden bakir ve ¢inkonun genellikle yeterli diizeyde, demir ve manganin ise drneklerin yaklagik yarisinda

kritik veya yetersiz miktarda 6l¢iildiigii bildirilmistir (Celik, 2019).

Sonu¢

Malatya ilindeki kil biinyeye sahip kayis1 bahgesi topraklarinin, tava gelme ve toprak isleme sorununu ortadan
kaldirmak i¢in cesitli yontemlerle organik madde miktarini artirmak, yapilabilecek en iyi uygulama olacaktir.
Arazilere kurulacak sulama sistemleri i¢in ve kullanilacak alet, donanim alimlarinda topragin biinye 6zelligine

gore secim yapilmasi verim ve maliyet agisindan dikkate alinmalidir (Eyiipoglu, 1999).
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Bolgede hékim olan, alkali yapidaki topraklarin verimini azaltan, yiiksek toprak pH’sii diisiirmek igin
uygulanacak ilk yontem, mikronize toz kiikiirt ile iyi vasifli organik materyallerin birlikte kullanilmasidir. Bu
sayede, notr seviyelerine diisen toprak pH’sina bagli olarak, alinamayan bitki besin maddelerinin de bitki

tarafindan alinmasi1 miimkiin olacaktir.

Toprak organik madde kapsamlar1 ¢ok diisiik olan il genelindeki kayist bahgelerinde, organik giibrelerin

yaygin kullanimi ve yesil giibrelemeye 6nem verilerek, topraklarin organik madde seviyesi yiikseltilmelidir.

il genelindeki kayis1 bahgelerinde yapilacak sulama projeleri, mutlaka drenaj projeleri ile birlikte dogru
sekilde planlanmali ve uygulanmasi saglanmalidir. Boylece ilerde dogabilecek biiylik zararlarin Oniine
gecilmelidir. Ayrica, olasi tuzluluk problemlerinin zamaninda dnlenmesi, 1slah ¢aligmalarindan daha ekonomik

bir yol olacaktir.

Kire¢ kapsamlar1 ¢ok yiiksek olan il genelindeki topraklarda, yeni tesis edilecek bahgeler i¢cin uygun kayisi

¢esitlerinin secilmesi, verim ve kalite a¢isindan 6nem tasimaktadir.

Malatya ili kayist bahgesi topraklarinda, fosfor noksanliginin goriildiigi bahgelerde, fosforlu giibre
uygulanmasi gereklidir. Fosforlu giibrelerin, fosfor fiksasyonu dikkate alinarak, zamaninda, ta¢ izdiisimiine ve

kilcal kdk derinligine verilmesi, kirecli ve yliksek pH’l1 il topraklarinda 6nem arz etmektedir.

Toprak ve bitki analizleri dikkate alinarak, giibreleme programlarina mikro elementlerin dahil edilmesi verim
ve kalite agisindan 6nemli avantajlar saglayacaktir. Ayrica uygun havalanma saglayamayan toprak kosullarinda,
kalsiyum ve kirecin de fazla olmasi1 nedeniyle bitkilerde klorofil sentezi olumsuz etkilendigi i¢in demir klorozu
goriilmektedir. Bu bahgelerde, bitki yapraklarina demir iceren gilibrelerin uygulanmasi ayrica Onem

kazanmaktadir.

Toprak o&zelliklerinin incelenmesi ve besin elementi miktarlarinin saptanmasi, meyve bahgelerinde
kullanilacak olan giibrelerin, iiretim planlamasiyla birlikte giibre kullanim politikasinin olusturulmasinda temel
olusturmaktadir. Tarim topraklarindaki, bitki besin elementlerinin yarayisli miktarlarinin tespit edilmesi, ayni

zamanda siirdiiriilebilir tarim politikalar1 agisindan da 6nemli kararlar alma noktasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tesekkiir Bilgi Notu
Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale, arastirma ve yayin etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Farkh Kimyasal ve Organik Kaynakhh Organomineral Giibrelerin Silaj

Misirin Verimi ve Fosfor Alim Etkinligi Uzerine Etkileri®
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Oz: Bu calisma, kimyasal ve organomineral (leonardit ve hayvansal kaynakl) giibre ile farkli miktarlarda fosfor
uygulamalarinin silaj misirin verimi, besin element icerigi ve fosforun alim etkinligi (FAE) {izerine etkilerini
kargilagtirmak amaciyla tarla kosullarinda yiiriitilmistiir. Hafif alkalin reaksiyonlu, diisiikk organik madde ve
fosfor icerigine sahip alanda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak deneme kurulmus ve
yiiriitiilmiistiir. Denemede, kontrol (giibre uygulanmayan) ve kimyasal, leonardit kaynakli organomineral giibre
ve hayvansal kaynakli organomineral giibre ile uygulanmasi gereken fosforun (11 kg P,Os da™) % 100, % 80 ve
% 60’1 olacak sekilde fosforlu giibreler ekim esnasinda banda uygulanmistir. Calisma sonucunda, silaj misirin
verimi, besin element igerigi ve FAE, uygulanan giibre ve fosfor uygulama miktarlarina bagl olarak degistigi
belirlenmistir. Bitki verimi (4208 kg da™') en yiiksek hayvansal kaynakli organomineral giibre ile uygulanmasi
gereken fosforun % 60’inin yani; 6.6 kg P,Os da”' uygulamasi ile elde edilmistir. Misirin kuru madde igerigi en
yiiksek kimyasal giibre ile uygulanmas: gereken fosforun % 80’inin yani; 8.8 kg P,Os da™ uygulama konusunda
belirlenmistir. Uygulamalara gore degismekle birlikte silaj misirin P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn ve B icerikleri

genel olarak kontrole gore artmistir. Fosforun alim etkinligi uygulama kaynaklar1 ve uygulanan fosfor miktarina

gore farklilik gdstermis olup ortalama % 46 olarak belirlenmistir. Organomineral giibre uygulamalar1 ile silaj

Yapilan bu galigma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayn etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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muistr bitkisinde fosforun alim etkinligi kimyasal giibreye gore daha yiiksek bulunmustur. Silaj misirin verimi ve

FAE bakimindan hayvansal kaynakli organomineral giibre diger kaynaklara gore alternatif olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Fosfor alim etkinligi, Kimyasal giibre, Leonardit, Organomineral giibre, Silaj misir, Verim.

The Effects of Different Chemical and Organically Obtained Organomineral Fertilizers
on Yield and Phosphorus Uptake Efficiency of Silage Maize

Abstract: The study was carried out to compare the effects of chemical and organomineral (leonardite and
animal origin) fertilizers and different amounts of phosphorus on silage corn yield, nutrient content and
phosphorus uptake efficiency (PUE) in field conditions. A field with slightly alkaline, low in organic matter and
phosphorus content was used to establish the experiment using the randomized completely blocked design with
three replications. In the experiment, 100 %, 80 % and 60 % of the required phosphorus (11 kg P,Os da™)
fertilizer rates were applied separately with control (no fertilizer application) and chemical fertilizer, leonardite-
derived organomineral fertilizer and animal-derived organomineral fertilizer using the banding fertilization
method at sowing. As a result of the study, the yield of silage corn, nutrient content and PUE varied depending
on the P application rates and fertilizer used. The highest yield (4208 kg da™) was obtained from 60 %
phosphorus application rate (6.6 kg P,Os da™") applied with organomineral fertilizer of animal origin. The highest
dry matter content of corn was determined from 80 % P rate (8.8 kg P,Os da™) applied with the highest chemical
fertilizer. Owing to the different treatment combinations, the P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn and B contents of
silage maize generally increased compared to the control. The average PUE determined from the study was 46 %
and differed according to the source of organomineral fertilizer and the amount of phosphorus applied. With
organomineral fertilizer applications, phosphorus uptake efficiency of silage corn was found to be higher
compared to the use of chemical fertilizer. In terms of the yield and PUE of silage maize, organomineral

fertilizer of animal origin can be used as an alternative to other sources.

Keywords: Phosphorus uptake efficiency, Chemical fertilizer, Leonardite, Organomineral fertilizer, Silage corn,

Yield.

Giris

Hayvan yem maddesi ve gida sektoriinde kullanilmak {izere 2020 yilinda Tiirkiye’de misir bitkisi 1.21 milyon
hektar alanda yetistirilmektedir. Ulkemizde musir bitkisinin 2020 yili ortalama tane verimi 941 kg da™, silaj
verimi 5226 kg da olup ABD ve AB iilkelerine gore diisiik diizeydedir (TUIK, 2021). Misir bitkisinin verim ve

kalitesinin artirilabilmesi diger kiiltiirel faktdrler yaninda dengeli giibreleme ile miimkiin olur. Bitkisel tiretimde
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verim ve kalitenin arttirilmasi igin kimyasal giibreler ile besin elementleri uygulanmakta ancak toprakta yeterli
organik madde bulunmamasindan dolayr alim etkinliklerinin istenilen diizeylerde olmadigi belirtilmektedir
(Tamer ve ark., 2016; Ordu ve Asik, 2021). Bu sorunun en iyi ¢6ziimii topraga organik madde eklenmesi
seklinde olmaktadir. Organik madde toprak mikroorganizmalar1 tarafindan biyolojik ve fiziko-kimyasal
reaksiyonlarla ayristirilip parcalanmasi sonucu topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilesmesiyle
besin elementlerinin alim etkinligini artirmaktadir (Ogazi ve Omueti, 2000; Adeoye ve ark., 2008). Ancak ¢esitli
organik maddelerin kimyasal giibrelere ilave edilmesiyle iiretilen organomineral giibrelerdeki organik madde
topraklarin fiziksel 6zelliklerini ve genis ¢apta kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmekten ziyade giibre
graniilii cevresinde cok kiiclik bir alanda kimyasal ve biyolojik o6zellikleri iyilestirerek giibre graniiliinden
serbestlenen besin elementlerinin kayiplarinin azalmasina ve difiizyon katsayilarmin artmasina neden olarak
giibrelerle verilen besin elementlerinin alim etkinliginin artmasini saglayabilir (Makinde ve ark., 2001; Akande
ve ark., 2011; Schoebitz ve Vidal, 2016; Siizer ve Culhaci, 2016). Organomineral giibrelerin bu 6zelliginden
dolay1 bitki besin elementlerinin yarayigliligi ve alim etkinliklerinin arttirilmasi amaciyla kimyasal giibrelere
alternatif olabilecegi ifade edilmistir (Kominko ve ark., 2017). Nitekim fosforlu giibrelerle birlikte verilen hiimik
ve fiilvik asit kaynagi olan leonardit veya K-humatin (hiimik asit) toprakta fosforun elverisli miktarinin ve
bitkilerce alimin1 arttirdig1 belirlenmistir (Karagal ve Tiifenkei, 2010, Erdal ve ark., 2014). Bir diger ¢aligma olan
Adeoye ve ark., (2008) organomineral giibrelerin uygulamalarinin misir veriminde artislar meydana getirdigi
belirlenmislerdir. Misirin kuru madde {izerine kimyasal ve organomineral giibrelerin etkilerini belirlemek icin
yapmis olan bir diger ¢alismada organomineral giibre uygulandiginda kuru maddede % 20 oraninda bir artis
oldugu bulunmus ve bu artisin organomineral giibrenin igerisindeki organik maddeden kaynaklandigi ifade
edilmistir (Teixeira ve ark., 2011; Grohskopf ve ark., 2019). Organomineral giibrenin tarimsal iiriin veriminin
yanisira toprak Ozellikleri iizerine yapmis oldugu etkilerde benzer c¢aligmalarla dogrulanmistir (Silva ve ark.,
2020). Hayvansal kaynakli organik maddelerinde misir veriminde tek basina uygulamalarina (Nottfige ve ark.,
2005; Kravchenko ve Thelen, 2007) ve kimyasal giibreler ile birlikte kullanimlarinda 6nemli verim artiglarina
neden oldugu bulunmustur. Organomineral giibrelerin organik fraksiyonlarinin bitkisel ve hayvansal atiklarin
tarimsal iiretimde kullanilmasiyla ekonomik ve ¢evresel bircok kazang saglanmasina neden oldugu bildirilmistir
(Schmidt Filho ve ark., 2016). Kullanilan fosforlu giibrelerin {iriin verimliligi {izerine etkileri her toprak
kosulunda % 25’1 gegcmemektedir (Noor ve ark., 2017). Bu durum tarim topraklarinin biiyiik ¢ogunlugunda
diisiik pH, yiliksek aliiminyum, demir ve mangan ¢oziiniirliigii yada yiiksek pH, yiliksek kil ve kire¢ miktar1 ve
diisiik organik madde miktar1 yaninda bitkilerin gelisme doneminde diisiik nem igerigi veya sicakliga bagh
olarak fosfor fiksasyonunun fazlaligi ve difiizyon katsayisinin diisiikliigli nedeniyle bitkilerce giibre fosforunun
alim etkinligi ¢cok diisiik olmasindan kaynaklanabilir (Gallet ve ark., 2003; Fransson ve ark., 2003; Ahmad ve
Rashid, 2004). Kimyasal fosforlu giibrelere farkli organik kdkenli kaynaklarin ilave edilmesi ile giibrenin
ozelliklerini iyilestirilerek topraga uygulanan ve bitki tarafindan alinan birim fosfor miktarina bagli olan {iriin
verimi yani fosfor kullamim etkinliginde artis hedeflenmektedir. Fosfor kullanimini arttiracak birim fosforla
saglanan verimliligin daha diislik miktarlardaki uygulamalarda bile daha yiiksek oranda artislara sebep olacaktir

(Trenkel, 2010). Ayrica uygulanan giibrenin ve miktarinin, bitkinin besin elementi kullanim etkinligine gore
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belirlemesi gilibrenin ekonomik kullanilmas1 ve cevre kirliligine etkisi bakimindan 6nem tagimaktadir. Bu
calisma, leonardit ve hayvansal kaynakli organik madde iceren organomineral giibreler ve bir kimyasal giibre ile
farkli miktarlarda fosfor uygulamalarinin misir bitkisinin silaj verimi, besin elementleri igerigine ve silaj

musirimin fosfor alim etkinligine etkilerinin belirlenmesi amactyla yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Tarla denemesi, 38° 29'- 12° 61’ Kuzey paralelleri ve 32° 28'— 35° 66’ Dogu meridyenleri arasinda yer alan
Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigii Gozlii Tarim Isletmesi arazisinde sulu kosullarda 2020 yilindan bitki
vejetasyon siiresince fosfor igerigi diisiik olan bir toprakta (P<8 mg kg, Sillanpaa,1990) yiiriitiilmiistiir. Deneme
alaninin bulundugu Sarayonii’nde bitki gelisim donemindeki toplam yagis miktar1 109 mm ve ortalama sicaklik
20.4 °C olarak belirlenmistir. Denemenin yiiriitiildiigii arazinin topragi killi tin biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu,
kiregli, organik madde igerigi diisiik ve bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemeyecek diizeyde tuzluluga
sahiptir. Topragim bitkiye elverisli Ca ve Mg miktar fazla olup K, Mn, Cu, B miktar: yeterli, Fe (<2.5 mg kg™)
ve Zn (<0.5 mg kg™") miktar1 yetersiz diizeydedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme yeri topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve analiz sonuglari

Toprak o6zellikleri Birimi Sonuc¢ Kaynak
Tekstiir simifi Killi tin Bouyoucos (1951)
pH (1:2.5 Toprak:Su) . 8.12 Jackson (1962)
EC (Tuz) (1:5Toprak:Su) (dSm™) 0.78
CaCoOj; (Kirec) (%) 3.33 Hizalan ve Unal (1966)
Organik madde (%) 1.66 Smith ve Weldon (1941)
Alinabilir P mg kg'1 3.58 Bayrakli (1987) (0.5 N NaHCOs)
Ekstrakte edilebilir K mg kg’1 227

. oy -1

Ekstrakte ed}leb}l}r Na mg kg_1 130 Bayrakli (1987) (1 N NH,0Ac)
Ekstrakte edilebilir Mg mg kg 519
Ekstrakte edilebilir Ca mg kg’1 7264
Almabilir Fe mg kg 2.13
Ahmabilir Mn mg kg 5.14 Lindsay ve Norvell (1978)
Almabilir Cu mg kg’ 1.15 (DTPA+CaCI,+TEA)
Almabilir Zn mg kg 0.26
Alinabilir B mg kg'1 0.60 Cartwright ve ark., (1983)

Tarla denemesi, “72 May 80 silajlik misir ¢esidine Cizelge 2’de belirtilen 10 farkli uygulama konusu,
uygulanan gilibre kaynaklar1 ve uygulama miktarlar1 dikkate alinarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak 30 parselde yliriitiilmiistiir. Deneme yeri topraginin elverigli fosfor miktar1 diisiik olup bu
miktarina gore Tiirkiye Giibre ve Giibreleme Rehberi (2006)’nde silajlik musir igin énerilen 11 kg P,Os da™

miktar1 uygulanmasi gereken saf fosforun % 100’iinii saglayacak seviyede alinmis ve uygulanmistir (Gligdemir,
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20006). Cizelge 2’de belirtilen giibre kaynaklart (kimyasal giibre; 13-24-12 + 15 SO; + 1 Zn, leonardit kaynakl
organomineral giibre; 6-16-6 + % 30 SO; + % 0.1 Zn + % 23 organik madde ve hayvansal kaynakli
organomineral giibre; 6-10-6 + % 10 SO; + % 0.2 Zn + % 0.3 Fe + % 30 organik madde) ile uygulama
miktarlar1, ekim makinesi ile ekim esnasinda banda uygulanmistir. Denemede fosfor uygulama miktarlarina gore
uygulanan giibre kaynaklarindan gelen azot miktar1 dikkate alinarak misirin 8 ve 12 yaprakli oldugu dénemlerde

sirasiyla 16 ve 9 kg N da™' olmak iizere toplamda 25 kg N da™ Ure (% 46 N) giibresi ile verilmistir.

Cizelge 2. Uygulama konulari, uygulanan giibre kaynaklar1 ve uygulama miktarlar1

Uygulama . .

konulart Uygulanan Giibre Kaynaklar: Uygulama Miktarlar

U, Giibre uygulamasi yok Kontrol (Fosfor uygulamasi yapilmamis)

U, 11 kg P,Os da™ (% 100 P,0s)

U, Kimyasal giibre (13-24-12 + 15 SO+ 1 Zn) 8.8 kg P,Os da™' (% 80 P,0s)

U, 6.6 kg P,0s da™ (% 60 P,05)

Us Leonardit kaynakl ineral giibre (6-16-6 + 30 SO5+ 0.1 L1 kg P05 da” % 100 P,05)
eonardit kaynakli organomineral giibre (6-16-6 + 3+ 0. T 0

Us Zn + 23 organik madde) 8.8 kg P,0; da - (% 80 P,05)

U7 6.6 kg P205 da’ (% 60 P205)

Us - kavnald ol siib 11 kg P,Os da™ (% 100 P,05)
ayvansal kaynakli organomineral giibre T

Us (6-10-6 +10 SO+ 0.2 Zn + 0.3 Fe + 30 organik madde) 8.8 kg PO d"‘_l (% 80 P,05)

U10 6.6 kg P205 da (% 60 P205)

Denemede ekimde parsel boyutu 840 m? (4.2 m x 200 m) olup kenar tesiri dikkate alinarak 756 m® ‘lik alan
parsel biger-doveri ile hasatta yapilmistir. Her parselden ayri ayri tartimlart yapilarak verimleri kaydedilmis ve
dekara silaj verimleri hesaplanarak belirlenmistir. Her parselden hasatta silaj ornekleri alinmig ve Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Toprak Giibre ve Bitki Besleme Arastirma
Laboratuvarinda gerekli 6n islemlerden sonra 70 °C’de hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda (Elektro-Mag
M6040P) sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak kuru madde igerikleri belirlenmistir. Bu rneklerin N miktari
LECO C/N analizatériinde AACC Metot 46-30°da verilen Dumas Combustion Metoduna gore belirlenmistir
Elde edilen deger 6.25 katsayisi ile ¢arpimi sonucunda ham protein igerigi hesaplanmistir (Merrill ve Watt,
1955). Ayrica ornekler 0.2 g tartilmis ve 5 ml konsantre HNOs ve 2 ml H,O, (% 30 w/v) ile mikro dalga
cihazinda (Cem MarsXpress; CEM Corp; Matthews, NC, USA) vyiiksek basing altinda (200 PSI)
coziindiiriilmiistiir. Analizin giivenilirligini saglamak i¢in 40 hiicrelik mikrodalga seti igerisine bir adet sahit ve
referans materyal olarak bir adet NIST SRM 1573a yaprak ornegi ilave edilmistir. Coziindiiriilen numunelerin
hacimleri deiyonize saf su ile 20 ml’ye tamamlanmistir. Coziindiiriilen numuneler mavi bantli filtre kagidindan
siiziiliip, stiziikkteki toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn ve B miktarlart ICP-OES cihazinda tespit edilmis
(Usda, 2004) ve ilgili element igerikleri sulandirma faktorii dikkate alinarak hesaplanmistir. Uygulamalarin silaj
misir bitkisinin fosfor alim etkinligi iizerine etkileri (Moll ve ark., 1982) belirlemek igin asagidaki esitlikten

yararlanilmistir (Esitlik 1).
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Giibre fosforunun alim etkinligi (FAE) = Giibre uygulamasi ile bitki tarafindan alman fosfor (1)
miktar: — Kontrolde giibre uygulanmaksizin bitki tarafindan alinan fosfor miktari) (kg da’) /
Uygulanan fosfor miktart (kg da™)

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi JMP istatistik programi (JMP, SAS Institute, Cary, NC) kullanilarak

yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalara bagh olarak degismekle birlikte silaj misirin verimi, kuru madde ve ham protein igerigi iizerine
etkileri Cizelge 3’de verilmistir. Silajin verimi iizerine uygulamalarin etkisi % 5, kuru madde ve ham protein
icerigi iizerine etkisi % 1 seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur. Bitkinin veriminde kontrole
(3088 kg da™) gore %10 (Ug) ile % 13 (Ug) oranlarinda azalmalar belirlenirken diger uygulamalar ile % 7 (U,)
ile % 36 (U,p) arasinda degisen oranlarda artis belirlenmistir. Silaj misirinin verimi, kimyasal giibre ile fosforun
%100’{inlin uygulandig1 uygulamaya gore (U,), organomineral giibre ile fosforun %100’ liniin verildigi leonardit
kaynakli uygulamada (Us) % 3 oraninda ve kimyasal giibre ile fosforun % 60’min uygulandig1 uygulamaya gore
(Uy), organomineral giibre ile fosforun % 60’min verildigi hayvansal kaynakli uygulamada (U,4) % 4 oranlarinda
artiglar, diger uygulamalarda (U, ile Ug; Us ile Ug; Us ile Uy; Uy ile U;) azalmalar bulunmustur. Kimyasal giibre
ve hayvansal kaynakli organomineral giibre ile 11 kg P,Os da™ (% 100 P,Os) uygulamasina gore fosforun % 80
ve % 60’min uygulandigt uygulamalarda bitki verimi sirastyla % 9 ve % 12, % 32 ve % 56 oranlarinda arttigi,
artan fosfor uygulamalarina bagl olarak verimde azalmalar oldugu belirlenmistir. Bu durum fosfor uygulama
kaynag1 olarak leonardit kaynakli organomineral giibre uygulamalarinda tam tersi olmus % 18 ve % 2
oranlarinda azalmalar belirlenmistir. En yiiksek silaj musir verimi (4208 kg da™) hayvansal kaynakli
organomineral giibre ile fosforun % 60’1in uygulandig1 uygulamasi (U,o) ile elde edilmistir. Nitekim Corréa ve
ark., (2016), yaptiklar1 bir calisima sonucunda bitki veriminin en fazla organomineral giibre + inhibitor >
kimyasal giibre + inhibitor > kimyasal giibre > organomineral giibre > organik giibre + inhibitor > organik giibre

uygulamalarinda elde ettiklerini ifade etmislerdir.

Cizelge 3. Uygulamalarin silaj misirin verimi, kuru madde ve ham protein igerigi ilizerine etkileri

Verim Kuru Madde ¢erigi Ham Protein Icerigi
Uygulamalar 1
(kg da ) (0/0)

U; 3088* abc 35.57C 15.79 D
U, 3312 abc 36.25 C 17.73 BC
U, 3616 abc 51.97 A 18.23 B
Uy 4032 abc 35.70 C 18.08 B
Us 3408 abc 38.04 BC 17.16 C
Us 2784 be 41.51 B 17.54 BC
U, 3344 abc 39.29 BC 17.85 BC
Ug 2693 ¢ 36.72 BC 17.08 C
Uy 3556 abc 37.28 BC 17.77 BC
Uy 4208 a 41.33 B 19.19 A

*, Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. A, B: p<0.01; a, b: p<0.05
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Silaj misirin kuru madde igerigi, uygulamalara bagli olarak degismekle birlikte kontrole (U;) gore, % 0.4
(Uy) ile (U;) % 46 arasinda degisen oranlarda artiglara neden olmustur. En yiiksek bitki kuru madde igerigi
kimyasal giibre ile fosforun % 100’iiniin verildigi U, uygulamasinda elde edilmis, en diisiik ise kimyasal giibre
ile fosforun % 60’1mnin verildigi U, uygulamasinda elde edilmistir. Silaj misirin kuru madde igerigi % 35.57 ile %
51.97 arasinda degismekte olup yapilan caligmalarda da belirtilen degerler olan % 28-48 (Bagg, 2007) ve %
44 4’ten daha fazla (Arslan ve ark., 2017) olmasi nedeniyle ¢alismamizdaki degerlerin de uygun oldugunu
gostermektedir. Silaj misirin kuru madde igeriginin yiiksek olmasinin nedenini misir tanelerinin olgunlagmasi
sirasinda diger kisimlarinin da hizli bir sekilde kurumasindan kaynaklanabilecegi Bagg, (2007) tarafindan

belirtmistir.

Silaj misirin ham protein igerigi kontrole gore % 8 (Uy) ile % 22 (U)y) arasinda degisen oranlarda artmakla
birlikte uygulanan giibre miktarlar1 ve kaynaklara gére degismektedir. Ham protein igerigi en yiiksek hayvansal
kaynakl1 organomineral giibre ile dekara 6.6 kg P,Os uygulamasi yani; fosforun % 60’1inin uygulanmasi (U,o) ile
elde edilmistir. Fosforun %100’{inlin kimyasal giibre ile uygulandig1 U, uygulamasina (% 17.73) gore fosforun
organomineral giibrelerle uygulandig1 uygulamalarinda Us, Ug ve Ug uygulamalarinda azalmalar belirlenirken
U;, Uy Uy Uy ve U uygulamalarinda artiglar belirlenmistir. Hayvansal kaynakli organomineral giibre
uygulamalarinin ortalamasi1 olarak bitki ham protein igerigi, leonardit kaynakli organomineral giibre
uygulamalardan daha fazla olmustur. Nitekim Gong ve ark., (2009), hayvansal organomineral giibre
uygulamasinda meydana gelen bu artisin hayvansal kaynakli organik maddenin mineralizasyonu sonucu agiga

cikan ve topraktaki yarayisllig: artan azottan kaynaklandigim bildirmislerdir.

Cizelge 4. Uygulamalarin silaj misirin makro element (P, K, Ca ve Mg, %) icerigi iizerine etkileri
g yg 1] g g

P K | Ca Mg

Uygulamalar
()

U, 0.24% ¢ 1.56 E 0.81 0.33
U, 0.29b 2.10CD 0.76 0.31
Us; 0.32 ab 2.10 CD 0.75 0.31
Uy 0.31 ab 246 B 0.86 0.36
Us 0.30 ab 2.65B 0.70 0.28
Us 0.29b 2.13C 0.70 0.29
U, 033a 2.57B 0.83 0.36
Us 0.30 ab 1.93 CD 0.88 0.32
Uy 0.30 ab 1.82 DE 0.81 0.31
Uy 0.31 ab 294 A 0.84 0.34

*, Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. A, B: p<0.01; a, b: p<0.05

Misir silajinin P, K, Ca ve Mg igerikleri uygulamalara bagli olarak degismekle birlikte bitki P icerigi
(p<0.05) ve K igerigi (p<0.01) iizerine etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4). Silaj misirin en
yiiksek fosfor igerigi (% 0.33) leonardit kaynakli organomineral giibre ile fosforun % 60’min uygulanmasiyla

elde edilmis olup bunu sirasiyla U; > U; > U,y = U, > Us = Ug = Uy > Uy = U, uygulamalari takip etmistir. Silaj
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musirinda P igerigi kontrole gore en diisiik artis % 21 oraninda olup kimyasal giibre ile fosforun % 100’iiniin
uygulanmasi (U,) ve leonardit kaynakli organomineral giibre ile fosforun % 80’inin verildigi uygulamalar (U5)
ile elde dilmistir. Bitkinin fosfor igerigi kontrol hari¢ kimyasal giibre ile fosforun %100’iiniin verildigi uygulama
(Uy) ile leonardit kaynakli organomineral giibre uygulamasi (Uy) istatistiki bakimdan ayni grupta (b) yer almakta
olup diger kimyasal ve organomineral giibre uygulamalari arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 4).
Nitekim Akanni ve ark., (2011) tarafindan yapilan bir ¢aliymada organomineral giibre uygulamalar ile misir
bitkisinin fosfor igeriginin kontrole gore azaldigini belirlemislerdir. Silaj misirin en yiiksek potasyum igerigi (%
2.94) leonardit kaynakli organomineral giibre ile fosforun % 60’1nin uygulanmasiyla elde edilmis olup bunu
leonardit kaynakli organomineral giibre ile fosforun % 100’iiniin uygulanmasi ve leonardit kaynakl
organomineral giibre ile fosforun % 60°1nin uygulanmasi takip etmistir. Leonardit kaynakli organomineral giibre
uygulamalar ile silaj misirin potasyum igerigi diger uygulamalara gore daha yiiksek ¢ikmustir. Bitkinin Ca ve

Mg igerigi uygulamalara bagli olarak degismektedir (Cizelge 4).

Cizelge 5. Uygulamalarin silaj misirin mikro besin elementi (Fe, Zn, Cu, Mn ve B, mg kg') igerigi iizerine

etkileri
Fe Zn | Cu | Mn | B
Uygulamalar I
------------------ O

U, 73.42*d 36.67 22.73 87.43 39.06
U, 95.65 bed 45.54 24.24 89.83 45.21
Us 136.15a 42.07 26.02 82.83 48.91
Uy 98.69 a-d 39.59 22.77 97.05 53.15
Us 112.14 abc 40.12 23.01 83.24 45.05
Us 91.49 cd 41.14 22.71 79.64 46.40
U, 133.51 ab 42.42 23.29 104.64 43.14
Us 128.44 abc 46.16 22.40 125.09 43.33
Uy 118.17 abc 43.68 2491 95.10 46.67
Uy 94.61 cd 47.54 24.87 95.07 47.16

* Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. a, b: p<0.05

Kimyasal giibre ve organomineral giibre (leonardit ve hayvansal kaynakli) uygulamalarinin msir silajinin Fe,
Zn, Cu, Mn ve B igerikleri genel olarak kontrole gore artmakla birlikte en fazla artig Fe iceriginde olup bunu
sirastyla Mn, B, Zn ve Cu igerikleri takip etmistir. Bitkinin Fe icerigi lizerine uygulamalarin etkisi istatistiki
bakimdan (p<0.05) 6nemli bulunmustur. Leonardit ve hayvansal kaynakli organomineral giibre ve kimyasal
giibre uygulamalarinin Fe igeriginde en yiliksek % 80 P,Os iceren kimyasal giibre uygulamasi olan U;
uygulamasinda (136.15 mg kg') elde edilirken, bunun azalan oranlarda uygulanan organomineral giibreler
(U>Ug=Uy=Us) takip etmistir (Cizelge 5). Silaj misirin mikro besin elementi igerikleri, kimyasal ve hayvansal
kaynakli organomineral giibre uygulamalarinda leonardit kaynakli organomineral giibre uygulamalarina gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Nitekim Adiloglu ve Adiloglu, (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada

hayvansal kaynakl1 giibre uygulamalar ile bitkinin Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin arttigin1 bildirilmistir.

220



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Korkmaz & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)
120
100 A
g AB
w
é 80
T ABC
= il BC
g 60 — BC
for —
g
< 40
..§ BC
BC BC
* 20
H H C
0 Il
u2 u3 ua us §]9) u7 us us u1o

Sekil 1. Uygulamalarin silaj misirin fosfor alim etkinligi iizerine etkileri

Giibre fosforunun alim etkinligi uygulamalara bagli degisimler istatistiki bakimdan (p<0.01) O6nemli
bulunmus olup ortalama % 46 olarak belirlenmistir (Sekil 1). En yiiksek fosfor alim etkinligi hayvansal kaynakl
organomineral giibre ile fosforun % 60’1nin uygulanmasiyla elde edilmis olup bunu sirasiyla U; > Uy > U; > Uy
> Us > Ug > U, > Ug uygulamalar1 takip etmistir. Kimyasal ve leonardit ve hayvansal kaynakli organomineral
giibre ile dekara 11, 8.8 ve 6.6 kg P,Os fosforun silaj misirin fosfor alim etkinligi ortalama olarak % 17, % 54 ve
% 73 olarak belirlenmistir. Bitkinin fosfor alim etkinligi organomineral giibre uygulamalarinda kimyasal giibre
uygulamalarina gore daha yiiksek bulunmustur. Fosforun % 100’tiniin verildigi uygulamalarda (U,, Us ve Uy)
silaj musirin fosfor alim etkinligi (% 26) en yiiksek leonardit kaynakli organomineral giibre uygulamasiyla elde
edilmistir. Fosforun % 80’inin uygulandig1 uygulamalarda (U;, Ug ve Uy) silaj misirin fosfor alim etkinligi (%
88) en yiksek kimyasal kaynakli giibre uygulamasiyla elde edilmistir. Fosforun % 60’min verildigi
uygulamalarda (U, U; ve Ujg) silaj misirin fosfor alim etkinligi (% 96) en yiiksek hayvansal kaynakli

organomineral giibre uygulamasiyla elde edilmistir.

Bitkide fosforun alim etkinligi uygulama kaynaklari (kimyasal, leonardit ve hayvansal kaynakl
organomineral giibre) hatta uygulanan fosfor miktarlarina bagh olarak degigmektir. Genel olarak azalan miktarda
fosfor uygulamalar ile fosforun alim etkinliginin artt1g1 belirlenmistir. Nitekim Dahlen (2021) tarafindan yapilan
bir ¢calismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Yapilan ¢alismalarda (Fernandez, 2009; Cordell ve White,
2013; Yilmaz ve ark., 2020) bitkilerin fosfor alim etkinligi % 10-30 arasinda degistigi bildirilmistir ki
calismamizda dekara hayvansal kaynakli organomineral giibre ile 11 kg P,Os; uygulamasi disindaki tiim

uygulamalar belirtilen araligin igerisinde hatta daha fazla olabilecegini gostermektedir.
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Sonug¢

Tarla kosullarinda fosfor igerigi diisiik olan bir alanda silaj misirin verimi, besin element igerigi ve fosforun alim
etkinligi (FAE) iizerine kimyasal ve organomineral (leonardit ve hayvansal kaynakli) giibre ile farkli miktarlarda
fosfor uygulamalarinin etkileri karsilastirilmis ve uygulanan giibre yaninda fosfor miktarina bagli olarak bu
parametrelerin degistigi belirlenmistir. Tarimsal {iretimde dnemli bir kaba yem kaynagi olan silaj misirin verimi,
besin element icerigi yaninda fosfor alim etkinligi bakimindan hayvansal kaynakli organomineral giibre ile
uygulanmasi gereken fosforun % 60’inin yani; dekara 6.6 kg P,Os uygulamasinin diger uygulamalara gére daha
uygun oldugu bulunmustur. Ayrica organik madde igerigi bakimindan fakir olan tarim topraklarimizda,
biinyesinde organik madde olan organomineral giibre kullanimi ile gerek topragin organik madde igerigine

katkis1 gerekse silaj musirin gelisimi ve beslenmesini artirmasi bakimindan kimyasal giibreye alternatif bir

kaynak olabilecegi soylenebilir. Ancak bu konuda daha genis kapsamli ¢caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Ulkemizde, organomineral giibrelerin bitki gelisimi ve beslenmesine etkisi ile ilgili bilgi eksikliginin
giderilmesine katki saglamak icin bu ¢alismanin yiiriitiilmesini saglayan Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiine
(TIGEM), ayni kurumun Bitkisel Uretim Daire Baskanhigma, Gozlii isletmesinde emegi gecenlere tesekkiir
ediyoruz. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar c¢atigmast
bulunmamaktadir. Yapilan bu ¢aligmada yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamakta olup bu

caligsma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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Tiirkiye'de Iyi Tarim Uygulamalarimin Degerlendirilmesi:

Findik Ureticilerinden Bir BaklsA

Mustafa TUCCAR', Sule TURHAN?, Asuman CANSEV?’

Oz: Bu calisma Tiirkiye’de Sakarya ili Kocaali Ilgesi’'nde iiretim yapan findik fiireticilerinin iyi tarim
uygulamalart (ITU) yaparak elde ettigi avantajlarin belitlenmesi ve ITU’nun findik iiretimine etkilerinin
saptanmas1 amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirma alan1 olarak, Kocaali Ilgesi’nde findik iiretim faaliyetinde
bulunan 524 iiretici ile anket calismasi yapilmistir. ITU kapsaminda olan 262 iiretici ve ITU kapsanminda
olmayan 262 firetici olmak tizere toplam 524 findik fiireticisi ile yiiz yilize goriisiilmiistiir. Anket sorulariyla
iireticilerin demografik ozellikleri tespit edilerek, iireticilere, ITU kapsaminda konu ile ilgili goriisleri
(uygulamalardan nasil haberdar olduklari, nasil karar verdikleri, yasadigi sorunlar vb) ve uygulanabilirligi,
iiretici nezdinde zorluklari, avantaj ve dezavantajlar1 {izerine sorular yonlendirilmistir. Arastirma sonuclarma
gore, bolgede findik direticilerinin bilylik boliimii (%66.4) 30 yildan daha uzun siiredir findik yetistiriciligi
yapmaktadir. Findik iireticilerinin %95.1°i ilkdgretim ve lise diizeyinde egitim gormiislerdir. ITU kapsanminda
olan findik iireticilerinin olmayanlara gore egitim seviyeleri daha yiiksektir. ITU yapan iireticilerin sisteme dahil
olmalarinin temel gerekgesinin maddi desteklerden faydalanabilmek (yaklasik %98) oldugu ortaya ¢ikmustir.

ITU kapsanminda olmayanlarin yaklasik %601 ise, pratikte uygulama imkanin olmamasi, konu hakkinda
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bilgilerinin olmamasi ve her asamada denetlendigi igin sisteme dahil olmadiklarim belirtmislerdir. Ureticilerin
ITU ile birlikte iiretim metotlarinda, ilaglama giibreleme gibi temel uygulamada daha bilingli hareket ettikleri
tespit edilmistir. Zirai ilag dolabi kullanimi, ecza dolabi kullanimi, ilaglama maskesi kullanimi ve benzeri
durumlarda ITU kapsaminda olan iireticilerin ITU kapsaminda olmayan iireticilere gore daha bilingli oldugu
gdzlemlenmistir. Aynm1 zamanda, ITU yapan iireticilerin daha fazla findik verimi elde ettiklerini beyan etmeleri
bu sistemin oldukea yararli oldugunu gostermistir. Arastirma sonuglari, findik iiretiminde ITU nun siirdiiriilebilir

tarim acgisindan pekgok olumlu avantajlarini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Iyi tarim uygulamalar1 (ITU), findik iiretimi, Sakarya ili, Kocaali ilgesi, siirdiirebilirlik.

Evaluation of Good Agricultural Practices in Turkey:

Perspective from Hazelnut Producers

Abstract: The present study was conducted in order to determine the advantages possessed by the farmers in
Kocaali province, Sakarya, Turkey, who performed hazelnut production by following Good Agricultural
Practices (GAP) and the effects of GAP on hazelnut production. The study was undertaken by performing face-
to-face surveys on 524 hazelnut producers, 262 of whom followed GAP and 262 did not, in Kocaali province.
The survey contained questions with regard to determining demographic profiles, the farmers’ opinions on GAP
(how they were aware of it, what affected their decision, problems encountered, etc.) and GAP’s feasibility,
challenges, advantages and disadvantages. Results revealed that, a major proportion (66.4%) of hazelnut farmers
in the area have been producing hazelnut for a period of longer than 30 years. It was found that 95.1% of
hazelnut producers were graduates of elementary school and high school, and educational level of hazelnut
producers who followed GAP was greater than those who did not. Principal reason (98%) of farmers who
followed GAP was to receive financial support provided by the government. A major proportion (60%) of those
who did not follow GAP declared such reasons as; no means of application in practice, lack of information and
hassles of inspection at each step of production. Results of the study also revealed that the farmers acted more
conscious during such stages of production as manuring and pest control. Hence, farmers who followed GAP
were determined to behave in a more conscious way in using agricultural drug and first-aid cabinet as well as
wearing a face mask during pest control compared to those who did not follow GAP. In addition, the fact that
GAP farmers obtained a greater yield suggested that GAP is an efficient way of hazelnut production. Therefore,

our study showed that GAP had many advantages for sustainable agriculture in hazelnut production.

Keywords: Good agricultural practices (GAP), hazelnut production, Sakarya city, Kocaali province,

sustainability.
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Giris

Hizla biiyliyen diinya niifusunun gida ihtiyacini kargilamak amaciyla tarimsal faaliyetlerde degisen iiretim
metotlar1 liretimde yogun kimyasal giibre ve ilag¢ kullanimi sonucunu dogurmustur (Rehber, 1991; Aba ve Isin,
2014; Sanlier ve Baser, 2020). Tarimsal iriinlerin kalitesi ve ayrica gida giivenligi tarimsal {retimin
stirdiiriilebilirligini belirleyen ana faktorlerdir. Pestisit ve agir metal kalintilar1 veya mikrobiyal kirleticiler gibi
iiretimden baglayarak gida zincirinin farkli agamalarinda risk olusturan ¢esitli faktorler vardir (Brandl, 2006;
Newell ve ark., 2010; Wuana ve Okieimen, 2011; Carvalho, 2017). Birim alandan en yiiksek diizeyde verim
alimmasini hedefleyen entansif tarim ekolojik sistemde olumsuzluklar meydana getirmis ve tarimsal iiretimin
cesitli basamaklarinda izlenebilir yontemlerin uygulanmasi zorunlulugu olusmustur. Ote yandan, bilingsiz ve
kontrolsiiz kullanilmalarindan kaynaklanan pestisit kalintilar1 nedeniyle ihracat olumsuz yonde etkilenmis ve
bazi donemlerde de tamamen durmustur. Ayni zamanda, tiiketici taleplerinin degismesi sonucunda iiretim
teknikleri de degismis ve tarladan sofraya izlenebilir iiretim metotlarinin gelismesi saglanmistir. Tarim {iriinleri
dis ticaretini etkileyen en son gelisme, Diinya Ticaret Orgiitii (World Trade Organization-DTO) tarafindan
gerceklestirilen ve “Hayvan ve Bitki Sagligi1” konusunda yapilan uluslararasi anlagsma olmustur. Bu anlagma ile
uluslararas1 standartlarin  korunmasi amaciyla gida gilivenligine iliskin bazi diizenlemelerin yapilmasi
ongoriillmiistiir. Saglik ve Bitki Sagligt Anlagmasi (Sanitary and Physanitary Measure- SPS)’nin ilki gidalarda
Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi (HACCP- The Hazard Analysis and Critical Control Point) iken
digeri yas meyve ve sebzede uygulanan “Iyi Tarim Uygulamalar1 (ITU)” anlamma gelen GAP (Good
Agricultural Practices)’tir (Saym ve Mencet, 2009). Iyi Tarim Uygulamalar1 (ITU); insan sagligina zararli
kimyasal, mikrobiyolojik, fiziksel kalintilar icermeyen bir iiretim seklidir. Cevreyi kirletmeden veya dogal
dengeye zarar vermeden firetilen, iiretimi sirasinda iiretimle ilgili insanlarin veya diger canlilarin refahinin
olumsuz olarak etkilenmedigi, tiiketicinin bulundugu iilkenin tarimsal mevzuati ve iiriiniin yetistirildigi iilkenin
tarimsal mevzuatina uygun olarak yapilan ve tiim bu iglemlerin kayit altina alindig1 kontrollii ve sertifikali bir
iiretim seklidir (Anonim, 2021a). Iyi tarim uygulamalari, topraktan sofraya kadar uzanan biitiin iiretim ve
pazarlama asamalarin1 kapsar. Standardin uygulandig: {iriinler yas meyve ve sebze agirlikli olup, ayrica siis
bitkileri, ¢ay, fide, fidancilik ve tarla bitkilerinde de sertifikalandirma iglemlerinin yapildigi goriillmektedir.
Tiirkiye’de ITU desteklemeleri 2007 yilinda baslamis ve giiniimiizde de devam etmektedir (Anonim, 2021b).
Tiim diinyada ¢evre sorunlarinin 6nlenmesinde oncelikle siirdiiriilebilir tarim sistemleri hedef alinmaktadir. Bu
nedenle iyi tarim uygulamalar1 gibi siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina yonelik yapilan bilimsel ¢aligmalarin
sayist da her gecen giin artmaktadir. Yapilan arastirmalarda {ireticilerin iyi tarim uygulamalarina olan bakis
acilari, bilgi diizeyleri ve uygulama isteklilikleri bolgesel olarak degerlendirilmektedir. Ornegin Dogan ve Tiimer
2019 yilinda Kahramanmaras Ili’nde iireticilerin ITU’ya katilma istekliliklerini etkileyen degiskenleri
belirlemeye calismislar ve hane halki birey sayisi fazla, arazi varlig1 az, tarim dis1 iste de calisan iireticilere ITU
hakkinda bilgi verilmesi gerektigini tespit etmislerdir. Sayin ve ark. tarafindan 2015 yilinda yapilan bir bagka
arastirma ise, Antalya Ili’nde ITU sertifikasiyla iiretim yapan ve yapmayan ortiialt1 sebze yetistiricisi isletmelerle

goriisiilmiistiir. Arastirmada ¢iftcilerin ITU durumu ile tarim dis1 isinin varligi, sosyal giivence durumu, tarimsal

229



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Tiiccar & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

orgiitlere iiyelik ve oOrgiitte gorev alma, teknik elemanlarla gdriisme sikligi ve diger tarimsal desteklerden
yararlanma durumu arasinda anlaml bir iliski oldugu saptanmustir. Ayrica, devlet desteginin ITU yapmada
tesvik edici etkisi oldugu tespit edilmis, destekleme uygulamasina devam edilmesi ve bu konuda iireticilere

yonelik diizenlenen egitimlerin etkin bir bigimde siirdiiriilmesi nerilmistir.

Findik, badem, ceviz, antepfistifindan sonra diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan, sert kabuklu meyve
tiriidiir. Son verilere gore diinyada yaklasik 1 000 231 ha alanda, 1 125 178 ton findik {iretimi yapilmaktadir.
Ulkemiz de ise 734 409 ha alanda 776 046 ton iiretim gergeklestirilmektedir. Diinya findik dikim alanlarmin
ortalama %73’ii Tiirkiye’dedir. Tiirkiye’yi sirasiyla Italya (%11), Azerbaycan (%6) ve Cin (%4) takip etmektedir
(FAO, 2021). Bu verilere gore, iilkemiz findik tiretimi bakimindan diinyanin en dnemli iilkesi konumundadir.
Dolayistyla en 6nemli ihracat iiriinlerimizden biri olan findikta ITU’nun uygulanmasi ve yayginlastirilmast igin
yapilacak caligmalar biiyiik dnem arz etmektedir. Bu ¢aligma Sakarya li’nin Kocaali ilgesinde faaliyet gdsteren
toplam 524 iiretici ile (262 iiretici ITU kapsaminda olan ve 262 iiretici ITU kapsaminda olmayan) yiiriitiilmiistiir.
Calismada ITU’nun findik iiretimi yapan iireticiler iizerindeki etkileri, ITU nun etkinligi, yarayislilig1, avantaj ve

dezavantajlar1 tartigilmustir.

Materyal ve Yontem

Calismada veri toplama aract olarak anket uygulamasi gergeklestirilmistir. Literatiir arastirmasi sonrasinda
edinilen bilgiler 1s18inda anket sorulari olusturulmustur. Arastirma i¢in hazirlanan anket sorularin bir kismi
konuyla ilgili ¢esitli arastirmalara (Crucefix, 1998; Mclver, 2004) dayanilarak hazirlanmig bazi sorular ise
aragtirmanin amaci, konunun igerigi ve anketin uygulanacagi ana kiitlenin oOzellikleri dikkate alinarak
aragtirmacilar tarafindan olusturulmustur. Ayrica konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi kaynaklardan
yararlanilmistir. Ayn1 zamanda arastirma icin etik uygulama izni Bursa Uludag Universitesi Sosyal ve Beseri

Bilimler Arastirma ve Etik Kurulu’ndan 24.09.2021 tarihli E-92662996-044-28959 sayili kararla alinmustir.

Aragtirmada ana kitleyi Sakarya [li’nin Kocaali Ilgesi’nde faaliyet gosteren Ciftci Kayit Sistemine dahil
toplam 5334 adet findik {ireticisi olusturmaktadir. Bu iireticilerin 681 adeti iyi tarim uygulamalar: sertifikasina
sahipken, 4653 adeti iyi tarim uygulamalar1 sertifikasina sahip degildir (Anonim, 2019). Iyi tarim uygulamalar1
yapan treticilerden asagidaki formiil kullanilarak %35 hata pay1 ile anket yapilacak iiretici sayis1 235 olarak
hesaplanmustir (Arikan 2004; Islamoglu, 2003; Vural, 2012; Diizgiines ve ark., 2015). Ancak olabilecek hatalar:
kars1 anket sayis1 %15 arttirilmig ve toplan 262 adet anket degerlendirmeye tabi tutulmustur. Ayni anket sayisi
iyi tarim uygulamalar1 yapmayan iireticilere de uygulanmis ve toplam 524 adet findik iiretici ile yiliz yiize

goriisiilmiistiir. Saha calismasi 2019 yilinin ilk alt1 ayinda gerceklestirilmistir.
n=Nt pq/d’ (N-1) + £ pq (1)
N: Hedef kitledeki birey say1si
n : Ornekleme alinacak birey sayisi

p : Findik iireticileri arasinda ITU uygulanma orani
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q : Findik iireticileri arasinda ITU uygulanmama orani
t : Belirli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna gore bulunan teorik deger
d : Kabul edilen sapma orani.

Anket yoluyla toplanan verilerin degerlendirilmesi ve analizinde SPSS 22.0 istatistik paket programi
kullanilmistir. Bu program yardimiyla frekans dagilimi, yiizdeler, ortalamalar hesaplanarak sonuglar

yorumlanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma sonuglarina gore, ITU yapan iireticilerin %69.5°i, ITU yapmayan iireticilerin ise %63.4’ii 30 ve {izeri
yildir iiretici olduklarii beyan etmistir. ITU yapan iireticilerin egitim seviyesi incelendiginde en yiiksek orani
%67.2 ile lise mezunlari olusturmugtur. ITU yapmayan iireticilerin de ¢ogunlugu lise mezunu olup, oran
%55.7°dir. Elde edilen sonuglar gbz oniine alindiginda egitim seviyesi arttikca ITU’ya olan talebin arttigi
gozlemlenmistir. Benzer sekilde, Asfaw ve ark. (2010), Kenya’da yaptiklar arastirmada EUREPGAP sertifikali
iireticilerin egitim seviyelerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Canakkale’de yapilan bir arastirmaya
gore, her iki gruptaki tireticilerin egitim durumlari ayni olup yaklasik %90°1 ilkokul, % 8’1 ortaokul ve % 2’si ise
iiniversite mezunu olarak bulunmustur (Aktriirk ve ark., 2014). Aynm1 zamanda, seftali, kiraz ve zeytin liretimi
yapana treticilerin biilyliik ¢ogunlugunun 30 y1l ve {izeri tarim yaptig1 goriilmektedir (Aktiirk ve ark., 2014; Pilak
2018). Bu durumda, Sakarya ili Kocaali iireticilerinin egitim seviyelerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
ITU’yu benimsemede yogunlugun erkek iireticilerde oldugu gériilmiistiir. ITU yapan iireticilerde erkek iiretici

oran1 %87.8 iken ITU yapmayan iireticilerde bu oran %95.0’tir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ankete katilan iireticilerin demografik 6zellikleri

Frekans Oran (%)
iTu iTu iTu iTU

Yapmayan Yapan Yapmayan Yapan
Faaliyet Yillar1
1-9 17 12 6.5 4.6
10-19 32 25 12.2 9.5
20-29 47 43 17.9 16.4
30 ve iizeri 166 182 63.4 69.5
Toplam 262 262 100.0 100.0
Egitim Durumu
1lkdgretim 103 64 393 24.4
Lise 146 176 55.7 67.2
Lisans 12 18 4.6 6.9
Lisansiistii 1 4 0.4 1.5
Toplam 262 262 100.0 100.0
Cinsiyet
Kadin 13 32 5.0 12.2
Erkek 249 230 95.0 87.8
Toplam 262 262 100.0 100.0
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ITU desteklemelerinden faydalanan iireticilerin %97.7’si maddi kazang saglamak amaciyla uygulamalara
katildiklarim  bildirmis, %2.3’lik bir iiretici ise ITU ile birlikte daha kaliteli iiriin elde edebileceklerini
diisiindiiklerini ve bu amagla dahil olduklarim belirtmistir. ITU uygulamalarina katilmayan iireticilerden
%24.8’lik kism1 ITU’nun pratikte uygulama imkaninin olmadigim diisiinmektedir. Ureticilerin %24.4°ii bu konu
hakkinda bilgisi olmadigmi, %17.6’s1 gerek gormediklerini, %18.3’i ITU’nun her asamada denetlenmesi
sebebiyle dahil olmadiklarmi ve %14.9’luk kismm ise arazilerinin kii¢iik oldugunu ve bu nedenle ITU
yapmadiklarmi belirtmistir (Cizelge 2). ITU’da uygulanmasi gereken 316 kontrol noktas: bulunmaktadir, birinci
derecede uyulmasi1 gereken 151 kriter, ikinci derecede uyulmasi gereken 123 kriter ve tavsiye niteligi tasryan 42
kriter olmak {iizere toplam 316 kriter bulunmaktadir (Anonim, 2021c). Bu kontrol noktalar1 ITU’nin saglikli
olarak yiiriitiilmesi i¢in gerekli olan kistaslardir, ancak sonuglara gore findik iiretiminde ITU sistemine katilimin
geniglemesi i¢in {reticilerin uygulama esaslar ile ilgili daha fazla bilgilendirilmesine ve avantajli yonlerinin
anlatilmasina ihtiyag vardir. Bursa, Balikesir ve Tekirdag’da bulunan zeytin iireticilerinin ITU yapma nedenleri
arasinda devlet destegi almalari ilk sirada yer alirken, siralamay1 {riinlerin saglikli olusu, {iriinlerin pazarlama
kolaylig1 gibi nedenler takip etmistir (Pilak, 2018). Bu ¢alisma arastirmadan elde ettigimiz bulgular1 destekler
niteliktedir.

Cizelge 2. Ciftgilerin ITU yapma ve yapmama gerekgeleri

Frekans Oran (%)
iTU iTU iTU iTU
Yapmayan Yapan Yapmayan Yapan

Gerekge
Destekleme igin 0 256 0.0 97.7
Kaliteli iiriin elde etmek i¢in 0 6 0.0 2.3
Gerek gérmiiyorum 46 0 17.6 0.0
Konu hakkinda bilgim yok 64 0 24.4 0.0
Her asamada denetlendigi i¢in 48 0 18.3 0.0
Arazim uygun degil-isletme kiiciik 39 0 14.9 0.0
Pratikte uygulama imkéan1 yok 65 0 24.8 0.0
Toplam 262 262 100.0 100.0

Ankete katilan iireticilerin ITU’ya dahil olma siireleri ile ilgili olarak, iireticilerin %29.4’niin 4 yil,
%24.8’inin 3 yil, %18.3’niin 2 yil, %13.7’sinin 1 y1l ve %13.7’sinin ise 5 yil ve daha fazla siire ile ITU
kapsaminda olduklari saptanmustir. ITU desteklemesinden faydalanabilmek igin ITU uygulama egitimi, genel
hijyen ve hasat hijyeni egitimi, is saglig1 ve giivenligi egitimi ve entegre miicadele egitimlerine katilmis olma
sart1 aranmaktadir (Anonim, 2021c). Bu nedenle egitimler ile ilgili giftgilere sorular yoneltilmistir. ITU
kapsaminda olup genel ve hasat hijyeni egitimi alan iiretici orani %77.9°dur. ITU uygulama egitimi alan
iireticilerin %79.4’{i evet cevabini verirken %17.6’s1 ise egitim hakkinda bilgisi olmadig1 i¢in ITU uygulama
egitimi almadigini belirtmistir. Is saglig1 ve giivenligi egitimi alan iireticilerin oran1 %76.7, entegre miicadele
egitimi alan tretici orani ise %72.9 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Calismadan elde edilen, bu oranlar goz
oniine alindiginda, ITU sistemine dahil olan iireticilerin aldiklari egitimleri ile ilgili farkindaliklarinin artirilmasi

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 3. Ureticilerin ITU egitimi alip almama durumlari

o Evet Hayir Toplam Hayir’in nedeni*
Egitim konusu
n % n % n % 1 2
ITU uygulama egitimi aldiniz m1? 208 | 794 | 54 | 20.6 | 262 100.0 46 8
Is saglign ve giivenligi egitimi aldiniz mi1? 201 | 76.7 | 61 | 233 | 262 | 100.0 52 9
Genel ve hasat hijyeni egitimi aldiniz mi? 204 | 779 | 58 | 22.1 | 262 100.0 49 9
Entegre miicadele egitimi aldiniz mi? 191 | 729 | 71 | 27.1 | 262 | 100.0 61 10

*: 1: Bilgim yok; 2: Gerekli bulmadim

Ureticilere, “ITU size neyi ifade etmektedir?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Cevaplara gore, findik
iireticilerinin biiyiik gogunlugu igin (%91.6) iITU, maddi kazang anlamina gelmektedir. Az miktarda iireticisi igin
ise, “siirecin izlenebilir olmasina istinaden izlenebilir tarim” (%3.1), “saglikli tirtin” (%2), “bilingli tiretim” (%2)
anlanm tagimaktadir (Sekil 1). lyi tarim uygulamalarimin iilkemizde yayginligmin az olmasi, bu uygulamanin
tiiketiciye olan etkilerinin arastirilmasinda da etkili olmustur. Bu konuyla ilgili Tekirdag Ili’ni kapsayan bir anket
calismasi yapilmistir. Hurma ve ark.’nin 2010 yilinda yaptig1 anket sonuglari {ilkenin tamamini yansitmasa da iyi
tarim uygulamalarinin tiiketici izerinde olusturdugu etkiler hakkinda bilgi vermektedir. Hurma ve ark. (2010)
Tekirdag ili'nde 193 adet anket yapmustir. Anket igerisinde bulunan “Iyi tarim deyince ne anliyorsunuz?”
sorusuna tiiketicilerin %15.3’{ iyi tarimi sadece verim yoniinden degerlendirdigi ortaya ¢ikmistir. Tiiketicilerin
% 10.1°1 saglikli ve kaliteli {irlin olarak degerlendirmis, % 42.4’l ise organik tarimla esdeger tutmustur. Bu
calismadan elde edilen sonuglar, maddi kazang elde etme ¢abasinin findik iireticileri icin ITU’ye girmelerinde
temel neden oldugunu ortaya koymakta ve Hurma ve ark. (2010)’dan farklilik arz etmektedir. Bu durum
arastirma yapilan bolgedeki iiretici profili, kiiltlirii ya da {iriin farklilig1 gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi

diisiiniilmektedir.

Maddi Kazang
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Organik Uretim
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Sekil 1. Findik Ureticileri nezhinde ITU larinin anlami (%)
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Arasgtirmada iireticiler ile ITU nun olumlu ve olumsuz yonleri iizerine gériisiildiigiinde; olumlu yonler adina
verim artisinin saglanmasi ilk sirada yer almaktadir (%95.4). Bilingli iiretim artisinin saglanmasi (%2.7) ve ITU
ile birlikte danigmanlik hizmetinin olmasi (%1.9) da diger olumlu yonler arasindadir. Olumsuz ydnleri {izerine
goriisiildiigiinde ise %66.8 oraninda iiretici ITU’nun uygulanabilirliginin diisiik olmasi cevabin1 vermistir. Pazar
sikintisinin olmasi (%11.5), maddi destegin yetersiz olmasi (%10.7) ve ITU sartlarimin agir olmast (%5.7) ile
sabit tesislerin (iirin deposu, lavabo vb) (%5.3) bulunmasi sarti ITU’nun olumsuz yonleri olarak
diisiiniilmektedir (Cizelge 4). ITU’da bireysel sertifikasyonda 50 TL/da, grup sertifikasyonunda 40 TL/da
destekleme verilmektedir (Anonim, 2021d,e). Ayrica, iiretim yapilan alanlarda hasadi yapilan iiriinlerin saglikli
kosullarda muhafaza edilmesi amaciyla hijyenik depolama alanlarinin olmasi gerekmektedir. Paketleme tesisinde
calisan is¢ilerin ulasabilecegi temiz tuvalet ve el yikama {initelerinin bulunmasi istenmektedir (Anonim, 2021c¢).
Elde edilen sonuglar, findik iireticileri i¢in devlet tarafindan verilen desteklerin ITU sistemine dahil olmalari igin
birincil kosul oldugunu ortaya koymaktadir. Desteklerin siirmesi ve artirtlmasi, ayrica sistem uygulamalarinin
kolayliklarinin iyi anlatilmast halinde, iTU ile findik tarimi yapacak iiretici sayisimin artacagi siiphesizdir. Bu
calismadan goriilecegi iizere sistemin kabuliinde temel nokta ciftcilerin desteklenmesi ve uygulanabilirliginin
kolay olmasidir. Sabit tesislerin kurulmast ile ilgili kii¢iik bir iiretici gurubundan olumsuz goriis alinmasi findik

iireticilerinin bu tiir yeniliklere a¢ik oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4. ITU nun olumlu ve olumsuz ydnleri

Frekans Oran (%)
Olumlu
Bilingli Uretim 7 2.7
Danigmanlik Hizmeti 5 1.9
Verim Artist 250 95.4
Toplam 262 100
Olumsuz
Uygulanabilirliginin Gii¢ Olmasi 175 66.8
Gerekliliklerin Fazlalig1 15 5.7
Pazar Sikintisi 30 11.5
Maddi Destegin Yetersizligi 28 10.7
Sabit tesisler (giibre- ilag deposu, tuvalet vb 14 53
Kayit tutma ve izlenebilirlik 0 0
Isci saghg, giivenligi ve refah 0 0
Entegre miicadele 0 0
Toplam 262 100

ITU iireticilere bircok alanda modern tarim anlayisini, insan saghigini ve cevre dengesini gozetilmesini
asilamak isteyen bir {iretim sistemidir. ITU yonetmeliginde iireticilerin her yil diizenli olarak toprak analizi ve
pestisit kalint1 analizi yaptirmalar1 gerekmektedir (Anonim, 2021c; Eryillmaz ve ark., 2019). Toprak ve pestisit
kalint1 analizleri ile ilgili olarak findik iireticilerinin iITU’dan 6nce bu uygulamalardan haberdar olmadiklar1 ve
onemsemedikleri goriilmiistiir (Cizelge 5). ITU’dan once toprak analizi yaptirmayan iiretici oram1 %93.1

¢ikmistir. Daha 6nce diizenli analiz yaptiran iiretici orani ise %4.2’te kalmustir. Pestisit kalit1 analizleri ile ilgili
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sonu¢ da oldukga ¢arpicidir ve findik tireticilerinin neredeyse tamamina yakimimin (%99.2) kalinti analizlerini
ITU sistemine dahil olmadan énce yaptirmadiklar1 gériilmiistiir. Bu acidan degerlendirildiginde, iTU sisteminin
tireticileri toprak ve pestisit kalint1 analizleri yaptirmasi konusunda bilinglendirdigi olduk¢a agiktir. ITU
standardima gore, kullanilacak olan Bitki Koruma Uriinlerinin (BKU) mutlaka iiriine ruhsatli olmasi
gerekmektedir. Manisa’da yapilan bir anket calismasma gore bagcilik iireticilerinin tamami BKU’lerinin
seciminde iiriine ruhsatli olmasma dikkat ettiklerini belirtmislerdir (Alemdar ve ark., 2019). Oysa mevcut
caligmada, findik {reticilerinden ITU yapanlarin sadece %30.9’unun, yapmayanlarin ise, %21.8’inin
BKU’lerinin ruhsatli oldugunu beyan etmistir. Ayrica ITU yapan ve yapmayan iireticilerin sirayla %66.0 ve
%72.9 oranlarinda konu hakkinda bilgilerinin olmadig1 ortaya ¢ikmustir. Bu sonuglardan anlagilacag iizere, iTU,
BKU ruhsatlar1 konusunda bir miktar farkindalik olustursa da Sakaya ili findik iireticilerinin bu hususta daha ¢ok
egitilmesine ihtiya¢ vardir. ITU insan ve hayvan sagligina zarar olusturmayacak sekilde iiretim yapilmasi icin
bitki koruma iiriinlerinin ayr1 bir bdlmede veya zirai ila¢ dolabinda mevzuata uygun sekilde depolanmasini sart
kilmaktadir. Zirai ilaglamay1 uygulayan operatoriin bir kaza sonucu zehirlenmesi ile ilk yardimin yapilabilmesi
amaciyla ireticilerin ecza dolabi bulundurma zorunlulugu bulunmaktadir (Anonim, 2021c). Ayni zamanda,
mekanizasyon araglarmin bakimi, ayari, kalibrasyonu, calisan sagligi ve refahi ile emniyet tedbirleri ve ilk
yardim kurallar1 iyi tarim uygulamalari kriterlerinde yer almaktadir (Ekmekei ve ark., 2012; Anonim, 2021c).
Caligmamizda findik iireticilerinin ITU yapan grubundaki %85.5°1 bitki koruma iiriinlerinin muhafazasinda 6zel
kosullar ve istekler haberdar olduklarini bildirmis olup, iITU yapmayan gurupta bu oran yalnizca %17.6 gibi ¢ok
diisiik seviyede kalmistir. Ayni zamanda calismada, findik iireticilerinin tamamina yakimini (%95.8) ITU
sistemine dahil olmadan 6nce zirai ila¢ depolarinin olmadigimi bildirmistir. Bu sonuglara paralel olarak, %78.2
oraninda ITU yapan findik iireticisi bitki koruma iiriinlerini zirai ilag dolabinda muhafaza etmekte iken ITU
yapmayan iireticilerin biiyiik kism1 (%64.1) ise bu iiriinleri giibre depolarinda muhafaza etmektedir. ilaglama
yaparken profesyonel ilaglama maskesinin énemi de ITU ile birlikte fark edilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
ITU dan 6nce profesyonel ilaglama maskesi olmayan iiretici oran1 %95.8 ¢ikmistir. Bir baska carpici sonug da
“Kaza sonucu zehirlenme olursa neler yapacagii biliyor musunuz?” sorusunda ortaya konulmustur. ITU yapan
iireticilerin %69.5’u bu soruya “evet” yanitim verirken, bu oran ITU yapmayan grupta %36.6’da kalmustir.
Manisa Ili’nde konvansiyonel {iretim yapan iireticiler igerisinde, iireticilerin %42 sinin insan sagligim etkileyen
maddelere kars1 hicbir 6nlem almadigi, %58’inin ise sadece maske kullandigt belirtilmistir (Giicliyen, 2017).
Yine Manisa ili Salihli flgesi’nde bagcilik isletmelerinde iireticilerin yarisindan fazlasimn (%57.6) koruyucu
kiyafetlerini tam olarak giymedigi belirlenmistir. Bu ¢alismalarin sonuglari, yapilan bu arastirma sonuglarini
destekler nitelikte olmakla birlikte Sakarya Ili findik iireticilerinin konu hakkinda bilgi ve biling diizeylerinin ¢ok
daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Tarim ilact uygulama makinalarinin kalibrasyon ayarlar ile ilgili
olarak, ITU yapan iireticilerin %20.2’sinin her ilaglama sonrasi, %55.3’{iniin y1lda bir kez kalibrasyon ayarlarini
yaptirdid1, %24.4’niin ise, higbir zaman kalibrasyon yaptirmadigi tespit edilmistir. ITU yapmayan iiretici
gurubunda ise oranlar sirastyla %6.9, %39.3 ve %53.8 olarak belirlenmistir (Cizelge 6). Bu bulgulara benzer
olarak bagka bir ¢aligmada, taze incir igletmelerinde alet ve makinelerini diizenli olarak kalibrasyon yaptiranlarin

oran1 ITU yapan isletmelerde %75, ITU yapmayan isletmelerde ise %48 olarak bulunmustur (Cobanoglu, 2007).
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Genel olarak degerlendirildiginde, ITU ile birlikte iireticilerde biiyiik degisimler yasanmis ve desteklemeden
faydalanabilmek adina her iiretici diizenli toprak analizi, kalint1 analizi yapmakla beraber zirai ilag dolab1 ve

ecza dolab1 edinmislerdir. Dolayistyla, ITU uygulamalarinin belirgin sekilde iireticilerin ekoloji ve insan saglig

ile ilgili temel hususlarda bilinglenmesine katkida bulundugu rahatlikla sdylenebilir.

Cizelge 5. ITU ile birlikte gereklesen degisimler

Evet Hayir Diizenli degildi Toplam
Konu
n Y% n % n % n Y%
ITU’dan 6nce toprak analizi yaptyor muydunuz? 7 2.7 | 244 93.1 11 4.2 262 | 100
ITU’dan 6nce pestisit analizi yaptyor muydunuz? 0 0 260 99.2 2 0.8 262 | 100
ITU’dan 6nce zirai ilag dolabimiz var miydi? 11 4.2 251 95.8 0 0 262 | 100
ITU’dan 6nce profesyonel ilaglama maskeniz var miydi? 5 1.9 | 251 95.8 6 23 262 | 100
Kaza sgnucu zehirlenme olursa neler yapacagini biliyor 695 | 366 | 305 634 6 )3 22 | 100
musun?
Cizelge 6. Ila¢ uygulama makinesinin kalibrasyonunun yapilma durumu
Kalibrasyon yapiyor musunuz? Frekans Oran (%)
iTu iTu iTu iTu
Yapmayan Yapan Yapmayan Yapan
Her ilaglama sonrasi yapiyorum. 18 53 6.9 20.2
Yilda 1 defa yapryorum 103 145 393 553
Hi¢ yapmiyorum 141 64 53.8 244
Toplam 262 262 100.0 100.0

Bununla birlikte, findik bahgelerinde hastalik ve zarlilarin tespiti ve ayrica ilaglama ve giibrelemede
iireticilerin tercih ettikleri bilgi kaynaklarinin dagilimi incelenmistir (Cizelge 7). Buna gére, iTU yapan
iireticilerde gilibreleme igin, %70.2 tarim danismanlari, %11.5 ila¢ bayii, %8 toprak tahlili sonucu, %6.9
cevreleri-komsular, %3.4 giftcilerin kendileri segimlerinde etkili kaynaklar olmustur. ITU yapmayanlarda s6z
konusu bu oranlar %36.6 ¢iftcinin kendisi, %25.2 ilag bayii, %22.5 gevreleri-komsulari, %12.6 tarim danigmani
ve %3.1 oraninda toprak tahliline sonuglarina gore karar verilmesi seklinde olmustur. Ayni zamanda findik
bahgelerinde hastalik ve zararl tespitinde en etkin kaynak, ITU yapanlarda %57.6 ile tarim danismanlari, iTU
yapmayanlarda ise %30.2 ile ilag bayii olarak belirlenmistir. Alemdar ve ark. (2019), bagcilik ile ugrasan
iireticilerin %30.2’sinin Tarrm ve Orman Il ve Ilge Miidiirliigii tavsiyesi ile, %26.8 i ziraat miihendisi
tavsiyesine gore, %15.2°si kendi tecriibesine gore, %12.1°1 Ziraat Odasi tavsiyesine gore, %8.9° u ilag giibre
bayisinin tavsiyesine gore giibrelemeye karar verdigini belirtmistir. Baska bir ¢alismada, seftali ve kiraz
iiretiminde ITU yapan isletmecilerin tarimsal konularda sirasiyla %61°i tarim danismanlarina, %16’s1 tarim
kuruluslarina, %9’u aile bireylerine, %7’si basarili ciftcilere ve %6’s1 ise komsularma; ITU yapmayan
isletmecilerin ise, %36’s1 tarim danigsmanlarina, %29’u tarim kuruluslarina, %13’i aile bireylerine, %11°1 ise

basarili ciftgilere ve komsularina danistiklar1 belirlenmistir (Aktiirk ve ark., 2014). Buna gore, ¢alismamizin
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sonuglar1 Aktiirk ve ark. (2014) ve Alemdar ve ark. (2019) ile benzerlik gostermektedir ve ITU, tarmmsal
iiretimde en fazla girdiyi olusturan, yanlis uygulamaya ve suistimale en agik konulardan biri olan hastalik ve

zararlilarla miicadele ve bitki besleme hususlarinda tireticilerin dogru bilgi kaynaklarina yonelmesini saglamistir.

Cizelge 7. Findik bahgelerinde hastalik ve zarlilarin tespiti, ilaglama ve giibrelemede iireticilerin tercih ettikleri

bilgi kaynaklarinin dagilimi

o Frekans Oran (%)
Konu |Bilgi kaynaklar: . . . .
ITU Yapmayan ITU Yapan ITU Yapmayan ITU Yapan
— Ilge tarrm miidiirliigii 39 42 14.9 16.0
@ & |ilag bayii 79 26 30.2 9.9
% £ [Cifiginin kendisi 62 25 237 95
% E Cevresi-komgulari 61 18 233 6.9
T & |Damisman 21 151 8.0 57.6
Toplam 262 262 100.0 100.0
Ilag bayii 66 30 252 11.5
> _ [Cifiginin kendisi 96 9 36.6 34
E § Cevresi-komsulari 59 18 22.5 6.9
g E Toprak tahlili sonucu 8 21 3.1 8
= "~ |Danigman 33 184 12.6 70.2
Toplam 262 262 100.0 100.0

ITU uygulama kriterlerinde iireticilerin kullandiklar1 bitki koruma iiriinlerinde son ilaglama ile hasat arasinda
gecmesi gereken siireye uyma zorunlulugu bulunmaktadir (Anonim, 2021c). iTU’nun iireticiler {izerinde olumlu

etkisinin goriildiigii uygulamalardan birisi de son ilaglama ile hasat arasinda gegen siireye dikkat etme egilimidir.

ITU yapan iireticiler %35.1 oraninda bu siireye dikkat ederken ITU yapmayan iireticilerde bu oran %10.3’de
kalmaktadir. Findik iireticilerinin genelinin bu siireye dikkat etmedikleri gdzlemlenmistir. ITU yapmayan
iireticilerde bu siireye dikkat etmeyen iiretici oranm1 %74.8, ITU yapan iireticilerde bu oran %53.4 ¢ikmustir. Bu
anlamda degerlendirildiginde, findik iireticilerinin zirai ilaglama ile ilgili daha fazla egitime ihtiyaci oldugu
goriilmektedir. Uretici beyanlarma gore, dekara findik verimi ITU yapan iireticilerde daha yiiksektir (Sekil 2).
Benzer sekilde Arjantin’de ITUna dahil olan soya ve musir iireticilerinin daha fazla verim elde ettikleri rapor
edilmistir (Bedano ve ark., 2016). Ote yandan, ¢alismamizda, her iki iiretici grubunun da %50’sinden fazlasinin
dekara 200-249 kg iiriin aldiklar1 belirlenmistir. Bu bulgular, 2018 yilinda Kocaali Ilgesi’nde yapilan calisma ile
ile uyum gostermektedir (Cansev ve ark., 2018). Sekil 2’de, ITU yapmayan iireticilerin %5.3@i, iITU yapan
iireticilerin ise %22.9’si 250-299 kg/da arasinda iiriin alirken dekara 300 kg ve daha fazla iirlin alabilen
iireticilerin sadece ITU yapan grupta yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonuglar findik iiretiminde iTU’larinin verim

acisindan da faydali bir uygulama oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Dekar basina findik verimi (%)

Ayrica, Sekil 2°de sunulan ITU uygulayan ile uygulamayan isletmelerdeki findik verimi dekara ortalama

verim degerleri ve iki grubun ortalama verimleri arasindaki farkliliin t testi yapilarak analiz edilmistir (Cizelge
8).

Cizelge 8: Isletmelerin Iyi Tarim Uygulamalar1 Yapma Durumuna Gére Dekara Findik Verimine Ait Bagimsiz

Orneklem t Testi Sonuglari

< <. - Serbestlik
Bagimsiz Degisken N Ortalama Standart Sapma t degeri derecesi
ITU yapanlar 262 4,1947 0,81432 8,862 522
ITU yapmayanlar 262 3,5840 0,76226
p= 10,000 < 0,05 H1 KABUL

H1: iIsletmelerin iyi tarim uygulamalari yapip yapmama durumuna gore dekara findik verimi farklilik

gostermektedir.

Cizelge 8’den de goriilecegi iizere t= 8,862 p= 0,000< 0,05 oldugundan H1 reddedilemez. Yapilan t testi
analizi sonucunda isletmelerin ITU yapmalariyla, dekara findik verimi arasinda bir iliski séz konusudur. H1

Hipotezi kabul edilmistir.

Calismada iireticilerin ITU’dan haberdar olmasinda en énemli etken %70.6 oraninda kooperatif birlikleri ve
danigman bilgilendirmesi oldugu saptanmustir (Cizelge 9). Bunu, %16.4 oraninda iireticinin bireysel arastirmasi
sonucu haberdar olmasi ve %13.0 oraninda {ireticinin ise komsu ve arkadaglari vasitasiyla haberdar olmasi
izlemistir. Sanlurfa’da ITU sistemini duyan biber iireticilerinin énemli bir kisminin (%96.0) iTU’n1 Tarim

Bakanligi’na bagli teskilatlardan, %4.0’linlin ise kooperatif araciligiyla haberdar olduklari belirlenmistir
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(Akkoyun, 2019). Bu sonuglara gore, genel olarak iilkemize ITU sistemi, iiretici birlikleri ve kamu teskilatlari
vasitastyla iireticiye duyurulmaktadir. Aym zamanda, ¢aligma kapsaminda iireticiler iTU’nun yayilmasi igin en
cok “destek miktari arttirilmali” seklinde goriis belirtmistir (Sekil 3). ITU yapan iireticilerin %72.5°i ITU
yapmayan {ireticilerin ise %59.5°1 destek miktar1 artirilmali seklinde goriis belirtmistir. Findikta ITU sertifikali
iirinlerin heniiz ayr1 bir pazar olanagi bulunmamaktadir. ITU yapan iireticilerden %12.2’si, ITU yapmayanlarin
ise %24.41u sertifikali irlinlin pazar olanagmin gelistirilmesi ve bu iriinlere pazar ayricaliginin getirilmesi
gerektigi fikrini sunmustur. Bu sonu¢ ITU yapmayan iireticilerin ITU’ye yaklasimlar1 acisindan oldukca dikkat
cekicidir. Sertifikali {irlinlerin pazar olanaginin gelistirilmesi ve pazar paylarinin arttirtlmasi ireticileri sertifikali
{iriin {iretimi konusunda tesvik edici olacaktir. Buradan ¢ikacak sonug, ITU’nun yayilimmi artirmak igin
yapilacak en etkin yollar iiretici birliklerinin bilgilendirme ile ilgili daha fazla ¢alismasim saglamak, iTU yapan

iireticilere devlet desteklerinin artirilmasi ve ayri bir pazar olanaginin olusturulmasi olarak sdylenebilir.

Cizelge 9. Findik iireticilerinin ITU sisteminden haberdar olma yontemleri

Frekans Oran (%)

iTU’dan nasil haberdar oldunuz?
Komsu, arkadas 34 13.0
Internet, TV v.b. yayim organlar 0 0
Kooperatif birlikleri, 185 70.6
danigman bilgilendirmesi ile
Bireysel arastirma sonucu 43 16.4
Toplam 262 100

80 725

70

59.5

60

50

40

30 24.4

20 12.2 153 12.2

10 3.8

0
0 I |
Destek miktan arttirilmali  Pazar ayricalif getirilmeli  Pratikte uygulanabilir olmali  iTU nun yayilmasini cok

gerekli bulmuyorum

OiTU yapan [ITU yapmayan

Sekil 3. ITU nun yayginlasmast icin yapimas: gerekenler (%)
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Sonug¢

Siirdiiriilebilir iiretim sistemlerinde temel amag, toplum sagligini korumak ve tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan gevresel sorunlarin 6niine gegmektir. Bu ortak amaci esas alan iyi tarim uygulamalar1 siirdiirtilebilir
tarim sistemleri i¢in en gilizel 6rneklerden birisidir. Calismada 524 adet iiretici ile yapilan anket ¢alismasi sonucu
ITU’nun iireticilere olumlu etkisi gdzlemlenmistir. Ureticilerin kag yildir iiretici oldugu ile ITU n1 uygulama
durumlari arasinda bariz fark goriilmemis yakin degerler ¢ikmustir. Egitim seviyesi yiikseldikge ITU’ya talebin
arttigl gozlemlenmis ve kadin ireticilerde destekleme programina daha yogun katilim oldugu saptanmustir.
Ureticilerle ITU yapma ve yapmama nedenleri hakkinda goriisiilmiis ITU yapan iireticilerin maddi destek almak
amaciyla katilim gosterdikleri belirlenmistir. Katilim gostermeyen iireticilerin ise ITU destekleme modelinin her
asamada denetlenmesi, gerekliliklerinin fazla olmasi, uygulamalar hakkinda bilgi sahibi olmamalari ile farkl
destekleme modellerinden faydalanilmast ve uygulamalarin cakigmasi sebebiyle katilim gostermedikleri
saptannugtir. ITU desteklemesinin gerekliliklerinden olan bazi egitimlere iireticilerin yogunlukla katilim
gosterdikleri goriilmiistiir. Ureticilerin ITU kapsamina girmesi ile birlikte zirai ilag dolabi kullanimi, ecza dolabi
kullanimi, profesyonel ilaglama maskesi kullanimi gibi uygulamalarda bariz farklar goriilmiistiir. Toprak analizi
ve pestisit analizi yapmak durumlarinda da ITU’nun olumlu etkisinin oldugu gézlemlenmistir. ilaglama
yapilirken {ireticilerin genelinin yeterli derecede bilgi sahibi olmadiklar1 goriilmiis fakat ITU ile birlikte
iireticilerin bilgilendigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, ITU yapan iireticilerin findik verimlerinin yapmayanlara
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. ITU nun olumsuz yonleri yoniinde iireticilerle yapilan gériismelerde ITU
yapmayan iireticilerin %65°i ITU’ niin “pratikte uygulanabilir olmadig1” gériisiinii belirtilmis ve %24.4 oraminda

iiretici “ITU sertifikali {iriinlerin ayricalikli olmadig1 ve pazar ayricali1 getirilmeli” bilgisini vermistir.

Yapilan caligma sonucunda iireticilerin maddi destek amaciyla (%98 oraminda iiretici) ITU’ya katilim
gdstermis olmalarina ragmen fiireticilik faaliyetlerinin iyilestirildigi goriilmiistiir. ITU’ya katilimin artmasi igin
bakanhigin yayim faaliyetlerini arttirmast 6nemlidir. Ozel kurumlar ve devlet kurumlar1 birlikte calisarak
ciftginin ITU hakkinda daha fazla bilgilendirilmesi gerekmektedir. Ureticiler, ITU’nun sadece maddi destek
amaciyla yapilmadigi, insan cevre ve hayvan sagligina zarar vermeyecek, entegre iiretim metoduyla verimi
iyilestirmek amaciyla yapilmasi gerektigi bilincine varmalidir. ITU destekleme modelinde en biiyiik sikintilardan
birisi de sertifikali iiriiniin pazarmm bulunmamasidir. Sertifikali tirlinler i¢in pazar olusturulmali yurtigi ve
yurtdigt piyasalarda sertifikali findiga talebin artmasi saglanmalidir. Boylece iiretici ITU’yu tam anlamiyla

ogrenecek ve uygulamis olacaktir.

Findik, bademden sonra diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan sert kabuklu meyvedir. Diinya findik
iretiminin yaklasik %70’ini Tiirkiye karsilamaktadir (FAO, 2021). Tiirkiye ekonomisi i¢in 6énemli bir yer tutan
findik iiretiminde verim ve kalitenin artmasi i¢in ITU ayrica énem arz etmektedir. ITU ile birlikte iireticilerin
bilinglenmesi saglanmakta ve birim alandan daha fazla iiriin elde edilmektedir. ITU desteklemelerinin takibinin
saglanmasi findik iiretimine olumlu etki saglayabilecektir. Ureticiye verilen maddi destegin sadece tarima girdi
saglama amaciyla kullanilmasi kisa vadede iireticinin tercih edecegi bir yontem olmasa da uzun vadede

iireticilerin benimseyebilecegi bir modeldir. Tarim ve Orman Bakanlig1 {ireticiye maddi destek yaninda Tarim
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Kredi Kooperatifleri ve benzeri kurumlarda gegerli kart vermek suretiyle de desteklemeler yapmasi findik
iiretiminde iyilestirmeler saglayacaktir. Boylelikle iiretici gelen maddi destegi farkli yonlerde kullanmak yerine

iiretimi iyilestirmek i¢in kullanmis olacaktir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Bu ¢aligma Mustafa Tiiccar’in “Findik Uretiminde Iyi Tarim Uygulamalar1 Sakarya Ili, Kocaali ilgesi Ornegi”
isimli yiiksek lisans tezinin bir boliimiinii i¢ermektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Arastirma icin etik uygulama izni Bursa Uludag Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma
ve Etik Kurulu’ndan 24.09.2021 tarihli E-92662996-044-28959 say1l1 kararla alinmistir. Bu makaleyi hazirlayan
yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir. Calismada, yazarlar arasinda ¢ikar catismast

bulunmamaktadir.
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Amacg

Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirkge ve Ingilizce dillerinde

yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylasimi amaclanmaktadir.
Kapsam

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak iizere yilda iki say1 olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir dergidir.
Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik, gida
miihendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su iriinleri ve balikgilik, siit
teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlar ile ilgili 6zgiin
arastirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir. Sunulan makaleler 6zgiin olmal1 ve Tiirkge
ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska higbir yerde yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre

ya da sempozyumda sadece 0zeti yayimlanan makaleler dergiye sunulabilir.
Yayin Politikasi

Dergiye Tiirk¢e ve Ingilizce arastirma ve derleme makaleleri kabul edilmektedir. Makale bagvurular1 DergiPark
sistemi  (https:/dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat) iizerinden sorumlu yazar tarafindan yapilmalidir.
Dergiye yayimlanmast talebi ile gonderilen makalelerin diger dergilerde yayimlanmamis ve/veya yayimlanmasi
amaciyla gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Makale basvurusunda; (1) tam metin makale, (2) tam metin
makalenin taratildigin1 gosteren benzerlik raporu (Ithenticate) (% 20’nin altinda olmalidir), (3) imzalanmis ve
taratilmig basvuru formu, (4) tim yazarlar tarafindan imzalanmis ¢ikar catismasi, yazarlik katki beyan formu,

Etik kurul onay raporu vb. (5) tiim yazarlar tarafindan imzalanmis telif hakki devir formunun taranmisg

kopyasinin elektronik formatta DergiPark sistemine http://dergipark.org.tr/login adresinden kayit olunarak
yiiklenmesi gerekmektedir. Makalenin dergide basilabilmesi i¢in her hangi bir iicret talebi yoktur. Yayimlanan
makalelerin tiim haklart Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine aittir. Makalenin bilimsel
sorumluluklari yazarlarina aittir. Yazarlara telif iicreti ddenmez. Bir yazarin ayni sayida ilk isim olarak en fazla
iki makalesine yer verilir. Dergimizde yayimlanan makalelerin bir kismi veya tamami dergimiz kaynak

gosterilmeden kullanilamaz.

Dergiye gonderilen makalelerde; konu ile ilgili olarak derginin daha onceki sayilarinda yayimlanan en az bir
yayina atif yapilmasi 6nem arz etmektedir. Dergiye yapilan atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”

kisaltmasi kullanilmalidir.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://dergipark.gov.tr/login

Degerlendirme Siireci

Yayimlanmasi i¢in gonderilen eser, yaym ilkeleri dogrultusunda editor tarafindan 6n incelemeye alinir. Editor,
dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere gondermeden yazara/yazarlara iade karari
verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina uymayan veya anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek
lizere yazara/yazarlara iade edilir. Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere en az 2 hakeme
gonderilir. Degerlendirmede ¢ift yonlii kor hakemlik uygulamasi esastir. Hakem degerlendirmesinden gegen
makalelere ait diizeltmeler, diizeltme raporu ile birlikte en kisa siirede sisteme yiiklenmelidir. Editér, hakem
raporlarini ve/veya istenilen diizeltmelerin yeterli olup olmamasimi dikkate alarak makalenin yayimlanip
yayimmlanmamasina yonelik nihai karar vericidir. Makalenin yayimlanmasindan 6nce makalede sayfa diizeni
yapilarak son kontrol i¢in yazarma gonderilir. Yazar makalenin son kontroliinii yaptiktan sonra basim Oncesi
diizeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yiikler. Kontroliin diizglin yapilmamasi sonucunda
olusabilecek baski hatalar1 yazarlarin sorumlulugundadir. Makalenin degerlendirme stireci yaklasik 3-4 ay kadar
stirmektedir. Siirecin siiresi; hakem degerlendirmelerine, yazarlarin hakemlere verdikleri cevaplara ve cevaplama
siireleri ile hakemlerin diizeltmeleri yeniden gorme isteklerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Islemi
tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alinarak derginin yaymlanacak sayisinda bulunmasi gereken makale

limitleri dahilinde yayimlanir.
Alntilanma Yiizdesi

Dergiye basvurusu yapilan makalelerin, hakemlik siirecine alinmadan Once intihal programi ile (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratilmis olmast gerekmektedir. Tarama
sonucunda Kaynaklar bolimi haricinde, benzerlik oran1 %20 ve asag1 degeri tasiyan makaleler bagvuruya kabul

edilmektedir. Makale basvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yiiklenmesi siire¢ i¢in gereklidir.
Yayn Etigi ilkeleri

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi'nde uygulanan yayim siiregleri, bilginin tarafsiz ve saygin bir
sekilde gelisimine ve dagitimina temel teskil etmektedir. Bu dogrultuda uygulanan siiregler, yazarlarin ve
yazarlar1 destekleyen kurumlarin ¢aligmalarinin kalitesine dogrudan yansimaktadir. Hakemli ¢aligmalar bilimsel
yontemi somutlastiran ve destekleyen calismalardir. Bu noktada siirecin biitiin paydaslarimin (yazarlar,
okuyucular ve arastirmacilar, yayinci, hakemler ve editorler) etik ilkelere yonelik standartlara uymasi 6nem
tasimaktadir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, tiim paydaslarin yayin etigi kapsaminda

asagida belirtilen etik sorumluluklar: tagimasini beklemektedir.

Asagida yer alan etik gorev ve sorumluluklar, agik erisim olarak Committee on Publication Ethics (COPE)

tarafindan yayinlanan rehberler ve politikalar ile YOK bilimsel arastirma ve yayin etigi yonergesi dikkate

alinarak hazirlanmistir.

Hakemli dergide yayin ilkeleri ile ilgili tiim taraflardan (yazar, dergi editorii, hakem ve yayimci kuruluslar)

beklenen genel etik davranislar ve sorumluluklara iligkin tanimlamalar asagida belirtilmektedir.
Yazar(lar)in Sorumluluklar:
Kaynakga listesi eksiksiz olmalidir.

Intihal ve sahte veriye yer verilmemelidir.


https://publicationethics.org/

Ayn1 arastirmanin birden fazla dergide yayimlanmasina tesebbiis edilmemeli,

Bilim arastirma ve yayin etigine uymalidir.

Tiim yazarlarin arastirmaya katkis1 bulunmalidir.

Makalede gegen tiim veriler gercek ve orijinal olmalidir.

Tiim yazarlar hatali makalenin geri ¢ekilmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglamak zorundadir.
Bilim arastirma ve yayn etigine aykir1 eylemler sunlardir:

a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarmi, verilerini, uygulamalarini, yazilarini, sekillerini veya eserlerini

sahiplerine bilimsel kurallara uygun bi¢imde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

b) Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler {iretmek, sunulan veya yayinlanan eseri gercek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlar1 rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamig bir arastirmayi

yapilmis gibi géstermek,

¢) Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi gostermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak igin veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluglarin ¢ikarlari dogrultusunda arastirma sonuglarimi tahrif etmek veya

sekillendirmek,
¢) Tekrar yayim: Bir arastirmanin ayni sonuglarini igeren birden fazla eseri ayr1 eserler olarak sunmak,

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinliigiinii bozacak sekilde, uygun olmayan bigimde

pargalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayin yaparak ayri eserler olarak sunmak,

e) Haksiz yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan kisileri yazarlar
arasina dahil etmemek, yazar siralamasini gerekgesiz ve uygun olmayan bir bi¢imde degistirmek, aktif katkisi
olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden g¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde

niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina dahil ettirmek,

f) Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum veya
kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigimde belirtmemek, insan ve hayvanlar {izerinde
yapilan aragtirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi géstermemek, hakem olarak
incelemek {izere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan 6nce baskalariyla paylagsmak,
bilimsel arastirma i¢in saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlari amag¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasitli etik ihlali suglamasinda bulunmak (YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin

Etigi Yonergesi, Madde 8).
Hakemlerin Sorumluluklar

Hakemlik siireci, bilimsel akademik yayinciliin basarisinda 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu

stirecin saglikli yiiriitiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gostermelidir.

Hakemler arastirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile ¢ikar catigmasi/cakigmasi igerisinde

olmamalidir.

Degerlendirmeleri tarafsiz olmalidir.



Degerlendirilen makaleler hakem tarafindan gizli tutulmalidir.

Editoriin Sorumluluklar:

Editorler bir makaleyi kabul etmek ya da reddetmek i¢in tiim sorumluluga ve yetkiye sahiptir.

Editorler kabul ettigi ya da reddettigi makaleler ile ilgili ¢cikar catigsmasi/cakismasi icerisinde olmamalidir.
Sadece alana katk: saglayacak makaleler kabul edilmelidir.

Hakemlerin ismini degerlendirme tamamlanana kadar sakli tutmalidir.

Makalenin yayimlanmasindan sonra herhangi bir arastirmaci tarafindan bilimsel hata tespit edildiginde ilgili

diizeltme/diizeltmelerin yayimlanmasini ya da geri ¢ekilmesini desteklemelidir.
Yayimcinin Sorumluluklari

Yayincilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmast,

Akademik kaydin biitiinliigiinii korumak,

Etik standartlardan 6diin vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, agiklamalar1 ve dziirleri yayimlamak,

Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede dnemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler gibi
konularda herhangi bir uyarisi oldugu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editér kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik yonden gelismesi igin bir firsat olacagt bilinci ile, yapacaginiz
uyarilar/elestiriler, editor kurulu tarafindan memnuniyetle karsilanarak hizli ve yapict bir sekilde

iyilestirmelerimiz gerceklestirilmektedir.
Etik Kurul Onay1

Yazarlar yayimlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayim aldiklar1 kurumu ve onay

numarasini Materyal ve Yontem boliimiinde mutlaka belirtmelidirler. Yayin kurulu gerekli gordiigiinde “Etik
Kurul Onay Belgesini” ayrica isteyebilir. Makalenin etik kurul onay1 gerektirip gerektirmedigi asagida bildirilen

kisimdan yazarlar ve alan editorleri tarafindan mutlaka sorgulanmasi gerekmektedir.

Etik Kurul izni gerektiren arastirmalar asagidaki gibidir.

- Anket, miilakat, odak grup calismasi, gézlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan veri

toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiritiilen her tiirli arastirmalar

- Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaclarla kullanilmasi,
- Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,

- Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalar,

- Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar,

Ayrica;

- Olgu sunumlarinda “Aydimlatilmis onam formu”’nun alindiginin belirtilmesi,



- Bagkalarina ait 6l¢ek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi ve belirtilmesi,
- Kullanilan fikir ve sanat eserleri icin telif haklar1 diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.
Makale Yazim Kurallan

TR Dizin kriterleri geregi dergimize gonderilecek olan makalelerin mutlaka asagida belirtilen hususlara uymasi
gereckmektedir.
Tiim bilim dallarinda yapilan ve etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar iizerindeki

calismalar i¢in ayrt ayrt etik kurul onayr alinmis olmali, bu_ onay makalede belirtilmeli ve

belgelendirilmelidir.

Makalelerde  Arastirma _ve  Yayin _ Etigine uvulduguna dair ifadeye ver  verilmelidir.

Etik kurul izni gerektiren calismalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul adi, tarih ve sayi no) yontem

boéliimiinde ve ayrica makale ilk/son sayfasinda ver verilmelidir.

Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir.

Makale sonunda; Arastirmacilarin Katki Oram bevani, varsa Destek ve Tesekkiir Beyani, Catisma

Beyani verilmesi gerekmektedir.

Makaleler; Ana Baslik, Oz, ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma (ayr
olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.

Makale iginde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, {ist ve alttan, 2
cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir araligi ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde

yazilmali ve metin iki yandan hizalanmis olmalidir.

Ana Baglik haricinde tiim bolim bagliklar1 sadece ilk harfleri biiylik olacak sekilde kiiciik harflerle,
koyulastirilmig, 12 punto yazi karakterinde, sola yasli ve iistten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana basliklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. ilk paragrafta paragraf bast

kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm i¢erden baslayarak devam edilmelidir.
Asagidaki yazim kurallarina uygun hazirlanmis olan makale 25 sayfay1 asmamalidir.

Makalenin hazirlanmasi asamasinda 6rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale Word formati

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirllmis (bold) olarak ve bagliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Basligin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baglik 20 kelimeyi

agmamalidir.

Yazar Adlarr: Yazarlarin agik adlari unvan belirtilmeden adlarinm ilk harfi biiyiik, soyadlarin tiimii bilyiik harf
olacak sekilde koyulastirilmis, bagliktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali

ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iligkin dipnot olarak verilen bilgilerde sirasiyla dncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-

posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar


https://uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi_2022_sayfa_tasarimi_ornek.docx

disinda kalan yazarlarin makaledeki iissel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrcID bilgilerine yer

verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyad1 ve
Admin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Bashigi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer

verilmelidir.

Oz: Yazar adlarmin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gegmemelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde

alfabetik sira ile yazilmali, sayis1 6’y1 asmamalidir.

Ingilizce Bashik: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak

sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce baslig1 konulmalidir.

Abstract: Ingilizce bashigin ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin

bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayis1 6’y1 asmamalidir.

Makalenin Ingilizce olmasi durumunda Siralama Ingilizce baslik, yazar adlari, Abstract, Tiirkce baslik, Oz

sirasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde galismanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmis diger arastirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Caligmanin amact agik¢a bu bdoliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler

“Keywords’’den bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu bolimde calismada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler

agiklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve cizelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha Onceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartigilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin igerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere

konulmalidir.
Sonug: Elde edilen sonuclarin bilime ve uygulamaya katkis1 onerilerle birlikte vurgulanmalidir.

Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkis1 olan kisiler, arastirmacilarin katki orani, varsa Destek ve Tesekkiir

beyani, ¢atisma beyani, fon, bagislar vb. makalenin bu boliimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve cizelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, ¢izelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulastirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalarimin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin yazilmalidir. Metin igerisinde yer alan ¢izelgelerde ¢izelge numaralar1 Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
¢izelgenin iizerine yazilmali agiklamalari ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve ¢izelge st sinir1 ile agiklama

yazisi arasinda bogluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢6ziiniirliikte olmalidir.

Tim makalelerde SI (International System of Units) Olgii birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmalidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde “ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk

verilmelidir (4 m/s yerine 4 ms™, 5 kg N ha™' gibi).



Formiiller numaralandirilmali ve formiill numarasi formiiliin yanina saga dayali olarak parantez iginde
gosterilmelidir. Formiiller 10 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik, rakamlar ve
matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 17 seklinde verilmelidir

(iliskin model, Esitlik 1°de verilmistir).
Kaynakc¢a: Makale i¢indeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynakga boliimiinde verilmelidir.

Makale icindeki atiflarda “yazar, y11” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Iki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarh ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde

belirtilmelidir.

Kaynakeada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gére alfabetik sira ile yazilmalidir. Iki ya da daha fazla yazarh
atiflarda yazarlar Tiirkce kaynaklarda “ve” Ingilizce kaynaklarda “and” ile ayrilmalidir. Or.1: Seker, M., Yiicel,
Z. ve Nurdan, E. 2004. Or.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

Aynmi yazarin aym yila ait makalelerini kaynak¢a boliimiinde gosterirken a, b, ¢, vs. harfleri yilin sonuna

eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakgada alitilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi cergevesinde asagidaki gibi gdsterilmeli,

karakter biiyiikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.
Makaleler:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Admin ilk harfi. Yayin yili. Makale bashigl. Yayimlandigr Dergi (italik),
Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmali

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of

Soils and Sediments, 19(1): 186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E. 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions about

adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.
Kitap:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin yili. Kitabin bagligi(italik). Yayinlayan, Sehir veya
Ulke, Sayfa Sayisi. Seklinde olmalidr.

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers,
Jodhpur, India. 327p.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.

Kitabin bir boliimii:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adimn ilk harfi. Yayin yili. Béliimiin baghigt: Kitabin bashigi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyad, ilk ad(lar)min bas harf(ler)i., Yayinlayan, Sehir veya Ulke, Boliimiin baslangic ve bitis

sayfasi. Seklinde olmalidir.



Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish:
The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J.,

Sonnino, A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104.
Bildiri kitab:
Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin Yili. Bildirinin bashgi. Kongre, ssmpozyum vb’nin

ad1, varsa tarihi, Yapildig1 yer, yapildigi il, sayfasi. Seklinde olmalidir.

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003.
Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania
and Germany by PCR-RFLP. 9th European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, 23-29 May 2003,
Schloss Salzau, Germany, p:101-103.

Tez: Soyadi, Admin ilk harfi., (Y1l), Tezin baslig1, Tezin ¢esidi, Universite ve Béliim ad1. Seklinde olmalidir.

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.
dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics.

Yazarn belirtilmeyen kurum yaynlar::

Anonim 2005. Tarimsal Yapi. T.C. Bagbakanhik Devlet Istatistik Enst. Yaymm No: 1579, Ankara.
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